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 هاي گندم ناندر ژنوتيپ عملكرد و اجزاي عملكرد دانهمطالعه نحوه توارث 

  هابا استفاده از تجزيه ميانگين نسل 

 

 3پورصديقه شعبانو  *2فتوكيان ، محمدحسين1حسن عبدي

  

  15/10/94 تاريخ پذيرش:                                                    25/12/93تاريخ دريافت:                     

  چكيده

بهبود  روهستند و از اينتأثير عوامل ژنتيكي و محيط  آن است كه تحت يعملكرد دانه حاصل اثر متقابل بين اجزا       

صورت  عملكرد يانتخاب بر اساس اجزا، اما اگر هاي اوليه مشكل استدر نسلويژه به تتاعملكرد از طريق اصلاح نبامستقيم 

پذيري عملكرد دانه و برخي صفات وابسته به آن در وراثت و هاتواند مؤثر واقع شود. به منظور بررسي نحوه عمل ژنمي گيرد،

هاي در قالب طرح بلوك) 2P و 1Pبه همراه والدين ( DN-11×حاصل از تلاقي گاسپارد  2BC و 1F ،2F ،1BC هايگندم، نسل

نتايج . ندمورد بررسي قرار گرفتدر مزرعه مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان تهران كامل تصادفي با سه تكرار 

 شامل آثار افزايشي، غالبيت و مدل دو ژنيرد مطالعه موبيشتر صفات نشان داد كه در مورد ها تجزيه ميانگين نسلحاصل از 

افزايشي اثر )، mشامل ميانگين ( طوري كه مدل شش پارامتري، بهها مناسب بودجهت توصيف تنوع ميانگين نسلاپيستازي 

)d ،( اثر) غالبيتhافزايشي (× افزايشي  هاي) و اپيستازيi غالبيت (× )، غالبيتI غالبيت (× ) و افزايشيj(  در كنترل صفات

آثار اپيستازي  ،هاي عقيم و عملكرد دانهبوته، تعداد دانه در سنبله، تعداد گلچه ثر بودند. براي صفات ارتفاعومورد مطالعه م

افزايشي و غالبيت و براي صفات  آثار ،براي صفات وزن هزار دانه و وزن دانه در سنبله ،غالبيت× افزايشي و غالبيت × افزايشي 

ترين غالبيت مهم× غالبيت و غالبيت × افزايشي  ويژهبهاپيستازي آثار بله، طول پدانكل و تعداد روز تا گلدهي انواع طول سن

ها توجه و به اين ترتيب، براي اصلاح جمعيت مورد مطالعه بايد به نوع عمل ژن شناخته شدند.كننده اين صفات  امل كنترلوع

  روش اصلاحي مناسب را انتخاب كرد. 

  

  پذيريژن، وراثت عملاپيستازي، اثر : كليدي هاياژهو
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  مقدمه

