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Extended Abstract 
Background: Wheat (Triticum aestivum L.) is one of the most important crops in the world, 
playing a key role in human nutrition and global food security. The function of genes and the 
heritability of traits can change due to environmental changes, which is related to the complex 
interaction between the genotype and the environment. Analyzing means and variances across 
generations is essential in genetic and breeding studies as it helps plant breeders to evaluate the 
genetic responses of crops under different environmental conditions, such as normal, saline, and 
drought stress. By performing generational mean analysis, researchers can estimate the additive 
and dominance effects and their interactions. This information is crucial for selecting optimal 
parents to use in crosses, aiming to enhance heterosis and improve breeding efficiency. This study 
aims to investigate and analyze the genetic parameters that influence key agronomic traits through 
the analysis of means and variances across generations derived from the crosses between Ehsan 
and Kavir cultivars, specifically under normal and saline stress conditions during the reproductive 
stage. 
Methods: The parental lines and various generations from the Ehsan × Kavir cross were studied 
to evaluate the genetic control of key agronomic traits in bread wheat. In this study, the Ehsan 
cultivar as the maternal line and the Kavir cultivar as the paternal line played a role in producing 
the F1 generation. The experiment was set up as a split-plot arrangement within a randomized 
complete block design (RCBD), with three replications at the Gorgan Agricultural Research 
Station, during the 2022-2023 growing season. Two distinct irrigation conditions were applied: 
full irrigation and saline stress. Saline stress (10 dS m⁻¹) was introduced at two key growth stages: 
full spike emergence (Zadoks code 73) and early milk development (Zadoks code 60). Trait 
measurements were taken on 10 plants from the parent lines and the F1 generation, 30 plants for 
the F2 generation, and 15 plants from the backcross generations. After maturity, various 
agronomic traits, such as plant height, spike length, peduncle length, number of spikes per plant, 
number of spikelets per spike, number of grains per spike, thousand-kernel weight, and grain yield 
per plant, were assessed across all individuals. SAS9.4 software was used to perform the analysis 
of variance, compare means, and estimate genetic effects. Heritability and heterosis were 
calculated using Excel software. 
Results: Variance analysis revealed that both the effects of stress and the stress × generation 
interaction had a significant impact on traits such as thousand-kernel weight and grain yield per 
plant. As a result, genetic analyses were performed separately for these traits under normal and 
saline stress conditions. The generation mean analysis revealed that the genetic models 
influencing thousand-kernel weight and grain yield differed under normal and saline stress 
conditions.  For other traits, where stress effects and stress × generation interactions were not 
significant, the data were combined and analyzed together, making the results applicable to both 
environmental scenarios. Differences among generations were statistically significant for all 
studied traits. The chi-square test indicated that peduncle length, plant height, and spike length 
showed no significant differences. On the other hand, the chi-square test revealed significant 
differences for the other traits, highlighting the inadequacy of the simple additive-dominance 
model and suggesting the involvement of epistatic effects, genetic linkage, and maternal 
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influences in controlling these traits.  The generation means analysis demonstrated that non-
additive genetic effects played a more crucial role than additive effects in controlling the majority 
of traits, including spike length, the number of grains per spike, the number of spikelets per spike, 
the number of spikes per plant, thousand-kernel weight, and grain yield per plant, under both 
normal and saline stress conditions. Epistatic effects were particularly significant for most traits, 
and these traits exhibited low narrow-sense heritability. The variance analysis of generations 
revealed that traits, such as spike length, the number of grains per spike, the number of spikelets 
per spike, the number of spikes per plant, and grain yield per plant, were predominantly influenced 
by overdominance. In contrast, for plant height and peduncle length, additive genetic effects were 
more influential than non-additive effects, and no epistatic effects were detected. Moreover, 
relatively high narrow-sense heritability was observed for plant height and peduncle length. 
Conclusion: The results of this study showed that the genetic models effective on thousand-kernel 
weight and grain yield were different under normal and saline stress conditions. Additionally, 
under both environmental conditions, genetic improvement can be effectively achieved in plant 
height and peduncle length during the initial generations. However, for the other traits, including 
grain yield and its components, selection should be delayed until more advanced generations to 
achieve more reliable gains. The offspring of the cross between Ehsan and Kavir cultivars are 
being selected and tracked in the bread wheat breeding program in the northern warm and humid 
agro-climatic zone (Iran) to integrate desirable alleles. 
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 مقاله پژوهشی 

 

  شرایط  تحت  احسان و کویر تلاقی ارقام گندم   های حاصل از نسل  واریانس و میانگین تجزیه
 تنش شوری  و  نرمال
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 20/07/1404تاریخ پذیرش:                              11/06/1404تاریخ ویرایش:                              21/02/1404تاریخ دریافت:  

 92تا  80صفحه: 
  

 مبسوط  چکیده
  جهانی غذایی امنیت و انسان  تغذیه در کلیدی نقشی که است جهان در  زراعی محصولات مهمترین از یکی(  .Triticum aestivum Lگندم )مقدمه و هدف: 

  تجزیه  شود.می مربوط محیط و ژنوتیپ بین پیچیده متقابل اثر به که کند تواند تغییرمی محیطی تغییرات ر اثربصفات  پذیریوراثت و هاژن عملکرد نحوه .دارد
های ژنتیکی  دهد تا واکنشامکان می  گراننژادبهبه  ها  تجزیهگیاهی است. این    ینژادبه در مطالعات ژنتیکی و    مهمها یک ابزار  ها نسل ها و واریانسمیانگین

انجام   با  ارزیابی کنند.  اثرات  ، میهامیانگین نسل   تجزیهگیاهان را در شرایط مختلف، از جمله شرایط نرمال، شوری و خشکی بررسی و  از  توان برآوردهایی 
بالاتر و در   هتروزیسهایی با هدف دستیابی به دست آورد. این اطلاعات برای انتخاب والدین بهینه جهت انجام تلاقیها بهآن ت متقابلاثراافزایشی و غالب و 

افزایش کارایی     تجزیه  طریق  از  زراعی  مهم  صفات  کنترل  در  مؤثر  ژنتیکی  پارامترهای  بررسی  و  تحلیل  ، تحقیق  این  از  هدفضروری است.    نژادیبهنتیجه 
 . بود زایشی  مرحله در شوری تنش و عادی شرایط در کویر و احسان نان گندم ارقام تلاقی  از  آمده دستبه هاینسل  واریانس و میانگین

های مختلف حاصل از تلاقی احسان × کویر مورد والدی و نسل   هایلاین برای ارزیابی کنترل ژنتیکی صفات زراعی کلیدی در گندم نان،    ها: مواد و روش
صورت  آزمایش به  .گرفت  قرار  استفاده  مورد  F1ی در تولید نسل  پدر  هیعنوان پابه  کویرو رقم    یمادر  هیعنوان پابه  احسانرقم    ، در این مطالعهمطالعه قرار گرفتند.  

  1402-1401  سال زراعیبا سه تکرار در ایستگاه تحقیقات کشاورزی گرگان در طی   (RCBD) کامل تصادفی  هایدر قالب طرح بلوک  خرده شدههای  کرت
  10تنش شوری )  .بود  )آبیاری با آب شور(  تنش شوری  شرایط  و  با آب معمولی(  آبیارینرمال )شرایط    برای آبیاری اجرا شد که شامل  متفاوت  اجرا شد. دو شرایط

گیاه،  دسی مرحله رشد کلیدی  دو  در  متر(  بر  )زادوکس    شاملزیمنس  اوایل  60مراحل ظهور کامل سنبله  و  )زادوکس  شیریمرحله  (   اعمال شد.   (73  دانه 
بوته انجام    15  یکراس بر روحاصل از بک  یهابوته و در نسل  30  یبر رو  F2بوته، در نسل    10  یبر رو  F1و نسل    ی نیوالدهای  لاینصفات در    یریگاندازه
همچون ارتفاع بوته، طول سنبله، طول پدانکل، تعداد سنبله در بوته، تعداد سنبلچه در سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن    یصفات مختلف  ، ی دگیپس از رس  شد.

