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 "مقاله پژوهشی"

 

  استفاده نان با گندم زراعی صفات برآورد اجزاء ژنتیکی و نحوه وارثت
 ها نسل میانگین رگرسیونی از طریق تجزیه روش از
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 چکیده
 است. نژادی بههای  افزایش بازدهی روشبرای های تحقیقاتی  گیاهان زراعی همواره یکی از اولویت مطالعه ساختار ژنتیکی   
از  های ایجاد شده ها، والدین و نسل تجزیه ژنتیکی برخی صفات زراعی گندم نان با استفاده از روش تجزیه میانگین نسل منظوربه

های کامل تصادفی با سه تکرار و در دو در قالب طرح بلوکشاهپسند( × رسول( و )مرودشت × مرودشت ) اصلاحی دو جمعیت
در دانشگاه رازی مورد مطالعه قرار گرفتند. نتایج تجزیه واریانس وزنی  1354-59شرایط نرمال و تنش خشکی در سال زراعی 

، اگرچه ها ها از نظر اکثر صفات در هر دو شرایط بود. طبق نتایج تجزیه میانگین نسل دار بین نسل دهنده وجود تفاوت معنی نشان
البیت و انواعی از اپیستازی در وراثت اکثر صفات نقش اما اثرات افزایشی، غ ها، متفاوت بود نحوه وراثت اکثر صفات در تلاقی

های پیشرفته جمعیت اصلاحی به  غالبیت بیشتر بود. بنابراین بهتر است گزینش تا نسلنقش اثر  داشتند و در بسیاری از موارد
، طول ریشک و اصلی وراثت برخی صفات از جمله قطر ساقهها در  پذیر ژن تأخیر انداخته شود. با این وجود نقش اثرات تثبیت

، تقریباً برابر و یا شاهپسند(× )در مرودشت ارتفاع بوته اصلی و طول پدانکل  )در هر دو تلاقی(،تعداد سنبلچه در سنبله اصلی 
 های اولیه برای صفات مذکور باشد. سودمند بودن گزینش در نسل حاکی ازتواند  بیشتر از اجزای غالبیت بود و این می

پذیری  عمومی برای عملکرد دانه در هر دو تلاقی و تحت هر دو شرایط تقریباً متوسط برآورد گردید اما وراثتپذیری  وراثت
ر دبرای اغلب صفات روش رگرسیونی نشان داد که نتایج تجزیه واریانس حاصل از خصوصی در  هر دو شرایط در حد پایین بود. 

بصورت درصد مجموع مربعات نسل( بیشتری نسبت پذیر دارای سهم نسبی ) ، اثرات ژنی تثبیتهر دو تلاقی و تحت هر دو شرایط
تلاقی، تحت هر دو شرایط تقریباً مشابه بود و چندان  مدل کنترل ژنتیکی اغلب صفات در هر دوپذیر بودند.  غیرتثبیتژنی به اثرات 

 تحت تأثیر تنش قرار نگرفتند.
 

 پذیری، هتروزیس وراثتتنش خشکی، : آزمون مقیاس، اپیستازی، اثرات ژنتیکی، های کلیدی واژه
 

 مقدمه
مردم   روزانه ترین ماده غذایینان حاصل از گندم، مهم   

 110سرانه نان مصرفی در ایران بالغ بر  شود.  محسوب می
کیلوگرم در سال و میزان کالری دریافتی از دانه گندم، بالغ بر 

(. دستیابی به عملکرد 33کیلوکالری/سرانه/روز است ) 1300
بالا در گیاهان زراعی از جمله گندم، متأثر از ژنتیک، شرایط 

های صحیح  و اعمال مدیریت ها محیطی، اثر متقابل آن
 (.37است ) زراعی و استفاده بهینه از منابع موجود نژادی و به هب

بردن بهتر از  انتخاب روش اصلاحی مناسب برای بهره   
توانایی ژنتیکی صفات مختلف در یک گیاه زراعی بستگی به 

های ژنتیکی، تعداد، نوع عمل و نحوه وراثت  اطلاع از ویژگی
برنامه اصلاحی در یک (. 3های کنترل کننده صفت دارد ) ژن

سایر پارامترهای و هتروزیس پذیری،  وراثتمیزان  از اطلاع
 که چرا بسیار مهم استوالدین جمعیت مورد مطالعه و  ژنتیکی

تواند در رابطه با کارایی گزینش برای  می ها مطالعه دقیق آن
های اصلاحی مفید واقع گردد  صفات هدف و انتخاب روش

راغب هستند که علاوه بر اثرات گران اصلاح (. معمولاا 11)
پذیر بودن آن  ها، میزان ژنتیکی بودن تنوع و میزان وراثت ژن

که اساساا کارایی انتخاب بستگی به واریانس  چرا ،را نیز بدانند
متقابل ژنوتیپ و محیط دارد  ژنتیکی افزایشی، اثر محیط و اثر

(32 .) 
ها  یکی از بهترین روش ،1ها تجزیه میانگین نسلروش    

یک  این روش،(. 27است )برای تعیین پارامترهای ژنتیکی 
های  گیری روش بیومتری کمی است که اساس آن، اندازه

های اصلاحی پایه )والدین، نتاج،  ی در نسلفنوتیپی صفات کمّ
این (. 42های درحال تفکیک( است ) ها و نسل تلاقی برگشتی

وضعیت ژنتیکی صفات مختلف  اولیه روش برای مطالعه
علاوه بر اثرات افزایشی و غالبیت، قادر به  کاربرد دارد که

افزایشی،  ×برآورد اثرات بین ژنی اپیستازی از قبیل افزایشی 
(. 17،22) باشد غالبیت نیز می ×غالبیت و افزایشی  ×غالبیت 

های اصلاحی برای بهبود  شانس انتخاب و کارایی روش
و  میزان زیادی مستلزم آگاهی از نوعگیاهان زراعی به ژنتیکی

مقدار ترکیبات ژنتیکی و وجود اثر متقابل غیرآللی در صفات 
، کارایی 2وجود غالبیت و اپیستازی مکملباشد.  مورد هدف می

که طوری به ،دهد های اولیه کاهش می انتخاب را در نسل
هرچه سهم اثر غالبیت در وراثت صفت بیشتر باشد، وراثت 

های  و در نسلو گزینش باید با تأخیر تر بوده  صفت پیچیده
صورت  عمل ژن به چنانچه پیشرفته اصلاحی انجام شود.

در سطوح مختلف اصلاحی  ها ژنوتیپ ، گزینشافزایشی باشد
اثرات افزایشی  چراکهمؤثر باشد،  در گیاهان خودگشنتواند  می

1- Generation mean analysis                                                                                                                                2- Complementary 

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبیعی ساري
 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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قابلیتانتقالازیکنسلبهعنوانارزشاصلاحیصفت،به
(91.)نسلدیگررادارند

متخصصاننسلمیانگینتجزیهروش هااصلاحنباتاتاز
کنترلبه ژندر عمل نحوه از کسباطلاعاتیمفید منظور

.کنندصفاتاقتصادیگیاهانزراعیازجملهگندماستفادهمی
(همكارانونسل9احمدیمیانگینتجزیهازاستفادهبا)وها

،دانه عملكرد قبیل از زراعی مقیاسمشتركصفات آزمون
بوته،وزنبوته،طولسنبلهووزنهزاردانهرادرگندم ارتفاع

مهم غالبیت اثر که گرفتند نتیجه و درمطالعه عامل ترین
درمطالعهنحوهوراثتبرخیوراثت پذیریاکثرصفاتاست.

میانگینتجزیهطریقازنانگندمدرعملكردبامرتبطصفات
وطولسنبلهدارایها،صفاتارتفاعبوته،طولپدانكلنسل

طولوپرچمبرگطولصفاتوژنیغالبیتاثراتبیشترین
( بودند ژنی افزایشی اثرات بیشترین در.(91ریشکدارای

هادرگندمایبااستفادهازروشتجزیهمیانگیننسلمطالعه
تریننقشرادرکنترلنشاندادهشدکهاثراپیستازیاصلی

دا تعداد و بوته )ارتفاع دارد سنبله در همچنین1نه .)اثرات
مهم اپیستازیبسیار عملكردغالبیتو در افزایشی اثر از تر
(استشدهگزارشگندم13دانهازاستفادهبادیگریمطالعه.)

هادرششتلاقیگندمنانعملژنراتجزیهمیانگیننسل
دادقراربررسیمورددانههزاروزنودانهاندازهصفاتدرو

ژن افزایشی اثرات سهم که شد گرفته بهنتیجه نسبت ها
برخوردار اهمیتبیشتری از اینصفات اثراتغالبیتبرای

(نسل54استمیانگینتجزیهازاستفادهبا.)دامنه،گندمدرها
پذیریعمومیبرایصفاتمورفولوژیکوزراعیموردوراثت

از54مطالعه13تا(استشدهگزارش11درصدهمچنین.)
تجزیه از استفاده با نان تلاقیگندم تحقیقیرویچهار در

نسل درمیانگین دانه تعداد برایصفات اپیستازی وجود ها،
تلاقی در دانه صد وزن و بوته در دانه عملكرد هایسنبله،

وافزایشیسادهمدلکهشدابرازوشددادهگزارشنانگندم
صفات تمام توجیه برای تلاقیغالبیت کلیه کافیدر ها

(.درمطالعهرویسهتلاقیگندمنانبااستفاده55باشد)نمی
هانشاندادهشدکهصفاتوزنبوته،ازتجزیهمیانگیننسل

به سنبله در دانه تعداد و بوته در دانه عملكرد بوته، ارتفاع
غالبیتواپیستازیکنترلمی شودکهوسیلهاثراتافزایشی،

امر میاین درنشان صفات این برای گزینش که دهد
(.31هایبعدیمؤثرترخواهدبود)نسل
به دیگر، طرف تنشاز توجه قابل خسارات هایدلیل

سال در غلات، جمله از محصولاتزراعی به هایمحیطی
تنش به زراعی گیاهان واکنش بررسی محیطیاخیر های

(.تنش15گرفتهاست)ویژهخشكی،بسیارموردتوجهقراربه
اصلی از یكی جهانیخشكی تولید بر تأثیرگذار عوامل ترین

آن عملكرد و توسعه سببمحدودیترشد، استکه گندم
می حدود 54گردد. گندم تولید از درصد تأثیرجهان تحت

می قرار (خشكی اقلیم91گیرد با ایران چون مناطقی در .)
آمدیترانه کمبود بهار فصل در برایای، تنشخشكی بو

پیشمی اغلبهمگندم که گردهآید با دورهزمان و افشانی
ارقامتكامل کاهشمنابعآبسببشده پرشدندانهاست.
در مهمی هدف خشكی، به بهبودیافته سازگاری با زراعی

برنامه اگرچهمطالعاتبسیاریاز هایاصلاحیگیاهانشود.
ان خشكی به مقاومت مورد در زیادی اما شده تاکنونجام

دستنیامدهاستزیرامقاومتبهخشكیپیشرفتچندانیبه
باشدژنمیینتحتکنترلچندوپیچیده،ییکصفتکمّ

(13کاهشیاجلوگیریباعثکهصفاتیاستبهتربنابراین.)
شوند،شناساییشدهخسارتناشیازتنشخشكیبهگیاهمی

برمیزانتحملبهتنشخشكیهاونقشواثرهرکدامازآن
این از شود. جملهارزیابی از و مختلف صفات بررسی رو،
هادرشرایطتنشخشكیوغیرتنشوضعیتنسبیژنوتیپ

شروعبه نقطه یک بهعنوان تحمل فرآیند شناخت برای
هایخشکهابرایاصلاحدرمحیطخشكیوانتخابژنوتیپ

رود.کارمیهب
مطالعهدر،ایکاهوزن،بوتهوزن،دانهعملكردصفاتبرای

آبیوبرایصفاتطولسنبله،ارتفاعبوته،درشرایطتنشکم
دو هر در وزنهزاردانه مساحتبرگو عرضبرگپرچم،

کم تنش و نرمال ازشرایط بیشتر غالبیت واریانس آبی
( ژنتیكیبرخیصفات(.33واریانسافزایشیبود تجزیه در

ها،برآوردکدرگندمازطریقتجزیهمیانگیننسلمورفولوژی
 کنندهصفاتنشاندادکهبرایصفاتوزنهایکنترلاثرژن
درمحیطبدونتنشوبرایصفات سنبله دانهوطولرهزا

تنشمحیط در وزنسنبله و طولسنبله بارور، پنجه تعداد
داردوبنابر اینرطوبتی،مدلسهپارامتریبهترینبرازشرا

غیرافزایشیژن افزایشیو اهمیتاثر کنترلحاکیاز در ها
می صفات این (ژنتیكی و(.3باشد عملكرد ژنتیكی تجزیه

خشكیتنش شرایط در نان گندم در آن به صفاتوابسته
هاشاملافزایشی،غالبیتوانواعنشاندادکهتمامیآثارژن

بررسیموردصفاتوراثتنحوهرویمیاپیستازیمؤثرباشند
(93.)نتایجنانگندمزراعیصفاتژنتیكیپارامترهایبرآورد

تجزیهمیانگیننسل از استفاده شرایطکمبا در نشانآبیها
واریانسژنتیكیافزایشینقشمهم که واریانسازتریداد

غالبیتژنتیكی،ریشکطول کنترلصفاتطولسنبله، در
وزنهزا بوته، دانهدر عملكردردانه،تعداد پرشدندانه، دوره

(دارددانهعملكردو93بیولوژیک.)
سالدرشدهآغازبزرگپروژهیکازبخشیکهمطالعهاین

9111لاین هدفدستیابیبه محتوایپرمحصولهایبا با
ریزمغذی از است،بالایی دانه در موجود روی و آهن های

پذیریژن،برآوردوراثتمنظورشناساییوتعییننوععملبه
دوهایاصلاحیحاصلازجمعیتصفاتمختلفزراعیدر

هاوبااستفادهازروشتجزیهمیانگیننسلتلاقیگندمنان
نرمال شرایط تحت چندمتغیره رگرسیون تجزیه طریق از

رطوبتیوتنشخشكیانجامشد.
 