ه ترين گياهان زراعي جهان و يك غلّگندم يكي از مهم

مردم جهان است و درصد  50 عمده غذايي براي بيش از

كند. رد نياز جهان را تأمين ميكالري مودرصد  20 بيش از

عنوان منبع تأمين كالري و پروتئين در ايران نيز گندم به

درصد  54پروتئين و درصد  75و  استمورد نياز جمعيت 

دهد. بنابراين، تأمين هر فرد را تشكيل ميكالري دريافتي 

نياز آينده كشور از طريق توليد ارقام پرمحصول ضروري 

نژادگران در ترين هدف بهانه مهماست. افزايش عملكرد د

باشد اما از آنجا كه عملكرد صفت هاي اصلاحي ميبرنامه

گيرد اي است كه اجزاي كمي بسياري را در بر ميپيچيده

ين براي اصلاح اباشد، بنابرپذيري پاييني ميو داراي وراثت

صفات مرتبط با آن كه از نظر ژنتيكي از عملكرد دانه اغلب 

 دشومياستفاده  ،دگي كمتري هستندداراي پيچي

)Bihamta, 2005ها يك روش ). تجزيه ميانگين نسل

ها براي يك صفت ساده و مفيد براي برآورد اثر ژن

 آثارژنيك است و بزرگترين مزيت آن توانايي برآورد پلي

× ، افزايشي (i)افزايشي × افزايشي اپيستازي ژني از قبيل 

ژني،  آثار) است. علاوه بر Iت (غالبي× ) و غالبيت jغالبيت (

گران همچنين تمايل دارند بدانند كه چه مقدار از اصلاح

واريانس مشاهده شده براي يك صفت ژنتيكي است و 

يابد، زيرا راندمان انتخاب ذاتاً به واريانس چگونه توارث مي

مقابل تأثير اثر  افزايشي ژنتيكي وابسته است كه تحت

نوسيلويچ و همكاران  .دگيرژنوتيپ و محيط قرار مي

)Novoselovic et al., 2004 در مطالعه وراثت تعدادي (

از صفات كمي در گندم نان به اين نتيجه رسيدند كه در 

مدل اپيستازي دو گانه براي تبيين تنوع در  ،اكثر حالات

غالبيت براي ×  ها كافي است. مدل افزايشيميانگين نسل

باشد. در له مناسب ميارتفاع بوته و وزن بذر در سنب

افزايشي × زايشي غالبيت و اپيستازي اف آثارها مطالعه آن

  افزايشي و ساير اجزاء اپيستازي بود. تر از اثرمهم

) اظهار Ganadha et al., 1998قنادها و همكاران (

× داشتند كه در گندم، اثر غالبيت و اپيستازي افزايشي 

نه، اه و وزن تك داافزايشي براي صفات عملكرد دانه در گي

ر افزايشي و اپيستازي اثآداراي اهميت بيشتري نسبت به 

كه  ) نشان دادFarshadfar, 1999فرشادفر (است. 

ها در كنترل عملكرد و اجزاي عملكرد نقش غالبيت ژن

د. شارما و ساين ها داري نسبت به اثر افزايشي ژنترمهم

)Sharma and Sain, 2002 ده ) با استفاده از مدل

داري در مقايسه با اثر غالبيت پارامتري اثر افزايشي معني

در را پدانكل و نيز اثر اپيستازي سه ژني براي صفت سطح 

مصطفوي و همكاران گندم دورم گزارش كردند. 

)Mostafavi et al., 2003 ( از طريق تجزيه ژنتيكي

د و صفات وابسته در گندم نان به اين نتيجه عملكر

 ،صفات طول سنبله و وضعيت ريشك رسيدند كه براي

اثرهاي افزايشي و غالبيت و براي ديگر صفات انواع 

× غالبيت و غالبيت × اپيستازي مخصوصاً آثار افزايشي 

اختر و ترين عامل كنترل توارث شناخته شد. غالبيت مهم

) با استفاده Akhtar and Chowdhry, 2004چودهاري (

 2BC و 1P ،2P ،1F ،2F ،1BC هاياز تجزيه ميانگين نسل

در گندم نشان دادند كه اثر اپيستازي نقش مهمي در 

كنترل صفات ارتفاع بوته، تعداد دانه در سنبله، سطح برگ 

 Prakashش و همكاران (اپرچم و وزن هزار دانه دارد. پراك

et al., 2006 گزارش كردند كه به همراه اثر افزايشي، اثر (

افزايشي × ر متقابل افزايشي غالبيت و اث× متقابل افزايشي 

توكلو و ياغباسانلار در كنترل صفات گندم نقش داشتند. 

)Toklu and Yagbasanlar, 2007 با استفاده از تجزيه (

ها در شش تلاقي گندم نان، عمل ژن را براي ميانگين نسل

صفات انداره دانه و وزن هزار دانه بررسي و نتيجه گرفتند 

ژني نسبت به اثرهاي غالبيت از كه سهم اثرهاي افزايشي 

اهميت بيشتري برخوردار است. احمدي و همكاران 

)Ahmadi et al., 2007 با استفاده از تجزيه ميانگين  (

ها و آزمون مقياس مشترك، صفات زراعي از قبيل نسل

عملكرد دانه، ارتفاع بوته، وزن بوته، طول سنبله و وزن 

ش كردند كه اثر هزار دانه را در گندم مطالعه و گزار

تحقيقات ترين عامل در وراثت اكثر صفات بود. غالبيت مهم

و  )Baghizadeh et al., 2008زاده و همكاران (باقي

را ) اثر غالبيت (Eshghi et al., 2010عشقي و همكاران 

براي صفت عملكرد دانه در بوته و تعداد دانه در سنبله 

) Erkul et al., 2010نشان دادند. اركول و همكاران (

بيان كردند كه براي صفات وزن دانه در سنبله، تعداد دانه 

در سنبله و سنبلچه مدل سه پارامتري در شرايط تنش 

خشكي توارث اين صفات را بر عهده دارند. بسياري از 

توان اثر اپيستازي را شواهد بيانگر آن است كه هميشه نمي

 ,.Soltani et al(همكاران  سلطاني وناچيز در نظر گرفت. 

