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ط شراي تحتگندم نان ايراني  كارزيابي ژنتيكي عملكرد و برخي صفات مورفولوژي

  هيمن  -جينكزو تنش شوري در مزرعه با استفاده از روش  بدون تنش

 
 *2و حميد دهقاني 1اميدعلي اكبرپور

  

  28/11/94تاريخ پذيرش:                                                                   8/4/94 تاريخ دريافت:

  چكيده

ن منابع تريعنوان يكي از مهمويژه گندم نان بهها براي افزايش عملكرد گياهان بهترين تهديداز جديتنش شوري همواره يكي 

ه دستيابي ببراي  نژاديبه اولين اصولاز نحوه توارث عملكرد و اجزاي عملكرد يكي از  آگاهي. بوده است غذاي مردم جهان تامين

عملكرد و اجزاي عملكرد، هفت رقم ايراني  در كنترل هاعمل ژننوع منظور مطالعه به. در گندم است تنش شوريارقام متحمل به 

در قالب طرح  هاآن آلل كاملهمراه نتاج حاصل از تلاقي ديبهشامل فلات، بم، قدس، روشن، ارگ، كوير و پيشتاز گندم نان 

مركز ملي تحقيقاتي در مزرعه  1393و تنش شوري در سال  بدون تنشدو شرايط  تحتهاي كامل تصادفي با سه تكرار بلوك

 كب به روشمرواريانس با در نظر گرفتن تمام فرضيات براي صفات مختلف گندم، تجزيه  .ندكاشته شد در استان يزد شوري ايران

مي صفات شامل محيط براي تما × a برهمكنش) و aنشان داد كه آثار ساده افزايشي ( حاصلنتايج  .شدانجام هيمن -جينكز

 3bدار بود. اثر ساده توده، تعداد پنجه، طول سنبله، طول پدانكل، ارتفاع گياه و وزن صد دانه معنيزيستعملكرد ، دانه عملكرد

دار بود. براي همه صفات معني نيز با محيطآن  برهمكنشآلل است و دي يكپذيري خصوصي در روش كه معادل تركيب

رقم روشن نيز بهترين ها در توارث صفات بود. البيت ژنافزايشي و غ هر دو نوع عملنقش مهم  دهندهنشان ءداري اين دو جزمعني

طالعه در مورد م در بيشتر صفات ،كليطوربهتوده و تعداد پنجه بود. شونده براي صفات عملكرد دانه، عملكرد زيستوالد تركيب

و  افزايشي آثار آثار مادري و، والديندر  مغلوب و هاي غالبژن ظرفيتيكي، كننده و رفتار ژنتكنترل هاينوع ژناين تحقيق، 

ري پذيوراثت نيزپذيري عمومي بالا و برآورد وراثت .تنش شوري متفاوت بود و بدون تنش يمحيط تحت دو شرايطغالبيت 

 براي اصلاح و بهبود مورد مطالعه اميدبخش بودن مواد ژنتيكي دهندهنشانبالا براي صفات مورد مطالعه  تاخصوصي متوسط 

ه با تنش براي مقابل متحمل هايامكان انتخاب ژنوتيپ بنابراين،تحمل به تنش شوري بود.  نيزو  بدون تنششرايط  تحت صفات

  دارد. وجود  تحقيقدر اين شده استفاده گندم نان ايراني شوري در ارقام 

  

  عمل ژن آلل، دي ري،پذيتركيب ،محيط ×ژنوتيپ  برهمكنش :هاي كليديواژه
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 مقدمه

ترين غلات مورد ترين و مهمنان يكي از قديميگندم 

. ايران است از جملهبيشتر كشورهاي جهان است  استفاده در

كالري و پروتئين از  درصد 50 و از غذا درصد 40حدود 

از  درصد 17كند و مورد نياز مردم دنيا را گندم تامين مي

 ,.Dhanda et al( استهاي جهان تحت كشت گندم زمين

2004; Gupta et al., 2008 توليد گندم همواره تحت .(

هاي هاي اقليمي و محيطي مختلف مانند تنشپديده تأثير

نوني كوليد زيستي و غيرزيستي است. افزايش در ميزان ت

ادر به ق دنبتوان كهژنتيكي است  تنوعنيازمند وجود گندم 

 هاي نامساعدخاكمحيطي سخت مانند شرايط  ليد تحتتو

مهم  هايتنشباشند. از نامنظم  يهاو بارندگي و پرتنش

ث كه باع داشاره كر توان به شوري و خشكيزيستي ميغير

 شوندميگندم محصولات مختلف از جمله عملكرد  كاهش

)Vincor and Altman, 2005; Rengasamy, 2006; 

Katerji et al., 2009.(  با وجود تنوع كم در زمينه تحمل

گياهان به تنش شوري، در برخي از گياهان از جمله گندم 

هاي مختلفي از تحمل به شوري و تنوع و تيره گرامينه درجه

 ;Epstein et al., 1980(ژنتيكي گزارش شده است 

Ashraf et al., 1986; Flowers and Yeo, 1995; 
Flowers, 2004( اصلاح براي تحمل به شوري يكي از .

