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تجزیهطریقازگندمدرمورفولوژیکصفاتبرخی ژنتیکیتجزیه
رطوبتیتنشعدموشرایط تنشدرهانسلمیانگین

، 4فاطمه امینی،3محسن ابراهیمی،2سیدمحمدمهدي مرتضویان، 1سمانه احمدیان
5بهروز فوقیو4مجید قربانی جاوید

کیدهچ
اصلاحی در جهت بهبود صفات فیزیولوژیـک و مورفوفیزیولوژیـک   مؤثراستراتژيتعیینوهانوع عمل ژنبررسی نحوه توارث،

هـاي کامـل   اي برخوردار است. به همین منظور آزمایشی در قالـب طـرح بلـوك   خصوص در شرایط تنش خشکی از اهمیت ویژهبه
در ر شرایط تنش خشکی و بـدون تـنش   د) روشن× کویر هاي حاصل از تلاقی دو لاین خالص (بر روي نسلبا سه تکرارتصادفی 

تجزیـه واریـانس صـفات مـورد    صورت گرفت.در مزرعه تحقیقاتی پردیس ابوریحان دانشگاه تهران 1390-92دو سال زراعی 
اثـر ها ازنظر اکثر صفات در هر دو شرایط محیطی بود. در مطالعه حاضر، برآورددار بین نسلدهنده وجود تفاوت معنیبررسی نشان

گندم نشان داد که در محیط واجد تنش رطوبتی براي صفات طول F3و P1،P2،F1،F2هايکننده صفات مهم در نسلي کنترلهاژن
سنبله اصلی، وزن سنبله اصلی، تعداد پنجه بارور و در محیط بدون تنش براي صفات طول سنبله اصلی، وزن هزار دانـه، مـدل سـه    

ترین برازش را داشت. صفت ارتفاع بوته در شرایط بدون تنش و صفات طول سنبله اصـلی و  به[d]و [a]، [m]پارامتري مشتمل بر 
پذیري عمومی براي صـفات تعـداد   وراثت.شدندکنترل میهاي ژنوزن هزار دانه در هر دو شرایط محیطی توسط اثرات فوق غلبه

پنجـه بـارور و طـول    و براي صفات تعداددرصد 83تا 19در شرایط تنش رطوبتی به ترتیب دامنه دانه در بوته و طول برگ پرچم 
.  داشتنددرصد 93تا 53در شرایط عدم تنش رطوبتی به ترتیب دامنه سنبله اصلی 

یريپذوراثت، تنش خشکی، گندم، هانسلکلیدي: تجزیه ژنتیکی، تجزیه میانگین هايواژه

مهمقد
ی تولید مواد غذایافزایش کشاورزي متخصصان از دیدگاه 

، با سطح تولید کنونیمشکل گرسنگی است و رفع حل تنها راه
تولیدات مقدار % به 60کم سال آینده دست30باید طی 
).6(افزوده شودکشاورزي 

آمیز و ترین عامل محدودکننده تولید موفقیتخشکی مهم
آید و با حساب میپایدار محصولات زراعی در سراسر جهان به

رویه کود و مصرف بیفزایش جمعیتتغییرات آب و هوایی، ا
تر شده است. براي جبران کاهش عملکرد این مشکل جدي

که خروج آب از گیاه شود این عامل هنگامی ایجاد می
و درواسطه فرآیند تعرق بیشتر از جذب آن از طریق ریشه به

).11(دهندنتیجه تولید را کاهش می
پایدار در هاي متحمل، با عملکرد بالا وتولید ژنوتیپ

ها، براي ترین چالششرایط تنش خشکی یکی از مهم
شود. انتخاب براي عملکرد در شرایط نژادگران محسوب میبه

پذیري پایین و اثر متقابل زیاد بین تنش همراه با وراثت
تنهایی ژنوتیپ و محیط است. بنابراین انتخاب مستقیم به

بستگی متی که هکارساز نبوده و براي بهبود عملکرد باید صفا
بالایی با آن داشته و کمتر تحت تأثیر محیط قرار دارند، 

استفاده از تلاقی بین ارقام ).19مورداستفاده قرار گیرند (
حساس و متحمل به عنوان یکی از راهکارهاي موثر در ایجاد 

هاي اصلاح نباتات معرفی گیري در برنامهتنوع جدید و بهره
پرمحصول،ارقامتولیدونژاديبهدر). 23شده است (

نحوهوژنتیکیساختارازاطلاعژنتیکی،تنوعبهدسترسی
هاي حاصل از جمعیتارزیابیبا.استضروريصفاتتوارث

پرمحصولهايلاینشناساییهاي خالص، ضمنتلاقی لاین
وژنتیکیپارامترهايتعیینامکانمتجاوز،تفکیکازحاصل
صفاتودانهعملکردجملهازمتفاوتصفاتپذیريتوارث
).14گردد (میفراهمآنبامرتبط

هاي با عملکرد پیشرفت کم در تولید ژنوتیپدلایل یکی از 
کننده عملکرد و اجزاي هاي کنترلزیاد، عدم درك عمل ژن