) در تحقيقات خود روي چهار تلاقي گندم نان با 2011

ها اپيستازي را براي صفات استفاده از تجزيه ميانگين نسل

تعداد دانه در سنبله، عملكرد دانه در بوته و وزن صد دانه 

بيان داشتند  هاآن .هاي گندم نان گزارش كردنددر تلاقي

وجيه كليه صفات كه مدل ساده افزايشي و غالبيت براي ت
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مطالعه حاضر با هدف . باشدها كافي نميدر تمام تلاقي

هاي ژنتيكي عملكرد دانه و برخي از اجزاي بررسي ويژگي

هاي از قبيل تعداد ژن DN-11 ×گاسپارد آن در تلاقي 

پذيري و درجه ، ميزان وراثتتوارثكننده، نحوه كنترل

تفاده از كننده اين صفات با اسهاي كنترلژنغالبيت 

  د.شميانگين نسل ها اجرا تجزيه 

  

  هامواد و روش

 2BCو  1F ،2F ،1BCهاي نسل اي:عمليات مزرعه

در  به همرا ه والدين DN-11حاصل از تلاقي گاسپارد و 

هاي كامل تصادفي با سه تكرار تحت قالب طرح بلوك

مركز در مزرعه  1388-89در پاييز  شرايط تنش خشكي

منابع طبيعي استان تهران كاشته  تحقيقات كشاورزي و

سه ، 1Fو  1P ،2P براي يك رديف ،شدند. در هر بلوك

در نظر  2F براي و چهار رديف 2BCو  1BC براي رديف

ها د. هر رديف دو متر طول داشت و فاصله رديفش گرفته

زني تنش، به منظور جوانه شرايطمتر بود. در سانتي 30

انجام شد و تا مرحله  فقط يك بار در زمان كاشت آبياري

خاك و  رسيدگي كامل، گياهان از رطوبت باقيمانده در

، در فصل شرايط آبياريدند. در كرنزولات آسماني استفاده 

بهار آبياري هر ده روز يكبار انجام شد. پس از رسيدگي 

گيري صفات ارتفاع بوته، به منظور اندازه ،كامل گياهان

تعداد روز تا گلدهي،  طول پدانكل، تعداد پنجه در بوته،

هاي عقيم در سنبله، عملكرد دانه در بوته، تعداد گلچه

عملكرد بيولوژيك، وزن دانه در سنبله، تعداد دانه در 

 2P، 2P هاي بوته از نسل 20سنبله، وزن هزار دانه، تعداد 

بوته از نسل  60و  2BCو  1BCهاي بوته از نسل 1F، 40و 

2F شاخص  شد. وژيك برداشتبراي تعيين صفات مرفوفنول

 از نسبت عملكرد اقتصادي به عملكرد بيولوژيك برداشت

هاي ها، ابتدا نسلآوري دادهشد. بعد از جمعمحاسبه 

موجود براي كليه صفات مورد تجزيه واريانس قرار گرفتند 

ها، تجزيه دار در بين نسلو با مشاهده تفاوت معني

 Mather andها طبق روش متر و جيكنز (ميانگين نسل

Jinks,1982 ( صفات و پارامترهاي ژنتيكي انجام شد

محاسبه حداقل مربعات وزني روش با استفاده از مختلف 

نسل و هر ميانگين رابطه بين  ،. در اين روششدند

   شد:بامي )1رابطه (به صورت پارامترهاي ژنتيكي 

)1    ([l]β[j]2[i]αβ[h]α[d]mY 22 +++++= αβ  

ميانگين تمام  mسل، ميانگين يك ن Y در اين رابطه،

 برآيند [h]ر افزايشي، اثآ برآيند [d]ها در يك تلاقي، نسل

]ر غالبيت، اثآ i] افزايشي، × افزايشي  اپيستازي راثآ برآيند

[j] غالبيت، × افزايشي  برآيند آثار اپيستازي[ l]  برآيند

ضرايب  نيز β و α بوده و غالبيت× غالبيت آثار اپيستازي 

كفايت  براي بررسيد. هستناي مدل هر يك از پارامتره

. بررسي هر صفت در استفاده شدمدل از آزمون مربع كاي 

پارامتري  6و  5، 4، 3هاي ها با برازش مدلكليه نسل

دست هانجام شد تا مدل مناسب هر صفت در هر تلاقي ب

    : زير محاسبه شدند روابطاز طريق نيز اجزاي تنوع آيد. 
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nh استفاده شد ( 6و  5) نيز از روابطWarner, 1952; 

Kearsey and Pooni, 1977 :(  
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 واريانس Dمحيطي،  واريانس E، روابطدر اين 

بخش ناشي از همبستگي  Fغالبيت،  واريانس Hافزايشي، 

2 ،هاي ژنيتمام مكان آثار افزايشي و غالبيت در
P1σ ،2

P2σ ،
2
F1σ ،2

F2σ ،2
BC1σ  2و

BC2σ واريانس والد ترتيب نيز به

 ،2Fواريانس نتاج  ،1Fواريانس نتاج  واريانس والد دوم، اول،

. هستند كراس دوواريانس بكو  كراس يكواريانس بك

نيز بر اساس رابطه درجه غالبيت
D

H  انحراف  ميزانو

با استفاده از رابطه مختلف ني هاي ژاز غالبيت در مكان

D.H
F  افزار آمارياز نرمد. شبرآورد Minitab  جهت

  استفاده شد.هاي مربوطه انجام تجزيه و تحليل

  

