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  )443-454( 1397 زمستان /چهارم/ شماره هشتم دوره            
  

 للآداياستفاده از تجزيه  ژنتيكي عملكرد گندم و صفات وابسته به آن بابررسي 

   شرايط تنش خشكي تحت

 
 4عليرضا صمدزاده و3، زهره عليزاده2زاده، امير ابراهيم*1محمد ضابط

 

  20/11/1397تاريخ پذيرش:                                                                 05/9/1397 تاريخ دريافت:

  چكيده

 ژنتيك است، مطالعهاز آنجا كه عملكرد دانه داراي توارث پلي .است در گندم نژادگرانترين هدف بهافزايش عملكرد دانه مهم

 كنند. جهت بررسي ژنتيكي عملكرداز اجزاي عملكرد براي بهبود آن استفاده مي غالباًنژادگران به ين اساس،ار ب است. آن مشكل

در مزرعه تحقيقاتي شرايط تنش خشكي  تحتطرفه يك 7×7 آللديآزمايشي در قالب طرح  ،وابسته به آن در گندمو صفات 

روشن،  كراس، بك2، چمران9الوند، آنفارم( والدها شامل هفت ژنوتيپد. شاجرا  1394-95 زراعي  طي سالدانشگاه بيرجند 

اد نشان دتجزيه واريانس ند. كشت شد 95 -96طي سال زراعي ها دورگ حاصل از آن 21و  )دانهقدس، افق و رقم محلي سرخ

و  GCAنشان داد كه اثرات گريفينگ آلل با روش دايتجزيه  دار وجود داشت.ها تفاوت معنيكه در كليه صفات بين ژنوتيپ

SCA  نشان داد كه جزء  نيز به روش هيمن آللدايدار بود. تجزيه معنيبه استثناي شاخص برداشت ه صفات يكلبرايa  واريانس)

 تربيش) در يري خصوصيپذبيترك( 3bغالب و مغلوب) و جزء  يهانابرابر آلل ي(فراوان 2bت)، جزء يانس غالبي(وار bشي)، جزء يافزا

، وزن ساقه و زيستيجزء شاخص برداشت، طول پدانكل، عملكرد صفات به در همه(هتروزيس) نيز  1bجزء  .دار بودصفات معني

 محلي رقمدر مجموع نتايج اين تحقيق نشان داد كه . براي اين صفات وجود داشتس ين هتروزيبنابرا و دار شديوزن سنبله معن

هاي دورگ .ندبودپذيري عمومي كيبتر نظروالدين از  ترينضعيف 9هاي افق، قدس و آنفارمعنوان بهترين و رقمدانه و الوند بهسرخ

 ضعيفيهاي دانه دورگسرخ × 2دانه و چمرانسرخ × هاي افقهاي مناسب و دورگدورگنيز الوند  × 9دانه و آنفارمسرخ × قدس

   در شرايط آب و هوايي بيرجند بودند.

  

   پذيريوراثت هاي گريفينگ و هيمن،روش ،پذيريغالبيت، تركيب و افزايشيآثار  :هاي كليديواژه
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  مقدمه

ياه ترين گبه فرد، مهم هاي منحصردليل ويژگيگندم به

زراعي است كه در مساحت وسيعي از اراضي دنيا كشت 

كشت و توليد ساليانه نسبت به  سطح زير و از نظر شودمي

). FAO, 2017( قرار دارداول اهميت ساير غلات در درجه 

علت موقعيت خاص جغرافيايي، داراي آب و هواي ايران به

متر در سال در لييم 240نزولات اي و با متوسط مديترانه

 ,Winkelخشك جهان است (زمره مناطق خشك و نيمه

)، خشكي را كمبود Kramer, 1983كرامر (). 1989

ه ب .است كردهگياه تعريف  بارندگي در مراحل حساس رشد

عقيده وي طول دوره بدون بارندگي كه موجب صدمه به 

آب، خاك و شود، تابع نوع گياه، ظرفيت نگهداري گياه مي

شرايط اتمسفري است كه بر ميزان تبخير و تعرق تأثير  نيز

  .)Kramer, 1983( گذاردمي

پايين بودن نزولات آسماني و پراكنش نامناسب آن در 

است، چند سال اخير باعث نوسان در توليد گندم شده 

كي به مطالعه اثر تنش خش يبنابراين بايستي توجه بيشتر

 ,.Kheirella et al( و نحوه توارث تحمل به خشكي شود

نژادگران در ترين هدف بهافزايش عملكرد دانه مهم. )1993

نژادي است، اما از آنجا كه عملكرد دانه داراي هاي بهبرنامه

آن مشكل است. با توجه به  ژنتيك است، مطالعهتوارث پلي

از اجزاي عملكرد براي بهبود  غالباًران نژادگاين موضوع به

كنند. معمولاً اين اجزاء در عمل به صورت آن استفاده مي

ه بكاهش ديگري را  ،كنند و افزايش يكيجبراني عمل مي

با افزايش تعداد دانه در سنبله  ،عنوان مثالبه  .دارد دنبال

 ,.Vaezi et al(يابد وزن هزار دانه كاهش مي معمولاً

آگاهي از نحوه كنترل ژنتيكي و توارث اجزاي . )2000

نژادي و در نهايت عملكرد كه موجب انتخاب بهترين روش به

 Valizadehضروري است ( ،شودموجب بهبود عملكرد مي

and Moghaddam, 1998 .(  

، بسته به ماهيت نژاديبههاي انتخاب دقيق روش

ل نتايج حاصژنتيكي صفت مورد مطالعه متفاوت خواهد بود. 