ها و هاي مختلفی براي ارزیابی جمعیت). روش26آن است (
مطالعه وجود کننده صفات مورد تعیین اساس ژنتیکی کنترل
شود ها محسوب میها یکی از آندارد که تجزیه میانگین نسل

اپیستازيتعییننیزوغالبیتافزایشی،اجزايبرآورد). 18(
یارگدوتولیدلزومتشخیصواصلاحیروشتعیینبراي
هاییلاینآمدندستبهاحتمالبینیپیشنیزوخالصلاین

). انتخاب 15باشد (میمهمستند،هاولیههايلاینازبهترکه
هاي مختلف بستگی هاي اصلاحی مناسب براي جمعیتروش

پذیري و پیشرفت ژنتیکی ها، میزان وراثتبه نوع عمل ژن
) در 12آبادي و همکاران (گل.صفات مورد مطالعه دارد

یه هاي گندم با استفاده از تجزیمطالعات خود بر روي تلاق
اع فبراي صفات ارتکهیدندرسیجهنتینها به انسلمیانگین

تنش شرایطبوته، طول پدانکل مدل چهار پارامتري در
ارکول و همکاران .دهدیبرازش را نشان مینبهتریرطوبت

براي صفات وزن یتنش خشکیطدر شراکه اظهار داشتند) 5(
سه مدلدر گندم دانه در سنبله، تعداد دانه در سنبله و سنبلچه

همکارانوابخطّ.صفات را بر عهده داردینارث اپارامتري تو
ازاستفادهبانانگندمسه تلاقیرويبرهمطالع) در17(

بوته،وزنصفاتکهداشتندبیانهانسلمیانگینتجزیه

دانشگاه تهران،پردیس ابوریحان،، دانشیار، استادیار و مربیآموخته کارشناسی ارشددانش-5و 4، 3، 1
)mortazavian@ut.ac.ir(نویسنده مسوول: ، دانشگاه تهران،س ابوریحانپردیدانشیار-2

3/5/94تاریخ پذیرش:15/2/93تاریخ دریافت: 

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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176............................................................................................. شرایط درهانسلمیانگینتجزیهطریقازگندمدرمورفولوژیکنتیکی برخی صفاتژتجزیه

بهسنبلهدردانهتعدادوبوتهدردانهبوته، عملکردارتفاع
کهشودمیاپیستازي کنترلوغالبیت،افزایشیاثراتلهیوس
درصفاتاینبرايگزینشکهدهدمینشانامراین

) در28همکاران (وسلطان. بودخواهدتربعدي مؤثرهاينسل
تجزیهازبا استفادهنانگندمتلاقیچهاررويبرتحقیقات
دردانهتعدادصفاتبرايرااپیستازيوجود ،هانسلمیانگین

گندمهايتلاقیدردانهصدو وزنبوتهدردانهسنبله،عملکرد
افزایشیسادهمدلکهکردندبیانهمچنینودادندنشاننان

کافیهاتلاقیکلیهدرصفاتتمامتوجیهبرايو غالبیت
.باشدنمی

ات، صفژنتیکیپارامترهايبرآوردمنظور هبپژوهش حاضر 
ژنتیکیتغییراتتوجیهبرايژنتیکیمدلبهترینعیینت

خصوصیوعمومیپذیريوراثتتخمین، رسیبرموردصفات
درژنعملنوعوغالبیتافزایشی،اثراتسهمتعیین و

ژنیهايمکانبینمتقابلاثراتمقداربرآوردو ،صفاتتوارث
انجام در شرایط آبیاري نرمال و تنش رطوبتی آخر فصل

.گرفت

هامواد و روش
در مزرعه 1390- 92ی زراعسالدودرپژوهشنیا
واقع در شهرستان ران ـدانشگاه تهحانیابورسیپردیقاتیتحق

اقلیم، ازنظر. دیاجرا گردتهران پاکدشت، جنوب شرقی استان
منطقه پاکدشت جزو مناطق خشک محسوب شده و 

گیرد. در دو فصل پاییز و زمستان صورت میها عمدتاًبارندگی
ك خاو گراددرجه سانتی8/16درجه حرارت متوسط سالیانه 

و3/7آن pHزراعی مزرعه مورد استفاده داراي بافت لومی، 
EC زیمنس بر متر بود.دسی05/2آن

و )P1(کویـريهامناشامل دو رقم گندم به یشیمواد آزما
نسـبتاً ینعنـوان والـد  بـه یـب، بـه ترت ) 1(جدول )P2روشـن (

و 22(براساس مطالعات گذشـته یشکخبه تحملحساس و م
ها بود. آنیحاصل از تلاقF3و F1،F2ي هاو نسل)23

در ینرمال و تنش خشکآبیاري یطشراتحتیشآزما
در مزرعه تکرارسهبا یکامل تصادفهايقالب طرح بلوك

1000مساحت به ايمحدودهدر یحان ابورتحقیقاتی پردیس 
ترتیب که در هر تکرار یک ردیف ینابهمربع اجرا گردید. متر