  نتايج و بحث

) نشان داد 1نتايج حاصل از تجزيه واريانس (جدول 

هاي مختلف براي صفات داري بين نسلكه تفاوت معني

 هايتجزيهامكان انجام  روو از اين ود داردوجمورد بررسي 
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پذير امكان مورد نظر ژنتيكي و بررسي نحوه توارث صفات

گيري ميانگين و خطاي معيار هر يك از صفات اندازه .بود

. ارايه شده است 2جدول  در هاي مختلفشده در نسل

) 2ميزان برتري نتاج نسبت به ميانگين والدين (جدول 

ود آثار غالبيت در كنترل اين صفات تواند مؤيد وجمي

صفات ارتفاع بوته، طول پدانكل،  براي 1Fميانگين باشد. 

تعداد دانه در سنبله، تعداد روز تا گلدهي و عملكرد دانه 

بيشتر از والد برتر و ميانگين والدين بود، وضعيتي كه 

بيانگر وجود غالبيت نسبي يا كامل در اين صفات است كه 

 ,.Baghizadeh et alاده و همكاران (زباقي با نتايج

با توجه به نتايج حاصل و با  .شت) مطابقت دا2008

ها بر مبناي متر و جينكز استفاده از تجزيه ميانگين نسل

)Mather and Jinks, 1982(  ها ژن آثاراقدام به برآورد

شش حاصل از با كمك اطلاعات  تحقيقشده است. در اين 

 [d]) ميانگين، mپارامتر ( ششبه برآورد  تهيه شده نسل

(اثر متقابل افزايشي  [i](اثر غالبيت)،  [h](اثر افزايشي)، 

(اثر  [l](اثر متقابل افزايشي در غالبيت و  [j]در افزايشي)، 

  متقابل غالبيت در غالبيت) پرداخته شد. 

همراه با آزمون  هانتايج حاصل از تجزيه ميانگين نسل

ارايه شده  3اي در جدول مقياس وزني و آزمون مربع ك

شدن آزمون مربع كاي براي مدل  داراست. به دليل معني

د كه مدل شپارامتري در تمام صفات مشخص  سه

براي  [h]و  [d]، (m) شامل سه پارامتر غالبيت -افزايشي

آثار متقابل  در حقيقتو  نيستصفات مورد نظر مناسب 

نتيجه با غيرآللي يا آثار اپيستازي وجود دارد كه اين 

 ,.Baghizadeh et al( زاده و همكارانهاي باقييافته

) Prakash et al., 2006( ش و همكاراناو پراك )2008

 Mather and(. متر و جينكز شتمطابقت دا

Jinks,1982( كه برداشتن اجزاء  پيشنهاد كردند

دار از مدل شش پارامتري و سپس برازش بقيه غيرمعني

د. شوتري مينجر به برازش مناسب، ماجزاء به عنوان مدل

هاي كاهش يافته نسبت به مدل بايد توجه كرد كه در مدل

شش پارامتري خطاي استاندارد تمام اجزا كمتر از خطاي 

بر  (h/d)درجه غالبيت استاندارد مدل شش پارامتري بود. 

