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ارد با دو رقم مقاوم به خشكي       به منظور مطالعه ژنتيكي صفات مرتبط با عملكرد در گندم نان، رقم حساس گاسپ             

BCW         و سرداري تلاقي داده شد و نتـايج F1 ، F2 ، BC1 و BC2       همـرا بـا والـدين در دو شـرايط عـادي و تـنش 
 ، رسـيدگي  ،گلـدهي ي ماننـد زمـان       صفات . شدند ارزيابيهاي كامل تصادفي با سه تكرار         رطوبتي در طرح بلوك   

نتـايج  .  يادداشـت بـرداري شـدند       شاخص برداشـت    و زن هزاردانه  و ، طول پدانكل  ، تعداد سنبله بارور   ،وزن بوته 
دار اسـت بنـابراين       ها براي تمامي صفات معنـي       عات نسل بحاصل از تجزيه واريانس وزني نشان داد كه ميانگين مر         

دهـد،    ها را مورد آزمون قرار مي       ها با استفاده از آزمون مقياس مشترك كه همزمان تمام نسل            تجزيه ميانگين نسل  
در توارث كليه صفات، علاوه بر اثر افزايشي و غالبيـت، اثـر اپيـستازي نيـز نقـش              . اي تك تك صفات انجام شد     بر

 متغيـر بـود و تعـداد ژن بـراي     89/0 تا 44/0پذيري عمومي براي صفات مورد بررسي بين      متوسط توارث . داشتند
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  مقدمه

امروزه گندم غـذاي اصـلي مـردم بـسياري از           
 كـالري  ٪20كشورها است به طوري كه بيش از     

ــي   ــامين م ــان را ت ــت جه ــاز جمعي ــورد ني ــد  م كن
)Bushuk and Rasper, 1994 ؛  

Anonymous, 2001 .(زايش عملكرد هرچند اف
ــه مهــم ــه  دان ــرين هــدف ب ــه  ت نژادگــران در برنام

جـا كـه عملكـرد دانـه          اصلاحي است، امـا از آن     
اي بوده، اجـزاي كمـي بـسياري را           صفت پيچيده 

ژنتيك است،    گيرد و داراي توارث پلي      در بر مي  
با توجه به ايـن موضـوع       . مطالعه آن مشكل است   

ــه ــزاي عملكــرد بــراي      ب   نژادگــران غالبــا از اج
  معمـولاً ايـن اجـزاء    . كننـد  بهبود آن اسـتفاده مـي    

كننــد و  در عمــل بــه صــورت جبرانــي عمــل مــي
ــردارد     ــري را در ب ــاهش ديگ ــي ك ــزايش يك اف

Vaezi et al., 2000) ((  
  صـــــــدرآبادي حقيقـــــــي و همكـــــــاران
(Sadrabadi Haghighi et al., 2000) ،

، واعظــــي و (Soultanloo, 2001)ســــلطانلو 
ــالور و (Vaezi et al., 2000)همكــاران   و ه

 مرور (Hallauer and Miranda, 1985)ميراندا 
ــامعي را روي روش ــزاي   جـ ــابي اجـ ــاي ارزيـ هـ

در تمـامي ايـن     . انـد   واريانس ژنتيكـي ارائـه داده     
ها بر اساس شباهت بين والدين و نتاج ساير           روش

خويــشاوندان امكــان شناســايي اجــزاء واريــانس  
هـا    روشاز جملـه ايـن      . آيـد   ژنتيكي بوجـود مـي    

تـوان بـه روش تجزيـه دو والـدي، رگرسـون              مي
 و  I  ،IIهـاي     آلل، طـرح    والدين، تلاقي دي  -نتاج
III            كامستانك و رابينـسون، تلاقـي سـه جانبـه و 

 تستر اشـاره كـرد تجزيـه ميـانگين          ×تجزيه لاين   
دهد كه اثر افزايـشي، غالبيـت و          ها اجازه مي    نسل

ــد   ــت آيـ ــه دسـ ــستازي بـ ــه  . اپيـ ــن زمينـ   در ايـ
تـرين آزمـون اسـت        ن مقيـاس وزنـي قـوي      آزمو

)Edvards et al., 1976 .( ــورك ــل و ب گامب
(Gamble and Burke, 1984)     بـا اسـتفاده از

ها و آزمون مقياس مشترك،       تجزيه ميانگين نسل  
، ارتفـاع بوتـه،   سنبلهصفات زراعي از قبيل ظهور      

شــاخص برداشــت، عملكــرد دانــه، طــول دانــه و 
ر گيــاه گنــدم مطالعــه را د ســنبلهتعــداد دانــه در 

كردند و نتيجه گرفتند كه عمل اپيستازي ژن نيـز          
همچنــين . در تــوارث ايــن صــفات دخالــت دارد

مشخص شد كه آزمون مقياس مـشترك بهتـر از          
تواند عمل اپيستازي ژن را       هر آزمون ديگري مي   

