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 چکيده
از جمله گندم را به مخاطره انداخته  یمحصولات کشاورز یداست، که تول یمسائل کشاورز یزتریناز چالش برانگ یکی یسالکخش

اجرای  منظور . بهاست مهم و اساسی امر یک خشکی برابر در تحمل افزایش و عملکرد بهبود برای یبهنژاد هایبرنامه یناست. تدو

 یکیتنوع ژنت یبررس یداده شدند. برا یتلاق های گندم روشن و مهدوی رقم خشکی تنش شرایط در عملکرد افزایش برای یبهنژاد برنامۀ

. تنوع استفاده شد III یشمال ینایاز طرح کارول یعملکرد و صفات مرتبط با تحمل به خشک یعملکرد، اجزا یکیکنترل ژنت ۀو نحو

 بارور، پنجۀ شمار بوته، ارتفاع رسیدگی، تا روز صفات ژنتیکی کنترل در دارییاپیستازی نقش معنی در جمعیت وجود داشت. فراوان

 یبهنژاد برای. بود افزایشی از بیشتر غالبیت واریانس سهم پرچم برگ مساحت و طول صفات برای. داشت سنبله طول و هزاردانه وزن

صفات  ینا یکیدر کنترل ژنت یشیافزا یانسسهم وار و نبود دارمعنی اپیستازی صفات دیگر یصفات روش بالک مناسب است. برا ینا

 یا و ایشجره روش و استمؤثر  صفات این برای جداسازی هاینسل طی در گزینش دهدمی نشان نتایج ینبود. ا یتاز غالب بیشتر

 اثر بیشترین بوته در دانه شمار صفت داد نشان مسیر تحلیل نتایج. شودمی توصیه صفات این یبهنژاد برنامۀ ادامۀ برای برگشتی تلاقی

 داشت. را دانه عملکرد بر یرمستقیمغ و مستقیم
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ABSTRACT 
Drought is one of the most challenging issues in agriculture which jeopardizes the production of agricultural 

products, including wheat. Breeding plans to improve performance and increase drought tolerance is a major issue. 

Mahdavi and Roushan cultivars were crossed to increase grain yield under drought stress condition. Genetic diversity 

and genetic control of grain yield, yield components and drought related traits were evaluated using North Carolina 

Design III (NCD III). Considerable genetic variation in population was existed. Epistasis had significant role in 

genetic control of days to maturity, plant height, tiller number, 1000-grain weight and spike length. Meanwhile, 

dominance variance was greater than additive for flag leaf length and area. Bulk method is suitable for breeding this 

trait. For other traits epistasis was not significant and additive variance was greater than dominance in genetic control 

of these traits. These results showed that selection in the segregate generations of these traits could be effective and 

pedigree method or back cross is recommended for future breeding program of these traits. Path analysis showed that 

number of seeds per plant had the highest direct and indirect effect on grain yield. 
 

Keywords: Bread wheat, degree of dominance, drought stress, genetic diversity, North Carolina Design III. 
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 مقدمه