از   ، ی کیها و برآورد اثرات ژنت نسل  نیانگ یم  سهیمقا  انس،یوار  ه یانجام تجز  یبرا   .مورد ارزیابی قرار گرفتندها  )در واحد بوته( در تمام بوتهدانه  هزار دانه و عملکرد  
 انجام شد.  Excelافزار با استفاده از نرم سیو هتروز یریپذمحاسبه وراثت ن، ی. همچندیاستفاده گرد SAS9.4افزار نرم

این، تجزیه    . بنابرنددار بودمعنی  دانه  وزن هزار دانه و عملکردصفات  برای   تنش با نسل  اثر متقابلکه اثرات تنش و    ندنشان دادنتایج تجزیه واریانس  ها:  یافته
وزن هزار  صفات    بر  مؤثر  ژنتیکی  هایمدل  ها نشان داد کهتجزیه میانگین نسل طور جداگانه در شرایط نرمال و تنش شوری انجام شد.  ژنتیکی این صفات به

ها  ، دادهتنش با نسل  اثرمتقابلدار بودن اثرات تنش و  برای سایر صفات، با توجه به عدم معنی  .بودند  متفاوت  شوری  تنش  و  نرمال  شرایط  در  دانه  دانه و عملکرد
ها برای تمامی صفاتی که مورد مطالعه قرار  . تفاوت بین نسل باشدهر دو شرایط محیطی    بهقابل تعمیم    که  صورت ترکیبی تحلیل شدنداز هر دو شرایط به

  صفات  سایر برای ولی ندنبود دارمعنی آماری نظر از سنبله طول و گیاه ارتفاع پدانکل،  طول که داد نشان اسکور کای آزموندار بود. گرفتند، از نظر آماری معنی
. ژنتیکی و اثرات مادری در این صفات دخیل هستند  پیوستگیو احتمالاً اثرات اپیستازی،    استغالب - دهنده ناکارآمدی مدل ساده افزایشیکه نشان  بود  دارمعنی

ها نشان داد که اثرات ژنتیکی غیر افزایشی نقش بیشتری نسبت به اثرات افزایشی در کنترل اکثر صفات مورد مطالعه شامل طول های نسلمیانگینتجزیه  
در هر دو شرایط نرمال و تنش شوری دارند. علاوه    ، وزن هزار دانه و عملکرد دانه در گیاهبوته در    در سنبله، تعداد سنبله  هچ در سنبله، تعداد سنبل  سنبله، تعداد دانه

واریانس نشان داد که صفاتی  اجزای    تجزیهپایینی بودند.    خصوصیپذیری  بر این، اثرات اپیستازی برای اکثر صفات قابل مشاهده بود و این صفات دارای وراثت
هستند. در مقابل،    هافوق غالبیت ژنو عملکرد دانه عمدتاً تحت کنترل    بوتهها در  در سنبله، تعداد سنبله  هلچدر سنبله، تعداد سنب  مانند طول سنبله، تعداد دانه

  خصوصیپذیری  ، اثرات ژنتیکی افزایشی بیشتر از اثرات غیر افزایشی بودند و اثرات اپیستازی مشاهده نشد. از سوی دیگر، وراثتپدانکلو طول    بوتهبرای ارتفاع  
 .مشاهده شد  پدانکلطول  و بوتهارتفاع نسبتا بالایی برای 

  . بودند  متفاوت  شوری  تنش  و  نرمال  شرایط  در  دانه  وزن هزار دانه و عملکردصفات   بر  مؤثر  ژنتیکی  هایکه مدل  ند این پژوهش نشان داد  ج نتایگیری:  نتیجه
های اولیه صورت گیرد. اما برای سایر صفات، از در نسل   پدانکلطور مؤثر در ارتفاع بوته و طول  به  دتوان، بهبود ژنتیکی میمحیطی  هر دو شرایط  همچنین در

 احسان   ارقام  تلاقی  از  حاصل  نتاج  .یافتتری دست  تر، به دستاوردهای مطمئنهای پیشرفتهجمله عملکرد دانه و اجزای آن، انتخاب باید به تاخیر افتد تا در نسل
 . هستند ردیابی و گزینش حال در مطلوب هایآللو ثبیت  تجمیع منظوربه کشور شمال مرطوب گرم  اقلیم در نان گندم نژادیبه برنامه در کویر و
 

 پذیری، هتروزیس ، گزینش، عمل ژن، وراثتاثرات متقابل غیرآللی کلیدی:  هایواژه 
 

 مقدمه 
(  تریناساسی   از  یکی  ( .Triticum aestivum Lگندم 

 تغذیه  در   کلیدی  نقشی  که  است  جهان  در  زراعی  محصولات
  منبع   عنوان به   محصول  این.  دارد  جهانی   غذایی  امنیت  و   انسان
  در   را  نفر  میلیاردها  زندگی  پروتئین،  و  هاکربوهیدرات  اصلی

  برای   گندم  ،همچنین.  دهدمی   قرار   تأثیر  تحت   جهان  سراسر 

  و   ماکارونی  بیسکویت،  نان،  همچون  متنوعی  محصولات  تولید
 ,Igrejas & Branlard)  شودمی   استفاده  گسترده  طوربه  کیک

  شود، نمی  محدود  ایتغذیه  جنبه   به  تنها  گندم  اهمیت(.  2020
  اصلی   منبع  عنوان به   محصول  این  نیز  اقتصادی  لحاظ  از  بلکه 

. شودمی  شناخته  کشورها  از  بسیاری   در  کشاورزان  برای  درآمد
  مستقیم   تأثیر  و  غذایی  مواد  جهانی  تجارت  در  گندم  ویژه  جایگاه
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  اهمیت  صادرکننده، و واردکننده کشورهای اقتصاد بر آن قیمت
 (. Erenstein et al., 2022) است  کرده دوچندان را آن
 منابع   که  خشکنیمه  و  خشک   مناطق  کشاورزی  هایزمین  در 
 تهدیدها   ترینبزرگ   از   یکی  شوری  گسترش  هستند،  محدود  آبی

  شوری .  رودمی  شمار  به  غذایی  امنیت  و   کشاورزی  پایداری  برای
  گندم   نظیر  کلیدی  محصولات  تولید   کاهش  باعث   خاک  و  آب
  قرار   تأثیر  تحت  نیز  را  کشاورزان  معیشت  نتیجه  در  و  شودمی
  و   اقتصادی  ثباتیبی   و  فقر   به   تواندمی  مسئله  این.  دهدمی

  رشد   کاهش(.  Hussain et al., 2019)  شود  منجر  اجتماعی
 تنش  پیامدهای  از  سلولی  تخریب  و  ایتغذیه   اختلالات  گیاه،

  دانه   وزن  توده،زیست  کاهش  باعث  نهایت  در  که  هستند  شوری
 Sabagh et al., 2021; Talebi)  شوند می   نهایی  عملکرد  و

Qormik et al., 2024 .) 
  شرایط   به   آن  مقاومت  بهبود  برای   گندم   ژنتیکی  اصلاح 

 محصول  این  اهمیت به  توجه  با شوری، و  خشکی  مانند  زاتنش
.  است  ناپذیراجتناب  ضرورتی  غذایی،  امنیت  تأمین  در

 ترمقاوم   ارقامی  توانندمی  گندم  نژادیبه   با  مرتبط  هایپژوهش
 افزایش   را  گندم  تولید  هم  که  دهند  ارائه  بالاتر  عملکرد  با  و

 تضمین  سخت   محیطی  شرایط  در  را  آن  پایداری  هم  و  دهندمی
  توانند می  محیطی  تغییرات(.  Mourad et al., 2019)  کنندمی

  به   که   دهند  تغییر  را   صفات  پذیریوراثت   و  هاژن   عملکرد   نحوه
 شودمی   مربوط  محیط  و   ژنوتیپ  بین  پیچیده  متقابل  اثر
(Sharma et al., 2004) ،    اثر وجود  احتمال  که  طوری  به 

بین   است  QTLمتقابل  شده  گزارش  گندم  در  محیط  و  ها 
(Khabiri et al., 2023 .) 

  در   مهمی  نقش  هانسل   واریانس  و  میانگین  تجزیه 
 متخصصان  به  و  کنندمی  ایفا  نژادیبه   و  ژنتیکی  هایپژوهش

  شرایط   در  را  گیاهان  ژنتیکی  هایویژگی  تا  دهندمی   امکان
  مورد   دقت  با  خشک،  یا  شور   عادی،  هایمحیط   نظیر  مختلف،
 اثرات  از  هاییتخمین  ارائه  با  هاروش  این.  دهند  قرار  ارزیابی
  اثرات   بررسی  همچنین  و  غالبیت،   و   افزایشی  مانند  ژنتیکی  اصلی

 برای  مناسب  والدین  انتخاب   فرآیند  ها،آن  میان  متقابل
  تسهیل   را  هتروزیس  پتانسیل  بیشترین  با  هدفمند  هایتلاقی 

 (.Kearsey & Pooni, 1996) کنندمی
  استفاده   با  پژوهشی  در(  Ali et al., 2014)  همکاران   و  علی 
  عملکرد نحوه  شوری، به  مقاوم  و  حساس  رقم  دو  بین تلاقی  از

  نتایج.  کردند  بررسی  را  آن  اجزای  و  دانه  عملکرد  وراثت  در  هاژن
  جمله   از  اپیستازی،  تعاملات  و  افزایشی  اثرات  که  ندداد  نشان

  در   ایکنندهتعیین   نقش  غالبیت،×    غالبیت  و  افزایشی×    افزایشی
 زیمنسدسی   10  شدت   با  شوری  تنش   تحت   دانه   عملکرد  تبیین

 Amiri et)  همکاران  و  امیری  مشابه،  طوربه.  کردند  ایفا  متر  بر

al., 2021a  )ارقام  میان   تلاقی   در  هانسل  میانگین   تجزیه   از 
  خشکی   تنش  و  تنش  بدون  شرایط  در  MV17  و  مرودشت  گندم

.  کردند  استفاده  ژنتیکی  پارامترهای  برآورد  برای  فصل  انتهای
 اثرات  غالبیت،  و  افزایشی  اثرات  بر  علاوه  که  دریافتند  هاآن