سـانگ  . (Chaudhary et al., 1996)نشان دهد 
ده از  بـا اسـتفا  (Sung and Chiu, 1995) چيو و

مدل شش پارامتري پي بردند كه عمل اپيـستازي         
پانهانـك و   . ژن در توارث وزن دانـه نقـش دارد        

ــا ) Panhank and Sharma,. 1983(شــارما  ب
هاي پـنج     ها و مدل    استفاده از تجزيه ميانگين نسل    

و شش پارامتري هيمن، ماهيت عمل ژن را بـراي      
عملكرد و اجـزاي آن در گنـدم مطالعـه و نتيجـه             

تند عمل اپيستازي ژن در كنترل همه صفات        گرف
احمـدي و همكـاران     . مورد مطالعـه نقـش دارنـد      

(Ahmadi et al., 2007)    بـا اسـتفاده از تجزيـه 
ها و آزمون مقياس مشترك صـفات   ميانگين نسل 

زراعي از قبيل عملكرد دانـه، ارتفـاع بوتـه، وزن           
بوتــه، طــول ســنبله و وزن هــزار دانــه را در گيــاه 

ه و نتيجــه گرفتنــد كــه اثــر غالبيــت گنــدم مطالعــ
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پـذيري اكثـر صـفات     ترين عامـل در وراثـت     مهم
 (Singh et al., 1998)سـينگ و همكـاران   . بود

هـا از طريـق مـدل شـش           با تجزيـه ميـانگين نـسل      
پارامتري وراثت صفاتي مثل دانه در سـنبله، وزن         
دانه و تعداد دانه در سنبله را مورد ارزيـابي قـرار            

هـــا آثـــار افزايـــشي و  ر تلاقـــيدر بيـــشت. دادنـــد
آثـار غالبيـت و     .دار شدند   افزايشي معني ×افزايشي
 ٪33غالبيت اهميت زيادي داشـتند و در        ×غالبت

ها مشاهده شدند، اما به دليل وجود آثار          از تلاقي 
. بـرداري بودنـد     اپيستازي مضاعف غير قابل بهـره     

پــذيري  در يــك بررســي در مــورد جــو تــوارث 
تـه، تعـداد سـنبله در       عمومي صـفات عملكـرد بو     

 متغير  88/0 تا   78/0گياه، تعداد دانه در سنبله بين       
فرشــــادفر . (Larik et al., 1987)بــــود 

(Farshadfar, 1998, 1999)    معتقـد اسـت كـه 
ها در كنترل عملكرد و اجزاء عملكرد   غالبيت ژن 
  . ها دارند تري نسبت به اثر افزايشي ژن نقش مهم

ل ژن در يـك     شناخت و استفاده از نحوه عم ـ     
نــژادي مهــم اســت چــرا كــه شــناخت   برنامــه بــه
ها موجـب افـزايش دقـت در گـزينش و             مكانيزم
ايــن . شــود جــويي در هزينــه و زمــان مــي  صــرفه

بررســي بــراي افــزايش دقــت گــزينش، بــرآورد  
ــداد ژن ــفات،   تعــ ــده صــ ــرل كننــ ــاي كنتــ هــ

پـذيري و خـصوصي و درجـه غالبيـت در             وراثت
  .گندم نان انجام شد

  

  ها وشمواد و ر

مواد گياهي كه در اين آزمايش استفاده شـد         
  BC2 و F1،F2 ،BC1هـاي مختلـف    شامل نسل

ــي  ــل از تلاقـ ــاي حاصـ ــپارد و  × BCW هـ گاسـ
 گاسپارد يك رقم گنـدم      . بود گاسپارد× سرداري

 و رقم سرداري    BCWحساس به خشكي و لاين      
پـس از تهيـه بـذرهاي       . متحمل به خشكي هستند   

 1385-86ل زراعـي    هـا، در سـا      حاصل از تلاقـي   
ها در    هاي حاصل از آن     بذر والدين به همراه نسل    

دو شرايط تنش رطوبتي و عادي در قالـب طـرح           
ايــن . هـاي كامـل تــصادفي كاشـته شـدند     بلـوك 

طرح شامل شـش تيمـار و سـه تكـرار بـراي هـر               
  .تلاقي بود

 هـا  F1بذر والدين هر كـدام روي سـه خـط،           
 F2هـاي برگـشتي و نـسل          روي يك خط، تلاقي   

. هـــر كـــدام روي چهـــار خـــط كاشـــته شـــدند
ها در داخل هـر تكـرار بـر روي خطـوط              ژنوتيپ

هـا بـر      متـر و بوتـه       سـانتي  50سه متري با فواصـل      
متــر كاشــته   ســانتي10روي خطــوط بــه فواصــل 

بعد از كاشت، هر دو آزمـايش تـا مرحلـه           . شدند
ــس از آن      ــي پ ــدند ول ــاري ش ــتن آبي ــنبله رف س