 ها مواد و روش
  تیکیژنمواد 
براینانگندمخصوصیاتبرخیژنتیكیتجزیهومطالعه

 و دانه عملكرد اجزای دانه، عملكرد جمله صفاتبرخیاز
میانگین تجزیه روش از استفاده با زراعی و مورفولوژیک

انتخاب(4،1)مطالعاتگذشتهها،سهرقمبراساسنتایجنسل
.شاملشدندگیاهیموادنسلمختلفهایF1،F2،BC1.1و
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BC1.2 ػٌَاى  ّای جساگاًِ ضقن هطٍزضت تِ حاصل اظ تلاقی
ػٌَاى ٍالس  تِس ضاّپسٌ ٍ ّای ضسَل ا ضقن( تP1ٍالس هازضی )

 (.1( تَز )جسٍل P2پسضی )
 و عمليات زراعي خصوصيات طرح آزمايشي

ّای  (، ضقن1332-33زض سال اٍل آظهایص )سال ظضاػی    
هٌظَض اًجام تلاقی ٍ زض چٌس تاضید هرتلف تِ اًتراب ضسُ
کطت گطزیسًس. زض سال زٍم آظهایص )سال  F1تَلیس ًسل 

 ّای اظ ذَزلقاحی تؼسازی اظ تَتِ F2(، ًسل 1333-34ظضاػی 
F1 ٍِالسیي ٍ ًسل  .زست آهستF1 ِػٌَاى ٍالس هازضی( زض  )ت

 BC1.1  ٍBC1.2ّای  تطای تَلیس ًسلگیطی  ّای زٍضگ تلَک
 ضطکت زازُ ضسًس. زض سال سَم آظهایص )سال ظضاػی

ٍ  F1 ،F2 ،BC1.1(، ٍالسیي ٍ چْاض ًسل تَلیس ضسُ )35-1334
BC1.2  1334آتاى  14( اظ زٍ جوؼیت هَضز هطالؼِ زض تاضید 

ّای کاهل ػٌَاى تیواضّای آظهایطی زض قالة ططح تلَک تِ
تصازفی تا سِ تکطاض ٍ زض زٍ ضطایط ًطهال ٍ تٌص ذطکی زض 
هعضػِ تحقیقاتی پطزیس کطاٍضظی ٍ هٌاتغ طثیؼی زاًطگاُ 

 10اظ  F2ضاظی کطت ضسًس. ّط ٍاحس آظهایطی تطای ًسل 
اظ پٌج ضزیف  BC1.1  ٍBC1.2ّای  ضزیف، تطای ٍالسیي ٍ ًسل

اظ سِ ضزیف زٍ هتطی تطکیل گطزیس. فاصلِ  F1ٍ تطای ًسل 

 10هتط ٍ فاصلِ تیي تصضّا ضٍی ضزیف،  ساًتی 50ّا  تیي ضزیف
هتط زض ًظط گطفتِ ضس. زض طَل زٍضُ اجطای آظهایص اظ  ساًتی

ّای ّطظ ًیع  فگًَِ کَزی استفازُ ًطس ٍ کٌتطل ػل ّیچ
 1335اضزیثْطت  30صَضت زستی اًجام گطفت. زض تاضید  تِ

ٍ تٌص زض هحیط تٌص ضطَتتی، فقط هحیط ًطهال آتیاضی ضس 
لاظم تِ شکط است کِ پس اظ اػوال تٌص،  اػوال ضس.

هجوَع تاضًسگی زض سال ظضاػی  گًَِ تاضًسگی ًیع ضخ ًساز. ّیچ
 هتط تَز.  هیلی 653اجطای آظهایص حسٍز 
 صفات مورد ارزيابي

( F1گیطی صفات تطای ٍالسیي ٍ ًسل تسٍى تفطق ) اًساظُ   
ّای  تَتِ ٍ تطای ًسل 30ضٍی  F2تَتِ، تطای ًسل  10ضٍی 

BC1.1  ٍBC1.2  تَتِ زض ّط ٍاحس آظهایطی اظ ّط  15ضٍی
تکطاض اًجام گطفت. صفات هرتلف اظ جولِ ٍظى تَتِ، تؼساز 

زض تَتِ،  زض تَتِ، ػولکطز زاًِّا  سٌثلِ زض تَتِ، ٍظى سٌثلِ
ٍظى صس زاًِ، قطط ساقِ اصلی، اضتفاع تَتِ اصلی، طَل 
پساًکل، طَل سٌثلِ اصلی، طَل ضیطک، ٍظى سٌثلِ اصلی ٍ 

ّای  تؼساز سٌثلچِ زض سٌثلِ اصلی تط اساس زستَضالؼول
 تطای گٌسم هَضز تطضسی قطاض گطفتٌس. استاًساضز

 

 ّا تفازُ زض تلاقیهطرصات ٍالسیي هَضز اس -1جسٍل 
Table 1. Distinctive characteristics of the crossed parents 

 صفت
 Maternal parent ٍالس هازضی  Paternal parent ٍالس پسضی 
 Marvdasht هطٍزضت  Rassoul ضسَل Shahpasand ضاّپسٌس 

 تسیاض تلٌس Very high هتَسط Medium  هتَسط Medium  اضتفاع تَتِ
 ضیطک ًین Awnletted زاض ضیطک Awned  زاض ضیطک Awned  یت ضیطکٍضؼ

 قطهع تیطُ Dark red سفیس White  سفیس White  ضًگ سٌثلِ
 سفیس White قطهع Red  سفیس White  ضًگ زاًِ
 ظهستاًِ Winter تْاضُ Spring  تْاضُ Spring  تیپ ضضس

 زیطضس Late ظٍزضس Early  ظٍزضس Early  ظهاى ظَْض سٌثلِ
 پاییي Low هتَسط Medium  تالا High  ػولکطز زاًِ
 1342 1942 1332 1992  1333 1999  سال هؼطفی

 ایطاى )ساٍُ( Iran سیویت CIMMYT  ایطاى Iran  هٌطاء
 Iranian Landraceتَزُ تَهی ایطاى HD2172/Bloudan//Azadi  Veery"s"=Kvz/Buho "s"//Kal/Bb  ضجطُ

 

 ها داده تجسيه و تحليل
ّای  ّای هَضز اضظیاتی تطای ًسل تؼساز ًوًَِ اظ آًجا کِ

ٍاضیاًس ٍظًی قطاض ّا هَضز تجعیِ  زازُهَضز ًظط هتفاٍت تَز، 
گطفتٌس. اظ تقسین ػسز یک تط ٍاضیاًس هیاًگیي آى ًسل ٍ یا 

ػٌَاى  تقسین تؼساز افطاز آى ًسل تط ٍاضیاًس ّواى ًسل تِ
ّای هرتلف ًیع  هیاًگیي ًسل (. هقایس27ٍِظى استفازُ ضس )

 ( اًجام گطفت.>05/0pای زاًکي ) تَسط آظهَى چٌس زاهٌِ
زاضی هطاّسُ  ّا اذتلاف هؼٌی تطای صفاتی کِ تیي ًسل

( اًجام ضس. تِ زلیل 27)ّا  گطزیس، تجعیِ هیاًگیي ًسل
ّای هرتلف، تطآٍضز پاضاهتطّای  ًسل هتفاٍت تَزى ٍاضیاًس

اًجام ضس. زض  1حساقل هطتؼات ٍظًی غًتیکی تا استفازُ اظ ضٍش
 ایي ضٍش هیاًگیي کلی ّط صفت تِ صَضت

Y= m+α[d]+β[h]+α
2
[i]+2αβ[j]+β

2
[l]  ًُطاى زاز
هیاًگیي =  m= هیاًگیي یک ًسل،  Yضَز کِ زض آى،  هی

= هجوَع اثطات افعایطی،  [d]ّا زض یک تلاقی،  ّوِ ًسل
[h]  ،هجوَع اثطات غالثیت =[i] قاتل تیي = هجوَع اثط هت

= هجوَع اثط هتقاتل تیي اثطات افعایطی ٍ  [j]اثطات افعایطی، 
= هجوَع اثط هتقاتل تیي اثطات غالثیت. ّوچٌیي  [l]غالثیت، 

α ،β ،α
2 ،2αβ ٍ β

ضطایة ّط یک اظ پاضاهتطّای غًتیکی  2
 تاضٌس. هسل هی

 2هقیاس اًفطازی ّای ٍجَز اپیستاظی تا استفازُ اظ آظهَى
هَضز تطضسی قطاض گطفت ( 4تا  1)ضٍاتط  A ،B ،C ٍ Dضاهل 

زاض تَزى یا ًثَزى ایي پاضاهتطّا اظ  (. تطای تطضسی هؼٌی27،41)
 استفازُ گطزیس. tآظهَى 

 

A = 2  ̅̅̅̅     –  ̅  –  ̅  
VA = 4   ̅̅ ̅̅     +   ̅  +   ̅  

 

 (1)ضاتطِ 

B = 2  ̅̅̅̅     –  ̅  –  ̅  
VB = 4   ̅̅ ̅̅     +   ̅  +   ̅  

 

 (2)ضاتطِ 

C = 4 ̅  – 2 ̅  –  ̅  -  ̅  
VC = 16  ̅  + 4  ̅ +   ̅ +   ̅  

 

 (3)ضاتطِ 

D = 2 ̅  –   ̅̅̅̅    –   ̅̅̅̅     
VD = 4  ̅  +    ̅̅ ̅̅     +    ̅̅ ̅̅     
 

 (4)ضاتطِ 
 

،  ̅ ،  ̅ ،  ̅ ،  ̅ زض توام ضٍاتط اضائِ ضسُ زض ایي هقالِ، 
  ̅̅̅̅      ٍ  ̅̅̅̅ ،    ،    ،    تطتیة تیاًگط هیاًگیي ٍ  تِ    
، P1ّای  ًسلتطتیة تیاًگط ٍاضیاًس  تِ     ٍ      ،    

1- Weighted least squares                                                                                                                                             2- Scaling test 
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P2 ،F1 ،F2 ،BC1.1  ٍBC1.2 ّوچٌیي تاضٌذ. هی  ̅ 
 ،  ̅ 

 ،
  ̅ 

 ،  ̅ 
 ،   ̅̅ ̅̅    

  ٍ   ̅̅ ̅̅    
ٍاسیاًس هیاًگیي  دٌّذُ ًطاى 

 تاضٌذ. ّای هشتَطِ هی ًسل
غالثیت تَسط آصهَى هقیاس  -هذل افضایطی کفایت

سد تشسسی قشاس هَ 2اسکَئش کایٍ اص طشیق آصهَى  1هطتشک
دٍ، سِ، چْاس، پٌج  ّای هختلف ( ٍ پس اص آى، هذل11گشفت )

ٍ ضص پاساهتشی جْت تشآٍسد پاساهتشّای طًتیکی ٍ ضٌاسایی 
صفات تا استفادُ اص تجضیِ  ٍساثتّا دس  ًحَُ ػولکشد طى

دس ایٌجا اص هَسد تشاصش قشاس گشفتٌذ. سگشسیَى چٌذهتغیشُ، 
فِ کشدى یک پاساهتش دس ّش سٍش سگشسیَى گام تِ گام ٍ اضا

هشحلِ استفادُ ضذ. پس اص هطخص ضذى پاساهتشّای )اثشات 
طًتیکی( هَجَد دس هذل، هجوَع هشتؼات ّش پاساهتش تا تَجِ تِ 
هجوَع هشتؼات کل تؼییي ٍ اص آى تِ ػٌَاى اّویت ًسثی 

 ّشیک اص اثشات طًتیکی استفادُ گشدیذ.
rهتش اص پاسا تشای تؼییي کفایت هذل سگشسیًَی

ٍ جْت  2
داس تَدى پاساهتشّای طًتیکی ٍاسد ضذُ تِ هذل  تطخیص هؼٌی

( دس 1دس ًْایت هذلی اًتخاب ضذ کِ:  استفادُ ضذ. tاص آصهَى 
آى، هجوَع هشتؼات هذل تضسگتش ٍ هجوَع هشتؼات خطا 

حذاکثش کفایت آى تَسط (2ّا تَد،  تش اص سایش هذل کَچک
rتَدى 

داس سا داضت  پاساهتش هؼٌی تیطتشیي تؼذاد( 3تأییذ ضذ،  2
( دس هَسد صفاتی کِ دٍ یا چٌذ هذل داسای ضشایط رکش 4ٍ 

ّا هذلی اًتخاب ضذ کِ دس تشگیشًذُ  ضذُ تَدًذ، اص تیي آى
تش  اص ًظش تیَلَطیکی قاتل قثَلتؼذاد پاساهتش طًتیکی کوتش ٍ ًیض 

 ×ٍ غالثیت   [h]داس ضذى اثشات غالثیت (. تا هؼٌی22) تَد
، ًَع اثشهتقاتل غیشآللی )اپیستاصی( تؼییي گشدیذ،  [l]غالثیت

 دٌّذُ تذیي تشتیة کِ ّن ػلاهت تَدى ایي اثشات ًطاى
تیاًگش اپیستاصی ّا  اپیستاصی هکول ٍ هخالف تَدى ػلاهت آى

(. جْت اًجام تجضیِ ٍاسیاًس ٍصًی، 22) تاضذ هیدٍگاًِ 
افضاس  اص ًشمٍ تشآٍسد اثشات طًتیکی ّا  هقایسِ هیاًگیي ًسل

SAS ّای  ٍ تشای اًجام ػولیات هاتشیسی هشتَط تِ آصهَى
افضاس  اص ًشم پزیشی ٍ ّتشٍصیس هقیاس، تشآٍسد ٍساثت

Microsoft Excel 2016 ُضذ.  استفاد 
  پزیشی خصَصی ) ٍساثتتشای تشآٍسد ( 46) 5اص ساتطِ 

  )
ػٌَاى  ( ت22ٍِ  47، 9، 25) 9الی  6سٍاتط ٍ اص هیاًگیي 

  ػوَهی )پزیشی  ٍساثت
 ( استفادُ ضذ. 