  بودند،   دخیل  مهم  زراعی  صفات   وراثت  در  نیز  اپیستازی
  شرایط   دو  هر   در  صفات  ژنتیکی   کنترل  مدل  کهطوریبه 

 تا  آللی  غیر   متقابل  اثرات  حضور  عدم  یا  حضور  نظر  از  محیطی
 همکاران  و  طاهری  دیگری،  مطالعه  در.  بود  مشابه  زیادی  حد

(Taheri et al., 2022  )هانسل   میانگین   تجزیه   از  گیریبهره  با 
 عادی شرایط   تحت( دنا×   دندان  شتر ) دوروم گندم تلاقی  برای

 غالبیت-افزایشی  مدل  که  دادند   نشان  فصل  انتهای  خشکی  و
  نقش  احتمالاً  اپیستاتیک  اثرات   و  نبود  کافی  صفات  اغلب  برای

  ژنی   اثرات  این،  بر  علاوه.  ندشتدا  صفات  این  کنترل  در  اساسی
  ایفا   صفات   بیشتر  کنترل  در   را  تریبرجسته   سهم  افزایشی  غیر

 .کردند
  والدین،   و   جمعیت  ژنتیکی  ساختار  به  مربوط   اطلاعات  
  و   نرمال  آبیاری  شرایط  در  هاژن   عملکرد  نحوه  همراهبه 

 موفقیت  احتمال  چشمگیری  طوربه   تواندمی  محیطی،  هایتنش
  دهد  افزایش  تنش  شرایط  تحت  را  اصلاحی  هایبرنامه  در
(Badieh et al., 2012; Kamara et al., 2020  .)از   هدف  

  کنترل   رب  مؤثر  ژنتیکی  پارامترهای  بررسی  و  تحلیل  ،تحقیق  این
  واریانس   و  میانگین  تجزیه  طریق  از  زراعی  مهم  صفات

  کویر  و احسان نان گندم ارقام تلاقی از آمده دستبه هاینسل
 . بود زایشی مرحله در شوری  تنش و عادی  شرایط در
 

 ها مواد و روش
زراع  قیتحق  نیا  سال  سه  ا  1399-1402  یدر    ستگاه یدر 
در    ی قاتیتحق  ستگاهیا  نیگرگان انجام شد. ا  یکشاورز  قاتیتحق

 ییایاز شمال گرگان و در مختصات جغراف  یلومتریک  5فاصله  
قرار    یشرق  قهیدق  25درجه و    54و    یشمال  قهیدق  54درجه و    36

سالانه    نیانگیم  ، یهواشناس  ستگاهیمدت ادارد. براساس آمار بلند
درصد رطوبت    وس،یدرجه سلس  1/18منطقه    نیهوا در ا  یدما
 متریلیم  7/484سالانه    یدرصد و مجموع بارندگ  4/72  ینسب

 ثبت شده است. 
  ی ( از تلاقF1(، بذور نسل اول )1399-1400در سال اول )

پا)به  احسانرقم   و رقم  یمادر  هیعنوان  پا)به  کویر(    ه یعنوان 
است و    یرقم حساس به شور  کی  احسان.  ندشد  دی( تولیپدر

 شودی شناخته م  یرقم مقاوم به تنش شور  کیعنوان  به  کویر
(SPII, 2025)( بذور  1401-1400. در سال دوم ،)F1   حاصل
به    دنیاز رس  ش یکشت شدند. پ  نیهمراه والدبه   ی تلاق  نیا  از

گرده مادربه   F1بذور    ،یافشانمرحله  والد  والد  یعنوان    ن یو 
پابه  تلاق  یپدر  هیعنوان  قرار   یبعد  یهای در  استفاده  مورد 

تول به  منجر  که  شد.    BC1.2و    BC1.1  یهانسل  دیگرفتند 
سال   نیهم  رد  F1نسل    ی از خودگشن  F2نسل    ن، یعلاوه بر ا

(، شش نسل  1402-1401)  شیدر سال سوم آزما  بدست آمد.
نرمال و تنش    ط یو دو والد، در شرا  BC1.1  ،BC1.2  ،F2شامل  

آزما  یشور قالب  طراح  ت یاسپل  شیدر  با    ی هابلوک  ی پلات 
در هر تکرار،    هاپ یشدند. ژنوت  یاب یو سه تکرار ارز  یکامل تصادف

فاصله    یمتر  2  یهاپشته  یرو و    گر یکدیاز    متریسانت  60با 
بذور    کاشته شدند.  متریخطوط با فاصله پنج سانت  ی ها بر روبوته 
  ی هایتلاق کهیدو خط کاشته شدند، در حال  یرو F1و  نیوالد

 در ده خط کشت شدند.   F2نسل  و در سه خط  یبرگشت
  ستگاه یا  یهاآب شور از زهکش   ،ی اعمال تنش شور  یبرا 
 رهیمخصوص ذخ  یاستان گلستان در تانکرها  یشور  قاتیتحق
بالای شوری، آب جمع آوری شده با    غلظتبا توجه به  .  دیگرد

رقیق و شوری آن روی   متر    10آب شیرین  بر  زیمنس  دسی 
تنظیم شد و برای اعمال تنش شوری در مراحل ظهور کامل  
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( 73دانه )زادوکس    شیری( و اوایل مرحله  60سنبله )زادوکس  
 مورد استفاده قرار گرفت. 

بوته،    10  یبر رو  F1و نسل    نیصفات در والد  یریگاندازه  
کراس حاصل از بک  یهابوته و در نسل  30  یبر رو  F2در نسل  

از رس  15  یبر رو انجام شد. پس    ی صفات مختلف  ،یدگیبوته 
همچون ارتفاع بوته، طول سنبله، طول پدانکل، تعداد سنبله در 
بوته، تعداد سنبلچه در سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه  

 . نددیگرد یریگها اندازهو عملکرد )در واحد بوته( در تمام بوته 
نمونه   لیدلبه   تعداد  بررس   یهاتفاوت در  وار  یمورد    انس یو 

  انس یوار  هیتجز  قیصفات از طر  یابیمختلف، ارز  یهانسل  انیم
اساس    یوزن آن،    تیاسپل  آزمایشبر  از  انجام شد. پس  پلات 
مختلف صورت گرفت و در صورت   یهانسل  نیانگیم  سهیمقا

معن اختلاف  برانسل  نیب  داریوجود  نظ  یها  مورد    ر، صفات 
جنسل   نیانگیم  هیتجز و  متر  روش  از  استفاده  با    نکز یها 

(Mather and Jinks, 1982انجام شد. پارامترها )ی کیژنت  ی  
به  با  مختلف  وزن   یریکارگصفات  مربعات  حداقل    ی روش 

هر نسل و    نیانگیم  نیروش، ارتباط ب  نی. در ادیمحاسبه گرد
 برقرار است.   1 رابطهصورت به  یکیژنت یپارامترها

 

 

ها میانگین تمام نسل  mل،  میانگین یک نس  Yدر این رابطه،   
تلاقی یک  افزایشی  d،  در  اثرات  اثرات    h،  مجموع  مجموع 

مجموع    j،  مجموع اثرات متقابل افزایشی × افزایشی  i،  غالبیت
غالبیت  × افزایشی  متقابل  متقابل    lو    اثرات  اثرات  مجموع 

و    α  ،β  ،2α  ،2β  ،د. همچنینندهرا نشان میغالبیت × غالبیت  
2αβ .هر یک ضرایب پارامترهای ژنتیکی مدل هستند 

( ی)مربع کا  اسکوئر یمدل، از آزمون کا  تیکفا  ی ابیارز  یبرا 
تمام برازش  نسل  یاستفاده شد. هر صفت در  از  استفاده  با  ها 

تا مدل مناسب    دیگرد  یبررس   یپارامتر  6و    5،  4،  3  یهامدل
با    زیتنوع ن  یشود. اجزا  ییشناسا  یهر صفت در هر تلاق  یبرا

ز روابط  از  شدند   ریاستفاده   ,Mather & Jinks)  محاسبه 

1977) . 