 اراضی از هکتار هزار 500 باعث شده است خشکسالی

رو بایستی  یناشود. از  خارج تولید چرخۀ از گندم دیم

 شرایط در عملکرد بهبود باهدف يبهنژاد هاي برنامه

 با. (Ahmadi et al., 2003) شود تدوین خشکی تنش

 حال در هاي جمعیت در خشکی به تحمل ارزیابی

 خشکی به تحمل توارث نحوة از توان می جداسازي

 هاي رقم ایجاد براي را راه تواند می امر این و شد آگاه

بهنژادگر  که شرایطی در. کند باز خشکی به تر متحمل

 کند اصلاح همزمانطور  به را صفت چند دارد تصمیم

 از یک هر مورد در گیري تصمیم براي که است ضروري

را  آن به مربوط هاي فراسنجه در آغاز اصلاحی صفات

 روش موجود اطلاعات پایۀ بر و آنگاهبرآورد کند 

. (Kamali et al., 2013) برگزیند را اصلاحی مناسب

 براي لازم شرطپیش کردن غربال دقیق هاي روش

 اصلاحی هاي برنامه در مطلوب هاي ژنوتیپ انتخاب

 .(Mitra, 2001)است 

 يبهنژاد هاي برنامه اصلی رکن دو گزینش و تنوع

 بستگی مطلوب تنوع وجود به موفق گزینش و هستند

که  یشیآزما در .(Babaei Zarch et al., 2014) دارد

Abdolshahi et al. (2013) چهل رقم گندم نان  روي

تنوع  دادند انجامو عادي  یتنش خشک یطدر شرا

ژنتیکی مطلوبی براي همۀ صفات زراعی و فیزیولوژیک 

عنوان دو  و روشن به يهاي مهدو رقم گزارش شد و

 هااین رقمشدند.  یمعرف یدر برابر خشک متحملرقم 

مرکز  در يو مهدو یرانمنشأ متفاوت )روشن در ا

 ي در مناطق خشککشاورزالمللی تحقیقات  بین

ICARDA
 اند( دارند.شده ينژاد به 1

 عملکرد یشگندم افزا بهنژادي هدف در ینتر مهم

 )هیبرید( هاي دورگ رقم تولید در یتاست و موفق دانه

 عملکرد. است صفت این میزان بودن بالا به بسته

 ژن زیادي شمار توسط که است ايپیچیده کمی صفت

 تحتشدت  به صفت این که ییازآنجا و شود یم کنترل

 دپایینی دار پذیريوراثت لذا گیرد،می قرار محیط یرتأث

(Narjesi et al., 2007) .افزایش موجب صفات برخی 

 خشکی تنش شرایط در سازگاري و عملکرد پایداري

                                                                               
1. International Center for Agricultural Research in 

Dry Areas 

هاست  آن ینتر مهم از یکی زودرسی که شودمی

(Cattivelli et al., 2007) .Ruostaee (2000)، 385 

 یافتکرد و در یرا بررس یمگندم د یشرفتۀپ یپژنوت

عملکرد  یمزارهازودرس پابلند در د يها یپکه ژنوت

عملکرد مربوط به  ینو کمتر کنندیم یدرا تول يبیشتر

 موجب ریشکپاکوتاه است.  یررسد يهایپژنوت

 به تحمل و نورساختی )فتوسنتزي( سطح افزایش

 خشکی تنش شرایط در همچنین شود یم خشکی

 به نسبت آن لکترونا انتقال نرخ و نسبی آب محتواي

 در آب هدایت افزایش موجب و است بیشتر پرچم برگ

 ازجمله. (Maydup et al., 2014) شود یم سنبله

 موجب خشکی تنش شرایط در که فیزیولوژیکی صفات

 یريو از کاهش عملکرد جلوگ شودمی سازگاري

 یتنش خشک یطکاهش سطح برگ در شرا کند یم

 به توجه بنابراین با. (Cattivelli et al., 2007)است 

طول و عرض برگ پرچم در نورساخت و انتقال  نقش

 و طولبا  ییهایپبه دانه، انتخاب ژنوت یمواد نورساخت

 عملکرد افزایش باعث تواندمی بیشتر پرچم برگ عرض

 .Chen et al .(Babaei Zarch et al., 2014) شود دانه

 (،ساق گل )پدانکل طول دانه، عملکرد صفات (2012)

 در بین را سنبله طول و تعرق سرعت ارتفاع بوته،

 براي صفات ترینمهم بررسی مورد صفت چهارده

 در. معرفی کردند خشکی تنش شرایط در انتخاب

 خود نورساختی فعالیت سنبله دانۀ شدن پر دورة اواخر

 ,.Maydup et al) کند یم حفظ پرچم برگ از بیشتر را

مانند سنبله، ساق گل و غلاف  ییهااندام .(2014

نورساخت انجام  یتوجه قابل یزانهمانند برگ به م

 یتنش خشک یطو در حفظ عملکرد در شرا دهندمی

 بهبود. (Zhang et al., 2011) هستندآخر فصل مؤثر 

 مهم اجزاي از یکیعنوان  به هزاردانه وزن ژنتیکی

 دانه عملکرد با مثبت و مستقیم رابطۀ که دانه عملکرد

 Liu et. شود گندم عملکرد بهبود موجب تواند یم دارد

al. (2015) صفات  ،اعلام کردند در نتایج بررسی خود

سنبله و برگ  ینب ۀارتفاع بوته، طول ساق گل، فاصل

 توانند یدانه در سنبله و وزن هزاردانه م شمارپرچم، 

 .استفاده شوند یعنوان شاخص مقاومت به خشک به

که  یشیآزما در Mohammadi (2014)همچنین 

صفات با عملکرد گندم در دو  ۀرابط یمنظور بررس به
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 تا روز صفاتداد  انجامتنش و بدون تنش  یطشرا

 سنبله شمار بوته، ارتفاع رسیدگی، تا روز دهی،سنبله

 که صفاتیعنوان  به را هزاردانه وزن و مترمربع، در

 معرفی دارند گندم عملکرد با را همبستگی بیشترین

صفت شاخص  Gholparvar et al. (2004). کردند

 يبرا یممستقیرانتخاب غ یارعنوان مع برداشت را به

 یهتوص یتنش خشک یطبهبود عملکرد دانه در شرا

 کردند.