ــه تــنش رطــوب  ــا زمــان تيمارهــاي مربــوط ب تي، ت
صـفات زمـان گلـدهي،      . برداشت آبياري نـشدند   

زمان گلدهي، زمان رسيدگي، وزن بوتـه، تعـداد         
ساقه، تعداد سـنبله بـارور، تعـداد سـنبله نابـارور،            
تعداد پنجه، ارتفـاع سـاقه، تعـداد دانـه در سـنبله             
اصلي، ارتفاع سنبله، وزن سـنبله، طـول پـدانكل،          

ــه  ــدانكل، وزن هــزار دان ، وزن )ردعملكــ(وزن پ
دانه در هر سنبله، وزن كاه و كلـش هـر سـنبله و              

گيـري    هـا انـدازه     شاخص برداشت در تمـام بوتـه      
  .شد

شاخص برداشت از نـسبت وزن دانـه بـر وزن       
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 آوري داده هـا    پـس از جمـع     .شـد سنبله محاسـبه    
ــه  چــون تعــداد ــراي   نمون ــابي ب هــاي مــورد ارزي

 تجزيه واريـانس   ،ودهاي مورد نظر متفاوت ب      نسل
 انجـام شـد   گيـري شـده      ني براي صفات اندازه   وز

هاي مختلف آزمـون     تا وجود اختلافات بين نسل    
استفاده از عكس واريانس درون هر نسل       با  . شود

ــسل    ــانگين ن ــه مي ــراي تجزي ــد    ب ــتفاده ش ــا اس ه
)Mather, 1985.(   ــراي ــتفاده ب ــورد اس ــدل م م

  :ها به قرار زير بود تجزيه ميانگين نسل
Y=m+αd+βh+α2i+2αβi+β2l 

ــول   ــن فرم ــسل،  Yدر اي ــك ن ــانگين ي  m مي
 مجمـوع   [d]ها در يك تلاقي،       ميانگين همه نسل  

 مجموع  [i] مجموع اثر غالبيت،     [h]اثر افزايشي،   
 مجمــوع اثــر [j]اثــر متقابــل بــين آثــار افزايــشي، 

 مجمـوع   [l]متقابل بين آثار افزايـشي و غالبيـت،         
 و  α  ،β  ،2α  ،αβ2اثر متقابل بـين آثـار غالبيـت،         

2β  هــاي پارامترهــاي ژنتيكــي   حاصــل ضــرب 
ــر و  .هــستند ضــرايب اجــزاء ژنتيكــي از روش مت
.  گرفته شد(Mather and Jinks, 1982)جينكز 

ــه     ــي ب ــار ژن ــين آث ــامل تخم ــتاندارد ش   روش اس
  هـــاي مـــشاهده  وســـيله مقايـــسه ميـــانگين نـــسل

كـه از شـش     (هـاي مـورد انتظـار         شده با ميـانگين   
  جــام شــد ان) انــد پــارامتر فــوق بــرآورد شــده   

) Vaezi et al., 2000 ؛Mather and Jinks, 1982( 
برآوردهاي شش پارامتري يا كمتر بـا اسـتفاده از       

در ايــن . حــداقل مربعــات وزنــي بــه دســت آمــد
مطالعه هر شش نـسل بـا دو، سـه، چهـار، پـنج و               

. شش پارامتر آزمون و بهترين مدل انتخـاب شـد         
ا ها به وسيله آزمـون نيكـويي بـرازش ب ـ           تمام مدل 

استفاده از آزمون كاي اسكوئر با چهار، سـه، دو          
مورد ) آزمون مقياس وزني  (و يك درجه آزادي     

 ؛ Ghannadha, 2000(مقايــسه قــرار گرفتنــد   

Mather and Jinks, 1982 .( مقــــادير
ــوارث ــه    ت ــومي و خــصوصي و درج ــذيري عم پ

هـاي كنتـرل كننـده        غالبيت و كمترين تعـداد ژن     
ف شـامل روش  هاي مختل ـ  صفات به وسيله روش   

ــرآورد شــدند  _كاســل، مــدر جينكــز و رايــت ب
)Farshadfar, 1999 ؛Ghannadha, 2000 ؛ 

Mather and Jinks, 1982.(  

  

  نتايج و بحث

نــشان داد كــه  نتــايج تجزيــه واريــانس وزنــي
هـاي مـورد بررسـي       داري بـين نـسل      تفاوت معني 

ــال    ــطح احتمـ ــفات در سـ ــه صـ ــراي كليـ    ٪1بـ
اي مقايـسه و تفـسير      اي بر   چنين نتيجه .وجود دارد 

صـــــفات توســـــط چادهـــــاري و همكـــــاران 
)Chaudhary et al., 1996 (    بـه دسـت آمـده و

توصيه شده است بـراي تـسهيل در تفـسير نتـايج            
هـا   ها، تجزيـه واريـانس نـسل       تجزيه ميانگين نسل  