 
واریانس افزایشی،    Dواریانس محیطی،    Ewدر این روابط،  

H    واریانس غالبیت وF    بخش ناشی از همبستگی آثار افزایشی
 ،. همچنیندندههای ژنی را نشان میو غالبیت در تمام مکان

P1σ²  ،P2σ²  ،F1σ²  ،F2σ²، BC1.1σ²    وBC1.2σ²   واریانس    ترتیببه
نسل دوم،  والد  اول،  نسلF1  والد   ،  F2 بک و  ،  یک  کراس 

 𝐻/𝐷√درجه غالبیت نیز بر اساس رابطه    .کراس دو هستندبک
های ژنی مختلف با استفاده  و میزان انحراف از غالبیت در مکان 

√/𝐹از رابطه  
𝐻

D
   .ندبرآورد شد 

(  11تا    6)روابط    روششش  بر اساس  عمومی  پذیری  وراثت
 ,Mather & Jinks)  و جینکز  متر  روش  از  استفاده  بامختلف  

عمومی  پذیریوراثت  عنوانبه  هاآن  میانگین  ( محاسبه و 1982
 .  شد  گرفته نظر در
 

h2
BS1 = (σ²F2- (σ2

P1 + σ2
P2)/2) / σ²F2  

(6) 

h2
BS2 = (σ²F2 - √( σ2

P1 × σ2
P2)) / σ²F2 

(7) 

h2
BS3 = (σ²F2 - σ2

F1) / σ²F2 
(8) 

h2
BS4 = (σ²F2 - 3√ (σ2

P1 × σ2
P2 × σ2

F1)) / σ²F2 (9) 

h2
BS5 = (σ²F2 - (σ2

P1 + σ2
P2 + σ2

F1)/3) / σ²F2 
(10 ) 

h2
BS6 = (σ²F2 - (σ2

P1 + σ2
P2 + 2 × σ2

F1)/4) / σ²F2 
(11 ) 

 

 استفاده  12رابطه  نیز از    پذیری خصوصیوراثت برای محاسبه  
 (. Warner, 1952شد )

 

(12 ) h2
NS = (2 σ²F2 - (σ2

BC1.1+ σ2
BC1.2)) / σ²F2 

نسبت  )  میانگینبه    هتروزیس  هتروزیس MPHوالدین  و   )
تعیین    14و    13شماره  روابط  ( بر اساس  iP̅H)  نسبت به والد برتر 

بررسی معنی  ندشد برای  از آزمون  دار بودن آنو  استفاده    tها 
 شد. 
(13 ) HMP (%) = 

𝐹1̅̅ ̅−𝑀𝑃̅̅ ̅̅ ̅

𝑀𝑃̅̅ ̅̅ ̅
× 100 

(14 ) HP̅i (%) = 
𝐹1̅̅ ̅−𝑃̅𝑖

𝑃̅𝑖
× 100 

ها و نسل  نیانگیم  سهیمقا  ،یوزن  انسیوار  هیانجام تجز  یبرا 
ژنت اثرات  نرم   ،ی کیبرآورد  گرد  SAS9.4افزار  از    . دیاستفاده 

تجزیه   دوم  خطای  از  استفاده  با  تغییرات  ضریب )باقیمانده( 
وراثت   ن،یهمچن  شد.   محاسبه واریانس   و   یریپذمحاسبه 

 انجام شد.  Excelافزار با استفاده از نرم  سیهتروز
 

 نتایج و بحث 
  ی که تنش شور  ند( نشان داد1)جدول    انسیوار  هیتجز  جینتا 
بر صفات وزن هزار دانه و عملکرد دانه در بوته    یداریمعن  ریتأث

مانند طول پدانکل، طول سنبله، ارتفاع    ی داشت. در مقابل، صفات
بوته، تعداد سنبلچه در سنبله، تعداد دانه در سنبله و تعداد سنبله  

امر ممکن   نیقرار نگرفتند. ا  یتنش شور  ریدر بوته تحت تأث
باشد که از مرحله ظهور    شوری  زمان اعمال تنش  لیاست به دل

  از اعمال تنش   شیصفات پ  نیا  تیکامل سنبله آغاز شد و وضع
 Molaei et al., 2016; Amiriشده بود )  تیعمدتاً تثب  شوری

et al., 2021aب اختلاف  تمامنسل  نی(.  صفات مورد    یها در 
معن )جدول  یمطالعه  بود  ا1دار  که  انجام    نی(،  امکان  امر 

ها نسل  نیانگیم  هیبا استفاده از روش تجز  یکیژنت  یهالیتحل
صفات    یو نسل تنها برا  یرا فراهم ساخت. اثر متقابل تنش شور 

داده شد    صیتشخ  اروزن هزار دانه و عملکرد دانه در بوته معناد
دار بودن اثر تنش و اثر متقابل آن  ی (. با توجه به معن1)جدول  

صورت جداگانه به  یکیژنت یهالیدو صفت، تحل نیبا نسل در ا
شرا شور  ط یتحت  تنش  و  شد  ی نرمال  براندانجام   ریسا  ی. 
اثر تنش و اثر متقابل آن با نسل،    یداریعدم معن  لیدلصفات، به 

شرا  یهاداده تحل  ندشد  قیتلف  یطیمح  طیدو  مورد  قرار    لیو 
  ی طیمح  ط یهر دو شرا  یآمده برادستبه   جینتا  ن، یا  گرفتند. بنابر

هستند.  میقابل تعم

(1 ) Y= m + α [d] +β [h] + α2 [i] + 2αβ[j] + β2[l] 

Ew = (σ2
P1 + σ2

P2 - 2σ2
F1)/4  (2 ) 

D = 4σ2
F2 - 2(σ2

BC1.1+ σ2
BC1.2) (3 ) 

H= 4(σ2
BC1.1 + σ2

BC1.2 - σ2
F2 - Ew) (4 ) 

F = (σ2
BC1.2 - σ2

BC1.1) (5 ) 
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که والد    ند ( نشان داد2ها )جدول  نتایج مقایسه میانگین نسل
از لحاظ ارتفاع بوته، طول پدانکل، طول سنبله،   (P1) احسان

تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبلچه در سنبله، وزن هزار دانه، و  
کویر  والد  به  نسبت  دو شرایط محیطی(  هر  )در  دانه    عملکرد 

(P2)  دا نسلشتبرتری  در   .  F1  ،سنبله طول  نظیر  ، صفاتی 
تعداد دانه در سنبله، عملکرد دانه تحت شرایط تنش شوری و 

داری بیشتر طور معنیوزن هزار دانه در هر دو شرایط محیطی به 
بود والد  دو  هر  وقوع 2)جدول    نداز  بیانگر  موضوع  این  که   ،)

نسبت به والد برتر در این    نسبت به میانگین والدین و  هتروزیس
داری در صفات طول  ، کاهش معنیF2  نسل  در  .صفات است

پدانکل، طول سنبله، تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله در بوته،  
 وزن هزار دانه و عملکرد دانه در شرایط نرمال نسبت به نسل

F1   (. این کاهش بیانگر اثرات منفی ناشی  2مشاهده شد )جدول
خویش  از  حاصل  پسروی  است از  صفات  این  در    آمیزی 

(Shirkavand et al., 2012  .)است  خویش ممکن  آمیزی 
مضر   اثرات  نتیجه،  در  و  شود  هموزیگوسیتی  افزایش  باعث 

های غالب والد پوشیده شده  های مغلوب که در حضور آللژن
 (. Amiri et al., 2021aد )بودند، آشکار گرد

 های ژنتیکی تحلیل 
غالبیت برای  -تجزیه ژنتیکی و آزمون کفایت مدل افزایشی 

تمامی صفات انجام شد. پارامترهای ژنتیکی صفات گیاهی در  
های مختلف تلاقی احسان × کویر، تحت شرایط نرمال و  نسل

ها محاسبه تنش شوری، با استفاده از روش تجزیه میانگین نسل
برای تمامی    (m) . بر اساس نتایج، اثر میانگین(3جدول  )  شدند

دار بود صفات مورد بررسی در سطح احتمال یک درصد معنی
های مشترک بین دو والد و وراثت  که این امر حاکی از وجود ژن 

است صفات  این  آزمون    (.Taheri et al., 2022)  کمّی 
اسکور برای صفات طول پدانکل، طول سنبله و ارتفاع بوته  کای
دار بود )جدول دار نبود، اما در سایر صفات این آزمون معنیمعنی

نشان3 نتایج  این  ساده (.  مدل  بودن  ناکافی   دهنده 
پیوستگی  -افزایشی اپیستازی،  اثرات  دخالت  احتمال  و  غالبیت 

 ,.Molaei et alهستند )ژنی و اثرات مادری در صفات مذکور  

به (.  2016 ژنتیکی  پارامترهای  ادامه،  تجزیه دستدر  از  آمده 
صورت جداگانه  ها ارائه شده و صفات به میانگین و واریانس نسل

 .گیرندمورد بحث قرار می 
 وزن هزار دانه 

نسل،    دردار بودن اثر تنش و اثر متقابل تنش  دلیل معنیبه  
آنالیزهای ژنتیکی صفات وزن هزار دانه و عملکرد دانه در بوته  
به طور جداگانه در دو شرایط نرمال و تنش شوری انجام شد.  
در شرایط نرمال، بهترین مدل برازش شامل پنج پارامتر بود که  
شامل میانگین، اثر افزایشی، اثر غالبیت، اثر اپیستازی افزایشی 

اپیستا اثر  افزایشی،  اپیستازی ×  اثر  و  غالبیت   × افزایشی  زی 
بود غالبیت   × غالبیت  تنش   .متقابل  شرایط  در  که  حالی  در 

را داشت به این  پنج پارامتری بهترین برازش شوری، یک مدل 
در مدل قرار    × غالبیت  افزایشیاثر اپیستازی  صورت که تنها  

شرایط    (.3ل  )جدونگرفت   دو  هر  در  که  این  وجود    ات اثربا 
اثر دار بودند، سهم اثر غالبیت بیشتر از  معنی  غالبیت  و  افزایشی
 (.3)جدول بود  افزایشی

، تحت شرایط  (Ali et al., 2014)در مطالعه علی و همکاران  
شوری   با  شوری  پنجدسی   10تنش  مدل  متر،  بر   زیمنس 