عملكرد محصولات  يربراي پايدا راهكارهاثرترين ؤم

  ).Genc et al., 2010است (كشاورزي 

با ارزيابي عملكرد  (Mer et al., 2000)مر و همكاران 

بيان داشتند كه جو، گندم، نخود و خردل در شرايط شور، 

جو در مقايسه با خردل، گندم و نخود از تحمل به شوري 

بالاتري برخوردار است. تحمل به تنش شوري به وسيله 

كننده كاهش مصرف نمك گياه از خاك شور هاي كنترلژن

). Munns, 2005شود (ها كنترل ميو تنظيم اسمزي سلول

 بيان (Genc et al., 2007)جنك و همكاران  اگرچه

و تحمل به تنش شوري دو مقوله  Na+داشتند كه دفع 

داري بين تحمل هستند و ارتباط معني از همديگر متفاوت

رسد كه نظر ميوجود ندارد. به Na+به تنش شوري و دفع 

غلظت يوني گياه  اي بيش ازپديدهتحمل به تنش شوري 

به  .دباشميو مكانيسم تحمل به تنش شوري پيچيده  است

ي هاي مولكولي، بيوشيميايي و فيزيولوژاينكه مكانيسمدليل 

مرتبط با تنش شوري در گياهان تا حدودي به صورت 

هاي مرتبط با توسعه گياهان ناشناخته مانده است، پيشرفت

 Läuchliباشد (ي كم ميبراي تحمل به تنش شوري خيل

and Grattan, 2007.(  

 هاينباتات براي تحمل به شوري روشدر اصلاح

 ها پيشنهاد شده استمختلفي براي غربال و انتخاب ژنوتيپ

كه مبتني بر عوامل فيزيولوژيك، مورفولوژيك و بيوشيميايي 

هاي مهم هر هستند. غربالگري قابل اعتماد يكي از قسمت

باشد. مشكلات مربوط به نمك و برنامه اصلاحي موفق مي

ا ب وشود شوري بندرت در مكانيسمي جداگانه تعريف مي

 هايباشد. براي شاخصاي همراه ميمشكلات عديده

عملكرد به عنوان مهمترين شاخص براي  ،مورفولوژيكي

 Richardsارزيابي تحمل به تنش شوري بيان شده است (

et al., 1987; Singh, 2006.(  پاسخ صفات  تعيينجهت

عمل  نوع تعيينمختلف به تنش شوري ارزيابي ژنتيكي و 

سزايي در بهبود و ژن براي اصلاح اين صفات اهميت به

در  آللهاي دايتلاقياصلاح گندم دارد. در اين راستا 

نحوه توارث صفات مهم  تعيينمطالعات ژنتيكي به منظور 

ها، براي تشخيص والدين برتر اي از ژنوتيپدر بين مجموعه

د نشواستفاده مي جديد در توليد دورگ و اصلاح ارقام

)Kearsey and Pooni, 1996آلل به هاي داي). تلاقي

ين بيشتر تعيينترين زمان قادر به كه در كوتاهلحاظ اين

باشند، به طور گسترده مورد هاي ژنتيكي ميشاخص

 ,Wricke and Weber( نداهاستفاده محققين قرار گرفت

1986; Singh et al., 2004; Hallauer et al., 2010; 
Kotal et al., 2010 .(  

ميزان  (Ashraf, 1994)اشرف  در آزمايش

، 6/0تا  49/0پذيري صفاتي مانند تعداد پنجه بين وراثت

، تعداد دانه در سنبله بين 8/0تا  57/0وزن هزار دانه بين 

در گندم  91/0تا  6/0و عملكرد دانه بين  78/0تا  64/0

حاصل  2Fبهاره برآورد گرديد. اين آزمايش روي دو جمعيت 

از پاكستان و رقم  LU26Sرقم متحمل به شوري  از تلاقي

Kharchia  از هندوستان و تلاقي بينLU26S  وCandeal 

پوستيني و همكاران انجام گرفت.  CIMMYTاز 

(Poustini et al., 2007) كه ارقام ايراني  گزارش نمودند

به تنش شوري حساس و رقم نسبت گندم نان فلات و قدس 

تنش شوري برخوردار  در برابرروشن از تحمل بالايي 

 Poustini andمرده (سهپوستيني و سي. همچنين هستند

Siosemardeh, 2004گيري مقادير يوني در ) با اندازه

هاي ارقام گندم ايراني اعلام نمودند كه دو رقم روشن برگ

 باشند.شوري مي و كوير به عنوان ارقام متحمل به تنش

با ارزيابي  Dehdari et al., 2005)دهداري و همكاران (

اي، عملكرد ها در مرحله برگچهصفات محتواي يوني برگ

در مرحله  )STI( بيوماس و شاخص تحمل به تنش فرناندز
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در شرايط  كامل 6 × 6آلل با استفاده از تجزيه ديبلوغ 