 

   (5 )ساتطِ
  = [2   

 – (      
 +       

)] /    
 

 

   (6 )ساتطِ
  = [   

 – (   
 ×    

)1/2] /    
 

 

   (7 )ساتطِ
  = (   

 –    
) /    

 

 

   (8 ِ)ساتط
  = [   

 – (   
 ×    

×   
)1/3] /    

 

 

 (9 )ساتطِ
  

  = (   
 – VE) /    

 

VE = [   
+    

+ (2   
)] / 4  and  VE = 

[   
+    

+ (2   
)] / 4 

 
( HMPت تِ هتَسط ٍالذیي )تشای هحاسثِ ّتشٍصیس ًسث

 ̅  ٍ ّتشٍصیس ًسثت تِ ٍالذ تشتش )
 11ٍ  11( اص سٍاتط 

داس تَدى ّتشٍصیس، اص  (. جْت تشسسی هؼٌی17استفادُ گشدیذ )

طثق سٍش پیطٌْاد ضذُ تشای هیضاى ّتشٍصیس ٍ  tآصهَى 
 ; تؼذاد تَتِ دس ًسل(: n( استفادُ ضذ )42هحققاى )

 

HMP (%) =
 ̅    ̅̅ ̅̅ ̅

  ̅̅ ̅̅ ̅
× 100 

 

 (11)ساتطِ 

    
= 

   

     

 

 
    =  ̅  –   ̅̅ ̅̅  
 

     
= √    

 

 

    
= 

   

 
 + 

   

  
 + 

   

  
 

  
  ̅ 

(%) =
 ̅   ̅ 

 ̅ 
× 100 

 (11)ساتطِ 

   ̅ 
= 

  ̅ 

    ̅ 

 

 
  ̅  =  ̅  –  ̅  
 
    ̅ 

= √   ̅ 
 

 

   ̅ 
= 

   

 
 +  

   

 
 

 

     دس ایي سٍاتط 
  ٍ   ̅ 

تشتیة ػثاستٌذ اص خطای  تِ 
 ̅    ٌیي ، ّوچ   ٍ ٍاسیاًس     استاًذاسد تشآٍسد 

  ٍ
   ̅ 

ٍ   ̅  تشتیة ػثاستٌذ اص خطای استاًذاسد تشآٍسد  تِ 
ّا، اص  . دسجِ آصادی تشای ّشیک اص ایي آصهَى ̅  ٍاسیاًس

ّای دسگیش دس آى  ّای ًسل طشیق جوغ کشدى دسجِ آصادی
    آصهَى تذست آهذ: تٌاتشایي دسجِ آصادی تشای آصهَى 

    تا  تشاتش است
+    

ٍ دسجِ آصادی تشای آصهَى      +
 .    +      تشاتش است تا   ̅  

 
 نتایج و بحث

 ها و مقایسه میانگینتجزیه واریانس وزنی 
تشای تجضیِ ٍاسیاًس ٍصًی  حاصل اص تشخی اطلاػات آهاسی   

( ٍ چْاس ًسل P1  ٍP2یي )دس ٍالذ گیشی ضذُ صفات اًذاصُ
ّای اًجام ضذُ  ( اص تلاقیF1 ،F2 ،BC1.1  ٍBC1.2تَلیذ ضذُ )

دس  آهذُ است. 2تحت ضشایط ًشهال ٍ تٌص خطکی دس جذٍل 
ّا اص ًظش ّوِ صفات  سسَل، اختلاف ًسل× تلاقی هشٍدضت 

 طَل سٌثلِتؼذاد سٌثلِ دس تَتِ ٍ جض صفات ِهطالؼِ ضذُ ت
ٍ صفات ٍصى تَتِ، استفاع تَتِ، طَل  دس ضشایط ًشهال اصلی
دس سطح داس  ٍ طَل سیطک دس ضشایط تٌص، هؼٌی اصلی سٌثلِ

ضاّپسٌذ × هشٍدضت  تلاقی. دس تَد ٍ یا یک دسصذ 5احتوال 
ّا دس تَتِ،  ٍصى سٌثلِ ٍصى تَتِ،دس ضشایط ًشهال تشای صفات 

، ٍصى صذ داًِ، استفاع تَتِ اصلی، طَل دس تَتِ ػولکشد داًِ
اختلاف  اصلی تؼذاد سٌثلچِ دس سٌثلِکل، طَل سیطک ٍ پذاً

تؼذاد ٍ تشای صفات  دس سطح احتوال یک دسصذ داس هؼٌی
دس سطح داس  اختلاف هؼٌی اصلی طَل سٌثلِسٌثلِ دس تَتِ ٍ 

اها دس ضشایط  .ّا هطاّذُ گشدیذ تیي ًسلاحتوال پٌج دسصذ 
دس تؼذاد سٌثلِ جض ِتشای ّوِ صفات ت ّا تٌص اختلاف ًسل

دس سطح احتوال  اصلی طَل سٌثلِتَتِ، قطش ساقِ اصلی ٍ 
آهاسی تیي ضص ًسل  اختلافٍجَد داس تَد.  هؼٌییک دسصذ 

1- Joint scaling test                                                                                                                                                                       2- χ2 
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اصلی، امکان تجزیه و تحلیل ژنتیکی با استفاده از روش 
برای فقط آورد. بنابراین،  ها را فراهم می تجزیه میانگین نسل

دار مشاهده گردید،  ها اختلاف معنی صفاتی که بین نسل
 ها انجام گرفت.  یه میانگین نسلتجزنتیکی و ژتحلیل 

برای صفت  F1رسول، میانگین نسل × در تلاقی مرودشت    
وزن صد دانه در شرایط نرمال و برای صفات وزن بوته، وزن 

ها در بوته، عملکرد دانه در بوته، ارتفاع بوته اصلی، طول  سنبله
پدانکل، طول سنبله اصلی، طول ریشک و وزن سنبله اصلی 

ها  رایط نرمال و تنش بیشتر از هر دو والد بود )دادهدر هر دو ش
در  F1(. برای بقیه صفات، میانگین نسل اند داده نشدهنشان 

دامنه میانگین والدین قرار داشت. در این تلاقی تحت هر دو 
از نظر صفات  F2شرایط نرمال و تنش خشکی، میانگین نسل 

ن صد دانه، ها در بوته، عملکرد دانه در بوته، وز وزن سنبله
داری کمتر از  صورت معنیطول ریشک و وزن سنبله اصلی به

روی ناشی از بود که بیانگر وجود پس F1میانگین نسل 
آمیزی در این صفات است. بیشتر بودن میانگین  خویش

تواند ناشی از  مربوطه، می F2از جمعیت  F1هیبریدهای 
های درحال تفرق و عمل  افزایش هموزیگوسیتی در نسل

 (.4،72ها باشد ) غیرافزایشی ژن

 

 های دو تلاقی مطالعه شده تحت شرایط نرمال و تنش خشکی اطلاعات آماری نسل -7جدول 
Table 2. Statistical information for generations of the two crosses under normal and drought stress conditions 

 سایت صفت
Site 

رسول ×مرودشت    

Marvdasht × Rassoul 
 

شاهپسند ×مرودشت   

Marvdasht × Shahpasand 
 Mean CV% P value  Mean CV% P value 

15/63  نرمال Normal وزن بوته )گرم(  08/4  **  51/60  13/7  ** 

 Stress 26/60  تنش  27/6  ns  21/45  14/7  ** 

73/2  نرمال Normal تعداد سنبله در بوته  48/77  ns  78/2  01/75  * 

 Stress 23/0  تنش  68/56  *  26/0  02/51  ns 

27/77  نرمال Normal (ها در بوته )گرم وزن سنبله  81/7  **  41/75  51/1  ** 

 Stress 10/76  تنش  75/3  *  74/75  40/4  ** 

70/52  نرمال Normal ()گرم در بوته عملکرد دانه  06/55  **  72/53  30/2  ** 

 Stress 67/52  تنش  72/0  *  10/51  75/4  ** 

16/4  نرمال Normal (وزن صد دانه )گرم  00/46  **  35/4  75/15  ** 

 Stress 55/4  تنش  15/45  **  07/6  13/32  ** 

70/6  نرمال Normal متر( قطر ساقه اصلی )میلی  16/77  **  52/4  87/77  ns 

 Stress 83/4  تنش  43/67  **  62/4  48/77  ns 

18/74  نرمال Normal متر( ارتفاع بوته اصلی )سانتی  55/7  *  87/554  03/7  ** 

 Stress 27/72  تنش  31/7  ns  85/566  73/7  ** 

57/63  نرمال Normal متر( طول پدانکل )سانتی  54/4  *  11/42  67/6  ** 

 Stress 78/67  تنش  63/1  *  70/40  85/7  ** 

62/55  نرمال Normal متر( طول سنبله اصلی )سانتی  55/53  ns  13/55  15/58  * 

 Stress 27/55  تنش  41/56  ns  78/57  65/56  ns 

75/0  نرمال Normal متر( طول ریشک )سانتی  76/50  **  74/1  58/74  ** 

 Stress 66/0  تنش  83/55  ns  70/4  64/73  ** 

77/6  نرمال Normal (وزن سنبله اصلی )گرم  74/40  **  82/4  06/61  ns 

 Stress 24/6  تنش  76/48  **  01/6  81/67  ** 

44/75  نرمال Normal تعداد سنبلچه در سنبله اصلی  73/2  *  74/76  65/4  ** 

 Stress 75/75  تنش  77/1  **  13/76  68/1  ** 

ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصد معنی دار و ترتیب غیرمعنی : به**و 
 

یس آمیزی و هتروز در تئوری ژنتیک کمی، پسروی خویش   
توان  (. می72اند ) ناشی از عمل غیرافزایشی ژن شناخته شده

گفت که خودگشنی افراد منجر به افزایش هموزیگوسیتی و در 
های مغلوب نامطلوبی که توسط  نتیجه ظهور اثرات ژن

های غالب والد پوشانده شده بودند، گردیده است و سبب  آلل
در شود اما  آمیزی می کاهش درصد صفات در اثر خویش

های مغلوب، درصد صفات پس از  بودن آلل مطلوبصورت 
 (.54یابد ) آمیزی افزایش می خویش

تحت  F1شاهپسند میانگین نسل × در تلاقی مرودشت    
طول وزن صد دانه، شرایط نرمال برای صفات وزن بوته، 

ها  )داده بیشتر از هر دو والد بود اصلی وزن سنبله و پدانکل
 F1تحت شرایط تنش، میانگین نسل  (.اند نشان داده نشده

ها در بوته، عملکرد دانه در  وزن سنبلهبرای صفات وزن بوته، 
بیشتر از  اصلی وزن سنبله و طول پدانکلبوته، وزن صد دانه، 

کمتر از هر دو والد  اصلی هر دو والد و برای صفت قطر ساقه
بود. برای بقیه صفات تحت هر دو شرایط نرمال و تنش 

در دامنه میانگین والدین قرار داشت.  F1نگین نسل خشکی، میا
از نظر  F2در این تلاقی و تحت هر دو شرایط، میانگین نسل 

ها در بوته، عملکرد دانه در بوته،  وزن سنبلهصفات وزن بوته، 
صورت به اصلی وزن سنبله و طول پدانکلوزن صد دانه، 

 .بود F1داری کمتر از میانگین نسل  معنی
که در  صفاتی بودنداصلی  قطر ساقهنبله در بوته و تعداد س   

 F1تحت هر دو شرایط رطوبتی، میانگین نسل  و تلاقی دوهر 
در دامنه میانگین والدین و اغلب متمایل به والد مادری قرار 
داشت. این وضعیت بیانگر وجود غالبیت نسبی و یا غالبیت 

هر دو این وضعیت تحت  البته برای کامل در این صفات است.
در تلاقی  اصلی تعداد سنبلچه در سنبلهشرایط رطوبتی برای 

× در تلاقی مرودشت طول ریشک  و صفت رسول× مرودشت 
 نیز وجود داشت.  شاهپسند

 وزن سنبلهوزن صد دانه و تنش خشکی سبب کاهش    
نسبت به شرایط نرمال در هر دو تلاقی گردید. همچنین  اصلی

× در تلاقی مرودشت  اصلی صفت تعداد سنبلچه در سنبله
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و  در بوته ها در بوته، عملکرد دانه وزن سنبلهرسول و صفات 
نیز تحت تنش  شاهپسند× مرودشت   طول ریشک در تلاقی

ی نشان دادند. با این حال، اغلب صفات خشکی کاهش جزی
ی تحت شرایط تنش خشکی نشان یباقیمانده افزایش بسیار جز

ه ظهور اغلب این صفات پیش توان ب دادند که علت آن را می
در هر دو تلاقی، میانگین  از اعمال تنش خشکی نسبت داد.