داد نشان  را  برازش  بهترین  یافته  و  پارامتری  با  های مشابه 
بزرگ غالبیت  اثر  که  شد  مشخص  حاضر،  اثر  پژوهش  از  تر 

افزایشی است. در هر دو شرایط محیطی، اثر متقابل اپیستازی  
در صفت وزن هزار دانه از نوع مضاعف بود، چرا که علامت اثر  
غالبیت کاملاً مخالف یکدیگر   غالبیت ×  متقابل  اثر  و  غالبیت 

 Kearsey)  پونی   و   کیرسی  نظریه   اساس   بر   (. 3بودند )جدول  

& Pooni, 1996 غالبیت   اثر متقابل  و  غالبیت  اثر  دو  که  (، زمانی  
توان  می  را  اپیستازی  باشند، نوع  داشته  وجود  مدل  در  غالبیت×  

مشابه  کرد  تعیین علامت  دارای  پارامتر  دو  این  که  هنگامی   .
باشند، اپیستازی از نوع تکمیلی است و زمانی که علامت این  
است  مضاعف  نوع  از  اپیستازی  باشد،  یکدیگر  مخالف     دو 

(Al-Naggar et al., 2021 .)    به طور کلی، با توجه به نقش
گزینش   صفت،  این  وراثت  در  اپیستازی  و  غالبیت  اثرات 

های اولیه، در هر دو شرایط  جای انتخاب در نسلدیرهنگام به 
رسد. نتایج مطالعات  تر مینرمال و تنش شوری به نظر مناسب 

د که وراثت وزن هزار دانه  ندهژنتیکی در گندم نان نشان می 
است   اپیستازی  و  غالبیت  افزایشی،  اثرات  تأثیر  تحت 

(Frozanfar et al., 2009; Sultan et al., 2011; Ali et 

al., 2014; Taheri et al., 2022 .) 
دانه در  وراثت  پذیری عمومی و خصوصی صفت وزن هزار 

شرایط تنش شوری کمتر از شرایط نرمال مشاهده شد )جدول 
های تر صفات در شرایط تنش پذیری پایین(. در گندم، وراثت 4

ها نسبت به دلیل کاهش تنوع ژنتیکی در این محیط   زنده غیر  
شده    ,Golabadi et al., 2005; Mohamedاست  داده 

وراثت (.  2014 محیط کاهش  در  زراعی  صفات  های پذیری 
های پربازده توسط پژوهشگران دیگری  بازده نسبت به محیط کم

شده   تأیید  )نیز  (.  Ceccarelli, 1996; Said, 2014است 
مقادیر هتروزیس نسبت به میانگین والدین و نسبت  همچنین،  

دار بود  به والد برتر در هر دو شرایط نرمال و تنش مثبت و معنی
بود   تنش  شرایط  از  بیشتر  مقداری  نرمال  شرایط  در   اما 

تجزیه اجزای واریانس نشان داد که در هر دو شرایط    (.4)جدول  
محیطی، سهم واریانس غالبیت در صفت وزن هزار دانه بیشتر 
از واریانس افزایشی بود. در شرایط تنش شوری، درجه غالبیت 

  28/1نرمال این مقدار  بود، در حالی که در شرایط    12/2برابر با  
دهند که در شرایط  (. این نتایج نشان می 5شد )جدول    برآورد

بیشتر  نرمال  شرایط  به  نسبت  غالبیت  واریانس  شوری،  تنش 
عمل ژن در هر دو محیط از نوع فوق غالبیت   که هرچند ،است

 .بود
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 شوری تنش و  نرمال شرایط تحت کویر×  احسان تلاقی مختلف  هاینسل  در مطالعه  مورد  صفات  واریانس تجزیه -1 جدول
Table 1. Analysis of the weighted variance of the studied traits in different generations of Ehsan × Kavir under  
                normal and salinity stress conditions 

    ( MS میانگین مربعات )     

دانه  هزار وزن  درجه آزادی منابع تغییر دانه در بوته  عملکرد  پدانکل طول  سنبله  در دانه تعداد ارتفاع بوته  طول سنبله   

تعداد 
سنبلچه 
 در سنبله 

تعداد 
سنبله  
 در بوته 

S.O.V df TKW GYP PDL SPL PLH NGS NSS NSP 

 بلوک
Block 

2 48.20* 28.46ns 8.39ns 0.69ns 92.98ns 121.22ns 1.73ns 0.88ns 

 تنش
Stress (S) 

1 32.05* 163.27* 29.64ns 1.78ns 304.09ns 30.45ns 0.55ns 29.52ns 

1خطا   

Error 1 
2 1.73 8.26 9.30 2.07 20.70 97.75 2.01 4.81 

 نسل
Generation 

(G) 

5 64.60** 22.33** 7.25* 3.02** 189.70** 117.38* 2.34* 7.27* 

نسل ×تنش  

G×S 5 44.17** 17.80** 3.74ns 0.39ns 38.08ns 48.67ns 0.67ns 3.51ns 

2خطا   

Error 2 20 0.77 3.08 2.58 0.38 19.86 43.10 0.80 2.86 

ضریب 
 تغییرات 

CV 
 1.94 13.79 4.56 4.37 4.68 11.54 4.23 22.67 

 داری هستند.درصد و عدم معنی  1و  5داری در سطوح احتمال ترتیب بیانگر معنیبه nsو  **، *
*,** and ns: Significance at 5% and 1% probability levels and nonsignificance, respectively.  TKW (Thousand-kernel weight), GYP (Grain yield per 
plant), PDL (Peduncle length), SPL (Spike length), PLH (Plant height), NGS (Number of grains per spike), NSS (Number of spikelets per spike), 
NSP (Number of spikes per plant). 

  تنش  نرمال و   شرایط  تحت  مورد مطالعه  در صفات  کویر×    احسان  حاصل از تلاقی مختلف گندم نان  هاینسل   میانگین  مقایسه  -2جدول  
 شوری               

Table 2. Mean comparisons of the studied traits in different bread wheat generations obtained from Ehsan × Kavir  
               under normal and salinity stress conditions 

 P1 P2 F1 F2 BC1.1 BC1.2  صفت

 TKW (g) )نرمال( وزن هزار دانه )گرم(
(Normal) 

47.12c 41.93e 51.58a 49.76b 50.40b 45.43d 

 TKW (g) )تنش( وزن هزار دانه )گرم(
(Stress) 

40.35e 36.96f 44.01c 48.73a 45.78b 43.56d 

 GYP (g) )نرمال( عملکرد دانه در بوته )گرم(
(Normal) 15.67abc 11.90d 16.10a 14.67bc 15.87ab 14.50c 

 GYP (g) )تنش( عملکرد دانه در بوته )گرم(
(Stress) 9.99b 9.44b 11.76a 10.79ab 10.39b 11.56a 

 PDL متر( طول پدانکل )سانتی
(cm) 

37.02a 33.00b 38.11a 33.90b 36.94a 32.33b 

 SPL (cm) 14.10b 13.00c 14.86a 13.94b 14.65ab 14.10b متر( طول سنبله )سانتی

 PLH متر(ارتفاع بوته )سانتی
(cm) 

95.23ab 86.74c 99.26a 97.55ab 98.37ab 93.93b 

 NGS 56.20b 52.33c 62.47a 56.02bc 59.10ab 55.24bc تعداد دانه در سنبله 

 NSS 21.11a 20.07b 21.78a 21.03ab 21.72a 21.16a تعداد سنبلچه در سنبله 

 NSP 7.00c 8.18ab 8.53a 7.42bc 6.75c 6.88c تعداد سنبله در بوته 

 (.LSD 0.05دارند ) دارمعنی تفاوت هم با ندارند مشترک حرف که هاییمیانگین ردیف هر  در
Means in each row followed by different letters  are significantly different (LSD 0.05).  TKW (Thousand-kernel weight), GYP (Grain yield per plant), 
PDL (Peduncle length), SPL (Spike length), PLH (Plant height), NGS (Number of grains per spike), NSS (Number of spikelets per spike), NSP 
(Number of spikes per plant). 
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 87............ ........................................................................................................... احسان و کویرتلاقی ارقام گندم  های حاصل از نسل  واریانس و میانگین تجزیه

 عملکرد دانه
نرمال، مدل شش  اثر  -در شرایط  میانگین،  پارامتری شامل 

اثر   افزایشی،   × افزایشی  اپیستازی  اثر  غالبیت،  اثر  افزایشی، 
اپیستازی افزایشی × غالبیت و اثر اپیستازی غالبیت × غالبیت 
بهترین برازش را برای تبیین وراثت عملکرد دانه در بوته داشت.  