هاي مختلف ژنتيك كمي مانند كارگيري روشاز به

، پژوهشگر را به اطلاعات مورد نياز براي آللداي يهاتلاقي

 آللدايهاي كند. طرحرهنمون مي نژاديبههاي ريزيبرنامه

هاي برآورد پارامترهاي ژنتيكي ترين روشكي از معمولي

جينكز و هيمن  را هاتلاقيمباني اين نوع  است. اصول و

)Jinks and Hayman, 1953( ، هيمن)Hayman, 

دند. كر ارايه )Griffing, 1956a() و گريفينگ 1954

در مدت زمان  اطلاعات بسيار مفيدي را آللدايهاي طرح

  د. نسازكوتاهي فراهم مي

) و Nanda et al., 1983مطالعات ناندا و همكاران (

در ) Mondal and Dasgupta, 1998موندال و داسگوپتا (

ندم گ صفات اقتصادي و فيزيولوژيك پذيريتركيب مورد

 پذيري عموميتركيب كه ميانگين مربعاتنشان داد 

)GCA( در سنبله و تعداد دانه در  صفات تعداد سنبلچه

 دهنده سهم بيشتردار است. اين نتيجه نشانسنبله، معني

 و مطالعات لي .كنترل اين صفات است واريانس افزايشي در

نشان داد نيز ) Lee and Kaltsikes, 1970( كالتسيكس

گندم  سنبلچه در سنبله اصلي كه نوع عمل ژن براي تعداد

 ,.Mishra et alو همكاران ( دوروم افزايشي است. ميشرا

 ،شش ژنوتيپ گندم زراعي پذيريتركيبدر مطالعه ) 1996

GCA داري براي تعداد دانه و تعداد سنبلچه در بالا و معني

 دند كه بيانگر سهم بيشتر واريانسكرسنبله اصلي گزارش 

 ات،مطالعاين بر خلاف افزايشي در كنترل اين صفات است. 

ها براي تعداد سهم آثار غير افزايشي ژن ديگراي در مطالعه

ار تر از آثدانه در سنبله اصلي و شاخص برداشت بيش

  ). Karbasi Monzavi, 1988(بود  هاژنافزايشي 

مطالعه ژنتيكي برخي از صفات زراعي گندم دوروم  در

براي  )SCA( پذيري خصوصيتركيب بودن واريانس تربيش

صفات وزن هزار دانه و عملكرد دانه در بوته، حاكي از اهميت 

ها و اپيستازي در كنترل اين تر اثر غيرافزايشي ژنبيش

نتايج مشابهي . )Ikram and Tanach, 1991بود (صفات 

 توسط چودهاري و همكاران براي اين صفات

)Chowdhary et al., 1997( آمده است.دست نيز به 

 صفات از تعدادي توارث نحوه و ژنتيكي اجزاي بررسي

 ندمگ ژنوتيپ شش در آلل داي تجزيه روش به مورفولوژيكي

 صفات براي كه داد نشان هاآن از حاصل هايدورگ و دوروم

 نجهپ تعداد و سنبله طول سنبله، در دانه تعداد دانه، عملكرد

 و غالبيت واريانس به نسبت افزايشي واريانس سهم ،بارور

 در. بود تربيش مغلوب هايآلل به نسبت غالب هايآلل

 طول سنبله، در دانه تعداد دانه، عملكرد صفات كنترل

 در و ناقص غالبيت دانه صد وزن و بارور پنجه تعداد سنبله،

 داشت نقش هاژن غالبيت فوق پدانكل طول كنترل

)Sadeghzadeh-Ahari et al., 2015.( ،در  همچنين

ها در كنترل غيرافزايشي ژن آثار تربيشسهم  ايمطالعه

 ,.Sarawgi et alگزارش شد ( زيستيژنتيكي عملكرد 

 پر دوره طول گياهچه، رشد قدرت صفات بررسي .)1991

 و دانه طول كانوپي، دماي كلروفيل، محتوي دانه، شدن
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 1397چهارم/ / شماره دوره هشتمقيقات غلات/ تح                                      آللبا استفاده از تجزيه داي بررسي ژنتيكي عملكرد گندم

 ثارآ نشان داد كه در كنترل ژنتيكي اين صفات دانه عملكرد

 اثر سهم اما ،دخيل بودند هاژن غيرافزايشي و افزايشي

 عمل و تر بودبيش افزايشياثر  به نسبتها ژن غيرافزايشي

 Mohammadi et( داشتبارزي  نقش هاژن غالبيتفوق

al., 2017 .() فرشادفرFarshadfar, 1996 ( بررسيدر 

ژنتيكي مقاومت به خشكي در گندم در دو  هايويژگي

پذيري عمومي و تيجه گرفت كه بين تركيبنزا محيط تنش

. وجود دارد يدارمعنيخصوصي كليه صفات اختلاف بسيار 

براي كليه نيز  SCA×و محيط GCA×محيط برهمكنش

هر دو نوع عمل افزايشي عبارت ديگر دار بود، بهمعنيصفات 

  ند. بودنسبت به تنش آبي حساس  هاژنو غيرافزايشي 

 آثار ،اجرا شدشرايط تنش خشكي اي كه در در مطالعه

ا در ر ژنتيكيتري از واريانس سهم بيش هاژنغيرافزايشي 

 ,.Kheirella et al( ددادنصفات به خود اختصاص  تربيش

رد ملكعپذيري تركيب بررسياي ديگر، در مطالعه ).1993

 ارآثدانه، اجزاي عملكرد و چندين صفت كمي نشان داد كه 

GCA تعداد  جزءگيري شده به براي تمامي صفات اندازه

 رآثاكه حالي بالا بود، در يدارمعنيطور دانه در سنبله به

SCA دهي زمان خوشه و ارتفاع بوته ،براي عملكرد دانه

از  GCA صفات مقادير تربيشچنين براي بود. هم دارمعني

SCA بودند  تربزرگ)Borghi and Perenzin, 1994 .(

با استفاده از ) Ahmadi et al., 2003(احمدي و همكاران 

ژنوتيپ گندم زمستانه و  هشتدر  آللدايتجزيه و تحليل 

ها در محيط واجد تنش خشكي، طرفه آنكيهاي تلاقي

پذيري خصوصي متوسطي را براي عملكرد دانه، وراثت

در سنبله و ارتفاع گياه گزارش دانه، تعداد دانه  500وزن

 تربيشبراي  هاژنافزايشي  آثاردند. در اين بررسي سهم كر

 افزايشيغير آثارتري در مقايسه با صفات از اهميت بيش

 و اهري زادهصباغ مطالعاتكه در حاليبرخوردار بود. 