سمت والد برای اغلب صفات به BC1.2و  BC1.1های  نسل
 .(اند ها نشان داده نشده برگشتی مربوطه متمایل بود )داده

ژنتیکیصفاتهایتحلیل
های مقیاس انفرادی تعیین کفایت مدل  نتایج آزمون   
اسکوئر مربوط  غالبیت و همچنین مقدار عددی کای -یشی افزا

به آزمون مقیاس مشترک کاوالی برای صفات مورد مطالعه 
ارائه شده  3تحت شرایط نرمال و تنش خشکی در جدول 

های  است. همچنین نتایج برآورد اثرات مختلف ژنی و مدل
تبیین وراثت صفات مختلف به تفکیک  برایانتخاب شده 

درج شده  5و  4 های تلاقی انجام شده، در جدول دوبرای هر 
است. طبق نتایج برآورد اثرات مختلف ژنی، برای اغلب صفات 

تلاقی، پارامتر اثر  دومطالعه شده تحت هر دو شرایط در هر 
وجود بود که حاکی از ( P<0.01) دار ( معنیmمیانگین )

های مشترک بین دو والد و کمی بودن وراثت این صفات  ژن
جز چند مورد، هبرای اغلب صفات ب r2 همچنین مقدار باشد. می

بود که  09/9تلاقی و تحت هر دو شرایط بزرگتر از  دودر هر 
بر  دهنده توجیه تنوع فنوتیپی توسط مدل مربوطه است. نشان

در روش رگرسیونی، نتایج تجزیه واریانس حاصل از اساس 
 پذیر ترسول سهم نسبی اثرات ژنی تثبی× تلاقی مرودشت 

وزن صد  برای صفاتصورت درصد مجموع مربعات نسل( ه)ب
تحت  اصلی تعداد سنبلچه در سنبله اصلی و قطر ساقهدانه، 

هر دو شرایط نرمال و تنش خشکی، برای صفت طول ریشک 
وزن و تعداد سنبله در بوته تحت شرایط نرمال و برای صفات 

اثرات  بسیار بیشتر ازتحت شرایط تنش خشکی، اصلی  سنبله
× در تلاقی مرودشت  (.4جدول پذیر بود ) غیرتثبیتژنی 

سهم  تحت هر دو شرایط نرمال و تنش خشکی، شاهپسند و
جز وزن بوته هپذیر برای اغلب صفات ب نسبی اثرات ژنی تثبیت

ها در بوته و وزن  طول پدانکل در شرایط نرمال و وزن سنبلهو 
بیشتر از اثرات ژنی  صد دانه در شرایط تنش، بیشتر و یا بسیار

رسول،  ×در تلاقی مرودشت  .(5)جدول  پذیر بود غیرتثبیت
پذیری خصوصی برای  تخمین صحیح و نااریبی از وراثت

صفات طول ریشک و تعداد سنبلچه در سنبله اصلی در شرایط 
جز طول پدانکل و تعداد سنبلچه هنرمال و برای اغلب صفات ب

دست نیامد. این حالت در در سنبله اصلی در شرایط تنش به
شاهپسند، برای صفت وزن بوته در شرایط  ×تلاقی مرودشت 

نرمال، برای صفات طول پدانکل و تعداد سنبلچه در سنبله 
اصلی در شرایط تنش و برای صفات ارتفاع بوته اصلی و طول 

 (.6)جدول وجود آمد ریشک تحت هر دو شرایط به
  وزنبوته

( χ2انفرادی و مشترک کاوالی ) های مقیاس نتایج آزمون   
 mغالبیت، شامل  -حاکی از عدم کفایت مدل افزایشی

)اثر غالبیت( برای بررسی  [h])اثر افزایشی( و  [d])میانگین(، 
ها و تحت هر دو شرایط  وراثت صفت وزن بوته در تلاقی

تلاقی تحت  دو(. در هر 3نرمال و تنش خشکی بود )جدول 
، مدلی با پنج پارامتر شامل (5و  4های  جدول) شرایط نرمال

m افزایشی × ، اثر افزایشی، اثر غالبیت، اثر اپیستازی افزایشی
غالبیت از برازش مناسبی برخوردار × و اثر اپیستازی افزایشی 

بود. اثر غالبیت مثبت و بزرگتر از اثر افزایشی منفی بود، 
 بنابراین اثرهای غالبیت در جهت افزایش و اثرهای افزایشی
در جهت کاهش صفت عمل کردند و اثرهای غالبیت تأثیر 

دهنده مقادیر  بیشتری داشتند. علامت منفی اثر افزایشی نشان
( است. تحت شرایط تنش P2بیشتر صفت مذکور در والد دوم )

( مدلی با 5شاهپسند )جدول × خشکی، در تلاقی مرودشت 
پیستازی ، اثر افزایشی، اثر غالبیت، اثر اmپنج پارامتر شامل 

غالبیت از × افزایشی و اثر اپیستازی افزایشی × افزایشی 
برازش مناسبی برخوردار بود. در این تلاقی، اثر غالبیت بزرگتر 

طور کلی با توجه به نقش بیشتر اثر  از اثر افزایشی بود. به
غالبیت × غالبیت و همچنین اثر بزرگتر اپیستازی افزایشی 

های پیشرفته  نتخاب در نسلنسبت به اثر ساده افزایشی، ا
های اصلاحی قابل پیشنهاد است. در مطالعه ژنتیکی  جمعیت

صفات مرتبط با عملکرد در گندم نان با استفاده از تجزیه 
ها در وراثت وزن بوته، علاوه بر اثر افزایشی و  میانگین نسل

(. همچنین در 33غالبیت، اثر اپیستازی نیز نقش داشتند )
تلاقی گندم نان با استفاده از تجزیه ای روی سه  مطالعه

وسیله  ها گزارش شد که صفت وزن بوته به میانگین نسل
شود  اثرات افزایشی و غالبیت و نیز اثرات اپیستازی کنترل می

رسول و × های مرودشت  در تلاقیدر شرایط نرمال  (.33)
پذیری عمومی این  شاهپسند، میانگین وراثت× مرودشت 

 پذیری خصوصی وراثتو  44/9و  46/9ر با ترتیب براب صفت به
(. 6جدول بود ) 34/9برابر با شاهپسند × در تلاقی مرودشت 

شاهپسند، میانگین × مرودشت  در تلاقی در شرایط تنش
ترتیب برابر  پذیری خصوصی به پذیری عمومی و وراثت وراثت

تلاقی  . میزان هر دو نوع هتروزیس دربود 39/9و  34/9با 
× تحت شرایط نرمال و در تلاقی مرودشت  ولرس× مرودشت 

دار بود.  مثبت و اغلب معنیشاهپسند تحت شرایط تنش، 
غالبیت یا اثر متقابل غیرآللی  هتروزیس عموماً به غالبیت، فوق

کننده یک صفت  های ژنی کنترل در برخی یا تمامی مکان
 (.31شود ) نسبت داده می

 تعدادسنبلهدربوته
غالبیت فقط در تلاقی مرودشت  -افزایشی مدل وراثت ساده   
کفایت لازم را داشت  تنش خشکیرسول و تحت شرایط  ×

 مدل پنج پارامتریشاهپسند  ×(. در تلاقی مرودشت 3)جدول 
 ×افزایشی اپیستازی  ،افزایشی، غالبیت میانگین، شامل

غالبیت بهترین برازش را  ×افزایشی  اپیستازی افزایشی و
ر غالبیت مثبت و بزرگتر از اثر افزایشی اث (.5داشت )جدول 

رو اثرهای افزایشی در جهت کاهش و اثرهای  منفی بود، از این
غالبیت در جهت افزایش تعداد سنبله در بوته عمل کردند و 

پذیری  میانگین وراثت اثرهای غالبیت تأثیر بیشتری داشتند.
برآورد و خصوصی در هر دو تلاقی مقادیری پایین  عمومی

درصد هتروزیس نسبت به متوسط والدین (. 6جدول )د گردی
و درصد هتروزیس دار  معنیدر هر دو تلاقی، منفی و غیر
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رسول منفی و × مرودشت   نسبت به والد برتر در تلاقی
 (.6جدول )برآورد گردید ( p<10/1)دار  معنی

 ها در بوته وزن سنبله
بیت غال -افزایشی، مدل ها در بوته وزن سنبلهدر خصوص    

 (. در3کدام از دو تلاقی کفایت لازم را نداشت )جدول  در هیچ
پارامتری شامل  پنجمدل  و تحت شرایط نرمال تلاقی هر دو

mافزایشی× اثر اپیستازی افزایشی  ،، اثر افزایشی، اثر غالبیت 
از بهترین برازش برخوردار  غالبیت× و اثر اپیستازی افزایشی 

رایط تنش نیز مدل پنج تحت ش. (5و  4های  )جدول بود
 برخوردار بودندتری  پارامتری در هر دو تلاقی از برازش مناسب

غالبیت مخالف  ×و علامت اثرات غالبیت و اپیستازی غالبیت 
در  0مضاعفیا  هم بود که بیانگر وجود اپیستازی دوگانه

علامت مثبت اپیستازی باشد.  کنترل ژنتیکی این صفت می
دهنده  ت منفی اثر غالبیت نشانغالبیت و علام ×غالبیت 

آثار متقابل دوگانه های افزاینده صفات است.  مغلوب بودن آلل
های درحال تفرق را  ها و جمعیت عموماً واریانس خانواده

(. این شکل از اپیستازی با کاهش تنوع در 72دهد ) کاهش می
های بعد از آن، سبب اختلال در فرآیند  و نسل F2نسل 

انتخاب تا دسترسی به سطح بالایی از  گردد و گزینش می
و در هر دو تلاقی  (.76تثبیت ژنی باید به تأخیر انداخته شود )

ات مجموع اثرتحت هر دو شرایط نرمال و تنش خشکی، 
( 5و  4های  )جدولبود  کمتر نسبت به اثر غالبیت، پذیر تثبیت

بیانگر تأثیر بیشتری داشته و  غالبیتدهد اثرهای  نشان میکه 
امکان بهبود این صفت در ثیر بیشتر اثرهای غالبیت و تأ

( 50/1پذیری عمومی ) بیشترین وراثت .است بعدیهای  نسل
ثبت و تحت شرایط نرمال شاهپسند × مرودشت  در تلاقی

گردید. هتروزیس نسبت به میانگین والدین تحت هر دو 
( p<10/1)دار  شرایط رطوبتی و در هر دو تلاقی مثبت و معنی

ما هتروزیس نسبت به والد برتر فقط در تلاقی مرودشت ابود 
 (p<10/1)دار  نرمال مثبت و معنی و تحت شرایطرسول × 

 (.6جدول ) برآورد گردید
 در بوته عملکرد دانه

غالبیت برای تبیین وراثت این صفت فقط  -مدل افزایشی   
رسول و تحت شرایط تنش خشکی از  ×در تلاقی مرودشت 

(. در این تلاقی، بهترین 3ردار بود )جدول کفایت لازم برخو
، mبرازش در شرایط نرمال مربوط مدل پنج پارامتری شامل 

افزایشی و × اثر افزایشی، اثر غالبیت، اثر اپیستازی افزایشی 
( در تلاقی 4غالبیت بود )جدول × اثر اپیستازی افزایشی 

شاهپسند و تحت هر دو شرایط رطوبتی )جدول  ×مرودشت 
، اثر mترین برازش از مدل پنج پارامتری شامل (، به5

افزایشی و اثر × افزایشی، اثر غالبیت، اثر اپیستازی افزایشی 
در مطالعه وراثت دست آمد.  غالبیت به× اپیستازی افزایشی 

صفات مهم زراعی و برخی از صفات فیزیولوژیک در گندم 
 ثرا ،غالبیت و افزایشی اثرهای بر علاوهگزارش شده است که 

 عملکرد جمله ازمطالعه شده  صفات کنترل درنیز  اپیستازی
در هر دو تلاقی و ، حاضر در مطالعه(. 41) دارند نقش دانه

تر از اثر افزایشی  تحت هر دو شرایط، اثر غالبیت مثبت و بزرگ
 ×منفی بود. کمتر بودن مجموع اثر افزایشی و اثر افزایشی 

دهد اثرهای غالبیت  یافزایشی نسبت به اثر غالبیت، نشان م

از طریق امکان بهبود این صفت  تأثیر بیشتری داشته و بیانگر
زمانی که اثرات  (.2،47است )گیری  گزینش بعد از دورگ

افزایشی بزرگتر از اثرات غیرافزایشی باشد، گزینش در 
گردد اما  ای پیشنهاد می های درحال تفرق و روش شجره نسل

باشد، بهتر است برای بهبود  اگر اثرات غیرافزایشی بزرگتر
های  های گزینش فشرده در نسل صفت مورد نظر از روش

آلل و  های انتخابی دی ، تلاقی7ای متقابل انتخاب دوره بعدی،
ها  زیرا در این روش .های هیبرید استفاده گردد یا تولید واریته

هتروزیگوتی برای مدت طولانی حفظ شده و در نتیجه امکان 
ها و استفاده از این خصوصیات وجود دارد  شکستن همبستگی

(. البته باید این نکته را مدنظر داشت که در صورت وجود 74)
دار  اپیستازی، برآورد اثرات اصلی افزایشی و غالبیت اریب

طور دقیق قابل  خواهد بود و اهمیت نسبی اثرات متقابل به
پذیری  (. در هر دو تلاقی، وراثت72،31تشخیص نیست )

پذیری  این صفت مقادیری تقریباً متوسط و وراثتعمومی 
پذیری  خصوصی مقادیری پایین داشتند. پایین بودن وراثت

دهد گزینش بر اساس این صفت در این  خصوصی نشان می
تواند بازده ژنتیکی خوبی را ایجاد کند زیرا  ها نمی جمعیت

گزینش کننده ژنوتیپ نیست. بنابراین، بهتر است  فنوتیپ بیان
. های پیشرفته اصلاحی انجام شود ی این صفت در نسلبرا

قابلیت وراثت عمومی و خصوصی عملکرد دانه در بوته گندم 
در هر (. 77درصد گزارش شده است ) 37و  57ترتیب  نان به

دو تلاقی و تحت هر دو شرایط رطوبتی، درصد هتروزیس 
برآورد ( p<10/1) دار نسبت به متوسط والدین مثبت و معنی

د. تحت شرایط تنش، هتروزیس نسبت به والد برتر در هر گردی
شد اما در شرایط نرمال،  (p<10/1)دار  دو تلاقی مثبت و معنی

( p<15/1)دار  مثبت و معنیرسول × مرودشت فقط در تلاقی 
 (.6جدول )بود 

 وزن صد دانه
 ها از از تلاقی کدام غالبیت در هیچ -مدل ساده افزایشی   

تببین وراثت این صفت برخوردار نبود  کفایت لازم برای
(. تحت هر دو شرایط نرمال و تنش خشکی، در هر 3)جدول 