× به  غالبیت  متقابل  اثر  و  غالبیت  اثر  علامت  مخالفت  دلیل 
غالبیت، اپیستازی در صفت عملکرد دانه در شرایط نرمال از نوع  

)جدول   بود  چهار  3مضاعف  مدل  شوری،  تنش  شرایط  در   .)
پارامتری شامل میانگین، اثر افزایشی، اثر غالبیت و اثر اپیستازی 

. در هر دو شرایط  افزایشی × غالبیت بهترین برازش را داشت
اثر افزایشی بود )جدول تر از محیطی، اثر غالبیت مثبت و بزرگ

(. نقش اصلی اثر غالبیت در وراثت عملکرد دانه گندم قبلاً نیز  3
 ,.Abdi et al)  توسط پژوهشگران مختلف گزارش شده است

2016; Akbari et al., 2020; Taheri et al., 2022; 
Amiri et al., 2024  .)  اجزای و  عملکرد  وراثت  بررسی  در 

که گزینش برای عملکرد    ه است عملکرد گندم نان، مشخص شد
های ویژه در نسلدانه به دلیل تأثیرات غالبیت و اپیستازی، به 

بود خواهد  مؤثر  بسیار    (. Erkul et al., 2010)   پیشرفته، 
پذیری عمومی در شرایط نرمال مقداری از شرایط تنش  وراثت

پذیری متوسطی درصد( که وراثت   39و    46ترتیب  بیشتر بود )به 
همچنین شوری،  د  است.  تنش  و  نرمال  شرایط  دو  هر  ر 

درصد و    8ترتیب  پذیری خصوصی بسیار ضعیف بود و به وراثت
پذیری خصوصی نشان درصد گزارش شد. پایین بودن وراثت  6

جمعیتمی این  در  صفت  این  اساس  بر  گزینش  که  ها  دهد 
بازدنمی فنوتیپ  تواند  زیرا  کند،  ایجاد  مطلوبی  ژنتیکی  ه 

این، بهتر است گزینش برای    کننده ژنوتیپ نیست. بنابرمنعکس
نسل  در  مقادیر این صفت  انجام شود.  اصلاحی  پیشرفته  های 

برتر در   والد  به  نسبت  و  والدین  میانگین  به  نسبت  هتروزیس 
شرایط نرمال مثبت بود، اما تنها هتروزیس نسبت به میانگین  

که  در حالی  ، دار مشاهده شدطور معنی درصد( به   81/16والدین )
دار هر دو نوع هتروزیس در شرایط تنش شوری مثبت و معنی 

 (.4، جدول درصد 72/17درصد و  05/21ترتیب بودند )به 
واریانس حاکی از نقش بیشتر واریانس غالبیت   اجزای  برآورد 

دو   هر  در  دانه  عملکرد  در صفت  افزایشی  واریانس  به  نسبت 
( 72/2شرایط نرمال و تنش بود. درجه غالبیت در شرایط نرمال )

( شوری  تنش  بزرگ24/3و  )جدول  (  بود  یک  از  که  5تر   )
 عمل  کنترل  دهنده این است که صفت عملکرد دانه تحتنشان
عملژن  غالبیت  فوق است.  صفت  ژن  غالبیت  فوق   ها  در  ها 

های سایر پژوهشگران نیز گزارش  عملکرد دانه گندم در یافته
( است   ,.Shayan et al., 2019; Bagherikia et alشده 

2022 .) 
 ارتفاع بوته 

معنی  به عدم  توجه  با  زراعی،  سایر صفات  اثر  در  بودن  دار 
ها از دو شرایط  (، داده1تنش و اثر متقابل تنش در نسل )جدول  

آمده قابل تعمیم  دستاین، نتایج به   محیطی تجمیع شدند. بنابر
به هر دو شرایط هستند. نتایج تجزیه پارامترهای ژنتیکی نشان 

غالبیت برای صفت ارتفاع بوته کفایت  -که مدل افزایشی  ندداد
 غالبیت )مدل سه-(. این کفایت مدل افزایشی3)جدول    شتدا

(  Amiri et al., 2021پارامتری( در مطالعه امیری و همکاران )
است.   شده  گزارش  رسول   × مرودشت  ارقام  تلاقی  با  اثر  نیز 

غالبیت مثبت و کمتر از اثر افزایشی بود که مقدار آن مثبت بود  
دهنده تأثیر افزاینده علامت مثبت اثر غالبیت نشان(.  3)جدول  

این، اثرات افزایشی و    های غالب بر این صفت است. بنابرژن
اند، اما  جهت بر افزایش ارتفاع بوته عمل کردهطور هم غالبیت به

اثر افزایشی تأثیر بیشتری داشته است. نقش مهم اثرات افزایشی  
نسبت به اثر غالبیت در وراثت ارتفاع بوته گندم تحت شرایط  

غیرتنش نیز    زنده  های  گندم  با  مرتبط  ژنتیکی  مطالعات  در 
 ,.Ijaz et al., 2013; Bagherikia et al)است )گزارش شده  

2023 .) 
وراثت  بوته  میانگین  ارتفاع  عمومی  و    65پذیری  درصد 

(. تفاوت اندک  4درصد بود )جدول    57پذیری خصوصی  وراثت
پذیری عمومی و خصوصی برای صفات ارتفاع بوته  بین وراثت 
واریانس  نشان می از  بزرگی  افزایشی بخش  واریانس  دهد که 

می  را تشکیل  این  (.  Amiri et al., 2021b)  دهدژنتیکی  بر 
توان گفت که گزینش بر اساس ارتفاع بوته در این  اساس، می 
همراه داشته باشد،  به را  تواند بازده ژنتیکی مطلوبی  جمعیت می

به  نمایانگر ژنوتیپ است. نتایج زیرا فنوتیپ  طور قابل توجهی 
داد نشان  واریانس  اجزای  بوته،    ندبرآورد  ارتفاع  در صفت  که 

واریانس ژنتیکی افزایشی بیشتر از واریانس غالبیت بود و درجه  
( یک  از  کمتر  مثبتبود(  51/0غالبیت  علامت  همچنین،   .  

F  های مسئول ارتفاع بوته ممکن است در  دهد که ژننشان می
)جدول   باشند  داشته  نقش  صفت  این  افزایش  (. 5جهت 

هتروزیس نسبت به میانگین والدین در سطح احتمال پنج درصد 
که هتروزیس نسبت به والد برتر اگرچه  دار بود، در حالییمعن

 (. 4)جدول دار نبود مثبت اما از نظر آماری معنی
 طول پدانکل 

د که مدل  ندهنتایج حاصل از آزمون کای اسکور نشان می 
غالبیت برای بررسی نحوه وراثت این صفت در هر دو  -افزایشی

)جدول   است  مناسب  تنش شوری  و  نرمال  برآورد  3شرایط   .)
ها نشان داد پارامترهای ژنتیکی از طریق تجزیه میانگین نسل 

دار بودند، اما اثر افزایشی  که اثر افزایشی و غالبیت هر دو معنی 
غالبیت  بزرگ اثر  از  برجسته3)جدول    بودتر  نقش  اثرات  (.  تر 

افزایشی نسبت به اثرات غالبیت در کنترل صفت طول پدانکل  
 ,.Abdi et al)  قبلاً نیز در مطالعات مختلف گزارش شده است 

2016; Taheri et al., 2022  .) ها نیز  هرچند در برخی پژوهش
برجسته شده نقش  مشاهده  این صفت  برای  غالبیت  اثرات  تر 

 ,.Molaei et al., 2016; Kamalizadeh et al)  است

2013 .)   
وراثت  با  پدانکل  عمومی  طول  بالاترین    70پذیری  درصد، 

با   را  مقدار همچنین  داشت.  مطالعه  مورد  صفات  بین  در 
پذیری درصد، بالاترین مقادیر وراثت  54پذیری خصوصی  وراثت

 کم  (. اختلاف نسبتا4پس از صفت ارتفاع بوته داشت )جدول  
  دهنده نشان   تلاقی   این  در  خصوصی  و  عمومی  پذیریوراثت   بین

. میزان هر دو نوع  است  صفت  این  برای  افزایشی  واریانس  وجود
بود اما تنها هتروزیس   مثبتبرای صفت طول پدانکل  هتروزیس  

دار نسبت به میانگین والدین در سطح احتمال پنج درصد معنی
مقدار    ند که نشان داد   واریانس  اجزای   (. نتایج برآورد4بود )جدول  

  . علامت واریانس ژنتیکی افزایشی بیشتر از واریانس غالبیت بود
  های ژن   برتری  دهندهنشان  پدانکل  برای صفت طول  F  مثبت
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 88.................. ........................................................................................................................ 1405 /1شماره  /جدهمنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال هپژوهش

 درجه غالبیت  است. مقدار  صفات  این  افزایش  جهت  در   مسئول
طول  در )جدول    یک  از  کمتر  پدانکل  صفت  که 5بود   ) 

.  است  صفت   این  در  افزایشی  واریانس   بیشتر  اهمیت  دهندهنشان
برای    نسبت به واریانس غالبیت  افزایشی  س مقدار بیشتر واریان

مطالعات دیگر مرتبط با تجزیه ژنتیکی    در  صفت طول پدانکل
 Taheri et al., 2022; Bagherikia)  گندم گزارش شده است

et al., 2023 .) 
 طول سنبله

غالبیت برای بررسی صفت طول سنبله  -مدل ساده افزایشی 
(. کفایت این مدل )مدل  3در این مطالعه کفایت داشت )جدول 

 Taheri etسه پارامتری( نیز در مطالعه طاهری و همکاران )

al., 2022  .با تلاقی ارقام شتردندان و دنا گزارش شده است )
اثر غالبیت مثبت و بیشتر از اثر افزایشی بود که مقدار آن مثبت  

)جدول   نشان3بود  غالبیت  اثر  مثبت  علامت  تأثیر  (.  دهنده 
ژن بنابر افزاینده  است.  صفت  این  بر  غالب  اثرات    های  این، 

افزایشی و غالبیت در جهت افزایش طول سنبله عمل کردند، و  
تر اثرات افزایشی بود. نقش برجسته اثر  غالبیت بیشتر از  اثر  تأثیر  

غالبیت نسبت به اثر افزایشی در وراثت صفت طول سنبله گندم 
نیز در مطالعات ژنتیکی مختلف   زنده  های غیرتحت شرایط تنش 
است  ,.Amiri et al., 2024; Taheri et al)  گزارش شده 

2022). 
برای صفت طول سنبله  میانگین وراثت     52پذیری عمومی 

بود، در حالی  تنها  که وراثتدرصد  درصد   24پذیری خصوصی 
)جدول   شد  وراثت4گزارش  از  پایین  مقدار  این  پذیری (. 