 نشان) Sadeghzadeh-Ahari et al., 2018( همكاران

 دانه، عملكرد سنبله، در دانه تعداد بوته، ارتفاعصفات  كه داد

 پاييني پذيريوراثت از پرچم برگ مساحت و دانه صد وزن

 همس هاآن كنترل در هاژن غيرافزايشي آثار و ندبود برخوردار

   .داشت تريبيش

هاي مقاوم به خشكي لايننتخاب ارسد كه به نظر مي

تحت شرايط بدون تنش كارايي بهتري نسبت به شرايط 

با ظرفيت  ييهاچون اجازه معرفي لاين ،تنش خشكي دارد

 ,.Rajaram et al( دنكپذير ميعملكرد بالا را امكان

با اين وجود، انتخاب مستقيم براي عملكرد ممكن ، )1996

عملكرد قابل است به افزايش تحمل به خشكي و افزايش 

قبول در شرايط تنش خشكي منجر نشود، زيرا پايداري 

تحمل ژنوتيپ  عملكرد در شرايط تنش خشكي به مقدار

پژوهش حاضر . )Abdolshahi et al., 2013بستگي دارد (

حاصل از تلاقي بين ارقام  1Fبا استفاده از والدين و نتاج 

بررسي تنوع ژنتيكي عملكرد و صفات  منظورمختلف گندم به

 در شرايط تنش آللدايوابسته به آن با استفاده از تجزيه 

  خشكي انجام گرفت.

  

  هامواد و روش

مزرعه تحقيقاتي  درجهت انجام تلاقي كشت ارقام 

 هشتواقع در  ،دانشكده كشاورزي دانشگاه بيرجند

و  56◦با عرض جغرافيايي  يرجندب -كيلومتري جاده كرمان

◦شمالي، طول جغرافيايي  ′32
 ارتفاع قي وشر 59′و  ١٣

 1394-95طي سال زراعي  ي آزادمتر از سطح دريا1480

 افق، قدس، الوند،ارقام شامل  مورد مطالعه ارقامشد.  انجام

و رقم محلي بيرجند  2، چمران9، آنفارمروشن كراسبك

اي از نظر صفات تنوع قابل توجه) بودند كه دانهسرخ(

 طول سه متر. هر ژنوتيپ در دو خط بهمختلف داشتند

فاصله  و مترسانتي 60ها فاصله بين رديفكه  كاشته شد

شت كامتر و عمق سانتي دهپنج تا  هاها روي رديفبوتهبين 

. از اواسط فروردين تا اواخر بود مترسانتي دو تا پنج

، تلاقيها از لحاظ بوته بسته به آمادگي 1395ماه ارديبهشت

انجام و  طرفهيك آللديصورت ممكن به يهاكليه تلاقي

مادري و  يهابوته حاصل از هايبذر 1395طي خردادماه 

  برداشت شدند.  1F هايبذر

بذرهاي والدين (هفت  1395-96در سال زراعي 

ژنوتيپ  28دورگ) مجموعاً  21( 1Fژنوتيپ) به همراه نتايج 

كامل تصادفي با سه تكرار در زميني  هايدر يك طرح بلوك

مترمربع كشت شدند. هر دورگ در يك  500به مساحت 

فاصله دو الي  با متر 3/1خط و والدين در سه خط به طول 

كشت ها بين خطمتر سانتي 60و بين بذرها متر پنج سانتي

 10. با توجه به اينكه دور معمول آبياري در منطقه هر دش

روز آبياري  20تيمار تنش بر اساس هر  رواز اينروز بود، 

ده به زمين بعد از تنش در اولين آب داده ش و تعريف شد

وسيله برداشت به 1396د. در خرداد ماه شكشت اعمال 

اي صفات مورد دست انجام و با در نظر گرفتن اثر حاشيه

طول  ،شامل ارتفاع بوته، تعداد پنجه، طول سنبلهنظر 

انگين ميبر اساس تعداد سنبله در بوته ( و ، وزن ساقهپدانكل

، تعداد دانه )، تعداد سنبلچه در سنبلهدر هر كرت بوته ده

ر هر د سنبله دهميانگين بر اساس وزن سنبله ( و در سنبله
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دانه تصادفي در هر  1000(بر اساس  )، وزن هزار دانهكرت

ر بشاخص برداشت ( و زيستي، عملكرد دانه، عملكرد كرت)

 سه( ) و درصد پروتئيندر هر كرت شت كل خطبردااساس 

) Kjeldahl, 1883به روش كجلدال (تكرار از هر كدام) 

هاي حاصل از آزمايش در ابتدا از لحاظ دادهارزيابي شدند. 

مورد بررسي قرار خطاي آزمايشي كنواختي واريانس ي

پذيري و نوع عمل ژن با استفاده از گرفتند. تعيين تركيب

 ارزيابي شدگريفينگ و روش جينكز و هيمن  مروش دو

)Hayman, 1954; Griffing, 1956 a,b .( براي تجزيه

-و همبستگي بين صفات از نرم هاواريانس، مقايسه ميانگين

و براي برآورد  ver. 9.2 SAS و ver. 22 SPSSهاي افزار

پذيري، پارامترهاي ژنتيكي و تجزيه واريانس هيمن تركيب

  استفاده شد. Diall98افزار از نرم

  

  نتايج و بحث

در  مختلف صفات همبستگي ضرايب و واريانس تجزيه

  شرايط تنش تحت گندم

 Jinks andآزمون مقدماتي به روش جينكز و هيمن (

Hayman, 1953 نشان داد كه شيب خط رگرسيون (Wr 

. ك نداشتيداري از براي كليه صفات اختلاف معني Vrروي 

نيز براي اين  Wr-Vrعلاوه بر اين آزمون، ميانگين مربعات 

نترل ها در كدار نبود. بنابراين اثر اپيستازي ژنصفات معني

عني فرضيات مدل هيمن صادق يكليه صفات وجود نداشت، 

ور طآلل را بهتوان تجزيه و تحليل گرافيكي دايبود و مي

صل از تجزيه واريانس نتايج حاكامل براي آنها انجام داد. 