، اثر افزایشی، اثر mدو تلاقی مدل چهار پارامتری شامل 
افزایشی بهترین برازش را × غالبیت و اثر اپیستازی افزایشی 

داشت. در هر دو تلاقی، اثر غالبیت مثبت و بزرگتر از اثر 
ثبت بود، بنابراین هر دو اثر در جهت افزایش وزن افزایشی م

صد دانه عمل کردند و اثر غالبیت تأثیر بیشتری داشته است. با 
توجه به نقش اثرات غالبیت و اپیستازی در وراثت این صفت 

های  توان انتخاب دیرهنگام را نسبت به انتخاب در نسل می
تبط با تر دانست. در مطالعه ژنتیکی صفات مر اولیه مناسب

ها در  عملکرد در گندم نان با استفاده از تجزیه میانگین نسل
وراثت وزن هزاردانه، علاوه بر اثر افزایشی و غالبیت، اثر 

پذیری عمومی  وراثت (. میانگین03اپیستازی نیز نقش داشتند )
این صفت در هر دو تلاقی و تحت هر دو شرایط رطوبتی 

پذیری  ( اما وراثت60/1تا  57/1مقدار متوسط به بالا بود )از 
جدول ) برآورد گردید تقریباً پایینهر دو تلاقی خصوصی در 

پذیری خصوصی پایین در شرایط نرمال در این  وراثت (.6
ناشی از وراثت چندژنی این صفات و یا  مطالعه ممکن است

های برخوردار از  عدم وجود تفاوت زیاد بین دو والد از نظر ژن

1- Duplicate                                       2- Reciprocal Recurrent Selection 
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پذیری خصوصی  مقدار بالای وراثتو  (82افزایشی باشد )اثر 
در شرایط تنش، حاکی از نقش کافی اثر افزایشی در کنترل 

قبول جهت گزینش مستقیم  صفت و امکان وجود تنوع قابل
پذیری  ( وراثت13مصطفوی و همکاران ) در مطالعه باشد. می

ترتیب  ( برای این صفت به82/0( و خصوصی )28/0عمومی )
در هر دو تلاقی و تحت هر  رش شده است.بالا و متوسط گزا

دو شرایط رطوبتی، درصد هتروزیس نسبت به متوسط والدین 
برآورد گردید. هتروزیس نسبت به ( p<03/0)دار  مثبت و معنی

و تحت شرایط تنش خشکی والد برتر نیز در هر دو تلاقی 
 برآورددر  (.6جدول )بود ( p<03/0) دار مثبت و معنی

 از استفاده با نان گندم زراعی صفات کیژنتی پارامترهای
صفات وزن هزاردانه  آبی کم شرایط در ها نسل میانگین تجزیه

پذیری  و عملکرد دانه از جمله صفات دارای بیشترین وراثت
در جمعیت مورد مطالعه، دهد  خصوصی بودند که نشان می

تواند بازده ژنتیکی خوبی را  گزینش بر اساس این صفات می
 (.38زیرا فنوتیپ تقریباً بیان کننده ژنوتیپ است ) ایجاد کند

 قطر ساقه اصلی
دار نشدن مقدار  رسول با معنی ×در تلاقی مرودشت    

اسکوئر آزمون مقیاس مشترک تحت هر دو شرایط نرمال  کای
غالبیت در تبیین  -و تنش خشکی، کفایت مدل افزایشی
رسی ( و پس از بر1وراثت قطر ساقه تأیید گردید )جدول 

و اثر افزایشی  mهای مختلف، مدل دو پارامتری شامل  مدل
بهترین برازش را برای قطر ساقه در هر دو شرایط داشت 

طور کلی نظر به بارز بودن نقش اثر افزایشی در (. به8)جدول 
ها، ممکن است گزینش در  وراثت قطر ساقه در این تلاقی

. آمیز باشد های اولیه جمعیت اصلاحی موفقیت نسل
شدن  های ساقه از جمله قطر ساقه، نقش مهمی در پر ویژگی

ویژه  های ذخیره شده به دانه از طریق انتقال مجدد آسمیلات
تواند معیار  و بنابراین می های محیطی دارند تحت شرایط تنش

پذیری  میزان وراثت (. متوسط16) خوبی برای گزینش باشند
رسول در × قطر ساقه در تلاقی مرودشت  عمومی و خصوصی

پذیری عمومی برای  اما وراثتمقادیری پایین شرایط نرمال 
برآورد گردید. در این تلاقی  13/0این صفت در شرایط تنش 

در هر دو شرایط منفی اما در هتروزیس نسبت به والد برتر 
 (.6جدول ) دست آمدبه (p<03/0)دار  معنیشرایط تنش 
 اصلی ارتفاع بوته

شاهپسند × ته در تلاقی مرودشت برای صفت ارتفاع بو   
های مقیاس  تحت هر دو شرایط رطوبتی، برخی از آزمون

دهنده عدم کفایت مدل  دار شدند که نشان انفرادی معنی
 ×(. در تلاقی مرودشت 1غالبیت است )جدول  -افزایشی

و نیز آزمون  Dو  A ،B، Cهای  یک از آزمون رسول هیچ
(، بنابراین مدل 1)جدول  دار نشد مقیاس مشترک معنی

غالبیت برای صفت ارتفاع بوته کفایت داشت  -افزایشی
(. در تلاقی 18( که با نتایج گزارش شده تطابق دارد )8)جدول 

( تحت شرایط نرمال، مدل پنج 1شاهپسند )جدول × مرودشت 
، اثر افزایشی، اثر غالبیت، اثر اپیستازی mپارامتری شامل 

غالبیت بهترین × ازی افزایشی افزایشی و اثر اپیست× افزایشی 
دهنده اثر  برازش را داشت. علامت منفی اثر غالبیت نشان

اثر غالبیت منفی  های غالب روی این صفت است. کاهشی ژن

و کوچکتر از اثر افزایشی مثبت بود، لذا اثرهای افزایشی در 
جهت افزایش و اثرهای غالبیت در جهت کاهش ارتفاع بوته 

در این  افزایشی تأثیر بیشتری داشتند. عمل کردند و اثرهای
، اثر mمدل سه پارامتری شامل تلاقی تحت شرایط تنش، 

افزایشی بهترین برازش را × افزایشی و اثر اپیستازی افزایشی 
. اثر افزایشی مثبت بود، بنابراین در جهت (1)جدول  داشت

افزایش ارتفاع بوته عمل کرده است. نقش مهم اثرات افزایشی 
× و اثر اپیستازی افزایشی  (31،80،81) به اثر غالبیتنسبت 

( در وراثت ارتفاع بوته گندم تحت شرایط 1افزایشی )
در هر دو تلاقی و تحت محدودیت آب گزارش شده است. 

 20/0بیش از خصوصی و پذیری عمومی  وراثت شرایط نرمال،
 پذیری خصوصی بالا در تلاقی وراثت(. 6جدول ) برآورد گردید

گزینش بر اساس ارتفاع  دهد شاهپسند، نشان می× مرودشت 
تواند بازده ژنتیکی خوبی را ایجاد کند  بوته در این جمعیت می

. تحت هر دو کننده ژنوتیپ است زیرا فنوتیپ تقریباً بیان
در شرایط رطوبتی، میزان هتروزیس نسبت به متوسط والدین 

هتروزیس نسبت  بود اما( p<03/0)دار  مثبت و معنیها  تلاقی
دار  رسول مثبت و معنی× به والد برتر در تلاقی مرودشت 

(03/0>p ) دار  و معنی، منفی شاهپسند× مرودشت  و در تلاقی
(03/0>p) بالاترین  ای، در مطالعه. (6)جدول  گردید

( از ارتفاع بوته مشاهده گردید و 23/0پذیری خصوصی ) وراثت
ت کیفی تحت کنترل ابراز شد که این صفت همانند یک صف

های اولیه بهترین  ژنتیکی بوده و بنابراین گزینش در نسل
  (.2روش بهبود آن است )

 طول پدانکل
های انفرادی مقیاس و همچنین  نتایج حاصل از آزمون   

غالبیت  -آزمون مقیاس مشترک نشان داد که مدل افزایشی
 وهر دبرای بررسی نحوه وراثت این صفت در شرایط نرمال در 

هر دو  (. در شرایط نرمال، در1تلاقی کفایت کرد )جدول 
اثر غالبیت بزرگتر از اثر افزایشی  (1و  8های  تلاقی )جدول

بنابراین بهتر است در جمعیت اصلاحی حاصل از این بود. 
ها، گزینش پس از چندین نسل خودگشنی انجام شود.  تلاقی
ثرات غالبیت ( نشان دادند عمدتاً ا83زاده و همکاران ) کمالی

نقش عمده را در کنترل وراثت طول پدانکل گندم ایفا 
در شرایط ( 8رسول )جدول × در تلاقی مرودشت کنند.  می

، اثر افزایشی، اثر غالبیت و mتنش، مدل چهار پارامتری شامل 
غالبیت از بهترین برازش برخوردار بود. × اثر اپیستازی غالبیت 

 ×ت و اپیستازی غالبیت در این تلاقی علامت اثرات غالبی
غالبیت مخالف هم بود که بیانگر وجود اپیستازی دوگانه در 

باشد. نتایج حاصل از برآورد  کنترل ژنتیکی این صفت می
های برازش یافته جهت تبیین وراثت  اثرات مختلف ژنی و مدل

در شرایط  شاهپسند× طول پدانکل برای تلاقی مرودشت 
نتایج اثر افزایشی مثبت بود  آمده است. طبق 1تنش در جدول 

و بنابراین در جهت افزایش طول پدانکل عمل کرده است. 
پذیری  ، بالاترین میانگین وراثترطوبتی تحت هر دو شرایط

× عمومی و خصوصی این صفت مربوط به تلاقی مرودشت 
پذیری عمومی و  (. اختلاف کم وراثت6جدول رسول بود )

د واریانس افزایشی برای خصوصی در این تلاقی حاکی از وجو
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در هر دو هتروزیس هر دو نوع طول پدانکل است. میزان 
 دار بود. معنی در سطح احتمال یک درصداغلب مثبت و تلاقی 

 اصلی طول سنبله
شاهپسند،  ×در شرایط نرمال و برای تلاقی مرودشت    

های مختلف برای تبیین وراثت این صفت مورد آزمون  مدل
با برازش مناسب دربرگیرنده دو پارامتر  قرار گرفت که مدل

با توجه به نقش  (.5و اثر افزایشی بود )جدول  mشامل 
های اولیه  پذیر، احتمالاً انتخاب در نسل پررنگ اثر ژنی تثبیت

در تلاقی جمعیت اصلاحی با موفقیت همراه خواهد بود. 
 پذیری عمومی وراثت میزانمتوسط  شاهپسند ×مرودشت 

برآورد  11/0برابر با خصوصی  پذیری وراثتو  55/0برابر با 
 (.6جدول ) داری مشاهده نشد اما هتروزیس معنی گردید

( نیز در آزمایش خود برای صفت 11مصطفوی و همکاران )
پذیری خصوصی متوسطی گزارش کردند.  طول سنبله وراثت

در تجزیه ژنتیکی برخی صفات مورفولوژیک در گندم از طریق 
پذیری عمومی و  ها، مقدار وراثت سلتجزیه میانگین ن

برآورد گردید  16/0و  55/0ترتیب  خصوصی طول سنبله به
(5.) 

 طول ریشک
( مدل پنج پارامتری 4رسول )جدول  ×در تلاقی مرودشت    

× ، اثر افزایشی، اثر غالبیت، اثر اپیستازی افزایشی mشامل 
ش را غالبیت بهترین براز× افزایشی و اثر اپیستازی افزایشی 

 ×کمتر بودن مجموع اثر افزایشی و اثر افزایشی  داشت.
افزایشی نسبت به اثر غالبیت، بیانگر تأثیر بیشتر اثرهای 

های  دهنده امکان بهبود این صفت در نسل غالبیت و نشان
( برای 11همکاران )پیشرفته است. در مطالعه مصطفوی و 

امل ترین عو صفت طول ریشک، اثر افزایشی و غالبیت مهم
 ×تلاقی مرودشت در کننده وراثت شناخته شد.  کنترل

، مدل دو پارامتری رطوبتی تحت هر دو شرایط شاهپسند و
و اثر افزایشی بهترین برازش را برای طول ریشک  mشامل 

(، بنابراین با توجه به نقش پررنگ اثر ژنی 5داشت )جدول 
ر یک گردد. د های اولیه پیشنهاد می افزایشی، انتخاب در نسل

بررسی نقش مهم اثرات افزایشی را در کنترل ژنتیکی صفت 
پذیری  بیشترین وراثت(. 13طول ریشک گزارش کردند )

 ×تلاقی مرودشت در شرایط نرمال( در  25/0عمومی )
× در تلاقی مرودشت (. 6جدول شاهپسند برآورد گردید )

و والد برتر  میزان هتروزیس نسبت به متوسط والدینرسول، 
 دار در سطح احتمال یک و پنج درصد ترتیب معنی و بهمثبت 

× بود. تحت هر دو شرایط رطوبتی، در تلاقی مرودشت 
 دار شاهپسند درصد هتروزیس نسبت به والد برتر منفی و معنی

(01/0>p) (.6جدول ) شد 
 وزن سنبله اصلی

اسکوئر آزمون  های مقیاس و مقدار کای برخی از آزمون   
های انجام شده،  این صفت در تلاقیمقیاس مشترک برای 

غالبیت برای  -دهد مدل افزایشی دار شدند که نشان می معنی
تبیین وراثت این صفت از کفایت لازم برخوردار نبود )جدول 

(. در هر دو تلاقی، بهترین مدل برازش یافته برای وزن 1
، اثر افزایشی، اثر غالبیت mسنبله، مدل چهار پارامتری شامل 

ها اثر  افزایشی بود. در این تلاقی× پیستازی افزایشی و اثر ا

رو  غالبیت مثبت و بزرگتر از اثر افزایشی منفی بود، از این
اثرهای افزایشی در جهت کاهش و غالبیت در جهت افزایش 
وزن سنبله عمل کردند و اثرهای غالبیت تأثیر بیشتری 

 ×کمتر بودن مجموع اثر افزایشی و اثر افزایشی  داشتند.
افزایشی نسبت به اثر غالبیت، بیانگر تأثیر بیشتر اثرهای 

های  دهنده امکان بهبود این صفت در نسل غالبیت و نشان
 پذیری عمومی وراثت میانگینمیزان  بالاترینپیشرفته است. 