) dS/m 5/22برابر با  ECو تنش زياد شوري ( بدون تنش

هاي يوني و ها براي غلظتغالبيت ژن گزارش كردند كه اثر

ط بيشتر از شراي بدون تنشدر شرايط  تودهزيستعملكرد 

براي  هاژن افزايشي و غيرافزايشي آثاركه در حالي ،تنش بود

در شرايط تنش  STIو  K+صفات عملكرد بيوماس، غلظت 

شوري مشاهده شد. در بين ارقام، رقم روشن بعد از كراچيا 

پذيري عمومي بالايي براي صفت تحمل به شوري تركيب

نيز در كنترل صفات مذكور در . اثرات مادري نشان داد

  .گذار بوده استشرايط تنش شوري تأثير

اطلاع از نحوه توارث صفات عملكرد و اجزاي عملكرد 

اصلاح براي تنش شوري در مقايسه  اصولترين يكي از مهم

 دفهاين تحقيق با  ،بر اين اساساست.  بدون تنشبا شرايط 

صفات مختلف  توارث و نوع عمل ژن براي چگونگيدرك 

  .انجام شدتنش شوري  و بدون تنششرايط  تحتگندم 

  هامواد و روش

رقم ايراني گندم نان شامل  هفتمواد ژنتيكي شامل 

با دارا بودن فلات، بم، قدس، روشن، ارگ، كوير و پيشتاز 

تحمل به شوري انتخاب و از  تا حساسيتمتنوعي از دامنه 

موسسه نهال و بذر كرج تهيه گرديدند. ابتدا كشت والدين 

ها و بدست آوردن بذور دورگ لازم، جهت انجام تلاقي

 يتموقع با كرج بذر و نهال تهيه و تحقيقات اصلاح مؤسسه

) جهت انجام 35º59'Nو  51º6'E طول و عرض جغرافيايي

. پس از آماده شدن بذور دورگ و انجام شد ها انتخابتلاقي

آماده سازي زمين در مزرعه  1392در اول آذر ماه سال 

يزد با طول و عرض  مركز ملي تحقيقات شوريتحقيقاتي 

انجام گرفت. ابتدا زمين  31º99'Nو  54º27'Eجغرافيايي 

به صورت مسطح صاف شد و سپس با استفاده از بيلچه و 

ر به طول يك مت و سانتيمترپنج فاروئر شيارهايي به عمق 

متر بود. سانتي 20ايجاد شد، فاصله بين شيارها از همديگر 

 ،مستقيم تلاقي 21( ژنوتيپ 49تيمارهاي آزمايش شامل 

 قالب در1392آذر ماه  در) والد هفت و معكوس تلاقي 21

ط دو شراي تحتهاي كامل تصادفي با سه تكرار طرح بلوك

بذر دورگ و والدي  .دندكشت ش و تنش شوري بدون تنش

دند و كشت شسانتيمتري  3-4مستقيما با دست در عمق 

خاك ريخته شد. پس از كاشته شدن بلافاصله با ها روي آن

 dS/m ) دوEC( با هدايت الكتريكي معمولياستفاده از آب 

طور كامل غرقاب به واحدهاي آزمايشيآبياري انجام گرفت و 

مينان از استقرار برگي و پس از اط 3-4شد. سپس از مرحله 

شروع  dS/mشش  ECبا  شوري آبياري شرايط تنش ،هابوته

در مراحل بعدي آبياري به تدريج افزايش  dS/m 12شد و تا 

 ECيافت. جهت اعمال تنش شوري در مزرعه، آب طبيعي با 

هدايت  ر پمپاژ شده از مخزن جداگانه بابا آب شو dS/mدو 

با نسبتي به يك لوله خروجي هدايت  dS/m 14 الكتريكي

 dS/mآب خروجي به  كه هدايت الكتريكيطوريشدند، به

 گيري و اطمينان ازبار اندازهين چند رسيد. پس از 12

  د.مورد نظر، آب به مزرعه پمپاژ ش هدايت الكتريكي

هاي هر كرت آزمايشي به صورت تمامي بوتهمحصول 

 جداگانه پس از آسياب دستي با ترازوي ديجيتال وزن و

ته توده تمام بوعملكرد نهايي و عملكرد زيست گيري واندازه

 شمارش نيز هر كرتدر تعداد بوته سبز شده  د.يادداشت ش

گيري شد و به شد. تعداد پنجه بارور براي هر بوته اندازه

صورت متوسط تعداد پنجه در بوته ثبت شد. براي وزن صد 

 ياز هر واحد آزمايشنيز تعداد يكصد دانه تصادفي دانه 

ترازوي ديجيتال وزن شد. براي ساير اجزاي  باو  شمارش

 ياز هر واحد آزمايش يسه تا پنج خوشه تصادفنيز عملكرد 

انتخاب و صفات ارتفاع گياه و طول گره اول از بالا تا زير 

  د.گيري شسنبله يا طول پدانكل با استفاده از متر اندازه

نرمال بودن  آزمون آماري، ابتدا هايبراي انجام تجزيه

 رنوفياسم-آزمون كولموگروف باخطاهاي آزمايشي 

)Kolmogorov-Smirnov(  واريانس خطاي  يكنواختيو

 انجام شد SAS 9.2افزار نرم توسط Fآزمون  بادو محيط 

)2008, SAS(،ابتدا واريانس  . براي انجام تجزيه واريانس

با  هارديفو كوواريانس بين نتاج هر والد در  )rVوالدين (

اپيستازي  آثارهاي آزمون) محاسبه شد و سپس rWوالدين (

 آزمونها و روي تكرار rV-rWشامل تجزيه واريانس مقادير 

براي انحراف خط رگرسيون از مقدار واحد بر اساس  2tآماره 

) انجام گرفت. تجزيه Hayman, 1954aروش هيمن (

جينكز بر اساس روش ارائه -آلل به روش هيمنمركب دي

. شد) انجام Hill et al., 1998هيل و همكاران (توسط  شده

 همان اثر a ء) جزHayman, 1954bدر روش هيمن (

GCA الل جز دي 4و  2 هايو در روشb همان اثر SCA 

 الدينواختلاف بين ميانگين  1b ء). جزJones, 1965است (

د و در صورتي كنيا نتاج تلاقي را محاسبه مي 1Fو ميانگين 

داشته دار در نتاج وجود كه غالبيت جهت دار استمعني

ميانگين انحراف غالبيت والدين  ييكنواخت 2b ءباشد. جز

در صورت  و كندمي آزمونمربوط به هر والد را  روي رديف

هاي غالب برخي از والدين داراي آلل ء،داري اين جزمعني

ه هستند ك يهاي غالب كمتربيشتر و برخي نيز داراي آلل
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ميزان انحراف  3b ءشود. جزاين موجب عدم تقارن ژني مي

كلي  را بعد از كسر اثر 1F غيرافزايشي مربوط به هر تلاقي

 SCAاثر هاي يك و دو د. در روشكنگيري ميهر والد اندازه

 ،اللدي يكقابل برآورد هستند. در روش  3b ءتوسط جز

معكوس با  هايو تلاقي 1Fهاي تجزيه واريانس بين تلاقي

كه اختلاف بين ميانگين  c ءاستفاده از روش هيمن به دو جز

معكوس  آثاركه برآورد  d ءگيري و جزمادري را اندازه آثار

م د، تقسيكنگيري ميمربوط به يك تلاقي خاص را اندازه

تجزيه  ها شاملتمامي تجزيه ).Hill et al., 1998شود (مي

با استفاده برنامه آلل و برآورد پارامترها مركب ديواريانس 

 نوشته نويسندگانكه توسط  SASافزار نرم درجديد ماكرو 

پارامترهاي  .)Akbarpour, 2015( انجام گرفت شده است،

  :زير محاسبه شدند بر اساس روابطژنتيكي 

E  Error=  (1)       (واريانس محيطي) 

pD  V –  E=          (2) 

r r1 pH 4V V 4W (1/ n)(3n 2)E= + − − −       (3) 

r2 r
H 4V 4V 2E= − −         (4) 

rpF 2V 4W (1/ n)2(n 2)E= − − −                   (5) 

واريانس بين ميانگين  rV ،واريانس بين والدين pVكه 

 rV،+ تلاقي هاي معكوس) در هر رديف F1ها (خانواده

 ،هاروي همه رديف rVميانگين مقادير 
r

V  واريانس بين

هر كوواريانس بين نتاج هر والد در  rW ها،ميانگين رديف

براي هر يك  rWميانگين مقادير  rW خود، با والدين رديف

واريانس ناشي از اثر افزايشي  Dتعداد والدين،  n ،از والدين

 F ،هاواريانس ناشي از اثر غالبيت ژن 2Hو  1H، هاژن

. است خطاي آزمايش Eو  غالبيت و افزايشي آثاركوواريانس 

پذيري صفات بر اساس پارامترهاي مذكور محاسبه وراثت

 (Stansfield, 1991)استانسفيلد  بنديبر اساس طبقهشد. 

)، > 20تواند به سه گروه كم (صفات مي يپذيروراثت

  بندي شوند.) دسته< 50) و قوي (50تا  20متوسط (بين 

  و بحث جينتا

ها حاكي از نرمال بودن آزمون نرمال بودن باقيمانده

و آزمون همگني واريانس خطاهاي ي آزمايشي هاخطا

براي همه  آزمايشي يهاآزمايشي، حاكي از يكنواختي خطا

بدون تنش و تنش گيري شده در دو شرايط صفات اندازه

 آزمون). براي اندنشده نشان دادهها دادهبود ( شوري

ها استفاده تكرارروي  rV-rWاپيستازي از تجزيه واريانس 

يك از هيچدر نتايج نشان داد كه . )3و  2 هايجدول(شد 

نيز در تمامي  2tاپيستازي وجود ندارد. آماره  آثارصفات 

ود دار نبمعني و تنش شوري بدون تنشصفات در دو شرايط 

صفات رد شد اين فرض وجود اپيستازي براي  روو از اين

پس از اطمينان از برقراري فرضيات  ).3و  2هاي (جدول

-آلل به روش هيمنديتجزيه واريانس مركب و نيز فرضيات 

انجام و نتايج در جدول  هاداده ، تجزيه واريانس مركبجينكز

گيري شده طوركلي در تمامي صفات اندازهشد. به ارايه 1

دو محيط و  درها ساده ژنوتيپ آثارداري بين معنياختلاف 

در تمامي صفات ). 1ميانگين دو محيط وجود داشت (جدول 

ار دمحيط معني ×ژنوتيپ  برهمكنش ،به جز طول پدانكل

 d و a ،b ،1b ،2b ،3b ،c يبود. اثر ساده ژنوتيپ به اجزا

محيط براي  ×ژنوتيپ  برهمكنشروي متوسط دو محيط و 

يك تفكدر محيط قابل  ءاجزااين  برهمكنشهر صفت نيز به 

روي  آزمونساده قابل  يبودند. هر يك از اجزا شدن

محيط  ×ژنوتيپ  برهمكنشدر محيط و  ءهر جز برهمكنش

با محيط) هستند كه در اين تحقيق  ء(ادغام شده همه اجزا

  ).1(جدول  شدانجام  آزموندو ايننيز 

 افزايشي ءآن كه در برگيرنده جز برهمكنشو  aاثر ساده 

كه در  bساده  ءدار بود. جزاست براي همه صفات معني

 صفات از كدامهيچ يبرا است يشيرافزايغ آثاربرگيرنده 

محيط براي همه صفات  باآن  برهمكنشاما  نبود، دارمعني

 bو  aدار معني برهمكنشدار بود. جز طول پدانكل معنيبه 

ي افزايشي هادر محيط حاكي از متفاوت بودن نوع رفتار ژن

و تنش شوري بود  بدون تنشو غيرافزايشي در دو محيط 

دار براي كه بيانگر غالبيت جهت 1bساده  ءجز ).2(جدول 

كدام از صفات روي متوسط دو محيط براي هيچ ،صفات است

آن با محيط براي صفات  برهمكنشاما  ،دار نبودمعني

دار بود كه توده و ارتفاع گياه معنيعملكرد، وزن زيست

بيانگر تفاوت بين والدين و نتاج از محيطي به محيط ديگر 

توده آن جز براي طول پدانكل و وزن زيست 2b. اثر ساده بود

 دار بودبا محيط معني ءروي اثر متقابل اين جز آزمونهم با 

در محيط جز براي صفت عملكرد در  2b برهمكنش همو 

يكنواختي تقارن ژني  ء،دار نبود. اين جزساير صفات معني

داري دهد كه با توجه به عدم معنيدر والدين را نشان مي

توان به يكنواختي تقارن ژني از آن در بيشتر صفات مي

جز صفت عملكرد و نقش كم اين به محيطي به محيط ديگر 

   ها پي برد.ژنوتيپصفات تيكي جز در توجيه رفتار ژن
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  و تنش شوري بدون تنش شرايط دو تحتهيمن روش با صفات مختلف گندم مركب واريانس تجزيه  -1 جدول
Table 1. Combined analysis of variance of wheat different traits by Hayman method under non-stress and 