ن والدين براي هر صفت برآورد از ميانگي 1F انحرافطبق 

لبيت به اين مفهوم است كه د. مثبت بودن درجه غاش

غالبيت نسبي براي صفات مورد بررسي به طرف والدي 

باشد و در صورت منفي است كه داراي ميانگين بالاتر مي

غالبيت نسبي به طرف والدي است كه  ،بودن اين نسبت

در اين است. صفات اين براي ترين ميانگين داراي كوچك

ت ارتفاع بوته، آزمايش مثبت بودن درجه غالبيت براي صفا

هاي عقيم، تعداد روز تا تعداد دانه در سنبله، تعداد گلچه

گلدهي، عملكرد دانه، وزن هزار دانه و تعداد پنجه در بوته 

غالبيت به طرف والد برتر اتفاق افتاده است و  داد كهنشان 

منفي بودن درجه غالبيت براي صفات طول سنبله، وزن 

سنبله و طول پدانكل نشان سنبله در بوته، تعداد دانه در 

تر دهنده غالبيت به طرف والد داراي ميانگين كوچك

  ). 4(جدول باشد مي

 4پذيري عمومي و خصوصي در جدول مقادير وراثت

پذيري عمومي براي است. بيشترين مقدار وراثت ارايه شده

هاي صفات عملكرد دانه، تعداد دانه در سنبله، تعداد گلچه

، 45، 56انه مشاهده شد كه به ترتيب عقيم و وزن هزار د

 بقيه صفات مقادير متوسط داشتند. درصد بود و 40و 40

د كه بومقادير متفاوتي نيز داراي پذيري خصوصي وراثت

 40آن براي صفت تعداد دانه در سنبله ( مقدار بيشترين

قادير متوسط و دست آمد و براي بقيه صفات مهدرصد) ب

 مقاديرزياد بين  هايفاوتد. وجود تشپاييني برآورد 

ها نيز بيانگر پذيري عمومي و خصوصي در تلاقيوراثت

. در كنترل صفات مربوطه استسهم بيشتر اثر غالبيت 

پذيري وراثت اندازهپذيري عمومي به وراثتاهميت اگرچه 

ژنتيكي تنوع افزايشي تواند سهم نميو نيست خصوصي 

ابل انتقال از يعني سهمي از تنوع صفات مورد نظر كه ق

اما بالا بودن  ،مشخص نمايد والدين به فرزندان است را

در باشد. مي نقش ژنتيك در كنترل صفاتميزان آن معرف 

از اين جهت مهم  خصوصي پذيريوراثتبرآوردهاي مقابل، 

است كه اطلاعات لازم براي انتقال صفات از والدين به نتاج 

در  قابل انتقالتيكي ژن سهم تنوعرا فراهم كرده و بنابراين 

   .كندو به گزينش كمك مي مشخصتنوع فنوتيپي را 
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 تحت تنش خشكي DN-11×هاي حاصل از تلاقي گاسپارد در نسل مورد مطالعهتجزيه واريانس صفات  -1 جدول

Table1. Analysis of variance for the studied traits in generations from the Gaspard × DN-11 cross under drought stress  

  

 تحت تنش خشكيDN-11 ×در تلاقي گاسپارد  مورد مطالعه ميانگين و خطاي معيار صفات -2 جدول
Table2 . Means and standard errors of the studied traits in Gaspard × DN-11 cross under drought condition 

 نسل

Generation 

  سنبله  طول

Spike 
length  

  ارتفاع بوته

Plant 

height 

 پدانكل طول
Peduncle 

length 

در  تعداد دانه

  سنبله

No. of grains 
per spike 

هاي تعدادگلچه

  عقيم

No. of 
sterile 
florets 

 وزن سنبله در بوته

Ear weight per 
plant 

  تعداد روز تا

  دهيگل

Days to 
flowering 

  عملكرد دانه

Grain yield  
 وزن هزار دانه

1000-grain 
weight 

در  پنجه تعداد

  بوته

No. of 
tillers per 

plant  
P1  9.56±1.33  68.06±9.7  27.15±3.62  35.44±61.3  17.5±3.88  53.69±14.05  164.33±3.58  37.94±4.62  31.3±3.3  30.5±6.35  
P2  10.45±1.76  75.8±9.62  27.88±3.35  36.45±6.18  17.37±4.94  56.92±8.69  163.4±3.44  37.25±7.13  34.08±3.56  32.5±6.49  
F1  10.39±2.05  77.01±9.64  27.93±4.68  36.55±6.06  17.72±4.10  4487±10.9  167.3±3.28  38.46±7.43  35.5±2.87  33.72±5.61  
F2  11.98±6.12  76.8±12.78  28.16±8.75  38.47±12.75  17.5±7.08  66.51±10.74  167±8.54  40.69±13.09  36.33±7.13  38.47±9.61  

BC1 10.54±5.61  66.71±11.01  27.56±7.48  36.5±11.63  17.16±3.77  52.31±12.47  163.02±7.86  34.52±1.5  31.42±6.41  34.47±6.24  
BC2  11.71±3.85  68.99±9.56  28±6.99  37.13±10.24  18.68±4.0  60.06±10.38  163.15±6.54  33.46±  35.44±5.2  36.4±6.35  

  