× وزن سنبله، تحت شرایط تنش برای تلاقی مرودشت 
رایط و تحت هر دو ش شاهپسند برآورد گردید. در هر دو تلاقی

دار شد  مثبت و معنیهر دو نوع هتروزیس اغلب رطوبتی، 
 (.6)جدول 

 اصلی تعداد سنبلچه در سنبله
های مقیاس و مقیاس مشترک، مدل  طبق نتایج آزمون   

در هر دو تلاقی و تحت هر دو شرایط غالبیت  -افزایشی
برای تبیین وراثت این صفت از کفایت لازم برخوردار  رطوبتی

رسول تحت هر دو  ×های مرودشت  در تلاقی .(1)جدول  بود
، بهترین برازش مربوط به مدل سه پارامتری (4)جدول  شرایط
، اثر افزایشی و اثر غالبیت بود و مقدار اثر افزایشی و mشامل 

دهد بهبود این  که نشان می غالبیت تقریباً نزدیک هم بودند
است. پذیر  نژادی سنتی نیز امکان های به صفت از طریق روش
شاهپسند و تحت هر دو شرایط رطوبتی  ×در تلاقی مرودشت 

و اثر افزایشی بهترین  m(، مدل دو پارامتری شامل 5)جدول 
برازش را برای این صفت داشت، بنابراین با توجه به نقش 

های اولیه پیشنهاد  پررنگ اثر ژنی افزایشی، انتخاب در نسل
وط به تلاقی مربعمومی  پذیری وراثتبالاترین  گردد. می

بود. تحت هر دو شرایط رطوبتی در شاهپسند × مرودشت 
درصد هتروزیس نسبت به متوسط  رسول× تلاقی مرودشت 

بود. درصد هتروزیس  (p<01/0)دار  والدین مثبت و معنی
شاهپسند و × نسبت به والد برتر فقط در تلاقی مرودشت 

رآورد منفی بو البته ( p<05/0)دار  تحت شرایط نرمال، معنی
 (.6جدول گردید )

دار  های معنی با توجه به نتایج تجزیه واریانس وزنی، تفاوت   
از نظر  های انجام شده های حاصل از تلاقی در جمعیتزیادی 

دهنده تنوع ژنتیکی کافی  اغلب صفات مشاهده شد که نشان
گیری  بهره برایهای مناسب  ها و وجود آلل در این جمعیت

روش ایج تجزیه واریانس حاصل از نت باشد. ژنتیکی می
رگرسیونی نشان داد که در هر دو تلاقی و تحت هر دو شرایط 

پذیر  نرمال و تنش خشکی، در اغلب صفات اثرات ژنی تثبیت
صورت درصد مجموع مربعات نسل(  هبدارای سهم نسبی )

در کنترل پذیر بودند.  غیرتثبیتژنی بیشتری نسبت به اثرات 
 ورد مطالعه، اثرات غالبیت و اپیستازیژنتیکی اغلب صفات م

نقش بارزی داشت.  پذیری خصوصی پایین همراه وراثت به
هرگونه راهبرد اصلاحی برای این صفات،  بنابراین بهتر است

های مناسب احتمالی در  و گزینش لاین گیری دورگمبتنی بر 
البته برای برخی صفات در  های بعدی و تثبیت ژنی باشد. نسل

ها از جمله قطر ساقه اصلی،  هر دو شرایط از تلاقییک یا در 
ارتفاع بوته اصلی، طول پدانکل، طول ریشک و تعداد سنبلچه 

غالبیت کفایت کرد و اجزای  -در سنبله اصلی، مدل افزایشی
افزایشی نقشی تقریباً برابر و یا بیشتر از اجزای غالبیت داشته 



 111......................................................................................................  رگرسیونی روش از استفاده نان با گندم زراعی صفات برآورد اجزاء ژنتیکی و نحوه وارثت

همچنين هاي اوليه و  كند كه گزينش در نسل و مشخص مي
هاي داراي اثر  به منظور تجميع ژن اي استفاده از انتخاب دوره

اين افزايشي و بازسازي مجدد تركيبات مفيد ژني براي اصلاح 
پذيري  وراثت ست.ها، قابل پيشنهاد ا صفات در اين تلاقي

خصوصي عملکرد دانه در شرايط نرمال در حد پايين و در 
نتخاب مستقيم شرايط تنش خشکي در حد متوسط بود و ا

تواند اثر مطلوبي داشته  با عملکرد دانه بالا نميهايي  لاين

تلاقي، تحت  مدل كنترل ژنتيکي اغلب صفات در هر دوباشد. 
هر دو شرايط رطوبتي مشابه هم بود و چندان تحت تأثير تنش 

داراي رفتار ژني تقريباً توان گفت كه  قرار نگرفتند و مي
نتايج كسب شده در اين دو تلاقي، توان از  مشابهي بودند. مي

هاي  هاي اصلاحي بعدي و به منظور بازيابي آلل در برنامه
هاي  هاي قديمي و بهبود صفات رقم مطلوب موجود در رقم

 برتر و جديد استفاده كرد.
 

 
 تلاقي گندم نانغالبيت براي صفات مورد ارزيابي در دو  -هاي بررسي كفايت مدل افزايشي آزمون -3جدول 

Table 3. The simple additive-dominance model adequacy testing for the studied traits in the two wheat crosses 

 تلاقي

Cross 
 آزمون

Test 

 وزن بوته

Plant weight 

 تعداد سنبله در بوته

Number of spike per plant 
 ها در بوته وزن سنبله

Weight of spikes per plant 

  Stress تنش  Normal نرمال  Stress تنش  Normal نرمال  Stress تنش  Normal لنرما

1 

A 95/3 ±** 11/19- - - 55/0 ± 93/0 11/2 ±** 15/10- 13/2 ± 33/1 

B 66/3 ± 30/1 - - 52/0 ± 22/0- 33/2 ± 00/2 30/2 ± 33/0- 

C 56/9 ±** 05/33- - - 99/1 ± 66/0- 91/3 ±** 15/26- 35/0 ±** 39/12- 

D 55/2 ±** 05/5- - - 36/0 ± 05/0- 31/1 ±** 33/5- 00/2 ±** 69/6- 
2χ 

**06/00 - - 39/0 **52/33 *65/5 

2 

A 63/3 ±** 25/19- 06/9 ±** 90/15- 60/0 ±** 29/2- - 29/2 ±** 53/1- 50/2 ±** 91/12- 

B 61/0 ± 36/6 90/0 ± 21/1- 32/0 ± 21/0- - 90/2 ± 31/1 35/2 ± 01/3- 

C 01/3 ±** 16/23- 10/3 ±** 33/33- 06/1 ±** 06/9- - 16/3 ±** 26/20- 39/0 ±** 31/22- 

D 09/3 ±** 63/5- 11/3 ±** 91/6- 05/0 ±** 30/1- - 51/1 ±** 96/6- 16/2 ± 16/3- 
2χ 

**03/30 **21/21 **30/21 - **95/33 **31/33 

  

 در بوته عملکرد دانه
Kernel yield per plant 

 وزن صد دانه

Hundred kernel weight 
 قطر ساقه اصلي

Main stem diameter 

  Stress تنش  Normal نرمال  Stress تنش  Normal نرمال  Stress تنش  Normal نرمال

1 

A 63/1 ±** 02/3- 10/2 ±** 21/1 10/0 ± 10/0 13/0 ± 01/0 11/0 ± 32/0- 13/0 ± 01/0 

B 30/1 ± 25/2 02/2 ± 91/0- 20/0 ±* 00/0- 13/0 ±** 90/0- 21/0 ± 32/0- 10/0 ± 20/0 

C 69/2 ±** 93/20- 61/3 ±* 23/1- 23/0 ±** 15/0- 25/0 ±** 01/1- 31/0 ± 03/0 23/0 ± 91/0 

D 32/1 ±** 30/3- 12/1 ±* 03/0- 19/0 ± 16/0- 19/0 ± 26/0- 19/0 ±* 33/0 10/0 ± 11/0 
2χ 

**01/10 31/3 **03/13 **01/11 65/6 90/0 

2 

A 31/1 ±** 36/6- 03/2 ±** 02/5- 10/0 ± 29/0- 16/0 ±* 35/0- - - 

B 35/1 ± 60/0 31/1 ± 31/2- 20/0 ± 20/0- 20/0 ±* 05/0- - - 

C 13/2 ±** 10/16- 15/3 ±** 00/16- 21/0 ±** 09/1- 30/0 ±** 05/1- - - 

D 02/1 ±** 55/0- 92/1 ± 10/2- 19/0 ±** 01/0- 19/0 ±* 31/0- - - 
2χ 

**15/01 **31/30 **15/23 **95/26 - - 

  

 ارتفاع بوته اصلي

Main plant height 

 طول پدانکل

Peduncle length 

 طول سنبله اصلي

Main spike length 
  Stress تنش  Normal نرمال  Stress تنش  Normal نرمال  Stress تنش  Normal نرمال

1 

A 05/0 ± 36/3- - 11/2 ± 11/0- 05/2 ± 51/3 - - 

B 00/0 ± 21/2- - 11/1 ± 19/0 11/1 ±** 06/6 - - 

C 16/1 ± 93/1 - 30/3 ± 69/2- 60/3 ±* 12/1 - - 

D 39/0 ± 09/5 - 13/2 ± 30/1- 55/1 ± 56/0- - - 
2χ 05/0 - 90/0 **91/10 - - 

2 

A 13/3 ± 53/1- 15/9 ± 91/1 23/2 ± 02/0- 16/2 ± 13/2 03/0 ±** 29/1- - 

B 39/9 ±** 90/13 51/0 ±** 56/19 15/2 ± 15/0 61/2 ± 61/1 93/0 ± 23/0- - 

C 33/1 ±** 11/21 15/5 ± 03/13 99/3 ± 23/1 29/0 ±** 33/13 11/0 ± 60/0- - 

D 95/0 ± 25/6 33/0 ± 32/3- 01/2 ± 00/0 10/2 ±* 06/0 02/0 ± 02/0 - 
2χ 

**33/11 *11/10 30/0 *20/10 *06/1 - 

  

 طول ريشک

Awn length 

 وزن سنبله اصلي

Main spike weight 

 تعداد سنبلچه در سنبله اصلي

Number of spikelet per main spike 
  Stress تنش  Normal نرمال  Stress تنش  Normal نرمال  Stress تنش  Normal نرمال

1 

A 30/0 ±** 03/1- - 21/0 ±* 96/0- 20/0 ± 06/0- 62/0 ± 12/0- 96/0 ± 50/0- 

B 00/0 ± 01/0 - 30/0 ± 03/0- 20/0 ±* 01/0- 31/0 ± 02/0- 93/0 ± 19/0- 

C 66/0 ±** 60/3- - 05/0 ±** 25/2- 02/0 ±** 63/2- 22/1 ± 03/0 50/0 ± 29/0- 

D 25/0 ±** 30/1- - 23/0 ±* 69/0- 21/0 ±** 19/0- 93/0 ± 09/0 03/0 ± 00/0 
2χ 

**95/35 - **33/22 **66/31 13/2 66/2 

2 

A 02/0 ± 69/0- 91/0 ± 25/0 - 31/0 ±** 29/1- 90/0 ± 53/0- 92/0 ± 02/0- 

B 02/0 ± 16/0- 03/0 ± 15/0- - 23/0 ± 91/0- 31/0 ± 29/0 63/0 ± 61/0 

C 39/0 ± 20/1- 19/0 ±* 30/1- - 01/0 ±** 91/2- 51/0 ± 66/0- 03/1 ± 90/1- 

D 00/0 ± 20/0- 00/0 ± 93/0- - 26/0 ± 30/0- 90/0 ± 01/0 92/0 ± 50/0- 
2χ 51/3 *30/1 - **02/36 59/3 00/9 

χدار در سطح احتمال پنج و يک درصد،  ترتيب معني به: **و  *
 اهپسندش ×= مرودشت  2رسول، تلاقي  ×= مرودشت  1تلاقي ، : آزمون مقياس مشترک كاوالي2



 

 

 
 
 

ها برای صفات مورد ارزیابی تحت شرایط نرمال و تنش خشکی در تلاقی مرودشت  صورت درصد مجموع مربعات نسل( آنهخطای استاندارد( و سهم نسبی )ب ±تجزیه رگرسیون چندمتغیره جهت برآورد اثرات ژنی ) -4جدول 
(P1 )× ( رسولP2) 

Table 4. Multivariate regression analysis for estimating type of gene effects (± SE) and their relative contribution (as a percentage of generation sum of squares) for the studied traits 
under normal irrigation (N) and drought stress (S) conditions in Marvdasht × Rassoul cross 

 سایت صفت
Site 

 Genetic parametersژنتیکی  پارامتر
نوع 

 اپیستازی
Type of 
epistasis 

 سهم نسبی )%(
Relative contribution (%) 

 میانگین مربعات
Mean Squares 

r2 
افزایشی ×افزایشی [h]غالبیت  [d]افزایشی  (mمیانگین )

[i] 
 [l]غالبیت ×غالبیت [j]غالبیت ×افزایشی

 پذیر تثبیت اثرات
Fixable 
effects 

اثرات 
 پذیر غیرتثبیت

Non-Fixable 
effects 

 مدل
Model 

 باقیمانده
Residual 

 N 12/2 ±* 66/21 21/0 ±* 44/2- 52/2 ±* 51/11 44/2 ±* 64/26 05/1 ± 04/25 - - 12/21 22/45 12/12 10/0 44/0نرمال وزن بوته