salinity stress conditiond  

راتيتغي منابع  
Source of variation 

 درجه

 آزادي

df 

 ارتفاع
Height 

 تعداد پنجه

No. of 
tiller per 

plant 

پدانكل طول  
Peduncle 

length  

 طول سنبله
Spike length 

صد دانه وزن  
100 grains 

weight  

تودهوزن زيست  

Biological weigh 

 عملكرد

 دانه

Grain yield  

طمحي   

Environment (E) 
1 6583## 143.79## 3523## 451.29## 10.75## 52868.39## 12630.4## 

  ژنوتيپ
Genotype (G) 

48 62.0## 4.41## 6.19## 0.41## 0.29## 11015.32## 1898.6## 

a 6 343.0*## 18.64**## 24.8*## 0.93ns## 1.63**## 45510.9**## 7715.9**## 

b 21 18.0ns 1.6ns 1.36ns 0.12ns 0.07ns 3481.05ns 549.0ns 

b1 1 32.9ns 0.06ns 2.23ns 0.03ns 0.19ns 87.53ns 384.8ns 

b2 6 23.6ns 2.1ns 1.1**ns 0.13ns 0.07ns 3530.92*ns 469.46ns 

b3 14 14.6ns 1.49ns 1.43ns 0.12ns 0.06ns 3702.07ns 594.9ns 

c 6 60.9*# 2.72*ns 18**## 1.05*## 0.3*## 15743.3**## 2908.1**## 

d 15 10.35ns 3.35ns# 0.94ns 0.35ns 0.07ns 5873.85ns 1057.2ns# 

 48 20.21## 1.44## 1.66ns 0.23## 0.09## 3595.73## 511.48## (G×E) محيط × ژنوتيپ

 a × (E × a) 6 46.95## 1.54## 3.14# 0.45## 0.13# 2102.32## 324.58##محيط

 b × (E × b) 21 25.09## 1.64## 1.81ns 0.13# 0.08# 5033.39## 653.63##محيط

 1b )1b × E( 1 122.32## 1.95ns 1.71ns 0.06ns 0.01ns 15105.87## 1725.49## ×محيط

 2b )2b × E(  6 16.25ns 1.09ns 0.08ns 0.1ns 0.02ns 737.97ns 215.85# ×محيط

 3b )3b × E(  14 21.93## 1.86## 2.56# 0.15# 0.11## 6154.83## 764.7## ×محيط

 c × (E × c)  6 7.86ns 0.37ns 2.01ns 0.23## 0.06ns 560.76ns 262.57##محيط

 d × (E × d)  15 7.62ns 1.54## 0.72ns 0.29## 0.08ns 3394.34## 486.8##محيط 

  تكرار درون محيط

Replication (R)/E 
4 138.97 3.61 28.43 1.98 0.88 4607.16 648.39 

   × aمحيطتكرار درون 
(R/E × a) 

24 19.05 0.48 1.22 0.04 0.07 789.43 67.52 

   × bمحيطتكرار درون 
(R/E × b) 

84 9.07 0.58 1.06 0.09 0.04 564.89 70.81 

   1b ×محيطتكرار درون 
(R/E × b1) 

4 5.34 0.33 0.25 0.02 0.01 845.67 18.84 

  2b × محيطتكرار درون 

(R/E × b2) 
24 12.18 0.38 1.16 0.1 0.07 395.92 69.31 

   3b ×محيطتكرار درون 
(R/E × b3) 

56 8.01 0.69 1.08 0.09 0.03 617.25 75.17 

   × cمحيطتكرار درون 
(R/E × c) 

24 5.62 0.35 0.92 0.07 0.07 605.2 109.33 

   × dمحيطتكرار درون 
(R/E × d) 

60 8.61 0.55 1.52 0.06 0.05 611.91 72.45 

  ي آزمايش اخط

Error 
192 9.75 0.53 1.21 0.07 0.05 612.69 75.73 

ns ، *  ح ودار در سطترتيب معنيبه ##و  #اثر متقابل اجزا با محيط؛ در برابر با آزمون  % 1و  % 5 ح احتمالودار در سطدار و معنيمعنيترتيب غيربه: **و

  محيط ادغام شده. ×يپ اثر متقابل ژنوت در برابربا آزمون  % 1و  % 5 احتمال
ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels against the interaction of terms with 
environment, respectively; # and ##: significant at 5% and 1% probability levels against pooled year interactions, 
respectively. 
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  بدون تنششرايط  تحت به روش هيمنهاي گندم صفات مختلف ژنوتيپژنتيكي   پارامترهاي -2جدول 

Table 2. Genetic parameters of different characteristics in wheat genotypes by Hayman method under non-stress 
conditions 

  *ژنتيكي پارامتر

Genetic 
parameter*  

 ارتفاع
Height 

  پدانكل طول
Peduncle length  

  طول سنبله
Spike length 

  تعداد پنجه

No. of tiller 
per plant 

  صد دانه وزن

100 grains 
weight 

 تودهوزن زيست
Biological 

weigh 

 دانه عملكرد
Grain yield  

D **14.24 **1.64 **0.17 **1.37 **0.09 **2857.48 **442.39 

F ns2.2- ns0.7- ns0.08 **1.24 *0.02 *1633.28 *211.27 

1H ns4.8 ns0.95- ns0.06 *0.81 ns0.01- *1455.38 *247.8 

2H ns5.5 ns0.37- ns0.05 ns0.49 ns0.0 *1104.71 *170.36 
2h ns0.72 ns0.52- ns0.01- ns0.13 ns0.0 *933.78 ns25.99 

E **3.23 **1.07 **0.05 *0.18 **0.02 *242.46 *27.02 

/D)½1(H 0.58 0.0 0.62 0.77 0.0 0.71 0.75 

)1/4H2H( 0.29 0.1 0.19 0.15 0.05 0.19 0.17 

R/KDK 0.76 000 2.32 .85 000 2.34 1.94 

)2H/
2h( 0.13 1.39 -0.19 0.27 -0.13 0.85 0.15 

2
n.sh 0.63 0.42 0.45 0.43 0.60 0.60 0.69 
2
b.sh 0.74 0.48 0.56 0.66 0.61 0.81 0.88 

r *0.83 ns0.29 ns0.19- ns00. ns0.39- ns0.14 ns0.26 

rV-rW ns6.72  ns0.43 ns0.01 ns0.10 ns0.00 ns172787  ns4213 
2t *5.2 ns1.59 *8.56 ns1.12 ns0.04 ns0.11 ns0.55 

a 
**2.33 

(0.61) 