101و F2، سه ردیف به F1و P1،P2ز والدین به هر یک ا
هاي یخدر تاراختصاص داده شد. F3خانواده 101ردیف به 

کاشت با یاتعمل1391ماه سال آبان21و 20، 19، 18
ها، طول ها انجام گرفت. براي تمام نسلبر روي پشتهدست 

متر و فاصله بین سانتی15ها متر، فاصله بین بوته2هر ردیف 
2- 3متر و عمق شیارها سانتی50ها) ها (پشتهفردی

بذر کاشته شد.14متر در نظر گرفته شد و در هر ردیف سانتی
در هر بلوك از هر طرف یک ردیف و در هر ردیف از هر 

عنوان حاشیه در نظر گرفته شد.طرف دو بوته به
آبی در تحت تنش یمارهايتيبرایآباعمال تنش کم

بر اساس آزمون اولیه از خروج سنبله) مرحله زایشی (قبل 
گیري یک روز در میان) شروع شد و زمانی که خاك (نمونه

(نقطه پژمردگی 14/0درصد رطوبت در سایت تنش به حدود 
گندم) رسید، آبیاري مجدد به روش جوي و پشته انجام شد 

ها اي شدن برگ). در شرایط تنش علائم پژمردگی و لوله2(
عمال تنش بارندگی کر است که پس از اآشکار شد. قابل ذ
گی. آبیاري تیمارهاي نرمال تا رسیدمؤثري رخ نداد

در یآباعمال تنش کمطور مرتب انجام شد. بهکیفیزیولوژی
ید،کشیروز طول م14- 12که هر دوره تنشیدوره متوالدو

طول و عرض برگ ارزیابی شده شاملصفات صورت گرفت.
، طول ریشک، ول و وزن سنبله اصلیط، ارتفاع بوته، پرچم

وزن هزار دانهوهاي بارورتعداد پنجه، تعداد دانه در هر بوته
بود.

بررسیمنظوربهوالدینواریانس ساده و مرکبتجزیه
شدهگیرياندازهصفاتبرمحیطتأثیرووالددومیانتفاوت
واریانسیکنواختیبررسیجهتابتداکهگرفتانجام

شدانجامصفاتکلیهبرايبارتلتآزمونآزمایشیاشتباهات
سپس گردیدند.حذفدارداشتند،بارتلت معنیکهصفاتیو

بین دارمعنیتفاوتوجودبررسیبرايتجزیه واریانس وزنی
طور محیطی بهدر هر یک از شرایطبررسیهاي موردنسل

هرمیانگینها،براي انجام این تجزیهشد. جداگانه انجام
تجزیهسپسوبوته به دست آمدهتکاساسبرفتص

شد. تجزیه میانگین انجامحاصلاعدادرويبرواریانس
دار شده بود هاي آن معنیها براي صفاتی که تفاوت نسلنسل

) انجام گرفت.21جینکز (ومدربا استفاده از روش 
تفاوت در تعداد دلیلبهژنتیکیپارامترهايبرآوردبراي
دومهايحداقل توانروشازنسل،هردرهاواریانسافراد و 

صورت عکس واریانس میانگین ها بهشد. وزناستفادهوزنی
هاي سه  براي کلیه صفات مدلهر نسل در نظر گرفته شدند. 

و مدل چهار پارامتري مشتمل dو m ،aپارامتري مشتمل بر 
، mو مدل پنج پارامتريm ،a،d،ddو مدل m ،a،d ،aaبر 
a،d ،aa ،dd با استفاده از ضرایب مربوط به هر پارامتر در

هاي مختلف محاسبه شد. نسل
به )21ها طبق مدر و جینکز (مدل تجزیه میانگین نسل

ترتیب زیر است:
Y = m + α[d]+ β[h] + α2[i]+ 2 αβ [j] + β2 [l]

Y: ،میانگین یک نسلmها در یک : میانگین همه نسل
: i، : مجموع اثرات غالبیتhموع اثرات افزایشی، مج:d، تلاقی

: مجموع اثرات j، افزایشی× مجموع اثرات متقابل افزایشی 
× : مجموع اثرات متقابل غالبیت l، غالبیت× افزایشی 

هاي ژنتیکی ضرب پارامترحاصلα ،β ،α2 ،2αβ ،β2،غالبیت
هستند.

ه از منظور استفادمشترك بهیاسآزمون مقدر این مطالعه 
آزمون کردن يجابهیاسآزمون مقهاييتمام سریبترک
به کار رفت. هانسلیهتک روابط و استفاده از اطلاعات کلتک
يهانسلیتمامیانگینمدل از ميروش پارامترهایندر ا

مشاهده شده با هايیانگینو سپس مشودیموجود برآورد م
مذکور يترهامورد انتظار که از برآورد پارامهايیانگینم

ینکزو جرمطابق روش مد.گرددیمیسه، مقاشودیحاصل م
نحوه ییشناسايبرايپارامترو پنج چهار ،سهيها)، مدل21(

قرار گرفتند یمورد بررسها درتوارث تمام صفاتعملکرد ژن
آزمون یلهوسبهرايپارامترو چهار مدل سه یمکه تنها توانست