برآورد اثر ژن همراه با آزمون مقيـاس       . انجام شد 
به .  آمده است  1وزني و كاي اسكوئر در جدول       

دار شدن كاي اسكوئر براي مـدل سـه           يل معني دل
پارامتري در اكثر صفات مشخص شـد كـه مـدل           

براي صـفات    )[h] و   m   ، [d](افزايشي و غالبيت    
مورد نظر مناسب نبوده و آثار متقابل غير اللي يـا           

نتايج مـشابهي توسـط     . آثار اپيستازي وجود دارد   
 (Pankank et al., 1983)پانهانك و همكـاران  

عملكـرد   لعاتشان روي عملكرد و اجـزاي     در مطا 
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گندم نشان دادند عمـل اپيـستازي ژن در كنتـرل           
  .اين صفات نقش دارد

، (Singh et al., 1998)سـينگ و همكـاران   
ــاران   ــاداوا و همك ، (Yadava et al., 1998)ي

ــر و جينكــز (Farshadfar, 1998)فرشــادفر   و مت
(Mather and Jinks, 1982)  پيشنهاد كردند كـه 

دار از مدل شش پارامتري       داشتن اجزاء غير معني   بر
و سپس برازش بقيه اجزاء به عنوان مـدل، منجربـه           

بايد توجه كرد كه در     . شود  تري مي   برازش مناسب 
ــه مــدل شــش    ــسبت ب ــه ن مــدل هــاي كــاهش يافت
پارامتري، خطـاي اسـتاندارد تمـام اجـزاء كمتـر از            
خطاي اسـتاندارد مـدل شـش پـارامتري بـود و در             

كه )1جدول  (دار نشد     اسكوئر آن معني    يضمن كا 
درجه . دهنده افزايش دقت مدل است      اين امر نشان  

پذيري عمومي و خـصوصي       غالبيت، مقادير وارث  
كننـده    و ميانگين مقادير كمترين تعـداد ژن كنتـرل        

 نيز بـرآورد  (Lande, 1981)صفات مورد بررسي 
  . آمده است2شد كه نتايج در جدول 
ه در توجيـه نتـايج تجزيـه        از جمله اشكالاتي ك   

هــا وجــود دارد ايــن اســت كــه      ميــانگين نــسل 
كننـد در     پارامترهايي كه آثـار ژن را مـشخص مـي         

حقيقت آثار متعادل همه مكان هاي ژنـي در حـال           
هـاي مختلـف      هـا در جهـت      تفرق هستند و اثـر ژن     

ممكن است باعث شود اثر مربوطه كمتر از مقـدار          
  .حقيقي برآورد شود

درجــه  دســت آمــدهه مقــادير بــبــا توجــه بــه 
) h/d<+1>0(مثبت بودن درجه غالبيت     غالبيت،  

بدين مفهوم است كه غالبيت نسبي بـراي صـفت          
مورد بررسي به طرف والدي كه داراي ميـانگين         

بالاتري است اتفاق افتاده است و از منفـي بـودن           
تـوان نتيجـه گرفـت        مـي ) h/d<0>1-(اين نسبت   

اتفاق افتاده كـه  كه غالبيت نسبي به طرف والدي       
تري بـراي صـفت مـورد         داراي ميانگين كوچك  

ــوارث. بررســي اســت ــشترين مقــدار ت ــذيري  بي پ
ــان    ــراي صــفات زم عمــومي در هــر دو تلاقــي ب
گلدهي و رسـيدگي، تعـداد سـاقه، تعـداد سـنبله            
نابارور، تعداد پنجه، ارتفاع ساقه، ارتفاع خوشه و        
 طول پدانكل مشاهده شده كه به ترتيـب برابـر بـا           

/. 69و  /. 99،  /.67،  /.،  /.92،  /.69،  /.83،  84/0
ــود  ــدول (ب ــادير   ) 1ج ــفات مق ــه ص ــراي بقي و ب

پذيري خصوصي مقـادير      متوسطي داشت توارث  
ــان     ــراي زم ــشترين آن ب ــه بي ــاوتي داشــت ك متف

به دست آمد و براي ديگر      /.) 84برابر  (رسيدگي  
ــرآورد شــد    ــاييني ب ــادير متوســط و پ صــفات مق

ــايج كــلارك  كــه ايــن ن). 1جــدول ( ــا نت ــايج ب ت
(Clarke et al., 1984)با توجه .  مطابقت داشت

 براي صفت زمان گلـدهي در تلاقـي         1به جدول   
دار   ، معنـي    [j] غالبيـت    ×دوم اثر متقابل افزايـشي      

نشد كه اين امر ممكن است به علت خنثي كردن    
هـاي ژنـي متفـاوت        آثار مثبت و منفـي در مكـان       

توانـد بـه وسـيله         نمـي  اين نوع اثر اپيستازي   . باشد
هــاي اوليــه در حــال  خــصوصاً در نــسل(انتخــاب 
ــار  . تثبيــت شــود) تفــرق ــه آث ــا توجــه ب اصــولاً ب