**0.54 

(0.18) 
ns0.04- 

(0.04) 
ns0.05 

(0.14) 
*0.02 

(0.01) 
ns291.33 

(210.79) 
ns36.4 

(41.86) 
*
 D 1، هاواريانس ناشي از اثر افزايشي ژنH  2وH هاواريانس ناشي از اثر غالبيت ژن F  2، غالبيت و افزايشي بين آثاركوواريانسh  مجموع اثر غالبيت همه

هاي غالب با يا نسبت ژن iviu) تخمين ارزش 1/4H2H( ،ميانگين درجه غالبيت H)D)½1/ ،خطاي آزمايش E ،يهتروزيگوس حالتهاي ژني در مكان

همبستگي  r+VrW, rr(Y( ،هاي غالب به مغلوب در والدينژن نسبت تمامي 4DH= R/KDK)]F] -)½ 1)½ + F/(4DH1، افزاينده و كاهنده آثار

2،با صفت هاي ژني مرتبط) تعداد بلوكr+VrW، )2/H2hبين ميانگين والدين و پارامتر 
n.sh 2،پذيري خصوصي برآورد شدهوراثت

b.sh ي پذيروراثت

  . عرض از مبدا خط رگرسيون rV–rW، aها براي تجزيه واريانس روي تكرار Vr-Wrدار ضريب رگرسيون از يك، اختلاف معني آزمون 2t ،عمومي
ns ،*  1و  % 5ح احتمال ودار در سطمعني دار وغيرمعني ترتيببه: **و %. 

*
 D additive variance, H1 and H2 dominance variances, F covariance of additive with dominance effect, h2 

dominance effect over all loci in heterozygous phase, E environmental variance, (H1/D)0.5 mean degree of 
dominance, H2/4H1 proportion of dominance genes with increasing and decreasing effects, KD/KR, [(4DH1)½ + 
F/(4DH1)½ - F] proportion of all genes with positive and negative effects in the parents, r (Yr, Wr+Vr) correlation 

between parent means with Wr+Vr over replications, h2/H2 number of gene blocks exhibiting dominance,2
b.sh  

broad sense heritability, 2n.sh  narrow sense heritability, t2 significant test of regression coefficient from one (a 

statistical test used for absence of epistasis, Wr-Vr analysis of variance for Wr-Vr over replications; a is intercept 
of regression line. 
ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
 

اما  ،دار نبودروي متوسط دو محيط معني 3bساده  آثار

دار بود اين جز با محيط براي همه صفات معني برهمكنش

بيانگر  ومحيط  با SCA داربرهمكنش معنيكه حاكي از 

ها از محيطي به پذيري خصوصي ژنوتيپتفاوت تركيب

 Paroda and( جوشي پارودا و ).1(جدول محيط ديگر بود 

Joshi, 1970( بوته، در بارور هايپنجه تعداد صفات براي 

 راثگندم  دانه عملكرد و دانه هزار وزن سنبله، در دانه تعداد

 وجود. كردند گزارش دارمعني را ژن غالبيت اثر و افزايشي

 صفات طول گياه براي شور هايمحيط ×ژنوتيپ  برهمكنش

ساير محققين نيز گزارش شده  توده توسطو وزن زيست

 ).Munns, 2002; Munns and James, 2003( است

) با بررسي ژنتيكي Singh et al., 2004و همكاران ( ينگس

 ،بوته ارتفاع دانه، شدن پر دوره طول گلدهي، تا روز صفات

 وزن سنبله، در دانه عملكرد برگ، سطح بوته، در پنجه تعداد

 مگند در بوته تك دانه عملكرد و برداشت شاخص دانه، هزار

 يگلده تا روز از غير به صفات همه براي كه دادند نشان نان

ن بدودارد كه با شرايط  تريمهم نقش ژن غيرافزايشي اثر

   .اشتد مطابقتاين تحقيق  تنش در
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  تنش شوريشرايط  تحت به روش هيمنهاي گندم صفات مختلف ژنوتيپژنتيكي  پارامترهاي -3جدول 

Table 3. Genetic parameters of different characteristics in wheat genotypes by Hayman method under salinity 
stress conditions 

  *ژنتيكي پارامتر

Genetic 
parameter*  

 ارتفاع
Height 

  پدانكل طول
Peduncle length 

  طول سنبله
Spike length 

  تعداد پنجه

No. of Tiller 
per plant 

  صد دانه وزن

100 grains 
weight 

 توده وزن زيست
Biological 

weigh 

 دانه عملكرد
Grain yield 

D **8.78 **0.6 **0.01 **1.24 **0.1 **3120.65 **499.87 

F ns5.44- ns0.05 ns0.01- ns0.07 ns0.01 ns651.93 ns106.74 

1H **14.43 *0.21 **0.03- *1.18 ns0.03 **4130.65 **580.15 

2H *9.25 *0.19 **0.02- *0.98 ns0.03 **3756.15 **530.49 
2h **21.2 **0.6 *0.01- ns0.03 ns0.01 ns1347.07 *293.83 

E **3.77 **0.08 **0.02 *0.16 **0.02 ns165.26 ns23.44 

/D)½1(H 1.28 0.59 0.0 0.98 0.53 1.15 1.08 

)1/4H2H( 0.16 0.22 0.17 0.21 0.22 0.23 0.23 

R/KDK 0.61 1.14 0.0 1.06 1.28 1.2 1.22 

)2/H2h( 2.29 3.16 0.43 0.03 0.47 0.36 0.55 
2
n.sh 0.61 0.69 0.20 0.63 0.65 0.56 0.59 
2
b.sh 0.76 0.80 0.28 0.85 0.74 0.93 0.94 

r  ns0.74- *0.83- ns0.38- ns0.63 ns0.09- ns0.16 ns0.03- 

rV-rW ns10.34 ns0.01 ns0.00 ns0.19 ns0.001 ns664884 ns15079 
2t ns0.07 ns0.19 ns2.12 ns0.01 ns2.27 ns0.03 ns0.04 

a 
ns2.07-  

(1.53) 
**0.1  

(0.04) 
ns.00  

(0.0) 
ns0.13  

(0.21) 
ns0 

(0.01) 
ns25.36-  

(543.18) 
ns51.44  

(79.24) 
*
 D 1 ،هاواريانس ناشي از اثر افزايشي ژنH  2وH هاواريانس ناشي از اثر غالبيت ژن F  2 ،غالبيت و افزايشي بين آثاركوواريانسh  مجموع اثر غالبيت همه

هاي غالب با يا نسبت ژن iviu) تخمين ارزش 1/4H2H( ،ميانگين درجه غالبيت H)D)½1/ ،خطاي آزمايش E ،يهتروزيگوس حالتهاي ژني در مكان

همبستگي  r+VrW, rr(Y( ،هاي غالب به مغلوب در والدينژن نسبت تمامي 4DHR/KDK)] =F] -)½ 1)½ + F/(4DH1 ،افزاينده و كاهنده آثار

2،با صفت هاي ژني مرتبط) تعداد بلوكr+VrW، )2/H2hبين ميانگين والدين و پارامتر 
n.sh 2،پذيري خصوصي برآورد شدهوراثت

b.sh ي پذيروراثت

   .عرض از مبدا خط رگرسيون rV–rW، aها براي تجزيه واريانس روي تكرار Vr-Wr از يك،ضريب رگرسيون دار معنياختلاف  آزمون 2t ،عمومي
ns ،*  1و  % 5ح احتمال ودار در سطمعني دار وغيرمعني ترتيببه: **و % .  