يبا درجه آزاديز آزمون مربع کابرازش با استفاده ایکویین
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پنج مدلونماییمآزمونبرازشنیکوییبرايو دو یک
درجهشدنصفروکافیيهانسلنبوددلیلبهپارامتري

یمدلیتنهادرنتوانست آزمون شودکايمربعآزمونآزادي
يخطایاً، ثانداریآن معنيکه اولاً تمام اجزاشودیمیدهبرگز

اسکور آن يبوده و کایگرمتر از حالات داستاندارد آن ک
این آزمون در مقایسه با آزمون معیار .دار باشدیرمعنیغ

انفرادي، مقدار بیشتري از کفایت مدل افزایشی غلبه را برآورد 
کند، یعنی بهترین برآورد ممکن براي تمامی پارامترهاي یم

را اهخانوادهي بین میانگین هاتفاوتیاز براي احتساب نمورد
کند. زمانی که مدل کفایت نکند بدین معناست که یمارائه 

).21وراثت ساده کروموزومی وجود ندارد (

O:هاي مشاهده شدهمیانگین
eهاي مورد انتظار: میانگین

يبرآورد پارامترهايآزمون براینتریتوأم قویآزمون وزن
فاده با استیرااست، زیستازيوجود اثرات اپیصو تشخیکیژنت

را بر یتغالب–یشیمدل افزاتوانیها منسلیهاز اطلاعات کل

).9(آن برازش داد
یطیاثر محیانسوارینو همچنیکیژنتیانسوارياجزا

یراندابر اساس روش هالوور و مAوE1،E2 ،Dیرمقادیعنی
محاسبه یرصورت زمربوطه بهیاضیریدو با استفاده از ام)13(

:شد

= (1/2)A + (1/16)D = (M32-M2) / r

= (1/4)A + (1/8)D = M12-M11

E1= M11
E2= M2 /r

یانسوار)(شده، بر اساس معادلات ارائه
يهایانسواریانگینم)(،F3يهاخانوادهيهایانگینم

يهانسليهاانگینیمیانسوارF3،(E1)ياهخانواده
یرناپذتفرقيهانسلیانسواریانگینم(E2)ویرناپذتفرق

هستند.
ت،یدرجه غالب،یخصوص،یعموميریپذوراثتریمقاد

تی(متوسط غالبتیدرجه غالبنیانگیم،Dو Aاجزاء تنوع 
تعداد نیکمترو )21(کزیروش مدر و جنلهیوس) بهیژن

برآورد ) 20یله روش لاند (وسبهکننده صفات کنترليهاژن
.شدند
پذیري عمومیوراثت

Hb =

وراثت پذیري خصوصی
Hn =

درجه غالبیت
درجه غلبه=

)                                                                       21، لاند(هاحداقل تعداد ژن
n = ( P2 – P1 ) /8 { VF2 –(0.5 VF1+ 0.25 Vp1+
0.25 VP2)}

جهتMATLABوSAS ،SPSSآماريافزارهاينرم
شدگرفتهکاربهمحاسبات

نتایج و بحث
و P1 ،P2،F1،F2نسل 5براي تجزیه واریانس از اطلاعات 

F3 استفاده شد. از نسلF3101 خانواده با تعداد نامساوي
حداقل و حداکثر تعداد بوته در ي شرکت داشتند کهبردارنمونه

F2گیاهانبوته بود. ژنوتیپ10و 3ها به ترتیب برابرخانواده

تصورشایدبنابرایناست،متفاوتصفاتتفرقعلتبهF3و 
هرکهآنجااما ازنرسد.نظربهصحیحنسلاینبرايتکرار
ازوباشد،مطالعه میموردجمعیتازتصادفینمونهتکرار
پذیرد،صورت میهامیانگینرويواریانستجزیهیگردطرف

پیداو مفهومشدهشاملراصفاتکلیتغییراتدامنهتکرارهر
دهندهنشانی بررسموردواریانس صفات تجزیه).1نماید (می

جز نظر کلیه صفات بهها ازدار بین نسلوجود تفاوت معنی
یط بدون تنش وزن سنبله اصلی و تعداد دانه در بوته در شرا

اینبرايتوارثبررسی نحوهوژنتیکیتجزیهلذا. باشدمی
و F3هاي بین خانواده).1جدول باشد (میپذیرامکانصفات

ها نیز ازنظر کلیه صفات و درون نسلF3هاي درون خانواده
داري در شرایط تنش و بدون تنش وجود دارد.اختلاف معنی

رها حاکی از وجود تنوع ژنتیکی دار بین تیماوجود تفاوت معنی
باشد.نظر صفات مورد مطالعه میی ازموردبررسدر مواد 
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تنش خشکینرمال وگیري شده در گندم در شرایطبراي صفات اندازه) F3ها (والدین و تجزیه ژنتیکی واریانس بین و درون نسل-1جدول 
Table 1. Genetic analysis variance among and within generations (Parents and F3) for evaluated traits in wheat in normal and drought stress conditions