براي تمامي صفات ها نشان داد كه تفاوت بين ژنوتيپ

لل آبراي كليه صفات تجزيه دايو بنابراين  دار بودمعني

با توجه به آنكه صفات ). اندارايه نشده هاانجام شد (جدول

در ابتدا همبستگي بين  رواز اينگيري شد، زيادي اندازه

ر روي تبيش هابررسيشد تا  محاسبهعملكرد با ساير صفات 

. هدف از اين متمركز شودعملكرد و صفات همبسته با آن 

سي ربراز صفات بود.  يترتر روي تعداد كمكار تمركز بيش

ملكرد ع نشان داد كه مبناي كليه ارقام ضرايب همبستگي بر

داري با صفات طول پدانكل، دانه همبستگي مثبت و معني

وزن ساقه، تعداد سنبله در بوته، تعداد پنجه، وزن سنبله، 

و همبستگي منفي و  زيستيشاخص برداشت و عملكرد 

)، 1 داري با صفت درصد پروتئين داشت (جدولمعني

  . دنقرار گرفت بررسيتر مورد اين صفات بيش بنابراين

 تحتمرتبط با عملكرد  تجزيه گريفينگ صفات

	شرايط تنش 	

 ردگريفينگ ها در قالب روش دوم ژنتيكي دادهتجزيه 

 پذيريتركيبانگين مربعات ي. مارايه شده است 2جدول 

كليه صفات به استثناي شاخص برداشت  )GCA( عمومي

تفاوت كه  داد نشان GCAدار بودن دار بود. معنيمعني

پذيري بين ارقام مورد مطالعه از نظر تركيب داريمعني

انس قابل توارث در يافزايشي واروجود دارد و بنابراين جزء 

ن انگيينقش دارد. بررسي م وراثت كليه صفات ذكر شده

 ن داد كهنشانيز ) SCA( پذيري خصوصيمربعات تركيب

ه يكلدر  SCA ها از نظرداري بين دورگتفاوت بسيار معني

 كياحتمال صفات به استثناي شاخص برداشت در سطح 

در  ها نيزژنشي يافزاريبنابراين جزء غ وجود دارد ودرصد 

  ه صفات نقش داشت.يكل كنترل
  

 حتتمرتبط با عملكرد  صفات يعموم يريپذبيترك

  شرايط تنش

هاي عمومي ارقام پذيرينتايج حاصل از برآورد تركيب

نشان داد كه ارقام والديني براي اغلب مختلف براي صفات 

داري در جهت پذيري عمومي معنيصفات داراي تركيب

نجا با مد نظر قرار ي). در ا3يا منفي بودند (جدول مثبت و 

ن پذيري عمومي والديدادن صفات وابسته با عملكرد، تركيب

شد. در صفاتي كه داراي همبستگي مثبت و بررسي 

مقادير مثبت و بالاتر و  هستند،با عملكرد دانه  يدارمعني

و  يمنفمقادير  ،صفات داراي همبستگي منفيدر  ،عكس بر

از  9و آنفارم دانهسرخ ارقامخواهد بود.  ترمطلوب رتبزرگ

ند ، الوتعداد پنجه براي  و افق دانهسرخ، لحاظ طول پدانكل

، وزن ساقهبراي  و قدس، الوند وزن سنبلهبراي  9و آنفارم

 9فارمآن ،دانهسرخ، تعداد سنبله در بوته براي و افق دانهسرخ

عملكرد براي  9آنفارمو ، الوند شاخص برداشتبراي  و افق

ن و ترتيب بهتريبهعملكرد دانه براي الوند و افق و  زيستي

د با توجه به همبستگي منفي عملكر بودند. هابدترين ژنوتيپ

 بهترين و والد قدس بدترين دانهسرخ رقم ،با درصد پروتئين

بررسي  در مجموع). 3 (جدول والد شناخته شد

دار بودن و به معني با توجهارقام پذيري عمومي تركيب

 و دانهسرخ كه ارقام نشان دادها ضرايب مثبت يا منفي آن

ن يبدترين والد 9آنفارم عنوان بهترين و افق، قدس والوند به

پذيري عمومي در شرايط آب و هوايي از لحاظ تركيب

   دند.بوبيرجند 
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  صفات مورد مطالعه در گندمبين همبستگي  ضرايب -1جدول 
Table 1. Correlation coefficients between the studied traits in wheat 

  

  گريفينگدر قالب روش دوم  در گندم گيري شدهاندازه صفات واريانس تجزيه -2دول ج

Table 2. Analysis of variance of the measured traits in wheat using second Griffing’s method  
  Mean squares 

Source of 
variations 

df 
Peduncle 

length 
No. of tiller 

per plant 
Spike 
weight 

Stem 
weight 

Protein 
percent 

Harvest 
index 

Biological 
yield 

Grain 
yield 

Replication 2 75.2**  108.4**  18317.3**  1859.32 3.7ns 0.02 31538.7**  5546.2**  

GCA 6 72.1**  323.8**  23030.4**  16703.3**  35.9**  0.04 59822.3**  12948.5**  

SCA 21 15.5**  187.5**  12269.1**  11411.4**  43.5**  0.02 32655.1**  5233.0**  

Error 54 2.79 8.52 1428.4 1661.75 10.1 0.03 5794.0 427.0 
ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

  

  گندمارقام در دانه پذيري عمومي صفات مرتبط با عملكرد تركيب -3 جدول
Table 3. General combining ability of yield related traits in wheat cultivars 

Wheat 
cultivars 

Peduncle 
length 

No. of tiller 
per plant 

Spike 
weight 

Stem 
weight 

No. of spike 
per plant 

Protein 
percent 

Harvest 
index 

Biological 
yield 

Grain 
yield 

Alvand -0.24 0.97 19.1**  22.8**  0.81 -0.06 0.005 45.3**  16.6**  
Ofogh 0.10 -3.65**  14.1**  -0.26 -3.26**  0.32* -0.02**  -13.4 -14.3**  