*
 D additive variance, H1 and H2 dominance variances, F covariance of additive with dominance effect, h2 

dominance effect over all loci in heterozygous phase, E environmental variance, (H1/D)0.5 mean degree of 
dominance, H2/4H1 proportion of dominance genes with increasing and decreasing effects, KD/KR, [(4DH1)½ + 
F/(4DH1)½ - F] proportion of all genes with positive and negative effects in the parents, r (Yr, Wr+Vr) correlation 

between parent means with Wr+Vr over replications, h2/H2 number of gene blocks exhibiting dominance,2
b.sh  

broad sense heritability, 2n.sh  narrow sense heritability, t2 significant test of regression coefficient from one (a 

statistical test used for absence of epistasis, Wr-Vr analysis of variance for Wr-Vr over replications; a is intercept 
of regression line. 
ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

  

مادري است براي  آثاركننده كه بيان c ءاثر ساده جز

مادري در  آثاركه ، به اين معني دار بودهمه صفات معني

. ندنقش داشتتوجيه رفتار ژنتيكي براي متوسط دو محيط 

به محيط تنش  بدون تنشمادري از محيط  آثارهمچنين 

 آثاربراي دو صفت عملكرد و طول سنبله متفاوت بود. 

 نيزد پنجه و براي صفات عملكرد و تعدا dمعكوس ساده 

 توده، طولزيست عملكرد، دانه آن براي عملكرد برهمكنش

 ارآثحاكي از روند متفاوت  و دارمعني نبله و تعداد پنجهس

  ).1معكوس از محيطي به محيط ديگر بود (جدول 

 aبا اهميت  ءداراي دو جز اجزاءبا توجه به اينكه تمامي 

راي ب ،هستندافزايشي و غالبيت  آثاركه بيان كننده  3bو 

 ،به محيط ديگر متفاوت بودند از محيطيهمه صفات 

پارامترهاي ژنتيكي و نمودار گرافيكي هر يك از  بنابراين

 مجزا صورت به تنش و بدون تنشهاي صفات براي محيط

  ).3و  2 هاي(جدول دندش يبررس
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فتار ر در موردنتايج اين تحقيق با نتايج ساير محققين 

شرايط تنش شوري  تحتژنتيكي گندم نان 

)Kulshreshtha and Singh, 2011.مطابقت داشت ( 

صفت مرتبط با عملكرد  11با مطالعه  (Lonc, 1988)لونك 

، بيان داشت كه يوالد پنجآلل كامل در يك آزمايش دي

هاي درگير با صفات ارتفاع گياه، طول پدانكل و طول ژن

سنبله اصلي داراي غالبيت نسبي هستند. احمد و همكاران 

(Ahmad et al., 2006)  نيز رفتار افزايشي ژنتيكي براي

 را تحتسنبله، وزن هزار دانه و شاخص برداشت  صفات طول

همچنين در توافق ها آنگزارش كردند.  بدون تنششرايط 

ه براي طول سنبله، تعداد پنج را غالبيت آثاربا تحقيق حاضر 

سينگ و چاتراث  در گياه و عملكرد دانه گزارش كردند.

(Singh and Chatrath, 1997)  در يك تحقيق با استفاده

گندم نتيجه گرفتند كه  درآلل هاي دياز تلاقي

براي برخي در تعدادي از ارقام پذيري عمومي خوبي تركيب

توان مي كهشوري وجود دارد  تحت شرايط تنشاز صفات 

ه تحمل بهاي اصلاحي براي پذيري در برنامهاز اين تركيب

  تنش شوري استفاده كرد.

به روش هيمن برآورد اجزاي واريانس ژنتيكي 

)Hayman, 1954a هايجدول( مورد مطالعه) براي صفات 

واريانس ناشي از اثر افزايشي ( Dپارامتر نشان داد كه  )3و  2

و  بدون تنششرايط هر دو  تحت) براي همه صفات هاژن

دار بود كه با نتايج جدول تجزيه واريانس معني شوري تنش

عمل نقش مهم  . به اين ترتيب،بود a ءبا جزدر توافق 

در هر  د مطالعهرموتمامي صفات  كنترل در هاژن افزايشي

هاي غالبيت كوواريانس ژن( F . پارامترشد دتاييدو محيط 

توده، وزن صد دانه و ) براي صفات وزن زيستو افزايشي

 تتحاما  ،دار بودمعنيتحت شرايط بدون تنش تعداد پنجه 

دار نشد كه كدام از صفات معنيشرايط تنش براي هيچ

راي بغالبيت و افزايشي  آثارمتفاوت بين  ارتباطحاكي از 

 ،براي تعداد پنجه 1Hپارامتر  دو محيط بود.در صفات اين 

براي همين صفات  2H پارامتر عملكرد و وزن زيست توده و

يط دار بود و در شراجز تعداد پنجه در شرايط نرمال معني

دار بودند. تنش براي همه صفات جز وزن صد دانه معني

مجموع اثر غالبيت روي همه كه بيانگر  2hر همچنين پارامت

در شرايط نرمال فقط باشد، ها ميدورگههاي ژني در مكان

دار بود و در شرايط تنش براي صفت وزن زيست توده معني

 براي صفت عملكرد، ارتفاع، طول سنبله و طول پدانكل

دار معنيبيانگر  2hو  1H ،2Hدار بود. نتايج سه پارامتر معني

وري ط تنش شغالبيت براي بيشتر صفات در شراي آثاربودن 

بود و حاكي از نقش بيشتر اثرات غالبيت در شرايط تنش 

) براي همه صفات Eنسبت به نرمال بود. واريانس محيطي (

وزن در شرايط نرمال و براي همه صفات جز عملكرد و 

 ).3و  2دار بود (جدول معني زيست توده در شرايط تنش

داري براي صفات تعداد در تحقيقي اثرات افزايشي معني

 Sener)پنجه و عملكرد در شرايط تنش شوري گزارش شد 

et al.,2000) سينگ و همكاران .(Singh et al, 2003) 

ها را براي صفات تعداد پنجه در رفتار افزايشي و غالبيت ژن

گياه، وزن هزار دانه، و عملكرد دانه در بوته براي شرايط 

 (Ali and Khan, 1998)علي و خان  نرمال گزارش كردند.

افزايشي براي همه صفات مشابه با اين دار معنياثرات 

  تحقيق گزارش كردند.