میانگین مربعات

امید ریاضی وزن 
هزار دانه

تعداد پنجه 
بارور تعداد دانه در بوته یشکطول ر وزن سنبله 

اصلی
سنبله طول 

اصلی
ارتفاع
بوته

عرض
برگ 
پرچم

طول
پرچمگبر درجه آزادي منبع تغییر

- - **12/183 **57/282 *88/90126 **13/2 **78/5 **60/3 **95/544 **26/0 *41/10 2 تنش تکرار
59/20 ns 86/15 ns 77/7897 ns 17/0 ns 21/0 ns 33/0 ns **47/224 **42/0 72/2 ns نرمال

- M3

**36/80 **75/22 **44/36229 **16/4 **81/0 **76/1 **98/196 **06/0 **32/14 104 تنش تیمارها
**96/148 **95/49 **82/48569 **34/5 **48/0 **58/1 **69/134 **14/0 **56/15 نرمال

M31

**51/92 **61/37 **44/32107 **57/20 **09/1 **30/2 **45/440 **04/0 **90/13 4 تنش هانسلبین 
**70/83 **38/87 15/6320 ns **29/26 24/0 ns **32/1 **71/360 **16/0 **53/9 نرمال

M32

**12/79 **08/22 **34929 **45/3 **80/0 **74/1 **45/187 **06/0 **97/13 100 تنش F3هاي بین خانواده
**39/150 **81/43 **13/50134 **38/4 **48/0 **56/1 **52/122 **13/0 **55/15 نرمال

M2
62/20 32/10 50/19198 15/0 19/0 47/0 02/40 02/0 64/2 208 تنش اشتباه
91/18 18/6 41/6892 07/0 15/0 24/0 55/13 04/0 02/3 نرمال

- M1

**49/426 **52/123 **04/183263 **76/26 **12/4 **39/9 **00/1235 **30/0 **62/80 2538 تنش اهدرون نسل
**29/384 **75/122 **39/124488 **18/13 **20/1 **26/4 **21/350 **32/0 **39/59 **39/59 نرمال

M12

**61/398 **95/113 **86/166894 **17/19 **90/3 **95/8 **71/1120 **30/0 **95/74 2727 تنش F3هاي درون خانواده
**90/388 **12/104 **13/128668 **67/10 **20/1 **23/4 **324/89 **32/0 **58/39 نرمال

σ2
we M11

**81/1263 **18/688 **66/200711 **07/348 **79/17 **03/35 **01/7056 **74/0 **98/373 81 تنش هاي همگندرون نسل
*60/285 **06/372 *62/18562 **55/126 **91/0 **26/7 **26/1545 **63/0 **94/49 نرمال

ns،*درصد1و 5داري در سطح احتمال داري، معنیبه ترتیب عدم معنی:**و

تجزیه
ژنتیکی برخی صفات

ک
مورفولوژی

در
گندم

زا
طریق

تجزیه
میانگین

نسل
ها

در
شرایط ...............................................................................................
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آزمون مقیاساساسبرهانسلمیانگینتجزیهنتایج
تنشومحیط بدون تنشدودروصفاتهمهبرايمشترك
آزمونشدندارشده است. معنیارائه2جدول دررطوبتی

رايبراغالبیت-افزایشیسادهمدلتطابقعدماسکورکاي
در شرایط تنشتعداد دانه در بوتهصفات وزن هزار دانه و
- افزایشیسادهمدلدیگرعبارتخشکی نشان داد. به

راهانسلمیانگینبینژنتیکیواریانستواندنمیغالبیت
این تلاقی کفایت برايپیچیدههايمدلبلکهدهدتوضیح

با خودتحقیقات) نیز در28همکاران (وسلطانکند.می
گندمهايتلاقیرويبرهانسلمیانگینتجزیهازاستفاده

توجیهبرايو غالبیتافزایشیسادهمدلکهکردندبیان،نان
اپیستازيباشد، بلکه نمیکافیهاتلاقیکلیهدرصفاتتمام
و بوتهدردانهعملکردسنبله،دردانهتعدادصفاتتوجیهبراي
ه شد.دادنشاندانهصدوزن

اسکور براي صفات ارتفاع بوته در کايداریمعنیرغمقادیر
شرایط تنش و بدون تنش و تعداد پنجه بارور در شرایط وهر د

-افزایشـی سـاده مـدل بـودن مناسبدهندهنشانبدون تنش 
میـانگین  نیـز بـا تجزیـه   )27ا (سینک و داهی.باشدمیغالبیت

تعـداد  فـاع گیـاه،  ها را براي صفات ارتها اثر اپیستازي ژننسل
مهم تلقی پنجه در گیاه، تعداد دانه در سنبله، عملکرد دانه گیاه

در افزایشـی،  هر سه نوع اپیستازي افزایشیکهيطورکردند به
اهمیت یکسانی نشان افزایشی در غالبیت و غالبیت در غالبیت 

هانسلمیانگین) با استفاده از تجزیه10(مبل و بوركگادادند.
سـنبله، ظهورقبیلاززراعیمشترك، صفاتمقیاسآزمونو