-اپيستازي و همچنين ناكافي بودن مدل افزايشي       
تــوان بيــان كــرد كــه هرچــه عوامــل  غالبيــت مــي

يابنـد    كننـده صـفات، افـزايش مـي         ژنتيكي كنترل 
ــين آن  ــل ب ــار متقاب ــزايش مــي  آث ــز اف ــا ني ــد  ه ياب

)Ghannadha, 2000 ؛Hayman, 1958.(

423 
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  تنش خشكي در دو تلاقي گندم در شرايط  صفات مختلف ژنوتيپ هاميانگين اجزاء ژنتيكي -1جدول 
Table 1. Means of genetic parameters for different traits of genotypes in two crosses of wheat in drought stress condition 

 
X2 ]l[ ]j[  ]i[  ]h[  ]d[ m  Cross Traits 
3.87 **1.68±1.30 **-1.62±0.67 - **-8.3±0.90 **1.98±0.19  **179±0.19  1 
2.52 -  *1.35±0.59 **3.82±0.49 **2.52±0.85 **1.48±0.15 **175±0.48 2 

 Flowering  گلدهي

0.86 -  **-14.91±3.71 **11.86±1.86 **30.86±5.02 **3.91±0.25 **197±1.87 1 
0.79 **6.60±4.48 - **-23.41±2.35 **-46.02±6.76 -0.35±0.79  **235±2.46 2 

 Maturity  رسيدگي

1.94 - - **38.39±6.05 **56.961±1.03 **-13.32±2.76 2.99±6.10 1 
7.09 - - - **23.69±4.09 0.54±1.67 **42.96±1.69 2 

 Plant weight وزن بوته

6.08 **19.4±4.02 **-5.61±0.95 - **-18.61±2.84 -0.05±0.63 **16.76±0.62 1 
10.07 - - **-3.83±0.92 - **3.59±0.65 **24.14±0.59 2 

 Number of stems تعداد ساقه

2.90 - **-6.66±1.89 **9.03±1.63 **8.29±2.82 -0.01±0.59 **6.33±1.62 1 
9.16 - - - **4.31±1.44 **3.08±0.62 **18.61±0.63 2 

 Number of fertile spikes تعداد سنبله بارور

4.98 **2.61±0.82 - **-1.42±0.42 **-4.36±1.09 *-0.21±0.08 **2.52±0.44 1 
- - - - - - -  2 

 Number of non-fertile spikes تعداد سنبله نا بارور

6.08 **19.4±4.02 **-5.61±1.95 - **-18.61±2.84 -0.05±0.63 **15.76±0.63  1 
- - - - - - -  2 

 Number of tillers عداد پنجهت

1.75 29.22±4.45 **8.25±2.74 - **38.67±3.34 **-13.01±0.73 **59.99±0.72 1 
0.72 - **13.34±3.99 **-27.54±2.19 **-26.70±3.33 **12.48±0.78 **94.61±2.06 2 

 Plant height ارتفاع ساقه

7.78 - - - - **-3.63±0.86 **60.69±0.43 1 
8.31 - - - - **-40.70±0.85 **46.71±0.54 2 

 Number of grains per spike تعداد دانه سنبله

0.28 **-4.22±0.94 - **3.89±0.47 **8.87±1.27 **-1.09±0.09 **7.09±0.48 1 
11.92 - - - - **1.63±0.10 **11.76±0.09 2 

 Height spike هارتفاع سنبل
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 Table 1. Continued                                                                                                                                                                                                                                       1ادامه جدول 

  
X2 ]l[   ]j[   ]i[   ]h[   ]d[  m  Cross Traits 

3.75 - - **1.56±0.17 **2.09±0.28 **-0.38±0.05 **1.52±0.16 1 
3.57 - - - **0.54±0.09 **-0.20±0.04 **2.28±0.04 2 

  Spike weight  هوزن سنبل

8.46 - - **2.97±1.34 **13.01±2.42 **-4.42±0.27 **22.29±1.36 1 
4.99 - **13.25±2.27 - *2.3±61.43 **4.10±0.73 **31.35±0.68 2 

 Peduncle length  طول پدانكل

9.19 - - **0.26±0.04 **0.38±0.06 **-0.05±0.01 **0.29±0.03 1 
9.46 - - - **0.09±0.02 **-0.04±0.01 **0.51±0.01 2 

 Peduncle weight وزن پدانكل

1.11 - - **0.26±0.04 **21.84±1.99 **-2.25±0.31 **16.23±1.12 1 
- **-35.69±4.59 **7.25±2.24 **16.05±2.55 **45.15±6.99 **-3.39±0.48 **18.15±2.59 2 

seed weight 1000 وزن هزاردانه

1 - - **0.89±0.11 **1.08±0.19 **-0.25±0.04 **1.12±0.10 1 

2 **-1.86±0.49 - **0.97±0.26 **2.69±0.74 **-0.28±0.04 *0.59±0.26 2 
   اصليهوزن دانه سنبل