كه درجه غالبيت به روش هيمن را  D)1(H/½پارامتر 

داراي نسبت كمتر از يك براي تمامي صفات  ،كندبيان مي

 كننده رفتار غالبيت نسبيبيان و بدون تنششرايط  تحت

مستقيمي براي بيان ادعاي نوع  آزمونبود. اگرچه تست 

رفتار ژنتيكي اعم از غالبيت نسبي، غالبيت كامل و فوق 

متر و  اما ،جود نداردوغالبيت با استفاده از اين دو پارامتر 

بيان داشتند كه اگر  )Mather and Jinks, 198(2جينكز 

<D1H  باشد رفتار ژنتيكي از غالبيت نسبي، اگر=D1H  از

ت تبعيت ياز رفتار فوق غالب D1H<غالبيت كامل و اگر 

عرض از  آزمونها با استفاده از كند. رفتار ژنتيكي ژنمي

قابل  نيز صفر از شيب خط r/VrWمبدا خط رگرسيون 

در تمامي  1Hاز  D. با توجه به بزرگ بودن استتشخيص 

غالبيت نسبي براي همه  رفتار بدون تنشصفات در شرايط 

عرض از  آزموناگرچه با روش  ،صفات تشخيص داده شد

مبدا فقط براي صفات ارتفاع، وزن صد دانه و طول پدانكل 

). در شرايط تنش 2رفتار غالبيت نسبي پذيرفته شد (جدول 

اع، عملكرد ، صفات ارتفD)½1(H/شوري با توجه به نسبت 

غالبيت و ساير صفات توده داراي رفتار فوقو وزن زيست

بيشتر  غالبيت آثارت نسبي بودند كه نقش يداراي رفتار غالب

براي اين صفات در توافق با پارامترهاي ذكر شده در قبل 

عرض از مبدا خط رگرسيون  آزمونبود. اگرچه با استفاده از 

r/VrW  داشتبه جز طول پدانكل كه رفتار غالبيت ناقص، 

  ). 3داراي رفتار غالبيت كامل بودند (جدول  صفات ساير

يا نسبت  iviuتخمين ارزش كه )1/4H2H(پارامتر 

در  ،دهدرا نشان مي افزاينده و كاهنده آثارهاي غالب با ژن

باشد و مي 25/0صورت تقارن فراواني ژني در بهترين حالت 

لب هاي غااين صورت بيانگر عدم تقارن ژني براي آللدر غير 

اي و تنش بر بدون تنششرايط  تحتژني  يتقارنناماست. 
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هاي كه نسبت ژن R/KDKهمه صفات وجود داشت. پارامتر 

ز بيانگر بيشتر ا ،دهدغالب به مغلوب در والدين را نشان مي

وده تيك بودن اين نسبت براي صفات عملكرد، وزن زيست

 حتتو تمامي صفات  بدون تنششرايط  تحتو طول سنبله 

ارتفاع و طول سنبله بود كه بيانگر  به غير ازشرايط تنش 

 شرايط تحتهاي غالب نسبت به مغلوب نقش بيشتر ژن

). پارامتر 3و  2 هايتنش براي بيشتر صفات بود (جدول

2/H2h  كه تعداد فاكتورهاي ژني مرتبط با صفت را نشان

بيانگر نقش يك فاكتور ژني مهم در تمامي صفات  ،دهدمي

چهار فاكتور ژني درگير با طول  غير ازبه  ،دو شرايطهر در 

ط شراي تحتشرايط تنش و دو فاكتور ژني  تحتپدانكل 

شرايط  تحتارتفاع  باسه فاكتور ژني درگير  نيزو  بدون تنش

كه همبستگي بين  r+VrW, rY( r(تنش شوري بود. پارامتر 

بيانگر نحوه رفتار  ،دهدرا نشان مي r+VrWوالدين و 

) يعني -1بودن ( هاي غالب است كه در صورت منفيآلل

هاي ) آلل1هنده و در صورت كاملا مثبت (هاي غالب كاآلل

ت ارتباط مثب بدون تنش،غالب افزاينده هستند. در شرايط 

فقط براي  r+VrWداري بين ميانگين والدين و و معني

) و در شرايط تنش ارتباط منفي و 2ارتفاع گياه (جدول 

فقط براي طول  r+VrWداري بين ميانگين والدين و معني

طوركلي در صفات به ).3پدانكل مشاهده شد (جدول 

توده، تعداد دانه در سنبله و همچنين عملكرد، وزن زيست

بروز  ي درمؤثرغيرافزايشي نقش بيشتر و  آثار ،تعداد پنجه

شرايط تنش داشتند كه بيانگر اين است كه  تحتصفات 

ن بدوتر از شرايط الگوي صفات در شرايط تنش پيچيده

اين رفتار . )Rao and McNeilly, 1999است ( تنش

 Azhar and( نيليازهر و مك ژنتيكي در توافق با نتايج

McNeilly, 1988كار پيچيده  و سورگوم بود. ساز ) در

هم س برآوردبه نيز توارث تحمل به تنش شوري در گياه ارزن 

درجات  درغالبيت  واريانس كمتر واريانس افزايشي نسبت به

 ه استدر برخي از صفات نشان داده شدشوري  مختلف

)Kebebew and McNeilly, 1996(. 

بدون پذيري عمومي صفات مختلف در شرايط وراثت

بود كه بيانگر  5/0ز به جز طول پدانكل، بيشتر ا تنش

ود. ب بدون تنششرايط  پذيري بالاي صفات مختلف درتوارث

 نيز به جز در بدون تنشپذيري خصوصي در شرايط وراثت

 5/0صفات طول سنبله، طول پدانكل و تعداد پنجه بيش از 

بود كه بيانگر نقش بيشتر اثرات افزايشي در كنترل اكثر 

). در شرايط تنش جز صفت طول سنبله 2ود (جدول صفات ب

پذيري خصوصي متوسط بود ساير صفات كه داراي وراثت

بودند  5/0داراي وراثت پذيري عمومي و خصوصي بيشتر از 

كه حاكي از نقش بسيار بالاي اثرات افزايشي در كنترل 

رسد كه در مواد ژنتيكي ). به نظر مي3صفات بود (جدول 

به بهبود صفات از طريق اصلاح و انتخاب با مورد نظر اميد 

يند آهاي اوليه وجود دارد و اين فربازده ژنتيكي بالا در نسل

صورت ويژه در شرايط تنش شوري قابل دستيابي تواند بهمي

پذيري صفتي بالا باشد، اگر وراثت ،طوركليبه و اجرا باشد.

 هايهاي انتخابي مختلف مانند روشتوان بر اساس روشمي

اي كه به فنوتيپ گياه بستگي دارند، پيشرفت انتخاب توده

در مواردي  و برعكس وجود آوردصفات بهاصلاح زيادي در 

پذيري پاييني برخوردار هستند، انتخاب كه صفات از وراثت

ها و آزمون نتاج بسيار مؤثرتر و مفيدتر بر اساس خانواده

  ).Acquaah, 2012است (

و تنش  بدون تنشبراي شرايط  rV/rWرگرسيون خطي 

ترسيم گرديد و در صورت تفاوت نداشتن عرض از مبدا خط 

هاي تصحيح نشده براي ) با صفر از روش دادهaرگرسيون (

استفاده شد كه اين عمل با گزينه  rV/rWترسيم نمودار 

noint  درSAS ) انجام گرفتGraybill and Iyer, 

خط رگرسيون  تنشبدون به طور كلي در شرايط  ).1994

rV/rW  براي صفات ارتفاع گياه، طول پدانكل، وزن صد دانه

از بالاي مبدا مختصات عبور كرد كه بيانگر رفتار غالبيت 

). براي ساير 2ها در صفات مذكور بود (جدول نسبي ژن

ر داري با صفصفات عرض از مبدا خط رگرسيون تفاوت معني

اي اين صفات هنداشت لذا فرض غالبيت كامل براي ژن

). در شرايط تنش به جز طول پدانكل 1پذيرفته شد (شكل 

كه رفتار فوق غالبيت نشان داد ساير صفات فاقد عرض از 

لذا فرض غالبيت كامل براي تمامي  ،دار بودندمبدا معني

  ).1و شكل  3صفات پذيرفته شد (جدول 
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ارقام والديني فلات، بم، قدس،  درو تنش شوري  بدون تنشدو شرايط  تحتگندم  مورد مطالعهصفات  براي r/VrWنمودار  -1شكل 

شرايط  تحتطول پدانكل  )C ،شرايط تنش تحت گياه ارتفاع) B ،بدون تنششرايط  گياه تحتفاع ارت) A. روشن، ارگ، كوير و پيشتاز

  .شرايط تنش تحتطول سنبله  )F ،بدون تنششرايط  تحتطول سنبله  )E ،شرايط تنش تحتطول پدانكل  )D ،بدون تنش

Figure 1. Wr/Vr graph for the studied characteristics of wheat under non-stress and salinity stress conditions in 
parental cultivars, Falat, Bam, Ghods, Roshan, Arg, Kavir and Pishtaz. A) Plant height under non-stress 

condition, B) Plant height under salinity condition, C) Peduncle length under non-stress condition, D) Peduncle 
length under salinity condition, E) Spike length under non-stress condition, F) Spike length under salinity 

condition. 
  