 - - - - - - - - - - - - S تنش 
 - - - - - - - - - - - - Nنرمال تعداد سنبله در بوته

 S 22/0 ±** 54/1 10/0 ±** 44/2- - - - - - 00/200 00/0 **02/14 20/0 41/0 تنش 

 N 56/1 ± 41/4 11/2 ± 14/4- 04/4 ± 41/12 05/4 ± 42/24 42/4 ± 45/22 - - 40/21 20/42 15/44 06/4 41/0نرمال ها در بوته وزن سنبله

 44/0 46/0 55/5 22/44 46/66 دوگانه -S 44/1 ± 62/4 44/0 ± 64/1- 41/5 ± 24/42 14/1 ± 16/24 - 52/4 ± 54/24 تنش 

 N 52/1 ± 04/5 14/2 ± 45/4- 44/4 ± 44/26 44/1 ± 14/20 14/4 ± 40/4 - - 64/21 42/42 40/42 24/2 45/0نرمال در بوته عملکرد دانه

 S 14/0 ±** 14/26 12/0 ± 41/2- 65/2 ± 60/4 - - - - 50/44 40/26 25/20 46/1 54/0 تنش 

 N 24/0 ±** 45/4 04/0 ±** 41/0 21/0 ±* 00/2 24/0 ± 42/0 - - - 45/56 64/14 *65/44 41/0 44/0نرمال وزن صد دانه

 S 14/0 ±** 44/4 05/0 ±* 22/0 44/0 ± 15/0 12/0 ± 21/0 - - - 56/42 14/4 *22/62 15/1 45/0 تنش 

 N 02/0 ±** 42/4 01/0 ±* 40/0- - - - - - 00/200 00/0 *61/42 12/1 51/0نرمال قطر ساقه اصلی

 S 04/0 ±** 22/4 02/0 ±** 45/0- - - - - - 00/200 00/0 **40/56 26/2 44/0 تنش 

 N 25/2 ±** 44/14 24/2 ± 25/4- 11/2 ±* 02/1 - - - - 46/5 24/41 *62/22 20/2 15/0نرمال ارتفاع بوته اصلی

 - - - - - - - - - - - - S تنش 
 N 10/0 ±** 11/42 12/0 ±* 50/0- 41/0 ±** 16/1 - - - - 44/14 66/50 **01/20 21/0 45/0نرمال طول پدانکل

 41/0 42/0 54/21* 54/12 16/24 دوگانه -S 44/0 ±** 24/45 42/0 ± 42/0- 64/2 ±* 42/21 - - 54/2 ±* 24/4 تنش 

 N 20/0 ±* 21/6 14/0 ± 04/0- 56/0 ± 25/1 22/0 ± 12/2 54/0 ± 01/2 - - 42/10 62/24 12/20 12/1 44/0نرمال طول ریشک

 - - - - - - - - - - - - S تنش 
 N 05/0 ±** 50/1 04/0 ±** 44/0- 04/0 ±** 04/1 05/0 ±** 24/2 - - - 44/41 05/22 **45/14 20/0 44/0نرمال وزن سنبله اصلی

 S 22/0 ±** 20/1 02/0 ±* 40/0- 12/0 ±* 40/2 25/0 ±* 11/2 - - - 46/11 04/25 *04/14 64/0 41/0 تنش 
تعداد سنبلچه در 

 سنبله اصلی
 N 25/0 ±** 46/10 26/0 ±** 04/2- 44/0 ±* 01/2 - - - - 51/56 11/14 *04/25 51/0 44/0نرمال

 S 24/0 ±** 42/10 24/0 ±** 20/2- 12/0 ±* 11/0 - - - - 04/44 46/6 **65/51 11/0 41/0 تنش 

 دار در سطح احتمال پنج و یک درصد ترتیب معنی به: **و  *
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 ها برای صفات مورد ارزیابی تحت شرایط نرمال و تنش خشکی در تلاقی مرودشت خطای استاندارد( و سهم نسبی )بصورت درصد مجموع مربعات نسل( آن ±تجزیه رگرسیون چندمتغیره جهت برآورد اثرات ژنی ) -5جدول 
(P1 )× ( شاهپسندP2) 

Table 5. Multivariate regression analysis for estimating type of gene effects (± SE) and their relative contribution (as a percentage of generation sum of squares) for the studied traits 
under normal irrigation (N) and drought stress (S) conditions in Marvdasht × Shahpasand cross 

 سایت صفت
Site 

 Genetic parametersپارامتر ژنتیکی 
نوع 

 اپیستازی
Type of 
epistasis 

 سهم نسبی )%(
Relative contribution (%) 

 میانگین مربعات
Mean Squares 

r
2 

افزایشی ×افزایشی [h]غالبیت  [d]افزایشی  (mمیانگین )
[i] 

غالبیت ×ایشیافز
[j] 

غالبیت ×غالبیت
[l] 

پذ تثبیت اثرات
 یر

Fixable 
effects 

اثرات 
 پذیر غیرتثبیت

Non-Fixable 
effects 

 مدل
Model 

 باقیمانده
Residual 

 N 11/3 ±* 99/55 11/1 ± 46/1- 55/6 ± 39/15 35/3 ± 13/13 44/6 ± 15/52 - - 94/61 26/55 46/5 92/2 91/2نرمال  وزن بوته

S 14/5 ±* 95/56 52/2 ± 19/2- 54/3 ± 21/51 31/5 ± 92/14 66/3 ± 55/11 - - 22/42 22/62 55/9 35/2 99/2 نشت   
N 26/2 ±** 53/5 25/2 ±* 12/2- 24/2 ±* 33/5 26/2 ±* 53/5 24/2 ±* 21/5 - - 94/15 26/51 *62/5 21/2 99/2نرمال  تعداد سنبله در بوته  

 - - - - - - - - - - - - S تنش 
 N 42/1 ± 45/15 43/2 ± 53/6- 35/5 ± 33/13 13/1 ± 22/12 45/5 ± 53/12 - - 11/15 53/51 13/14 51/2 99/2نرمال  ها در بوته وزن سنبله

 95/2 15/5 51/11 29/55 91/11 دوگانه S 21/1 ±* 51/55 21/1 ± 49/5- 59/6 ± 91/15- - 11/6 ± 11/9 65/5 ± 94/15 تنش 

 N 25/1 ± 26/9 65/2 ± 61/3- 56/1 ± 21/11 16/1 ± 22/5 11/1 ± 53/1 - - 61/52 53/19 32/19 45/2 99/2نرمال  در بوته عملکرد دانه

 S 32/5 ± 55/1 19/2 ± 55/1- 52/3 ± 41/13 63/5 ± 11/5 51/3 ± 29/4 - - 51/46 19/35 14/13 33/5 94/2 تنش 

 N 29/2 ±** 59/3 23/2 ±** 55/2 13/2 ±** 34/1 12/2 ±* 12/2 - - - 15/55 55/11 **21/53 56/2 99/2نرمال  وزن صد دانه

 S 24/2 ±** 51/5 25/2 ±** 55/2 25/2 ±** 56/1 24/2 ±** 15/2 - - - 14/55 56/66 **55/35 19/2 99/2 تنش 

 N 56/2 ±** 92/135 35/2 ±** 12/55 29/1 ± 42/4- 95/2 ±* 31/16- 32/1 ±* 16/19 - - 41/91 39/5 *55/511 25/2 99/2نرمال  ارتفاع بوته اصلی

 S 14/5 ±** 66/139 14/5 ±** 25/55 - 65/3 ±* 23/11- - - - 22/122 22/2 **59/661 54/3 99/2 تنش 
 N 11/2 ±** 62/63 11/2 ±** 11/4 31/2 ±** 11/9 - - - - 55/55 15/66 **15/151 11/2 99/2نرمال  طول پدانکل

S 45/2 ±** 96/51 16/2 ±* 51/3 - 13/1 ±* 54/12- - - - 22/122 22/2 **15/96 46/1 91/2 تنش   
 N 11/2 ±** 49/11 15/2 ±* 41/2 - - - - - 22/122 22/2 *52/54 15/5 15/2نرمال  طول سنبله اصلی

 - - - - - - - - - - - - S تنش 
 N 25/2 ±** 93/5 15/2 ±** 33/5- - - - - - 22/122 22/2 **51/643 52/1 99/2نرمال  طول ریشک

S 15/2 ±** 41/5 14/2 ±** 53/5- - - - - - 22/122 22/2 **13/569 35/5 95/2 تنش   
 - -  - - - - - - - - - Nنرمال  وزن سنبله اصلی

 S 36/2 ±* 61/5 12/2 ± 32/2- 64/2 ±* 24/5 34/2 ± 31/1 - - - 26/16 94/55 14/55 36/5 96/2 تنش 
لچه در سنبله تعداد سنب

 اصلی
 N 11/2 ±** 61/53 15/2 ±** 35/1 - - - - - 22/122 22/2 **69/16 65/1 93/2نرمال 

 S 11/2 ±** 49/53 15/2 ±** 15/1 - - - - - 22/122 22/2 **11/55 39/1 93/2 تنش  

 دار در سطح احتمال پنج و یک درصد ترتیب معنی : به**و  *
 

ت
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 تلاقی گندم نانزیس برای صفات مورد ارزیابی تحت شرایط نرمال و تنش خشکی در دو پذیری و هترو وراثت -6جدول 
Table 6. Heritability and heterosis for the studied traits under normal irrigation (N) and drought stress (S) conditions   
               in the two crosses 

 سایت صفت
Site 

 رسول ×مرودشت  
Marvdasht × Rassoul 

 شاهپسند ×مرودشت  
Marvdasht × Shahpasand 

 h2
b h2

n HMP H ̅   h2
b h2

n HMP H ̅  

نرمال  وزن بوته
N 

 66/0 46/0 **71/46 *34/76  61/0 - 17/70 92/6 

** S  - - - -  41/0 90/0 **20/96 تنش  66/99  

نرمال  تعداد سنبله در بوته
N 

 - - - -  76/0 76/0 66/9- 67/70- 

 - - - -  -S  90/0 - 40/6- **46/71 تنش 

نرمال  ها در بوته وزن سنبله
N 

 43/0 06/0 **46/41 **26/74  47/0 94/0 *07/76 36/4- 

 S  66/0 - **99/90 16/3  64/0 72/0 **37/96 92/74 تنش 

نرمال  در بوته عملکرد دانه
N 

 44/0 04/0 **60/43 *64/74  66/0 94/0 **04/71 42/9- 

 S  62/0 - **44/96 **69/74  41/0 99/0 **07/41 **43/99 تنش 

نرمال  وزن صد دانه
N 

 42/0 90/0 **42/79 47/4  67/0 46/0 **77/76 10/7 

 S  49/0 - **74/2 **40/4  49/0 46/0 **31/97 **12/79 تنش 

نرمال  قطر ساقه اصلی
N 

 44/0 96/0 72/4 64/9-  - - - - 

 - - - -  -S  47/0 - 46/7- **39/2 تنش 

نرمال  ارتفاع بوته اصلی
N 

 32/0 30/0 **77/2 **72/4  14/0 - **46/6 **69/79- 

 -S  - - - -  46/0 - **97/76 *24/6 تنش 

نرمال  طول پدانکل
N 

 34/0 37/0 **24/1 *16/4  19/0 92/0 **76/99 **26/4 

 S  14/0 17/0 **42/1 *07/6  41/0 - **12/40 **76/97 تنش 

نرمال  طول سنبله اصلی
N 

 - - - -  49/0 77/0 92/4 09/7- 

 - - - -  - - - -  S تنش 

نرمال  طول ریشک
N 

 93/0 - **40/3 *67/1  19/0 - 47/6 **44/94- 

 -S  - - - -  41/0 - 74/0 **40/40 تنش 

نرمال  وزن سنبله اصلی
N 

 67/0 97/0 **33/96 **63/76  - - - - 

 S  49/0 - **23/74 *41/1  62/0 69/0 **36/90 **46/70 تنش 
تعداد سنبلچه در سنبله 

 اصلی
نرمال 

N 
 69/0 - **01/6 46/0  63/0 06/0 69/7 *91/4- 

 -S  62/0 91/0 **66/6 36/9-  41/0 - 44/7 20/9 تنش  
h2 یک درصد؛دار در سطح احتمال پنج و  ترتیب معنی به: **و  *

b؛ پذیری عمومی : وراثتh2
nپذیری خصوصی؛ : وراثت HMP درصد هتروزیس نسبت به میانگین والدین؛ :  ̅ 

: درصد هتروزیس نسبت 
 به والد برتر

 
 تشکر و قدردانی

منابع مالی این پژوهش توسط دانشگاه رازی و از طریق    
وسیله اعلام دینرساله دکتری نگارنده اول تأمین گردیده که ب

 Hernanشود. همچنین از آقای پروفسور قدردانی می

Ceballos المللی گیاهان گرمسیری  از مرکز تحقیقات بین
(CIATبه )  ،دلیل راهنمایی در خصوص تجزیه رگرسیون

 گردد. تشکر ویژه می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 111......................................................................................................  رگرسیونی روش از استفاده نان با گندم زراعی صفات برآورد اجزاء ژنتیکی و نحوه وارثت

 

 منابع

1. Ahmadi, J., S. Fabriki Orang, A.A. Zali, B. Yazdi Samadi, M.R. Ghannadha and A.R. Taleei. 2007. 
Study of yield and its components inheritance in wheat under drought and irrigated conditions. Journal 
of Water and Soil Science, 11(1): 201-214 (In Persain). 

2. Ahmadian, S., S.M. Mortazavian, M. Ebrahimi, F. Amini, M. Ghorbani Javid and B. Foghi. 2017. 
Genetic analysis of some morphological traits in wheat using generation mean analysis under normal 
and drought stress conditions. Journal of Crop Breeding, 8(20): 175-182 (In Persain). 