Anfarm9 -1.45**  -1.38* -21.2**  -9.89**  -0.54 -0.09 0.02**  -43.4**  -8.33* 
BC-Roshan 0.57 1.36* 5.37 1.39 0.76 -0.29 -0.008* -1.08 -3.61 
Chamran2 0.89* 0.38 6.56 6.47 0.73 0.09 -0.005 25.0**  7.36* 

Ghods -1.16**  -0.53 -6.84 -13.9**  -0.96 0.89**  -0.014* -14.1 -4.27 
Sorkh-dane 1.29**  2.85**  11.1* -6.60 2.46**  -0.85**  0.02**  1.61 6.49 

 
 

پذيري خصوصي صفات مرتبط با عملكرد در تركيب

  شرايط تنش تحت گندم

 ها تحتدورگپذيري خصوصي مقادير تركيببررسي 

 × رگ قدسدو ) نشان داد كه4(جدول شرايط تنش 

رگ در صفات طول پدانكل، وزن ساقه، دانه بهترين دوسرخ

، تعداد پنجه، تعداد سنبله در بوته و شاخص زيستيعملكرد 

صفت رگ در دانه بهترين دوسرخ × 9رگ آنفارمبرداشت، دو

رگ در وبهترين د 2چمران × 9رگ آنفارمپروتئين، دودرصد 

رگ در الوند بهترين دو × 9رگ آنفارمو دو صفت وزن سنبله

تر هاي ضعيفدر مقابل، دورگبودند. صفت عملكرد دانه 

دانه در صفات طول پدانكل، سرخ × 2رگ چمراندوشامل 

قدس در  × رگ افقو شاخص برداشت، دو زيستيعملكرد 

دانه در صفات سرخ × درصد پروتئين و دورگ افقصفت 

و  ، عملكرد دانهتعداد پنجه، تعداد سنبله در بوته، وزن ساقه

 ،شودطور كه ملاحظه مي). همان4 (جدول ندبودوزن سنبله 

هاي الوند دورگ × 9دانه و آنفارمسرخ × هاي قدسدورگ

دانه سرخ × 2دانه و چمرانسرخ × هاي افقمناسب و دورگ

X14 X13 X12 X11 X10 X9 X8 X7 X6 X5 X4 X3 X2 X1 Trait† 
             1 X1 
            1 -0.19 X2 
           1 -0.38* 0.41*  X3 
          1 0.20 0.22 0.52**  X4 
         1 0.26 0.50**  0.21 0.31 X5 
        1 0.02 0.33 0.08 0.11 0.004 X6 
       1 0.04 0.58**  0.36 0.36 -0.15 0.56**  X7 
      1 0.21 0.36 -0.01 0.61**  -0.14 -0.5**  0.48**  X8 
     1 -0.2 0.67**  -0.21 0.80**  0.25 0.37* -0.02 0.46* X9 
    1 0.93**  0.00 0.67**  -0.12 0.92**  -0.19 0.45* 0.08 0.37 X10 
   1 0.12 -0.05 -0.2 0.12 0.47* 0.33 0.03 0.31 0.37* -0.01 X11 
  1 -0.5**  -0.32 -0.31 0.29 -0.19 -0.08 -0.29 0.15 -0.26 -0.26 -0.18 X12 
 1 -0.25 0.09 0.55**  0.61**  0.32 0.92**  -0.06 0.45* 0.39* 0.30 -0.21 0.67**  X13 
1 0.49**  -0.5* 0.42* 0.88**  0.75**  -0.1 0.57**  0.15 0.91**  0.16 0.46* 0.33 0.24 X14 

* and ** : Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
†: X1, plant height; X2, 1000-grain weight; X3, peduncle length; X4, spike length; X5, spike weight; X6, number of grain 
per spike; X7, number of spike per plant; X8, number of spikelet per spike; X9, stem weight; X10, biological yield; X11, 
harvest index; X12, protein percent; X13, number of tiller; X14, grain yield. 
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در شرايط آب و هوايي بيرجند بودند. با  ضعيفيهاي دورگ

 بعضيدانه در حاصل از والد سرخ هايكه دورگتوجه به اين

 عنوانبهديگر در بعضي  وعنوان بهترين دورگ ات بهصف

 توان نتيجه گرفت كهمي بنابرايند، بودورگ  ترينضعيف

 وارقام مورد استفاده بستگي به هاي حاصل دورگوضعيت 

  . تلاقي دارددر هر هاي والدين تركيب ژن
 

 هاي گندمدر دورگ دانه خصوصي صفات مرتبط با عملكرد پذيريتركيب -4جدول 
Table 4. Specific combining ability of yield related traits in wheat hybrids 

Hybrid 
Peduncle 

length 
No. of tiller 

per plant 
Spike 
weight 

Stem 
weight 

Protein 
percent 

Harvest 
index 

Biological 
yield 

Grain 
yield 

Alvand×Ofogh -3.1**  3.62 14.9 -5.54 -0.001 -0.01 13.1 1.32 

Alvand×Anfarm9 1.09 4.62* 42.8 12.4 -0.66 0.10**  49.5 54.3**  
Alvand×BC-Roshan 0.02 -4.68* -57.1* -8.54 0.43 -0.06 -63.5 -43.43* 
Alvand×Chamran2 -3.52**  -7.08**  -93.3**  -18.6 1.71 -0.09* -109.9* -69.1**  

Alvand×Ghods 1.63 0.04**  9.39 -18.6 -0.71 0.02 -23.8 -1.70 

Alvand×Sorkh-dane 0.61 8.00**  -59.0* -34.7 0.56 -0.08* -98.6*  -22.7 

Ofogh×Anfarm9 -0.46 1.45 -15.4 -30.2 -0.67 0.03 -33.1 -9.63 

Ofogh×BC-Roshan 0.3 -1.04**  -22.7 -72.1**  0.55 0.04 -85.1 -11.2 

Ofogh×Chamran2 -3.34**  -4.81* -99.2**  -90.8**  3.04**  -0.10**  -154.6**  62.7**  
Ofogh×Ghods 2.58* 0.91 13.2 42.8* -2.91**  -0.01 63.9 -2.36 