دهد که واریانس افزایشی سهم کوچکی از خصوصی نشان می
(.  Amiri et al., 2021b)   دهدواریانس ژنتیکی را تشکیل می 

گزینش برای طول سنبله    که  توان گفت بر اساس این نتایج، می 
تواند بازده ژنتیکی پایینی داشته باشد، زیرا  در این جمعیت می

به  اجزای  فنوتیپ  برآورد  است.  ژنوتیپ  نماینده  ضعیفی  طور 
واریانس نشان داد که در صفت طول سنبله، واریانس ژنتیکی  

شد باعث  و  بود  افزایشی  واریانس  از  بیشتر  درجه   تا  غالبیت 
( باشد  یک  از  بیشتر  علامت58/1غالبیت  این،  بر     F(. علاوه 

های مسئول طول سنبله ممکن دهد ژنمنفی بود که نشان می
(.  5است در جهت کاهش این صفت نقش داشته باشند )جدول 

هتروزیس نسبت به میانگین والدین در سطح احتمال پنج درصد 
وزیس نسبت به والد برتر اگرچه  دار بود، در حالی که هترمعنی

 (.4دار نبود )جدول از نظر آماری معنی اما مثبت بود
 تعداد دانه در سنبله 

پنج  مدل  محیطی،  شرایط  دو  هر  شامل  -در  پارامتری 
 × افزایشی  اپیستازی  اثر  غالبیت،  اثر  افزایشی،  اثر  میانگین، 

را افزایشی و اثر اپیستازی افزایشی × غالبیت، بهترین برازش  
طور کلی، (. به 3)جدول    داشتبرای صفت تعداد دانه در سنبله  

تر بودن اثر غالبیت و اثر اپیستازی افزایشی ×  با توجه به بزرگ 
می پیشنهاد  ساده،  افزایشی  اثر  به  نسبت  که شود  افزایشی 

نسل  در  صفت  این  برای  جمعیتگزینش  پیشرفته  های های 
تجزیه   به  مربوط  مشابه  مطالعات  در  گیرد.  صورت  اصلاحی 

نسل  شرایط  میانگین  در  که  است  شده  مشخص  گندم،  های 
یشی و غالبیت، های شوری و خشکی، علاوه بر اثرات افزاتنش

مؤثری   نقش  سنبله  در  دانه  تعداد  وراثت  در  نیز  اپیستازی  اثر 
 (.  Ali et al., 2014; Amiri et al., 2021b) داشته است

صفت تعداد دانه در سنبله    یو خصوص  یعموم  یریپذوراثت 
  اد یتفاوت ز  نی(. ا4درصد بود )جدول    6درصد و    37  بیترتبه 
اثرات    شتریب  ریتأث  لیدلبه   ی و خصوص  یعموم  یریپذوراثت  انیم
  س یهتروز  ن،یصفت است. علاوه بر ا  نیدر کنترل ا  یشیافزا  ریغ

به م ب  سیو هتروز  نیوالد  نیانگینسبت  برتر در    ه نسبت  والد 
 یاجزا  تجزیه(.  4بود )جدول    داریدرصد معن  کیسطح احتمال  

نسبت به    یشتریب  ریتأث  تیغالب  انس ینشان داد که وار  انسیوار
بالا در صفت تعداد دانه    تی. درجه غالبشتدا   یشیافزا  انسیوار

نوع  صفت    نیدر ا  که  این استدهنده  ( نشان06/3در سنبله )
منفی    Fهمچنین مقدار  است.    تیصورت فوق غالبها به عمل ژن
های مسئول در جهت کاهش این دهنده برتری ژننشان بود که  

ژن  زیرا  است،  غالب  صفات  بههای  که وال  مربوط  است    دی 
صفت   این  برای  کمتری  )جدول  میانگین  مطالعات  (.  5دارد 

آن در گندم    یو عملکرد اجزا  یریپذوراثت   یمتعدد رو  یکیژنت
 لیتعداد دانه در سنبله به دل  یبرا  نشیکه گز  دندهینان نشان م

غالب اثرات  اپ  تیوجود   اریبس  شرفتهیپ  یهانسلدر    ،یستازیو 
 (. Erkul et al., 2010; Ali et al., 2014مؤثر خواهد بود )

 تعداد سنبلچه در سنبله اصلی 
ا  چهار  نیدر  مدل  م  یپارامتر -صفت،  اثر    ن،یانگیشامل 
 نیبهتر  ،یشی× افزا  یشیافزا  یستازیو اثر اپ  تیاثر غالب  ،یشیافزا

طور قابل  به   تیکه اثر غالب ندنشان داد  جیبرازش را ارائه داد. نتا
افزابزرگ  یتوجه  اثر  از  حاک3)جدول    بود  یشیتر  که  از   ی(، 

.  استدو والد    نیاز ا  صلحا  یدهایبریغالب در ه  یهاتجمع ژن 
م  های بررس غ  دهندی نشان  اثرات  اپ  یشیافزا  ریکه    ی ستازیو 

در وراثت تعداد سنبلچه در سنبله گندم نقش    یتوجه طور قابل به 
(  ,.Ojaghi & Akhundova, 2010; Amiri et alدارند 

2021a; Taheri et al., 2022  .)ا به  توجه  اثرات ن یبا  که 
در    نشیگز رگذارند،یتأث  اریصفت بس  نیدر ا  یستازیپو ا  تیغالب

از گزبه   ،یاصلاح  یهاتیجمع  شرفتهی پ  یهانسل   نش یمراتب 
 .مؤثرتر خواهد بود هیاول یهادر نسل

زده   نیدرصد تخم  33صفت تنها    نیا  یعموم  یریپذوراثت 
تحت    یکیژنت  انسیاز وار  یادیبخش ز  دهدی شد که نشان م

غ  ریتأث همچن  یشیافزا  ر یعوامل  دارد.    ی ریپذوراثت   ن،یقرار 
درصد( برآورد شد، که  16)  نییپا  اریصفت بس نیدر ا یخصوص

ناچنشان سهم  وار  از  یشیافزا  انس یوار  زیدهنده    انس یکل 
م  یکیژنت تنها  سیهتروز  زانیاست.  م  نیز  به   نیانگینسبت 

  ی اجزا  برآورد  (.4)جدول  بود    داری درصد معن  1در سطح    ن،یوالد
  ی شیافزا  انسیاز وار  شیب  تیغالب  انسینشان داد که وار  انسیوار
و    یگزارش شده توسط طاهر  یهاافته ی(، که با  5)جدول    بود

 دارد.  ی( همخوانTaheri et al., 2022همکاران )
 تعداد سنبله در بوته

صفت،   این  اثر   اثر  شامل  پارامتری-پنج  مدل  در    میانگین، 
اثر اثر  افزایشی،  اثر ×    افزایشی  اپیستازی  غالبیت،  و    افزایشی 

اثر    برازش  بهترین  غالبیت×    غالبیت  اپیستازی کرد.  ارائه  را 
متقابل اپیستازی در صفت تعداد سنبله در بوته از نوع مضاعف  

مخالف   غالبیت×    غالبیت  اثرمتقابل  و  غالبیت  بود زیرا علامت اثر 
( در 26/0پذیری خصوصی ضعیفی )(. وراثت3هم بودند )جدول  
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 89............ ........................................................................................................... احسان و کویرتلاقی ارقام گندم  های حاصل از نسل  واریانس و میانگین تجزیه

 
 

نشان  بوته مشاهده شد که  تعداد سنبله در  نقش  صفت  دهنده 
اثرات غیر افزایشی در کنترل این صفت است. میزان هتروزیس  

والدین مثبت   میانگین  به  آماری معنیو  نسبت  نظر  بود  از  دار 
مقدار    ند کهنشان داد  واریانس  اجزای  (. نتایج برآورد4)جدول  

  بنابر (.  5)جدول    بود  واریانس غالبیت بیشتر از واریانس افزایشی
به  می این،  در  نظر  گزینش  صفت،  این  اصلاح  در  که  رسد 