A  B  

C  D  

E  F  
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   ،بدون تنش شرايط تحتوزن صد دانه  )I ،شرايط تنش تحتتعداد پنجه  )H ،بدون تنششرايط  تحتتعداد پنجه  )G .ادامه -1شكل 

J(  تنششرايط  تحتوزن صد دانه، K( بدون تنش شرايط تحت تودهوزن زيست، L( شرايط تنش تحتتوده وزن زيست. 

Figure 1. Continued. G) Tiller number under non-stress condition, H) Tiller number under salinity stress 

condition, I) 100 grains weight under non-stress condition, J) 100 grains weight under salinity stress condition, 
K) Biomass under non-stress condition, L) Biomass under salinity stress condition. 

  

  

  

  

H  

I  J  

L  K  

G  
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  .شرايط تنش دانه تحتعملكرد  )N ،بدون تنش شرايط تحتدانه عملكرد  )M .ادامه -1شكل 

Figure 1. Continued. M) Grain yield under non-stress condition, N) Grain yield under salinity stress condition. 
  

با توجه به متفاوت بودن الگوي بيان ژني از محيطي به 

 محورهاي) پراكنش والدين در 1(جدول  محيط ديگر

به محيط تنش متفاوت  بدون تنشمختصات نيز از محيط 

والديني ، r/VrWرگرسيون خط طوركلي با استفاده از بود. به

گيرند داراي بيشترين كه در بالاي خط رگرسيون قرار مي

هاي مغلوب و والديني كه در پايين خط رگرسيون قرار آلل

ن عنواهاي غالب هستند. بهگيرند داراي بيشترين آللمي

 بدون تنششرايط دانه تحت صفت عملكرد ، براي مثال

هاي كوير و روشن بيشترين آلل هايوالد)، M-1شكل (

هاي غالب را به خود مغلوب و والد قدس بيشترين آلل

شوري  شرايط تنشكه تحت ، در حالياختصاص دادند

 هاي مغلوب وبيشترين آللداراي والد پيشتاز  )،N-1(شكل 

 هاي غالب براي صفت عملكردآللبيشترين والد فلات داراي 

 نروش والد ،مطالعه مورد صفات ساير در طوركليبه بود. دانه

 خود هبتحت شرايط بدون تنش  را بوغلم هايآلل بيشترين

 تاصف براي تنش شرايطاين والد تحت  اما ،داد اختصاص

 بيشترين داراي سنبله طول و پدانكل طول ،بوته ارتفاع

 در لباغ هايآلل بيشترين همچنين .بود لباغ هايآلل

 هايلآل بيشترين و فلات والد به مربوط پنجه تعداد صفت

داراي والد روشن كه از آنجايي .بود بم والد به مربوط بولغم

براي صفات مهم و كليدي پذيري عمومي تركيب بيشترين

 اعو ارتف، تعداد پنجه توده، وزن زيستدانه از قبيل عملكرد

 برايي پذيري عمومتركيب داراي بيشترينوالد بم نيز و بوته 

 ،ندبود در هر دو محيط صفات وزن صد دانه و طول پدانكل

هاي اصلاحي آتي در برنامه هاتوان از اين والدمي رواز اين

  .ند)اهها نشان داده نشد(داده بهره جست

  گيري كلي نتيجه

و اصلاح  گياهان طي تكاملدن كراهلي  ،طور كليهب

ي ژنتيك رذخايموجب كاهش  براي عملكرد دانه بيشترها آن

 به عبارت است. شده براي تحمل به تنش شوري ارقام جديد

و ه دانهاي ژني عملكرد منفي بين مكان همبستگي ،ديگر

 Botella( داشته استهاي ژني تحمل به شوري وجود مكان

et al., 2005.(  بنابراين پيدا كردن منابع ژنتيكي

براي تحمل  يهاي اصلاحترين اولويتاي از مهمگونهدرون

. اگرچه الگوي بيان (Singh, 2006) استبه تنش شوري 

، هاآنو رفتار ژنتيكي  ها، نوع ژنمختلف ژني در صفات

تحت مادري،  آثارنوع  و مغلوب و هاي غالبوالدين داراي ژن

ه كنچهآاما  ،متفاوت بوددر اين تحقيق  دو شرايط محيطي

 ،ردكبرداشت  توانميتحقيق جهت استفاده كاربردي اين از 

پذيري وراثت نيزپذيري عمومي بالا و كه وراثت استاين

بالا براي صفات مورد مطالعه حاكي از  تاخصوصي متوسط 

 صفات تحتاميدبخش بودن مواد ژنتيكي براي اصلاح 

تنوع  بنابراين،. استو تنش شوري  بدون تنششرايط 

نان  مايراني گندارقام و ها ژنوتيپ بين ايقابل توجهژنتيكي 

ي برااز اين تنوع توان براي مقابله با شوري وجود دارد و مي

  كرد. استفاده شرايط تنش شوري تحت ترهبود عملكرد بالاب

  سپاسگزاري

از تمامي كاركنان مركز ملي شوري يزد و بخش غلات 

 هاينهال و بذر كرج به جهت همكاري و تهيه موسسه اصلاح

فني و ابزاري براي اجراي اين تحقيق صميمانه تشكر و 

   .شودميقدرداني 
 

N  M  
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Abstract 
Salinity stress is one of the serious threats for high productivity of crops, especially in wheat as a key 

staple food for world population. Understanding the inheritance of yield and yield components is very 
important in wheat breeding programs for salinity tolerance. In this research, to evaluate the gene action 
of yield and yield components, seven Iranian wheat cultivars including Falat, Bam, Ghods, Roshan, Arg, 
Kavir and Pishtaz along with their crosses were cultivated in randomized complete block design with 
three replications under both normal and salinity stress conditions at National Salinity Research Center, 
Yazd province, Iran, in 2014. All initial assumptions for the traits were indefeasible, therefore combined 
analysis of variance was done based on Jinks-Hayman approach. The results of analysis of variance 
showed that all traits including grain yield, biological yield, tiller number, peduncle length, plant height 
and 100 grain weight had significantly simple additive effect “a” and “a × environment” interaction 
effect. Also, the simple effect of b3 which is equal to specific combining ability in method 1 diallel 
analysis, and its interaction with environment were significant for all studied traits. Significant “a” and 
“b3” terms indicated the important role of additive and dominance effects in the inheritance of trait in 
both conditions. In this research, the cultivar Roshan had the best combining ability for yield, biomass 
and tiller number. Generally, the gene type for controlling traits, gene action, potential of dominance 
and recessive genes in parents, maternal effects and additive and dominance effects were different under 
two environmental conditions, non-stress and salinity stress. Estimated high broad sense and moderate 
to high narrow sense heritabilities indicated that the studied genetic materials could be promisingly used 
to improve these traits under non-stress conditions aa well as salinity tolerance. Therefore, it is possible 
to select tolerant genotypes to salinity stress in Iranian bread wheat cultivars used in this research.  
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