Ofogh×Sorkh-dane -3.84**  -9.53**  -236.4**  -291.7**  4.03**  -0.18** -410**  -185.2**  

Anfarm9×BC-Roshan -1.03 -1.13 -15.8 -51.8* 0.48 -0.03 -39.4 -13.7 

Anfarm9×Chamran2 -1.34 -4.97**  43.6 20.4 0.91 -0.02 63.5 19.4 

Anfarm9×Ghods -0.65 0.23 -0.26 -19.8 8.61**  -0.02 -5.7 12.2 

Anfarm9×Sorkh-dane -7.92**  -0.72 -7.35 -176.5**  10.6**  0.24**  -99.2* 49.4* 
BC-oshan×Chamran2 0.05 -4.06* -47.3 -17.8 1.39 0.00 -80.5 -34.5 

BC-Roshan×Ghods 0.91 -1.20 2.76 -12.2 -1.38 0.08* -10.7 34.8 
BC-Roshan×Sorkh-dane 4.96**  17.42**  -5.87 56.6* -0.32 -0.04 -31.8 -54.6**  

Chamran2×Ghods -0.87 1.93 0.25 24.4 -2.01* 0.01 17.8 -3.02 

Chamran2×Sorkh-dane -8.98**  -2.14 -221.61**  -4.35 1.51 -0.28**  -244.6** -179.2**  
Sorkh-dane×Ghods 9.62**  21.46**  231.3**  172.8**  -2.62** 0.25**  436.9**  16.4 

  

 ندمگدانه در انس صفات مرتبط با عملكرد يه واريتجز

  منيبه روش ه شرايط تنش تحت

دهد در همه يشي را نشان ميافزا واريانسكه  aجزء 

 نيبنابرا ،دار شدمعنيشاخص برداشت  غير ازبه صفات 

جزء  ني. اداشتن صفات نقش يا يشي در تماميانس افزايوار

ج ينتا ،فينگ استيگر يري عموميپذبيني از تركيتخمكه 

 bزء . جكرد طور كامل تأييدبهفينگ را يه گريحاصل از تجز

 به استثناي شاخصصفات  ييز در تمام) نتيانس غالبيوار(

جزء شاخص صفات به در همه 1bجزء  .دار شدمعنيبرداشت 

، وزن ساقه و وزن زيستيبرداشت، طول پدانكل، عملكرد 

ين ادر توان يس را ميهتروزن يبنابرا و دار شديسنبله معن

به استثناي صفات  يدر تمام 2bصفات ملاحظه كرد. جزء 

ات ن صفيا ين در تماميدار شد، بنابرامعنيشاخص برداشت 

 3b. جزء داشتوجود غالب و مغلوب  يهانابرابر آلل يفراوان

دار معنيبه استثناي شاخص برداشت صفات  ينيز در تمام

ه يدر تجز يري خصوصيپذبيترك. اين جزء معادل شد

 تقابلم يهانجا تلاقييكه در ابا توجه به آن است.فينگ يگر

ت و شوجود نداها آنن يبنيز  يتفاوت بنابراينوجود نداشت، 

   ).5(جدول  شدندبرابر صفر صفات  يدر تمام Dو  Cاجزاي 

صفات مرتبط با عملكرد  برآورد پارامترهاي ژنتيكي

  با روش هيمن شرايط تنش تحت گندم دردانه 

پارامترهاي ژنتيكي صفات مورد مطالعه به روش هيمن 

كه  دادن نشا Dدار بودن معنيارايه شده است.  6در جدول 

مل ع جهيدر نت ودار ه صفات معنييكلدر شي يانس افزايوار

 اي 1Hدار بودن معني مهم و موثر بوده است. هاژنشي يافزا

 ورو از اينت يانس غالبيوار د كهانشان دنيز  غالبيت آثار

مهم و ن صفات يه ايدر كلز ين هاژنشي يافزاريعمل غ

را نشان  غالبيت آثاراندازه كه  2H جزء رگذار بوده است.يتاث

ع يوزت به اين معني كه ،شددار ه صفات معنييدر كلدهد، مي

. ن وجود دارديدر والد يمثبت و منف آثارها با نامتقارن ژن

اين جزء نده و كاهنده يافزا يهاآلل يمساو يدرصورت فراوان

 × شييافزا آثارانس يكووار متوسطا ي F .است 1H مانند

ه بد، شدار امي صفات مورد بررسي معنيت نيز در تميغالب

ت. سين يغالب و مغلوب مساو يهاآلل يفراواناين معني كه 

 صفات مثبت ين پارامتر در تماميكه علامت ابا توجه به آن

ف غالب صر يهاشود كه آللري مييگجهينت بنابراين ،بود

تري شيب ين فراوانين والديبودن در ب يا منفينظر از مثبت 

 دارمعنيصفات  يدر تمامنيز طي يانس محيواريا  Eدارند. 
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 رييپذوراثت .ن صفات بودير ابط يمح دهنده تاثيرو نشان