 اتمنابع تغيير
Source of variation 

 درجه آزادي
df  

طول 

 سنبله
Spiket 
length  

ارتفاع 

  بوته

Plant 
height  

طول 

 پدانكل
Peduncle 

length  

تعداد دانه 

 در سنبله
No. of 
grains 

per spike  

هاي تعداد گلچه

  عقيم

No. of sterile 
florets  

وزن دانه در 

 سنبله
Grain weight 

per spike  

تعداد روز تا 

 گلدهي
Days to 

flowering  

عملكرد 

 دانه
Grain 
yield  

 وزن هزار دانه
1000-grain 

weight  

  تعداد پنچه

 در بوته
No. of tiller per 

plant  

 تكرار
Replication 

 نسل ها
Generation 
  خطاي آزمايش

Experimental error 

2 
  

5 
  

10  

0.0450 
  

**7.67 
  

0.943  

7.817 
  

**21.3 
 

1.182  

24.876 
  

**4.58 
  

1.519  

1.365 
  

**3.65 
  

1.3133  

2.437 
  

**4.49 
  

1.148  

1.801 
  

*12.37 
  

1.164  

1.499 
  

**30.68 
  

1.040  

1.059 
  

**4.3 
  

.906  

43.57 
  

**60.34 
  

5.69  

1.56 
  

8.38* 
  

1.16  

 * respectively.slevel : Significant at 5% and 1% probability** and ,                                                                                                            .% 1و  % 5دار در سطوح احتمال معني: به ترتيب ** و *
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  ها ا استفاده از روش تجزيه ميانگين نسلتحت تنش خشكي بDN-11 ×گاسپارد در تلاقي مورد مطالعهژنتيكي صفات برآورد پارامترهاي  -3 جدول
Table 3. Estimating the genetic parameters of the studied traits in Gaspard × DN-11 cross under drought stress using generations mean analysis method  

  2χ  [l]  [j]  [i]  h  d  m  صفات

 طول سنبله
Spike length 

ns 3.23  **1.29±3.85  **1.21±2.6  -  **1.28±2.87  **0.29±0.68-  **0.29±10.6  

 ارتفاع بوته
Plant height  

sn 0.012  **5.85±28.95  -  *4.1±0.93  ns5.5±10.99-  **1.1±8.7-  **3.99±97.5  

 طول پدانكل
Peduncle length  

ns0.03  **3.76±1.20  **3.58±8.55  -  **3.59±3.77-  **0.77±1.14  **0.76±30.76  

 تعداد دانه در سنبله
No. of grains/spike  

sn 0.78  **18.48±18.25-  -  **.3411±12.09  **29.06±25.23  **1.57±0.34-  **11.49±29.56  

 در سنبله هاي عقيمگلچه
No. of sterile 
spikelet/spike  

ns17  **6.3±11.97-  -  **3.82±66.32  ns9.48±16.87-  **0.53±42-  ns 3.96±10.35  

 تعداد روز تا گلدهي
Days to flowering  

sn 10.13  **24.70±12.86-  *2.66±5.31-  -  **38.88±179.79  **1.98±6.29-  **6.76±9.11  

 وزن دانه در بوته
Grain weight in plant  

sn 3.49  **2.6±8.88-  -  -  **2.06±9.89  **0.41±2.3  **0.41±162.43  

 عملكرد دانه در بوته
Grain yield/plant  

sn 1.35  **4.49 ± 13.97  -  **4.17±7.3-  *10.39±18.18-  **1.59±1.59  **11.41±16.41  

 زار دانهوزن ه
1000-grain weight  

ns1.14  *2.85 ± 11.53 -  -  -  **2.81±10.37  **0.6±3.79-  **11.41±30.32  

  در بوتهتعداد پنجه 

No. of tillers/plant  
ns 2.13  -  -  -  **2.34±13.41 **0.72±4.58- **1.3±28.31 

ns ،*1و  % 5دار در سطوح احتمال معني و دار: به ترتيب غيرمعني** و %.    
2χ ر، كاي اسكو]l[ غالبيت، × متقابل غالبيت آثار  برآيند[j] غالبيت،× افزايشيمتقابل آثار  برآيند [i] افزايشي، × افزايشي متقابل آثار  برآيندh غالبيت، آثار  برآيندd افزايشي، آثار  برآيندm ها در يك تلاقي.نسل ميانگين همه   

ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively.  
χ2, chi-square; [l], average dominant×dominance interaction; [j], average additive×dominance interaction; [i], average additive×additive interaction; h, average dominant 
effects; d, average additive effects; m, mean of all generations in a cross.  
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  تحت تنش خشكيDN-11 ×براي صفات مورد بررسي در تلاقي گاسپارد  هاو درجه غالبيت ژن ژنتيكي واريانس اجزاي -4 دولج
Table 4. The genetic variance components and gene degree of dominance of the studied traits in Gaspard × DN-11 cross under drought stress 