گنـدم گیـاه دررادانـه، عملکردبرداشت،بوته، شاخصارتفاع
نیـز در ژناپیسـتازي عمـل کهگرفتندنتیجهومطالعه کردند

کـه شـد همچنـین مشـخص  دارد.دخالـت صفاتاینتوارث
توانـد مـی دیگـري آزمـون از هـر بهترمشتركمقیاسآزمون
نتـایج ایـن آزمـایش در    دهـد. را نشـان ژناپیسـتازي عمـل 

خصوص صفات ارتفاع بوته و تعداد پنجه بارور در شرایط بدون 
مبنی بـر کنتـرل توسـط    ) 17(همکارانوابخطّتنش با نتایج

و همطابقت داشتاپیستازي اثراتنیزوغالبیتوافزایشیاثرات
حی اصـلا بعـدي  هـاي نسـل درصـفات اینبرايگزینشلذا

.بودخواهدترمؤثر
صفات طـول سـنبله اصـلی،    برايشرایط تنش رطوبتیدر

وزن سنبله اصلی، تعداد پنجه بـارور و در محـیط بـدون تـنش     
سـه وزن هـزار دانـه مـدل   براي صفات طول سـنبله اصـلی و  

داشـت رابرازشبهترین[d]و [a]، [m]بر مشتملپارامتري
اثـر اهمیتغالبیت بیانگروافزایشیاجزاءشدندارمعنیو لذا

صـفات ایـن ژنتیکـی کنتـرل ها درژنیرافزایشیغوافزایشی
باشد.می

گنـدم مختلفصفاتژنتیکی)، در تجزیه4ستی (ودهاندا
مشـخص  خشـکی تـنش ونرمـال محیطـی یطدو شرادرنان

رامهمیغالبیت نقشوافزایشیژنیاثرنوعدوهرکهکردند
امـا دارنـد محیطـی شـرایط هر دودرصفاتوراثتکنترلدر

هـاي یطمح ـدراثرهـا ایناهمیتمختلف میزانصفاتبراي
.بودمختلف متفاوت

براي صـفات طـول سـنبله اصـلی و     غالبیتمتوسط درجه
وزن هزار دانه در هر دو شرایط رطوبتی، و صفت ارتفـاع بوتـه   

پدیـده شـود. در شرایط نرمال پدیده فوق غالبیت مشاهده مـی 
تجمـع ازناشـی استممکناستصفاتایندرغالبیتقفو

 ـغالبیـت ژن بـا زیاديآثار تعداد پیوسـتگی وکامـل یـا یجزئ
توزیـع عـدم ازیـا نـامطلوب و مغلوبومطلوبهاي غالبژن

هاي فتوکیان یشآزمانتایج).7باشد (والدیندرهاتصادفی ژن
نقـش وخالتدنیز)3(همکارانوو چادهاري)9و همکاران (

درراغالبیـت فـوق اثـر وغالبیـت اثـر برتـري اپیستازي ژنی،
.دادندنشانآزمایشایننتایجبامشابهتعداد سنبلهکنترل

ی صـفات از  در برخ(a)نسبت به (d)مقادیر بیشترتخمین
قبیل ارتفاع بوته و وزن هزار دانه در هر دو شـرایط رطـوبتی و   

نبله اصلی در شـرایط تـنش   صفات طول سنبله اصلی و وزن س
هیبریـدهاي دروالـدین درموجودهاي غالبژنکهدادنشان

دهـد کـه   و نشـان مـی  استیافتهتجمعوالددواینحاصل از
هرچنـد امکان تولید هیبرید براي بهبود این صفات وجود دارد.

بــراي برخــی از صــفاتمیــانگینتجزیــهدرافزایشــیاتثــرا
غالبیـت اثـرات تر ازکوچکآنادیرمقولیاستشدهدارمعنی
ی پایین بودن اثر افزایشی بـراي صـفات مـورد    طورکلبه.است

هـا دور از انتظـار   ی بـودن آن چنـدژن بررسی با توجه به فـرض  
نماینـد، در  نیست. زیرا پارامترهایی که اثر ژنی را مشخص مـی 

هـاي ژنـی در حـال    حقیقت اثر متعادل یا متوسط همـه مکـان  
د و لذا با توجه به اینکه پـارامتر افزایشـی یـا اثـر     باشنتفرق می

هـاي  متقابل مرتبط با اثر افزایشی تابعی از درجه پراکندگی ژن
افزایش دهنده بین والدین است بـرآورد اثـر افزایشـی ممکـن     

).19،22است کوچک باشد (
همچنین برآورد اثر افزایشی براي صفت تعداد دانه در بوتـه  

یط بدون تنش زن هزار دانه در شرادر شرایط تنش خشکی و و
کـه ایـن صـفات داراي    یدرحالمنفی بوده و صفت ارتفاع بوته 

باشند. این امر ممکن است ناشی از واریانس افزایشی مثبت می
هـا، پارامترهـاي   این مسئله باشد که در تجزیه میـانگین نسـل  