Seed weight seed of the main tiller  
1 - - **0.75±0.18 **1.13±0.32 **-0.14±0.05 *0.33±0.18 1 

2 - - - **0.65±0.09 *0.09±0.03 **0.70±0.03 2 
   اصليهوزن كاه و كلش سنبل

Dry weight of the main tiller 
1 - - - -0.01±0.03 0.002±0.02 **0.67±0.01 1 
2 - - - **-0.14±0.02 **-0.06±0.01 **0.69±0.01 2 

 Harvest index شاخص برداشت

 .and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively *                                                                                                       .د درص1 و 5  احتمالبه ترتيب معني دار در سطح : ** و *
  BCW×Gusspard      2: Sardari×Gusspard :1                                                                                                                                                     گاسپارد   Xسرداري  :  2 گاسپارد       تلاقي BCW X:  1تلاقي 

m:       ؛ ميانگين همه نسل ها در يك تلاقي [d] : ؛ثرهاي افزايشي مجموع ا [h]:   ؛ مجموع اثرهاي غالبيت [i]:      ؛ مجموع اثر متقابل بين اثرهاي افزايشي [j]:    ؛ مجموع اثر متقابل بين اثرهاي افزايشي و غالبيت [l]:     مجمـوع اثـر متقابـل
  بين اثرهاي غالبيت

.
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گندم و در كننده در دو تلاقي  هاي كنترل  درجه غالبيت و حداقل ژن،پذيري  برآورد وراثت-2جدول 
  شرايط تنش

Table 2. Evaluation of heritability, dominance degree and least controller genes in two 
crosses of wheat in stress conditions 

 تلاقي Trait                                                      صفت
Cross 

 وراثت پذري عمومي
General heritability 

 وراثت پذري خصوصي
Specific heritability   

 درجه غالبيت
Dominance degree  

ژن تعداد  
Number of 

genes 
 Flowering                                        گلدهي 2 3.28 0.45 0.54 1
2 0.84 0.71 -0.92 1 
 Maturity                                        رسيدگي 1 1.08 0.15 0.48 1
2 0.83 0.84 -2.56 1 
 Plant weight                                 وزن بوته 1 1.03- 0.58 0.47 1
2 0.46 0.54 -47.52 1 
 Number of stems                     تعداد ساقه 1 1.29- 0.40 0.48 1
2 0.69 0.99 0.24 1 
 تعداد سنبله بارور 1 2.18- 0.99 0.50 1

Number of fertile spikes 2 0.65 0.99 0.32 1 
 تعداد سنبله نا بارور 2 1.56 0.99 0.63 1

Number of non-fertile spikes 2 0.92 0.99 2.75 1 
 Number of tillers                     تعداد پنجه 1 1.25- 0.39 0.47 1
2 0.69 0.99 0.24 1 
 Plant height                              ارتفاع ساقه 3 0.82- 0.66 0.44 1
2 0.67 0.94 -0.25 1 
 تعداد دانه سنبله 1 0.99 0.23 0.49 1

Number of grains per spike 2 0.39 0.39 0.54 1 
 Height spike                            هارتفاع سنبل 3 0.97 0.71 0.47 1
2 0.99 0.99 -0.24 1 
  Spike weight                             هوزن سنبل 1 1.70- 0.13 0.39 1
2 0.31 0.14 2.03 1 
 Peduncle length                    طول پدانكل 2 0.84- 0.17 0.28 1
2 0.69 0.73 -0.20 1 
 Peduncle weight                   وزن پدانكل 1 0.88 0.57 0.55 1
2 0.54 0.40 2.23 1 
 seed weight 1000                وزن هزاردانه 2 3.23- 0.14 0.34 1
2 0.61 0.31 0.70 1 
   اصليهوزن دانه سنبل 1 0.09- 0.26 0.54 1

Seed weight of the main tiller 2 0.36 0.06 -1.21 1 
  اصليهوزن كاه و كلش سنبل 1 1.64- 0.41 0.49 1

Dry weight of the main tiller 2 0.61 0.71 4.33 1 
 Harvest index                   شاخص برداشت 1 3.45 0.55 0.58 1
2 0.51 0.55 3.02 1 

1: BCW×Gusspard      2: Sardari×Gusspard 
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در مورد صـفت وزن هزاردانـه بـا اسـتفاده از            
ــارامتري مــشخص شــد كــه عمــل    مــدل شــش پ

يري وزن دانـه نقـش      پـذ   اپيستازي ژن در وراثـت    
  ايـــن نتـــايج بـــا نتـــايج ســـان و همكـــاران. دارد

)Sun. 1972 ( تـر بـودن    بـزرگ  .مطابقت داشـت
 در مقايــسه بــا [d]مقــدار مجمــوع اثــر افزايــشي  

 كـه بـراي صـفت طـول       [h]مجموع اثـر غالبيـت      
، همبـستگي   )1جـدول   (شـود   پدانكل مشاهده مي  