 صفت
Trait  

 درجه غالبيت
Degree of dominance D.H

F 
D

H  F  H  D  E  
 پذيري عموميوراثت

General heritability 
 وراثت پذيري خصوصي
Specific heritability 

 طول سنبله
Spike Length  

-0.37  -0.15  1.68  -0.25  2.16  0.76  4.14 0.38  0.07  

 ارتفاع بوته
Plant height  

5.08  0.54  0.25  0.59  0.28  4.3  8.29  0.37  0.20  

 طول پدانكل
Peduncle length  

-0.42  -0.55  0.28  -1.08  0.56  6.69  8.56  0.30  0.29  

 تعداد دانه در سنبله
The number of grains per 

spike  

-0.61  0.14  0.36  0.43  1.12  8.46  5.23  0.45  0.41  

 تعداد گلچه عقيم
Number of sterile florets  

0.29  0.15  0.9  2.12  13.6  15.36  9.76  0.40  0.34  

 وزن دانه در سنبله
Grain weight per spike  

-10.43  0.27  0.61  0.74  ۶۴/١  4.28  10.14  0.35  0.16  

 روز تا گلدهي
Days to flowering  

3.4  0.62  1.04  1.99  7.56  6.8  7.2  0.37  0.04  

 عملكرد دانه
Grain yield  

0.87  0.39  0.07  4.99  0.89  181.25  168.04  0.56  0.37  

 وزن هزار دانه
Thousand Kernel Weight 

2.777  -0.22  0.89  -2.12  8.2  10.48  11.7  0.40  0.21  

 تعدادپنجه در بوته
Number of tillers per plant  

2.22  0.27 1.08 1.72 6.56 5.8 15.9 0.34  0.19  

D.H
F  هاي غالب و مغلوب بين والدين، توزيع نسبي ژن

D
H  ،(متوسط غالبيت ژني) ميانگين درجه غالبيتF  افزايشي و غالبيت،  آثارميانگين كواريانسH غالبيت،  واريانسD افزايشي و واريانس E است.  محيطي واريانس  

D.H
F , relative distribution of dominant and recessive genes between parents; 

D
H  , average degree of dominance (mean of gene dominance); F, covariance between 

additive and dominant effect; H, dominance variance; D, additive variance and E, environmental variance.  
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شده است. منفي بودن  ارايه 4در جدول  تنوع ياجزا

در صفات طول سنبله، طول پدانكل و وزن هزار  Fعلامت 

جهت  هاي مسئول اين صفات دردهد كه ژندانه نشان مي

) در صفات ارتفاع Dكاهش برتري داشتند. جزء افزايشي (

در سنبله، عملكرد دانه و وزن  بوته، طول پدانكل، وزن دانه

و متوسط غالبيت  ) بودHهزار دانه بيشتر از جزء غالبيت (

در اين صفات كمتر از يك بود كه بيانگر  )H/D(1/2 ژني

. در اين آزمايش مقادير استاهميت جزء افزايشي 

D.H
F 62/0تا  - 55/0اي بين براي كليه صفات دامنه 

در  h/dاين است كه انحراف غالبيت بيانگر  كهداشت 

بزرگي و علامت  رظن ازويژه و بهمتفاوت  ،هاي ژنيمكان

ا صفات در  (E)يكسان نيستند. همچنين واريانس محيطي 

هاي با بررسي مدل. بود 04/168تا  14/4 اي بيندامنه

برازش شده براي صفات طول سنبله، تعداد دانه در سنبله 

مشخص شد كه هر دوي   3و عملكرد دانه در جدول 

در كنترل  [h]و غيرافزايشي  [d]اثرهاي ژنتيكي افزايشي 

ژنتيكي غيرافزايشي نقش آثار اما  دخالت دارند،اين صفات 

توان به موفقيت نمي روو از اين كردندتري را ايفا مهم

هاي اوليه براي اين صفات اميدوار بود، زيرا انتخاب در نسل

دار شدن در صفات با وجود معنيارزش اصلاحي براي اين 

اين مقايسه با بخش غيرافزايشي بسيار كم و اندك است. 