افزایشی و یا اثر متقابل مرتبط با اثر افزایشـی تـابعی از درجـه    
دهنده صفت در بین والـدین اسـت.   یشافزاهاي کندگی ژنپرا

یله اثر متعـادل تحـت   وسبههاي ژنتیکی که واریانسیدرصورت
تأثیر قرار نگرفته و درواقع میانگین مربعات اثر هر مکان ژنـی  

شوند مجموع تنوع اثر افزایشی بیان میصورتبهباشند که می
همـین بـه ه خـود مطالع ـدر)، نیـز 4سـتی ( ودهاندا).19،22(

بـا ژنـی مختلـف تخمین اثرهـاي اصولاً.یافتنددستتناقض
هموزیگـوت دیپلوئیـدي، تفـرق از قبیلفرضیاتیبودنصادق

عـدم وجـود  چندگانـه، هـاي آلـل وجـود عـدم بـودن والـدین،  
قابـل ژنوتیـپ ومتقابل محـیط اثروجودعدموژنیپیوستگی
استصادقدمگنهايجمعیتدرفرض اولدو.استدستیابی

بـه ها منجـر آنازانحرافیهرگونهفرضیات،سایردر مورداما
).16شود (ژنی میاثرهايازناصحیحبرآوردهاي

براي صفات وزن سنبله اصلی، وزن Dغالبیت واریانس
محیطهزار دانه، طول سنبله اصلی و تعداد پنجه بارور در

هزار دانه و و صفات ارتفاع بوته، طول سنبله اصلی، وزنتنش
از واریانسبیشتعداد پنجه بارور در محیط بدون تنش

ازAافزایشی واریانسمقداربودنبود. کمترAافزایشی
درگزینشکهاستایندهندهنشانDغالبیت واریانس
نیستتثبیتقابلمطالعهصفت موردبرايخودگشنیشرایط

آن،ازبعدمعهجاادارهوتلاقیصفت انجامایناصلاحبرايو
برآوردهاي ).25بود (خواهدروش انتخابمؤثرتر از

برايلازماطلاعاتکهاستمهمجهتاینازیريپذوراثت
بنابراینوفراهم کردهرانتاجبهوالدینازصفاتانتقال
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بهفتوتیپیتنوعدرمحیطیوژنتیکیاثراتارزیابی
در پذیري عمومینه وراثتدام).7(کندمیکمکگزینش

) به ترتیب براي صفات تعداد 84تا 19شرایط تنش رطوبتی (
یري پذوراثتدامنه بود.طول برگ پرچمدانه در بوته و 

ي صفات طول برادرصد) به ترتیب 89تا 9خصوصی نیز (
در شرایط بدون تنش نیز بود.طول ریشکسنبله اصلی و 

براي 52/0اي بین نهپذیري عمومی در داممقادیر وراثت
براي صفت تعداد پنجه 92/0صفات طول سنبله اصلی تا 

براي 16/0پذیري خصوصی نیز بین بارور قرار داشت. وراثت
براي صفت کلروفیل 86/0صفات ارتفاع بوته و طول سنبله تا 

) با انجام تجزیه 8بود. در آزمایشی فاتحی و همکاران (
پذیري ان دامنه وراثتها روي صفات گندم نمیانگین نسل

پذیري درصد) و دامنه وراثت84تا 54عمومی را بین (
نمودند. براي برآورددرصد) 68تا 22خصوصی را بین (

در شرایط 51/0پذیري عمومی عملکرد دانه نیز میزان وراثت
تعدادمیانگین تنش برآورد شد.بدون در شرایط 82/0تنش و 

ایندرنرمالدر شرایطیبررسموردصفاتکنندهکنترلژن
8/8براي تعداد دانه در بوته تا حداکثر 1/0از حداقل آزمایش

میانگین تنش،درتیمارهمچنین،بودیرمتغبراي طول ریشک 
براي 3/0حداقل ازبررسیموردصفاتکنندهکنترلژنتعداد
متغیر بود. طول ریشکبراي 8/8تا حداکثر هزار دانهوزن 

یا تعدادواصلیژنکمیتعدادباصفتیککهینادانستن
اینچوناهمیت دارد،بسیارشود،یمکنترلفرعیژنزیادي

. تعداد به محقق نشان دهدراگزینشراهبردتواندمیموضوع
کمی ژنتیکوسیلهبهکهتفرقحالدرژنتیکیعوامل

واحدهاتعداد جاایندرواستمهمبسیارگرددمیشناسایی
کهشوندمیبرآوردهستندتفرقحالدرکه)مؤثرل(عوام
.باشندنمیهاي ژنیمکانمتفاوتتعدادبامشابهالزاماً

تعدادجاي تعداد ژن، از اصطلاح بهتر است بهدلیلهمینبه
) در 24نخجوان و همکاران ().20شود (استفادهمؤثرعوامل
درجوزراعیصفاتیري پذوراثتي که براي بررسی امطالعه
حداکثرانجام دادند فصلانتهايخشکیتنشنرمال و شرایط
وکاملبیاريآتیماردری را موردبررسصفاتبرايژنتعداد
برآورد 32/4تا 51/1از ترتیببهفصلانتهايخشکیتنش

کردند.