2( يعموم
bh(  ا ن تيصفت درصد پروتئ يبرا 75/0حداقل از

و بود  يرشاخص برداشت متغ صفت يبرا 99/0حداكثر 

در كنترل صفات كي يژنت انسيوار زياددهنده سهم نشان

ي ريپذوراثت بود.نسبت به واريانس محيطي مورد مطالعه 

2( يخصوص
nh(  ا از شي ريكي افزايانس ژنتيكه سهم وارنيز

درصد  يبرا 07/0ن يب ،دهدنشان ميپي كل يانس فنوتيوار

ر بود. يطول پدانكل متغ يبرا34/0پروتئين تا حداكثر 

در  يهانسلمناسب در  يهابيجاد نوتركيامكان ا بنابراين،

پذيري خصوصي بالاتر با وراثتصفات  يك برايحال تفك

   ).6(جدول  ردوجود دا

هاي محققين پژوهش مقايسه نتايج تحقيق حاضر با

در برخي از موارد مشابه و در برخي ديگر متفاوت است، ديگر 

تر از افزايشي مهم آثاركه در برخي از صفات طوريبه

عكس بر دقيقاًديگر  ديتعداكه در حالي غيرافزايشي بود، در

يراله خ تحقيقي كه توسطدر . تر بودنقش آثار افزايشي مهم

شرايط تنش  تحت )Kheirella et al., 1993( و همكاران

 آثارتري از غيرافزايشي سهم بيش آثاراجرا شد، خشكي 

 ،اددبه خود اختصاص تر صفات براي بيش را هاژن افزايشي

 Ahmadi et(احمدي و همكاران  مطالعهدر  كهدر حالي

al., 2003 ( تحت ژنوتيپ گندم زمستانه  هشتدر كه

 هاژنافزايشي  آثارسهم انجام شد، تنش خشكي  شرايط

 ثارآتري در مقايسه با صفات از اهميت بيش تربيشبراي 

كه بايد مورد  آنچه به هر حال، افزايشي برخوردار بود.غير

مورد استفاده و شرايط آب  اين است كه ارقامتوجه قرار داد 

 بنابراينو  يكسان نيستند ت مختلفو هوايي در مطالعا

اً ها قطع، زيرا بيان ژنارايه كردكلي  نتيجهتوان يك نمي

  گيرد.قرار ميمحيط  تأثيرتحت 

     

 هيمنروش استفاده از  با صفات مرتبط با عملكرد گندم تجزيه واريانس -5 جدول
Table 5. Analysis of variance of yield related traits in wheat using Hayman’s method  

Source of 
variations† 

 Mean squares 

df 
Peduncle 

length 
Number of 

tillers 
Spike 
weight 

Stem 
weight 

Protein 
percent 

Harvest 
index 

Biological 
yield Grain yield 

Replication 2 65.6**  91.2**  15726.3* 517.4 4.6**  0.03 14811.8 4826.8**  
a 6 54.3**  257.8**  11792.5**  7054.6**  19.8**  0.03 36392.5**  6604.3**  
b 21 23.8**  162.5**  15268.8**  14594.4**  37.1**  0.02 42389.4**  7366.9**  

           b1 1 0.29 140.6**  3649.0 2503.6 7.12**  0.00 6422.2 2471.1* 
           b2 6 47.1**  107.6**  24205.1**  24036.8**  27.0**  0.02 71097.2**  13162.0**  
           b3 14 15.6**  187.5**  12269.1**  11411.5**  43.5**  0.02 32655.1**  5233.1**  

C 6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
D 15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Error 96 3.12 8.97 1578.18 2203.31 0.11 0.05 6872.60 556.83 
†: a, an estimate of the general combing ability of Griffing; b, dominance; b1, comparison of parents versus crosses that is 
heterosis; b2, specific heterosis of each parent; b3, part of the dominance deviation that is the specific dominance of each cross 
and is equivalent to the specific combining ability of Griffing; c, genotype × environment interaction; d, difference between 
the reciprocal crosses. 

 
  با استفاده از روش هيمن  در گندم گيري شدهاندازهپارامترهاي ژنتيكي صفات  -6 جدول

Table 6. Genetic parameters of the measured traits in wheat using Hayman’s method  

Genetic 
parameter 

Peduncle 
length 

No. of 
tiller per 

plant 

Spike 
weight 

Stem weight 
Protein 
percent 

Harvest 
index 

Biological 
yield 

Grain yield 
Peduncle 

length 

D 
8.72 

(±2.60) 
10.9 

(±5.60) 
10.9 

(±5.60) 
3796.2 

(±1188.40) 
4061.5 

(±1607.10) 
3.6 

(±0.30) 
0.002 

(±0.001) 
13598.2 

(±5053.90) 
2086.9 

(±537.20) 

H1 
24.3 

(±4.40) 
125.8 

(±15.20) 
125.8 

(±15.20) 
14514.5 

(±3377.30) 
13459.2 

(±2958.90) 
31.1 

(±0.80) 
0.01 

(±0.003) 
38969.4 

(±8772.70) 
7541.2 

(±1038.40) 

H2 
13.8 

(±2.40) 
102.5 

(±11.33) 
102.5 

(±11.33) 
9148.6 

(±1451.50) 
8290.8 

(±1730.00) 
24.6 

(±0.50) 
0.01 

(±0.002) 
23771.3 

(±5244.60) 
4547.6 

(±604.36) 

F 
14.3 

(±4.40) 
10.7 

(±10.10) 
10.7 

(±10.06) 
8210.8 

(±2218.20) 
8797.9 

(±2945.70) 
8.14 

(±0.60) 
0.005 

(±0.003) 
26078.3 

(±8714.30) 
4512.2 

(±1001.80) 
2
bh  0.85 

(±0.02) 
0.92 

(±0.01) 
0.92 

(±0.01) 
0.84 

(±0.02) 
0.75 

(±0.03) 
0.99 

(±0.01) 
0.77 

(±0.03) 
0.76 

(±0.04) 
0.88 

(±0.01) 
2
nh  

0.34 
(±0.05) 

0.29 
(±0.03) 

0.29 
(±0.03) 

0.14 
(±0.04) 

0.07 
(±0.04) 

0.13 
(±0.007) 

0.22 
(±0.05) 

0.14 
(±0.05) 

0.17 
(±0.04) 

E 
1.03 

(±0.14) 
2.99 

(±0.43) 
2.99 

(±0.43) 
526.0 

(±71.5) 
734.4 

(±99.1) 
0.03 

(±0.005) 
0.001 

(±0.0002) 
2290.8 

(±318.90) 
185.6 

(±26.40) 
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 صفات مختلف گندم به روش هيمن رگرسيونيتجزيه 