های ابتدایی مؤثر نخواهد بود و بهتر است که از گزینش  نسل
اثرات    بیشترنقش   .های انتهایی و پیشرفته استفاده شوددر نسل

صفت تعداد سنبله در    توارثغالبیت نسبت به اثر افزایشی در  
( و  Magda & El-Rahman, 2013رمال )ن  شرایط   تحت   بوته 

گزارش شده    (Dorrani-Nejad et al., 2017آبی )کم  تنش
 . است

 
   و  نرمال شرایط تحت کویر×   احسان  تلاقی مختلف هاینسل  در مورد مطالعه  صفات خطای استاندارد( برای ±)  ژنتیکی پارامترهای -3 جدول

 ها نسل  میانگین تجزیه از روش  استفاده با شوری  تنش             
Table 3. Genetic parameters (±SE) for the studied traits in different generations of Ehsan × Kavir under normal and  
              salinity stress conditions using generation mean analysis 

 

 
 
 
 
 

 m d h i j l 𝜒2 

  )نرمال(  وزن هزار دانه
( TKW (Normal)) 

51.90** 
±0.98 

2.59** 
±0.88 

-8.24** 
±1.97 

-7.37** 
±2.47 

4.76** 
±2.11 

7.92** 
±1.88 

16.64** 

 TKW ) وزن هزار دانه )تنش(

(Stress)) 
54.91** 
±1.19 

1.96** 
±0.56 

-13.83** 
±2.88 

-16.26** 
±2.64 

- 
2.93** 
±1.33 

17.57** 

 عملکرد دانه در بوته )نرمال(
 ( GYP (Normal)) 

11.72** 
±1.35 

1.88** 
±0.64 

7.42** 
±2.04 

2.07** 
±0.89 

-1.03** 
±0.34 

-3.03** 
±1.27 

13.96** 

 عملکرد دانه در بوته )تنش( 
 ( GYP (Stress) ) 

8.98** 
±1.13 

0.28 
±0.22 

4.48** 
±1.12 - 

-2.89** 
±1.14 - 16.54** 

 **32.05 (PDL ) طول پدانکل
± 1.25 

2.01** 
± 0.69 

1.34** 
± 0.33 

- - - 1.97ns 

 **11.80 ( SPL ) طول سنبله
±0.36 

0.55** 
± 0.11 

5.49** 
± 0.36 

- - - 2.03ns 

 **96.58 ( PLH ) ارتفاع بوته
± 3.71 

4.25** 
± 1.32 

1.19** 
±0.33 - - - 2.64ns 

 **49.67  (NGS ) تعداد دانه در سنبله
± 1.03 

1.93* 
±0.65 

12.59** 
± 3.35 

7.22** 
±2.01 

0.21* 
± 0.10 

- 8.98* 

 **18.97 ( NSS ) تعداد سنبلچه در سنبله
±0.34 

0.52** 
±0.19 

5.45** 
±0.64 

1.62** 
±0.59 

- - 8.73* 

 **10.00 (NSP ) تعداد سنبله در بوته
±0.43 

-0.59** 
±0.17 

-18.86** 
±0.63 

-2.41** 
±0.72 - 

7.40** 
±0.1.39 15.45** 

 شوری  تنش و  نرمال شرایط تحت ارزیابی  مورد  صفات خصوصی و هتروزیس برای پذیریعمومی، وراثت  پذیریوراثت  برآورد -4 جدول
Table 4. Estimations of broad-sense heritability, narrow-sense heritability, and heterosis of the traits studied under 
               normal and salinity stress conditions 

h2 صفت
BS    

Trait 1≠ 2 3 4 5 6 میانگین Mean h2
NS HMP Hpi 

 وزن هزار دانه )نرمال(
TKW (Normal) 

0.58 0.60 0.17 0.49 0.44 0.38 0.44 0.21 15.84** 9.47* 

 وزن هزار دانه )تنش( 
TKW (Stress) 

0.42 0.42 0.41 0.42 0.42 0.41 0.42 0.13 13.85** 9.07* 

 عملکرد دانه )نرمال(
GYP (Normal) 

0.62 0.62 0.17 0.50 0.47 0.39 0.46 0.08 16.81** 2.77 

 عملکرد دانه )تنش(
GYP (Stress) 

0.46 0.48 0.24 0.41 0.39 0.35 0.39 0.06 21.05** 17.72** 

 طول پدانکل
PDL 

0.81 0.81 0.50 0.74 0.71 0.65 0.70 0.54 8.85* 2.94 

 طول سنبله
SPL 0.46 0.48 0.60 0.53 0.50 0.53 0.52 0.24 9.67* 5.39 

 ارتفاع بوته 
PLH 

0.67 0.67 0.61 0.65 0.65 0.64 0.65 0.57 9.09* 4.23 

 تعداد دانه در سنبله 
NGS 

0.38 0.38 0.34 0.37 0.37 0.36 0.37 0.06 15.11** 11.15** 

 تعداد سنبلچه در سنبله 
NSS 

0.32 0.39 0.28 0.36 0.31 0.30 0.33 0.16 5.80* 3.19 

 تعداد سنبله در بوته 
NSP 

0.51 0.52 0.45 0.50 0.49 0.48 0.49 0.26 12.40** 4.28 

 . هستندعمومی  پذیری محاسبه وراثتمختلف  روشدهنده شش نشان  6تا  1اعداد   ≠
 . هستنددرصد   1و  5ح احتمال ودار در سطمعنی ترتیببه **، *

BS
2:h پذیری عمومی؛ وراثتNS

2:hپذیری خصوصی؛ وراثتMP:H به میانگین والدین؛  درصد هتروزیس نسبت piHبرتر  والد به نسبت هتروزیس : درصد . 
≠ The numbers 1 to 6 represent six different methods for calculating broad-sense heritability (h2

BS) 
* and**: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
h2

BS = Broad-sense heritability; h2
NS = Narrow-sense heritability; HMP = Mid parent heterosis; Hpi= Heterobeltiosis (better parents heterosis) 

TKW (Thousand-kernel weight), GYP (Grain yield per plant), PDL (Peduncle length), SPL (Spike length), PLH (Plant height), NGS (Number of 
grains per spike), NSS (Number of spikelets per spike), NSP (Number of spikes per plant). 
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 گیری کلی نتیجه
دهنده وجود تنوع ژنتیکی کافی در  نشان   پژوهشنتایج این   

 هستندهای حاصل از تلاقی ارقام گندم نان احسان و کویر  نسل
بهره امکان  آللکه  از  بهبود صفات برداری  برای  مناسب  های 

می  فراهم  را  نظر  مدلنکمورد  برای  ند.  ژنتیکی  کنترل  های 
صفات وزن هزار دانه و عملکرد دانه در شرایط نرمال و تنش  

ها نشان شوری تفاوت داشتند. تجزیه میانگین و واریانس نسل 
طول   ندداد جمله  از  بررسی،  مورد  صفات  اکثر  کنترل  در  که 

سنبله، تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبلچه در سنبله، تعداد سنبله  
وزن هزار دانه و عملکرد دانه، اثرات ژنی غیر افزایشی  ،در بوته

. همچنین، نقش  داشتندبر اثرات افزایشی  نقش بیشتری نسبت  
شد مشاهده  صفات  از  بسیاری  در  اپیستازی  و   نداثرات 

  .پذیری خصوصی پایینی برای این صفات گزارش گردیدوراثت
 شرفتهیپ  یهادر نسل  نشیگزکه    شودیم  شنهادیاساس، پ  ن یبر ا

دست از  پس  نسب  یابیو  خلوص  روش    یبه  از  و  شود  انجام 
صفات بهره گرفته    نیبهبود ا  ی( برایا)بالک شجره  یاشجره

برا بوته،    یشود.  در  دانه  عملکرد  و  دانه  هزار  وزن  صفات 

  ل نرما  ط یکمتر از شرا  یتنش شور   طی تحت شرا  یریپذوراثت
نسبت   یشیبود. در صفات ارتفاع بوته و طول پدانکل، اثرات افزا

 نیدر ا  یستازیتر بودند و اثرات اپبرجسته   یشیافزا  ریبه اثرات غ
نداشتند. همچن نقش  نسبتاً   یخصوص  یریپذوراثت  ن،یصفات 

  ی ک یدو صفت مشاهده شد که امکان بهبود ژنت  نیا  ی برا  ییبالا
شایان به ذکر است    .کندیفراهم م   یی ابتدا  یاهها را در نسلآن

 هایتلاقی ارقام احسان و کویر در برنامههای حاصل از  که نسل 
های مطلوب، در گندم نان برای شناسایی و تثبیت آلل  یاصلاح

شرایط اقلیم گرم و مرطوب شمال کشور تحت گزینش و ارزیابی  
 .قرار دارند

 

 تشکر و قدردانی
مؤسسه تحقیقات اصـلاح و تهیـه نهـال این پژوهش توسط   

. از همکاران پروژه غلات در مرکز  حمایت مالی شده است  و بذر
تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان گلستان به  

ها در انجام این پژوهش تقدیر و  آن  جهت همکاری صمیمانه
.شودتشکر می 
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