هـايي كـه داراي       يعنـي ژن  (كند    ژن ها را بيان مي    
). انـد   ثار كاهشي هستند در يك والد جمع شده       آ

ــي ژن   ــر تلاقـ ــر در هـ ــارت ديگـ ــه عبـ ــاي  بـ هـ
. انـد  كننده صفت در يك والد جمـع شـده     تشديد

براي صفات زمان رسيدگي و تعداد ساقه اجزاي        
 و مجموع اثر متقابل بين      [d]مجموع اثر افزايشي    

هـاي مخـالف       داراي علامت  [L]اثرهاي غالبيت   
وع حـضور اپيـستازي از نـوع        بودند كه اين موض   

  هـا بـا نتـايج        ايـن يافتـه   . دهـد   دوگانه را نشان مـي    
ــه دســت آمــده توســط ســينگ و همكــاران        ب

)Singh et al., 1998 (  ــار ــت دارد آث مطابق
ــانس خــانواده  ــاً واري ــه عموم ــل دوگان هــا و  متقاب

دهد در    هاي در حال تفرق را كاهش مي        جمعيت
نس را  حالي كـه آثـار متقابـل مكمـل ايـن واريـا            

  ؛Ghannadha, 2000(دهــــد  افــــزايش مــــي
Mather and Jinks, 1982 ( هـاي   يكـي از راه

ــين روش   ــه اصـــلاحي و تعيـ موفقيـــت در برنامـ
اصلاحي داشتن اطلاعات از نحوه توارث صفت       

هاي مختلف است، بنـابراين تعيـين آثـار           در نسل 
كننده درتحمل ارقام     ژن و اجزاء ژنتيكي شركت    
هــاي  وفقيــت در برنامــهاز عوامــل اصــلي بــراي م

  .اصلاحي است
كنــد تــا  اطلاعـات در ايــن زمينـه كمــك مـي   

تصميم صحيح جهـت اصـلاح سـريع صـفت در           
غالبيـت و بعـضي از      . برنامه اصلاحي آغـاز شـود     

اشكال اپيستازي در توليد هيبريد مـوثر اسـت در          
  هــــاي حــــالي كــــه آثــــار افزايــــشي در روش

ــود      ــد بـ ــشا خواهـ ــزينش راهگـ ــتاندارد گـ اسـ
)Farshadfar, 1999 ؛Ahmadi et al., 2007 ؛ 

Valizadeh and Moghadam, 1999.(  
  تاريخ گلدهي

درجه غالبيت براي اين صـفت در دو شـرايط      
 از والـــدين F1محيطــي بـــر اســـاس انحرافـــات  

در حالت تنش در تلاقـي      ). 1جدول(محاسبه شد   
گاســـپارد غاليبيـــت نـــسبي ×دو والـــد ســـرداري

ــد  ــشاهده شــ ــي   . مــ ــه تلاقــ ــورتي كــ در صــ
BCW×     در هـر دو    . گاسپارد غالبيت را نـشان داد

حالت مقادير مربوط به فوق غالبيت مثبت بودنـد         
دهنــده زمــان  هــاي افــزايش كــه مبــين وجــود ژن

غلبه نسبي نيـز بـه سـمت افـزايش          . گلدهي است 
پذيري گلـدهي     مقادير وراثت . زمان گلدهي بود  

ــه طــور متوســط وراثــت  پــذيري  نــشان داد كــه ب
رايط تـنش كمتـر از      خصوصي اين صـفت در ش ـ     

پـذيري    متوسـط وراثـت   . شرايط بدون تنش بـود    
عمومي و خصوصي اين صفت در شـرايط تـنش          

پـذيري پـايين يكـي از         وراثت.  بود 58/0 و   69/0
حــداقل .ژن بــودن ايــن صــفت اســت دلايــل پلــي

كننده اين صفت بـا اسـتفاده         هاي كنترل   تعداد ژن 
به . هاي مختلف، يك واحد برآورد شد       از فرمول 

ظــور تعيــين بهتــرين مــدل ژنتيكــي بــراي ايــن  من
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اســتفاده ) 1982(صــفت از روش مــدر و جينكــز 
هــا  شــد در هــر دو شــرايط محيطــي و در تلاقــي 

دار مدل شـش پـارامتري حـذف          اجزاء غير معني  
در ). 2جـداول (شد تا مدل مناسب به دست آيـد         

دار   معنـي ] d[تمام حالات در محيط تنش مقادير       
. پـارامتري مناسـب بـود     به دست آمد و مدل پنج       

دار موجود در شرايط تـنش از         اثر اپيستازي معني  
با توجه به علامت . هر سه نوع اثر اپيستازي بودند

ــين اثرهــاي    ــل ب ــر متقاب ــر مجمــوع اث مخــالف اث
در ] d[و مجمــوع اثرهــاي افزايــشي ] i[افزايــشي 