مصطفي و با نتايج برخي از محققين از جمله  نتيجه

توكلو و همكاران  ،)Mostafa et al., 2003همكاران (

)Toklu et al., 2007( و همكاران )، احمديAhmadi 

et al., 2007( زاده و همكارانباقي و )Baghizadeh et 

al., 2008( شت.مطابقت دا   

، براي صفات ارتفاع بوته [d]افزايشي نقش اثر ژنتيكي 

تر از نقش اثر پر رنگ و عملكرد دانهپدانكل طول 

و اثر متقابل  [d]غيرافزايشي بود. وجود اثر افزايشي 

ها ، حكايت از نقش اثر افزايشي ژن[i]افزايشي در افزايشي 

شارما و همكاران   ).3ت دارد (جدول صفااين در توارث 

)Sharma et al., 2002(، مصطفي و همكاران 

)Mostafa et al., 2003(  و) توكلو و همكارانToklu et 

al., 2007 ارتفاع  براي صفاترا )، نيز اهميت اثر افزايشي

بنابراين، بهتر است گزارش كردند.  طول پدانكل و بوته

گذار بر عملكرد از جمله تحقيقات روي صفات مهم و تاثير

تعداد دانه در سنبله  متمركز و طول پدانكل ، ارتفاع بوته

د، زيرا ارزش اصلاحي اين صفات در مقايسه با صفات شو

و احتمال موفقيت انتخاب  ترديگر به مراتب بالا

هاي در حال غيرمستقيم براي عملكرد دانه در بين نسل

متقابل افزايشي داري اثرات تفرق خيلي بيشتر است. معني

و غالبيت در  [j]، افزايشي در غالبيت [i]در افزايشي 

 آثاربر وجود لت لادر بعضي از صفات د [l]غالبيت 

اين امر با توجه به  .اپيستازي در توارث اين صفات دارند

 Sharma(ژنتيك بودن اين صفات قابل توجيه است پلي

et al., 2002; Mostafa et al., 2003( جودو. همچنين 

در صفات ارتفاع بوته، طول  [l]و  [h]علامت مخالف 

پدانكل، تعداد دانه در سنبله، تعداد روز تا گلدهي، وزن 

هرار دانه و عملكرد دانه در سنبله  نشان دهنده اپيستازي 

از نوع دوگانه است. اين شكل از اپيستازي با كاهش تنوع 

ل در حال تفرق سبب اختلاديگر هاي و نسل 2Fدر نسل 

عشقي و  هايد. اين نتيجه با يافتهشودر فرايند انتخاب مي

سلطاني و همكاران و  )Eshghi et al., 2010( همكاران

)Soltani et al., 2011هاي . علامتشت) مطابقت دا

دهد كه ماهيت متضاد اثر نشان مي [d]و  [i]مخالف 

متقابل براي صفات وجود دارد، كه اين امر براي صفات 

كل، تعداد دانه در سنبله، تعداد روز تا گلدهي، طول پدان

عملكرد دانه و وزن هزار دانه مشاهده شد كه با نتايج توكلو 

) Toklu and Yagbasanlar, 2007و ياغباسانلار (

) مطابقت داشت. Erkul et al., 2010واركول و همكاران (

دانه در  دواريانس غالبيت در صفات طول سنبله، تعدا

روز تا گلدهي، وزن بوته، تعداد پنجه در بوته  سنبله، تعداد

تر از واريانس افزايشي و در بقيه و وزن هزار دانه بزرگ

   صفات واريانس افزايشي بزرگتر از واريانس غالبيت بود.
  

  گيري كلي نتيجه

 نوعشامل جمعيت ساختار ژنتيكي  اطلاعات اوليه از

د دانه اصلاح عملكرجهت ت اصف پذيريتاثرو ها وعمل ژن

 و است و امري ضروري در گندم بسيار مهم و سودمند

در انتخاب صحيح نوع روش نژادگر بهبه موثري كمك 

نتايج اين تحقيق نيز نشان داد كه انواع كند. مياصلاحي 

آثار ژنتيكي در كنترل صفات مورد مطالعه نقش داشتند 

براي ها توجه كرد. كه براي اصلاح جمعيت بايد به آن

دارد، گزينش  نقش بيشتري هاكه عمل افزايشي ژنصفاتي 

براي برعكس و  استاي مفيد و موثر انفرادي و روش شجره

 شت،دا يريشتب ها نقشصفاتي كه عمل غيرافزايشي ژن

   .بودواهد خينش زاعمال گروش توليد هيبريد موثرتر از 
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Abstract 
Grain yield is the result of interaction among its components. This trait is influenced by genetic and 

environmental factors. Therefore, yield improvement through plant breeding, especially in early 
generations is difficult. Selection can be effective if it did base on yield components. In order to study 
mode of genes action and heritability of grain yield and some of its related traits in bread wheat, 
generations of cross Gasspard × DN-11 including F1, F2, BC1 and BC2 along with parents (P1and P2) 
were studied in the research field of Tehran Agricultural and Natural Resources, in a randomized 
complete block design with three replications. The results of the Generation Mean Analysis showed 
that in most cases, a digenic model including additive, dominance, and epistasis effects was 
appropriate to explain the variation of generations mean, so that the six parameters model including 
mean (m), additive (d), dominance (h), and epistasis additive × additive (i), additive × dominance (j), 
and dominance × dominance (l) were effective in controlling of traits under study. The epistasis effects 
including additive × additive, dominance × dominance were distinguished as the most important 
effects in controlling plant height, number of grain per spikelet, number of sterile spikelets, and grain 
yield, as well as additive and dominant effects of genes for 1000-grains weight and grain weight per 
spike, and also the epistasis effects of additive × dominance, and dominance × dominance for traits 
including spike length, peduncle length, and days to flowering. Thus, it should be considerate the 
mode of gene action for population improvement, as well as choosing an appropriate breeding method.  
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