یط رطوبتیدر دو شراغالبیت صفات- ي  کفایت مدل افزایشیهاآزمونپارامترهاي ژنتیکی و -2جدول 
Table 2. Genetic parameters and fitness tests for additive-dominant model of traits in both irrigated conditions

madaaddx2محیطصفات

13/197/0-50/2**34/17**تنشپرچمگبرطول
46/199/0-68/2**19/17**نرمال

00/1-14/0-14/0**38/1**تنشبرگ پرچمعرض
46/000/1**-18/0**42/1**نرمال

-36/82**-66/22**-05/86**-28/10**10/117**تنشبوتهارتفاع
-37/8-08/567/6-36/12**33/97**نرمال

00/1--55/1**-88/0**83/11**تنشطول سنبله اصلی
00/1-24/0- 80/0*90/12**نرمال

00/1--90/0**-60/0**25/3**تنشن سنبله اصلیوز
77/0-39/1**01/2**26/2**تنشیشکطول ر

79/0-45/2**41/2**76/2**نرمال
00/0-67/224**38/150**- 81/81*60/531**تنشتعداد دانه در بوته
00/1--- 89/1*-54/4**70/18**تنشتعداد پنجه بارور

14/0-18/8**03/0-97/4**01/24**نرمال
78/0--88/5**77/2-16/5**03/40**تنشهزار دانهوزن

64/898/0**-29/5**60/45**نرمال
ns،*درصد1و 5داري در سطح احتمال داري، معنیبه ترتیب عدم معنی:**و

H2پذیري عمومی ()، وراثت، متوسط غالبیت واریانساجزاي-3جدول 
b () و خصوصیH2

n و تعداد ژن ()n(دو شرایط رطوبتیدرمختلفصفاتبراي
Table 3. Variance components, average dominance ( , broad sense heritability (H2

b ), narrow-sense heritability (H2
n) and gene

numbers (n) for different traits in both irrigated conditions

ADE1E2H2محیطصفات
bH2

nn

010/62تنشپرچمگطول بر **20/2 **88/0 **-44/83-5/3
31/3نرمال ns34/40 **41/4 **01/1 **49/343/6865/94/2

00/025/0تنشعرض برگ پرچم ns05/0 **01/0 **-34/52-2/1
069/0نرمال ns04/0 **01/0 **-47/76-2/3

27/5327/534/2-34/13**71/32**00/1050**تنشبوتهارتفاع
52/469/257/7656/162/2**45/22**25/276**12/38*نرمال

44/0تنشطول سنبله اصلی ns29/3 ns00/1 **16/0 **75/234/4791/93/3
57/0نرمال ns45/2 ns72/0 **08/0 **07/294/5286/168/7

046/4تنشوزن سنبله اصلی ns34/0 *00/0-45/73-8/4
56/2تنشیشکطول ر **085/0 **05/0 **-72/5872/581/6

28/3نرمال **017/0 **02/0 **-47/8947/898/8
71/32765تنشتعداد دانه در بوته *-98/63184 **50/6399 **-06/1906/194/0
033/101تنشتعداد پنجه بارور **86/17 **44/3 **-32/54-4/1

033/338نرمال **67/4 **06/2 **-63/92-3/1
47/29تنشوزن هزار دانه *27/76 *30/43 **87/6 **61/125/4055/173/0

43/62نرمال *78/201 **83/33 **30/6 **80/105/6763/257/0
ns،*درصد1و 5داري در سطح احتمال داري، معنیبه ترتیب عدم معنی:**و
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Genetic Analysis of some Morphological Traits in Wheat using Generation Mean
Analysis under Normal and Drought Stress Conditions

Samaneh Ahmadian1, Seyed Mohammad Mahdi Mortazavian2, Mohsen Ebrahimi3,
Fatemeh Amini4, Majid Ghorbani Javid4 and Behrooz Foghi5

Abstract
Study of heritability, types of genes action and determination of effective breeding strategy to

improve physiological and morphological traits especially under drought stress conditions are
very important.  For such purpose, an experiment was carried out using the generations of the
crosses between two pure lines (Kavir × Roshan) under drought stress and non-stress conditions
based on randomized complete block design with three replications in 2012-2013 in the research
station of University of Tehran, college of Abouraihan.  Analysis of variance of traits showed
the significant differences among generations for most of traits in two environmental conditions.
In present study, estimate the effects of genes with control important traits in P1, P2, F2 and F3

generations showed that under drought stress conditions the traits such as main spike length,
main spike weight and under non-stress conditions the traits like main spike length and yield,
thousand grain weight, three parameters model consist of [m], [a] and [d] was the best fitted
model. Other traits such as plant height in non-stress conditions and main spike length and
thousand grain weight in both conditions were controlled via over dominance effects of genes
and peduncle length was controlled via complete dominance effects of genes. Under stress
conditions the broad sense heritability was 19 to 83% for number of grain per plant and flag leaf
length, respectively.  However, under non-stress conditions the broad sense heritability was
between 53% for number of fertile tiller to 93% for main spike length.
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