3. Akhtar, N. and M.A. Chowdhry. 2006. Genetic analysis of yield and some other quantitative traits in 
bread wheat. International Journal of Agriculture and Biology, 4: 523-527. 

4. Allard, R.W. 1960. Principle of Plant Breeding. 2nd edition. John Wiley and Sons, New York. 
5. Amiri, R., S. Bahraminejad and K. Cheghamirza. 2018. Estimating genetic variation and genetic 

parameters for grain iron, zinc and protein concentrations in bread wheat genotypes grown in Iran. 
Journal of Cereal Science, 80: 16-23. 

6. Amiri, R., S. Bahraminejad, S. Sasani, S. Jalali-Honarmand and R. Fakhri. 2015. Bread wheat genetic 
variation for grain’s protein, iron and zinc concentrations as uptake by their genetic ability. European 
Journal of Agronomy, 67: 20-26. 

7. Asadi, A.A., M. Valizadeh, S.A. Mohammadi and M. Khodarahmi. 2019. Genetic analysis of response 
to water deficit stress in wheat yield traits with generation means and variance analysis. Journal of 
Crop Breeding, 11(32): 88-99 (In Persain). 

8. Ataei, R., M. Gholamhoseini and M. Kamalizadeh. 2017. Genetic analysis for quantitative traits in 
bread wheat exposed to irrigated and drought stress conditions. ɸYTON, 86: 228-235. 

9. Burton, G.W. 1951. Quantitative inheritance in pearl millet (Pennisetum glaucum). Agronomy 
Journal, 43(9): 409-417. 

10. Cavalli, L.L. 1952. An analysis of linkage in quantitative inheritance. In: Reeve, E.C.R., Waddington, 
C.H. (eds). Quantitative Inheritance. HMSO. London. pp, 135-144. 

11. Cheloei, G.R., A. Mohammadi, M.R. Bihamta, H.A. Ramshini and G. Najafian. 2012. Inheritance of 
drought tolerance in bread wheat using generation mean analysis. Journal of Plant Production, 19(1): 
43-66 (In Persain). 

12. Dorrani-Nejad, M., Gh. Mohammadinejad and R. Abdolshahi. 2017. Assessment of genetic 
parameters of agronomic traits in bread wheat using generation means analysis under water-limited 
conditions. Iranian Journal of Field Crops Research, 15(2): 389-398 (In Persain). 

13. Frozanfar, M., M.R. Bihamta, A. Peyghambari and H. Zeinali. 2009. Inheritance of some traits 
associated with yield in bread wheat using generation mean analysis. Seed and Plant Improvment 
Journal, 25(3): 419-431 (In Persain). 

14. Golabadi, M., A. Arzani and S.A.M. Mirmohammadi Maibody. 2008. Genetic analysis of some 
morphological traits in durum wheat by generation mean analysis under normal and drought stress 
conditions. Seed and Plant Improvment Journal, 24(1): 99-116 (In Persain). 

15. Gorjanovic, B. and M.K. Balalic. 2005. Inheritance of plant height and spike length in wheat. 
Genetika, 37(1): 25-31. 

16. Hakeem, K.R. (ed.). 2015. Crop Production and Global Environmental Issues. Springer International 
Publishing Switzerland. DOI 10.1007/978-3-319-23162-4_1. 

17. Hallauer, A.R., M.J. Carena and J.B. Miranda Filho. 2010. Quantitative Genetics in Maize Breeding. 
Springer, pp:60-66. 

18. Heydari Roodballi, M., R. Abdolshahi, A. Baghizadeh and M.G. Ghaderi. 2016. Genetic analysis of 
yield and yield related traits in bread wheat (Triticum aestivum L.) under drought stress condition. 
Journal of Crop Breeding, 8(18): 1-6 (In Persain). 

19. Houshmand, S. 2003. The genetical analysis of quantitative traits. ShahreKord Univ. Pub, 462 pp. (In 
Persain). 

20. Ijaz, U., Smiullah and M. Kashif. 2013. Genetic study of quantitative traits in spring wheat through 
generation means analysis. American-Eurasian Journal of Agricultural and Environmental Sciences, 
13(2): 191-197. 

21. Kamalizadeh, M., A. Hoseinzadeh and H. Zeinali Khanghah. 2013. Evaluation of inheritance for some 
quantitative traits in bread wheat using generation mean analysis under water deficit condition. Iranian 
Journal of Field Crop Science, 44(2): 317-326 (In Persain). 

22. Kearsey, M.J. and H.S. Pooni. 1996. The Genetical Analysis of Quantitative Traits. (1st ed.). Chapman 
and Hall, London. 381 pp. 

23. Khattab, S.A.M., R.M. Esmail and M.F. Abd EL-Rahman. 2010. Genetical analysis of some 
quantitative traits in bread wheat (Triticum aestivum L.). New York Science Journal, 03(11): 152-157. 

24. Kiani, Sh., N. Babaeian Jelodar, Gh. Ranjbar, S.K. Kazemitabar and M. Nowrozi. 2015. The Genetical 
evaluation of quantitative traits in rice (Oryza sativa L.) by generation mean analysis. Journal of Crop 
Breeding, 7(15): 105-114 (In Persain). 

25. Mahmud, I. and H.H. Kramer. 1951. Segregation for yield, height and maturity following a soybean 
cross. Agronomy Journal, 43: 605-609. 



 991 ......................................................................................................................... 9611/ زمستان 63پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال دوازدهم/ شماره 

 
 

 

26. Mather, K. 1967. Complementary and duplicate interaction in biometrical genetics. Heredity, 22: 97-
103. 

27. Mather, K. and J.L. Jinks. 1982. Biometrical genetics - The study of continuous variation, 3rd edition. 
Chapman and Hall, London, UK. 396 pp. 

28. Molaei, B., M. Moghaddam, S.S. Alvaikia and A. Bandeh-Hagh. 2017. Generation mean analysis for 
several agronomic and physiologic traits in bread wheat under normal and water deficit stress 
conditions. Plant Genetic Researches, 3(2): 1-10 (In Persain). 

29. Moradi Ashour, B., A. Arzani, A. Rezaei and S.A.M. Mirmohammady Maibody. 2006. Study of 
inheritance of yield and related traits in five crosses of bread wheat (Triticum aestivum L.). Journal of 
Water and Soil Science, 9(4): 123-136 (In Persain). 

30. Moroni, J.S., K.G. Briggs, P.V. Blenis and G.J. Taylor. 2013. Generation mean analysis of spring 
wheat (Triticum aestivum L.) seedlings tolerant to high levels of manganese. Euphytica, 189: 89-100. 

31. Mostafavi, K., A. Hosseinzadeh and H. Zeinali Khanghah. 2004. Gene action for some quantitative 
traits in bread wheat: Sardari * Line No.14 Cross. Iranian Journal of Crop Sciences, 6(2): 159-170 (In 
Persain). 

32. Novoselovic, D., M. Baric, G. Drezner, J. Gunjaca and A. Lalic. 2004. Quantitative inheritance of 
some wheat plant traits. Genetics and Molecular Biology, 27(1): 92-98. 

33. Ojaghi, J., S. Salayeva and R. Eshghi. 2010. Inheritance pattern of important quantitative traits in 
bread wheat (Triticum aestivum L.). World Applied Sciences Journal, 11: 711-717. 

34. Passiora, J. 2007. The drought environment: physical, biological and agricultural per spectives. 
Journal of Experimental Botany, 2: 113-117. 

35. Sadeghi, F. 2014. Estimation of genetic structure of yield and yield components in bread wheat 
(Triticum aestivum L.) using diallele method. Journal of Crop Breeding, 6(13): 101-113 (In Persain). 

36. Sallam, A., M. Hashad, E.S. Hamed and M. Omara. 2015. Genetic variation of stem characters in 
wheat and their relation to kernel weight under drought and heat stresses. Journal of Crop Science and 
Biotechnology, 18(3): 137-146. 

37. Sasani, S., R. Amiri, H.R. Sharifi and A. Lotfi. 2019. Study on bread wheat (Triticum aestivum L.) 
growth stages using growing degree day index under early and late planting date in Kermanshah. 
Cereal Research, 9(2): 143-156 (In Persain). 

38. Shao, H.B., Z.S. Liang and B.C. Wang. 2005. Changes of antioxidative enzymes and membrance 
peroxidation for soil water deficits among 10 wheat genotypes at seedling stage. Colloids and 
Surfaces B: Biointerfaces, 42: 107-113. 

39. Sharma, S.N. and R.S. Sain. 2004. Inheritance of days to heading days to maturity, plant height and 
Grain yield in an inter-vapietal cross of durum wheat. SABRAO Journal of Breeding and Genetics, 
36(2): 73-82. 

40. Shayan, S., M. Moghaddam Vahed, M. Norouzi, S. Mohammadi M. Toorchi. 2019. Genetic analysis 
of agronomic and physiological traits of bread wheat (Triticum aestivum L.) using generation mean 
analysis under drought stress conditions and spring planting in the cold climate. Iranian Journal of 
Crop Sciences, 21(3): 210-224 (In Persain). 

41. Singh, R.K. and B.D. Chaudhary. 1985. Biometrical Methods in Quantitative Genetic Analysis. 
Kalyani publishers, New Delhi, India. p. 304. 

42. Soehendi, R. and P. Srinives. 2005. Significance of heterosis and heterobeltiosis in an F1 hybrid of 
mungbean (Vigna radiata (L.) Wilczek) for hybrid seed production. SABRAO Journal of Breeding 
and Genetics, 37(2): 97-105. 

43. Subhani, G.M. and M.A. Chowdhry. 2000. Genetic studies in bread wheat under irrigated and drought 
stress conditions. Pakistan Journal of Biological Sciences, 3(11): 1793-1798. 

44. Sultan, M.S., A.H. Abd El-Latif, M.A. Abd El-Moneam and M.N.A. El-Hawary. 2011. Genetic 
parameters for some yield and yield components characters in four cross of bread wheat under two 
water regime treatments. Journal of Plant Production, 2: 351-366. 

45. Toklu, F. and T. Yagbasanlar. 2007. Genetic analysis of kernel size and kernel weight in bread wheat 
(T. aestivum L.). Asian Journal of Plant Sciences, 6: 844-848. 

46. Warner, J.N. 1952. A method for estimating heritability. Agronomy Journal, 44(2): 427-430. 
47. Weber, C.R. and H.R. Moorthy. 1952. Heritable and non-heritable relationship and variability of oil 

content and agronomic characters in the F2 generation of soybean crosses. Agronomy Journal, 44: 
202-209. 

48. Zaazaa, E.I., M.A. Hager and E.F. El-Hashash. 2012. Genetical analysis of some quantitative traits in 
wheat using six parameters genetic model. American-Eurasian Journal of Agricultural and 
Environmental Sciences, 12(4): 456-462.  

49. Zabet, M., KH. Mostafavi, H. Karimi and M. Khodarahmi. 2017. Genetic study of yield and some 
agronomic traits in barley using generation mean analysis. Seed and Plant Improvment Journal, 33(1): 
109-131 (In Persain). 

 
 

https://spij.areeo.ac.ir/?_action=article&au=478373&_au=H.++Karimi


Journal of Crop Breeding Vol. 12, No 36, Winter 2021 …………........................................…………..……….....…………….. 116 

 

 
Estimation of Genetic Components and Inheritance of Bread Wheat Agronomic 

Traits Using Regression Method Through Generation Mean Analysis 
 

Reza Amiri
1,2

, Sohbat Bahraminejad
3
 and Kianoosh Cheghamirza

4 
 

1- Graduated Ph.D. of Plant Breeding, Razi University, Kermanshah 
2- Assistant Professor, Crop and Horticultural Science Research Department, Lorestan Agricultural and Natural 

Resources Research and Education Center, AREEO, Khorramabad, Iran 
3- Associate Professor, Department of Production Engineering and Plant Genetics, Razi University, Kermanshah 

(Corresponding author: sohbah72@hotmail.com) 
4- Associate Professor, Department of Production Engineering and Plant Genetics, Razi University, Kermanshah 

Received: 18 July, 2020                   Accepted: 4 October, 2020 
 
 
Abstract 
   Studying the genetic structure of crops, including wheat, has always been one of the research 
priorities to increase the efficiency of breeding methods. In order to genetic analysis of some 
agronomic traits of bread wheat using generation mean analysis (GMA), all produced 
generations along with relevant parents of the two populations (Marvdasht × Rasoul and 
Marvdasht × Shahpasand) were evaluated in a randomized complete block design with three 
replicates under normal and terminal drought stress conditions in Razi University during 2015-
2016 cropping season. Weighted analysis of variance showed the significant differences among 
generations for the most of the traits in two conditions. The results of GMA revealed that 
although the mode of inheritance differed in the crosses for the most of the traits, but additive, 
dominance gene effects and different types of epistasis had the roles in the heritability of the 
most traits. Among these gene effects, the role of dominance gene effect was higher and 
therefore, selection should be delayed to later generations. However, the role of fixable gene 
effects in the heritability of the traits such as stem diameter, awn length and number of spikelets 
per spike (both crosses), plant height and peduncle length (Marvdasht × Shahpasand), was 
almost equal or more than dominance gene effect indicating the usefulness of selection in early 
generations for these traits. The broad-sense heritability for kernel yield was estimated as nearly 
moderate for both crosses under both conditions, but the narrow-sense heritability was low 
under both conditions. Results of analysis of variance obtained from regression method showed 
that fixable-gene effects had higher relative contribution of generation sum of squares for most 
of the traits than non fixable-gene effects at both crosses under both conditions. The model of 
genetic control for the most of the traits was similar under both conditions for both crosses and 
it has not been widely affected by drought stress.  
 
Keywords: Drought stress, Epistasis, Genetic effects, Heritability, Heterosis Scaling test  
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