شرايط نرمال و تنش، اهميت متـضاد اثـر متقابـل           
ر كلـي بـا توجـه بـه         بـه طـو   . شود  ژني آشكار مي  

ــادفر     ــات فرشـ ــا تحقيقـ ــه بـ ــل كـ ــايج حاصـ نتـ
(Farshadfar, 1999)تــوان   مطابقــت دارد، مــي

استنباط كرد كه چون اثر غالبيت اهميت بيشتري        
دار  داشته و اثر اپيستازي نيز در چندين مود معنـي  

شده، لذا براي اصلاح زمان گلـدهي كـه صـفتي           
ــي ــسل   پل ــي و انتخــاب در ن ــاي  ژن اســت تلاق ه

پيشرفته به خصوص در شرايط تنش نتايج خـوبي    
  .به همراه خواهد داشت

  وزن هزار دانه

 با توجـه بـه انحرافـات هيبريـدها از والـدين،            
. مقادير درجـه غالبيـت ايـن صـفت محاسـبه شـد           

دهنده اثر فوق غالبيت      مقادير بالاي انحراف نشان   
ــه در جهــت     ــود ك ــه ب ــوثر در وزن دان ــاي م ژنه

گاسـپارد در   ×BCWقـي   كاهش وزن دانه در تلا    
هـاي   هر دو محـيط نرمـال و تـنش رطـوبتي و ژن     

گاسـپارد  ×دهنده آن در تلاقـي سـرداري        افزايش
پـذيري    وراثـت ). 2جـدول   (در محيط تنش دارد     

اين صـفت در دو شـرايط محيطـي نـسبتاً بـالا بـر             
كننـده عملكـرد      هاي كنترل   حداقل ژن . آورد شد 

 غيـر   عدد برآورد شد كه اين امر تا حدودي      2-1
رسد ولي شايد يكـي از دلايـل          منطقي به نظر مي   

ــدين    ــانگين وال ــاد مي ــدان زي ــه چن آن اخــتلاف ن
بـرازش  ).2جـداول   (هـا از همـديگر باشـد          تلاقي

هـاي مربـوط بـه ايـن صـفت            مدل در مـورد داده    
منجــر بــه انتخــاب مــدل چهارپــارامتري و شــش  

تاثيرگـذاري در   . پارامتري براي محيط تنش شـد     
ي مجمـوع اثرهـاي غالبيـت       جهت مخالف اجـزا   

]h [         و مجموع اثر متقابل بين اثرهاي افزايـشي]i [
هـاي داراي ايـن پارامترهـا نـشانه وجـود             در مدل 

هـاي ژنـي      اثرات اپيستازي مضاعف بـراي مكـان      
به طور كلي وجـود اثـر اپيـستازي         . مختلف است 

دار در هر دو شـرايط رطـوبتي در توافـق بـا               معني
ــداد ژن  ــ تع ــين زده ش ــاي تخم ــته ــراي .ده اس ب

اصــلاح عملكــرد بوتــه از طريــق وزن هزاردانــه، 
هاي در حال تفرق      انجام تلاقي و انتخاب در نسل     

شـود ولـي      براي وزن هزاردانه بيـشتر توصـيه مـي        
انتخاب والـدين بـراي تلاقـي بايـستي بـا دقـت و              

در هـر صـورت وزن      . آگاهي كامل انجـام شـود     
ترين صفاتي اسـت كـه        هزار دانه يكي از مناسب    

توان از آن براي رسيدن به عملكرد بالاتر هـم        مي
در شرايط تنش و هـم در شـرايط نرمـال آبيـاري      

  .بهره گرفت
ــوه عمـــل ژن  ــا،  اطلاعـــات در مـــورد نحـ هـ

استراتژي اصـلاحي بـراي يـك صـفت را تعيـين            
براورد بـالاي اثـر غالبيـت و اپيـستازي،          . كنند  مي

توجه به توليد بذر هيبريد و برعكس براورد زياد         
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هـاي مختلـف عمـل        ثار افزايشي كـاربرد روش    آ
انتخاب را به عنوان استراتژي اصلي اصلاح يـك         

در مورد صفات عملكرد،    . كند  صفت تداعي مي  
وزن بوته، وزن هزاردانه، ارتفاع ساقه، تعداد دانه        

ها نـشان داد كـه در         در سنبله تجزيه ميانگين نسل    
درصـد مـوارد مقـدار درجـه        22شرايط تـنش در     

متر از واحد و در بقيـه مـوارد بيـشتر از            غالبيت ك 

دهنـده وجـود فـوق        اين امر نـشان   .باشد    واحد مي 
كننـده ايـن      هاي كنتـرل    غالبيت زياد در مورد ژن    

پنجاه درصد موارد در شرايط تنش    . صفات است 
درصـد اثـر   44اثر اپيستازي افزايش در افزايـشي ،  
درصــد اثــر 44اپيــستازي افزايــشي در غالبيــت و 

  .لبيت در غالبيت مشاهده شد اپيستازي غا
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