  شرايط تنش تحت

براي صفات  Vrروي  Wrنتايج تجزيه رگرسيون 

 كه درارايه شده است. نتايج نشان داد  1 شكلدر  مختلف

مبدا قطع  ريرا در ز Wrون محور يخط رگرس ،تمامي صفات

. ودبه صفات يكل ت دريالبغ دهنده نقش آثاركه نشان كرد

نزديكي يا دوري والدين به مركز  نظربررسي نمودارها از 

ه، تعداد پنج صفاتدر  دانهسرخ والدكه  دادنشان نيز نمودار 

 2ان، چمرو وزن ساقه زيستيبله در بوته، عملكرد تعداد سن

وند والد ال سنبله و طول پدانكل، عملكرد دانه، وزن تادر صف

در صفت درصد  9در صفت شاخص برداشت و والد آنفارم

ملكرد ع تاصفدر  والد افق و ترين آلل مغلوببيش ،ينئپروت

 تافصعداد سنبله در بوته و تعداد پنجه، والد الوند در دانه، ت

، لهوزن سنب صفتوالد قدس در زيستي، عملكرد  و وزن ساقه

در  9والد آنفارمو شاخص برداشت در صفت  دانهسرخ والد

  .را داشتندهاي غالب ترين آللبيش ،طول پدانكل صفت

تعدادي از والدين نيز براي بعضي از صفات حالت بينابين 

هاي غالب و مغلوب داشتند.براي آلل

  
    

 

   

 

 -6، 2چمران -5كراس روشن، بك -4، 9آنفارم -3افق،  -2الوند،  -1 .صفات مختلف گندمبراي  Vr يرو Wrرگرسيون  -1 شكل

  .دانهرقم محلي سرخ -7 ،قدس
Figure 1. regression of Wr on Vr for different traits of wheat cultivars. 1. Alvand, 2. Ofogh, 3. Anfarm-9, 4. 

Roshan backcross, 5. Chamran-2, 6. Ghods, 7. Sorkhdane. 
  

Grain yield 
Spike per plant 

Spike weight 
Stem weight 

No. of panicle Peduncle length 
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  .Figure 1. Continued                                                                                                                      ادامه -1 شكل

  

  

  كلي گيرينتيجه

ر بودن دامعنينتايج حاصل از تجزيه گريفينگ و بررسي 

ان نشها آنو ضرايب مثبت يا منفي پذيري عمومي تركيب

هاي افق، دانه و الوند بهترين و رقمسرخ رقم محليكه  داد

 پذيريكيبتر نظروالدين از  ترينضعيف 9قدس و آنفارم

اين نتايج بيانگر آن است كه رقم محلي ند. بودعمومي 

با شرايط آب و هوايي بيرجند  زياددانه كه طي ساليان سرخ

باشد و بنابراين نبايستي والد خوبي مي ،سازگار شده است

د، ركبدون دليل كشاورزان را وادار به عدم كشت ارقام محلي 

بلكه بايستي با تلاقي ارقام محلي با ساير ارقام تجاري و يا 

ارقام محلي ديگر و گزينش مناسب، رقم مطلوب و قابل 

ذيري پدر بررسي تركيبد. كرقبولي را به كشاورزان معرفي 

دانه و سرخ × هاي قدسدورگ ،شرايط تنش تحت خصوصي

دانه و سرخ × هاي مناسب و افقدورگ ،الوند × 9آنفارم

در شرايط آب و  ضعيفيهاي دانه دورگسرخ × 2چمران

م دهد كه رقاين نتايج نيز نشان مي هوايي بيرجند بودند.

 ، اگرچههاي برتر شركت دارددانه در ايجاد دورگمحلي سرخ

ه دكرهاي نامناسب نيز توليد ها دورگز تلاقيدر بعضي ا

 توان اين رقم محلي را از نظر دور داشت.نمي ،است. بنابراين

ري گيتوان نتيجهميآنچه از مجموع نتايج تجزيه هيمن  

افزايشي كليه غيرو اين است كه واريانس افزايشي  كرد

بر  علاوهبود و دار معنيبه استثناي شاخص برداشت  تاصف

داري محيط تاثير معنيمورد مطالعه  در تمامي صفات آن،

ز ني مختلف پارامترهاي ژنتيكي همچنين، مقايسه .داشت

 آثارتر از بيش هاژن غيرافزايشي آثاركه مقدار  دادنشان 

عبارت ديگر اگرچه هر دو نوع واريانس به ها بود،ژنافزايشي 

، ولي دنافزايشي و غالبيت در كنترل ژنتيكي صفات نقش دار

   .بودتر غالبيت در كليه صفات بيش آثارنقش 

 
 

  

 

  

      
 

 

  

Protein percent 
Harvest index 
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Abstract 
Increasing the grain yield is the most important goal for breeders. Since grain yield has a polygenic 

heritability, it's difficult to study and so often breeders use the yield components to improve it. In order 
to investigating the genetic analysis of yield and it’s related traits in wheat, a 7×7 one-way diallel design 
was carried out in drought stress condition at research field of the University of Birjand, Iran, in 2015-
2016. The genotypes included seven parents (Alvand, Anfaram9, Chamran2, Back Cross-Roshan, 
Ghods, Ofogh and local variety Sorkh-Dane) and 21 hybrids. Analysis of variance showed that there 
was a significant difference between genotypes in all studied traits. Griffing;s diallel analysis showed 
that general combining ability (GCA) and specific combining ability (SCA) of the parents for all studied 
traits except for harvest index were significant. The analysis of variance by Hayman’s method showed 
that the component a (additive variance), component b (dominance variance), component b2 (unequal 
frequency of dominant and recessive alleles) and component b3 (specific combining ability) were 
significant for most of the traits. Also, the component b1 (heterosis) was significant in all traits, except 
for harvest index, peduncle length, biological yield, stem weight and spike weight. The results of this 
research showed that the local varieties Sorkh-Dane and Alvand were the best and Anfrarm9 and Ofogh 
were the worst varieties for general combing ability. Also, the hybrids Ghods × Sorkh-Dane and 
Anfarm9 × Alvand were the best and Ofogh × Sorkh-Dane and Chamran2 × Sorkh-Dane were the worst 
hybrids for specific combining ability in Birjand weather conditions.  
 
Keywords: Additive and dominance effects, Combining ability, Griffing and Hayman methods, 
Heritability  
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