 محیطی شرایط در صفات توارث وةبررسی نح

 محیطی شرایط تغییر با که است این بیانگر متفاوت

هاي ژنتیکی تغییر  ها برآورد فراسنجه عمل ژن نحوة

 ژنتیکی کنترل. (Dana & Dasgupta, 2001)د یاب می

 آزمون روش استفاده، مورد ژنتیکی مواد به صفت یک

 ,.Goldringer et al) دارد بستگی محیطی شرایط و

توارث  نحوة بررسی رسدمی نظر به بنابراین. (1997

صفات و اتخاذ راهکار اصلاحی مناسب براي هر شرایط 

 Esmaeilzadeh Moghadamمحیطی ضروري باشد. 

et al. (2012) شمار پنجه، ارتفاع، طول  یکیکنترل ژنت

 یانسگزارش کردند و وار یشیصورت افزا ساق گل را به

صفت شمار دانه در  يرا برا یشیافزا یرو غ یشیافزا

 Gholabadi et al. (2008) .سنبله مهم دانستند

در کنترل صفات  غالبیت جزءگزارش کردند 

 افزایشی جزء از مؤثرتر ي(مورفولوژشناختی ) ریخت

ساق  طول و پرچم برگ طول بوته، ارتفاع صفات و است

. داشتند افزایشی واریانس از بیش غالبیت واریانس گل

Mostafavi et al. (2005) صفات طول سنبله و  براي

وزن  براي و یتو غالب افزایشی آثار ریشک وضعیت

سنبله، ارتفاع، شمار بذر در سنبله، وزن بذر در سنبله، 

 بذر، رنگ سنبلچه، تراکم یشک،طول ر وزن هزاردانه،

دانه توسط گلوم و شمار پنجه انواع  پوشیدگی

 ×غالبیت و غالبیت ×یشیآثار افزا ویژه یستازي بهاپ

 .دانستند توارث کنترل عامل ینتر مهم غالبیت

روشن و  هايرقم پیشین هايپژوهش بر نتایجبنا

 يشدند. برا ینشگز یتلاق ینعنوان والد به يمهدو

و  یمورد بررس یتتنوع در جمع یزانمشخص کردن م

 یناياز طرح کارول يروش بهنژاد ینتر مناسب ینشگز

 پژوهش این انجام ازاستفاده شد. هدف  ،III یشمال

ها در کنترل  و نوع عمل ژن پذیري ترکیب برآورد

 در نان گندم شناختی و زراعی ریختصفات  یکیژنت

 .بود خشکی تنش شرایط

 

 ها روش و مواد

ژنتیکی در شرایط تنش  هاي فراسنجه برآورد براي

 در( NCD III) سه شمالی کارولیناي طرحخشکی 

شد.  پیادهباهنر کرمان  یددانشگاه شه تحقیقاتی مزرعۀ

و رقم گندم نان شامل مهدوي و د 1390در آذرماه 

 کرمان باهنر شهید دانشگاه پژوهشی ۀمزرع درروشن 

دو رقم  ینا یتلاق 1391و در بهار سال  شدندکشت 

در مزرعه  F1سال نسل  ینماه همانجام شد. در آذر

 1392د. در آذرماه به دست آی F2کشت شد تا نسل 

ها  از آن حاصل F2دو رقم گندم نان همراه با نسل  ینا

طرح  یتجمع یۀته يو برا نددر مزرعه کشت شد

 ینوالد و F2نسل  ینب یتلاق III یشمال ینايکارول

 و)روشن  والدین و مادري پایۀعنوان  به F2انجام شد. 

 شد گرفته نظر در پدري پایۀعنوان  ( بهمهدوي

 نظر در مادري پایۀعنوان  به والدینطورمعمول  )به

گرده که گندم مانند گیاهانی براي اما شوندمی گرفته

(. شوند یم انتخابپدري  ۀعنوان پای کمی دارند به دهی

دو  III یشمال ینايطرح کارول یتجمع یۀته براي

بارور  پنجۀ دو و روشن رقمبا  F2 ۀبارور از هر بوت ۀپنج

داده  برگشتی تلاقی مهدوي رقماز همان بوته با  یگرد

( نتاج حاصل از 1393)آذرماه  بعد سال در سپسشد. 

صورت طرح بلوک کامل  به برگشتی هايتلاقی این

فصل  پایانتنش خشکی  وتصادفی در دو تکرار کشت 

کشورمان،  ییآب و هوا شرایط به توجه بااعمال شد. 

 در رو ینا از. دهد می رخ فصل پایان در خشکیتنش 

 آبیاري قطع با فصل پایان خشکی تنش پژوهش این

 کارولیناي طرح در چون. شد اعمال گلدهی مرحلۀ در

 حذف براي شوند می بررسی تکیطور  به ها بوته شمالی

 ها بوته بین و 40 ها ردیف بین فاصلۀ ها بوته بین رقابت

 رسیدگی از پس. شد گرفته نظر در متر سانتی 30

شامل روز  یزراع و شناختی ریخت صفاتها کامل بوته

 پرچم، برگ عرض پرچم، برگ طول یدگی،تا رس

غلاف،  طول ریشک، طول ارتفاع، پرچم، برگ مساحت

 ۀشمار پنج یانگره،م شمارطول ساق گل، شمار گره، 

توده  زیستنابارور، عملکرد  ۀبارور، شمار پنج
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شمار دانه در بوته، وزن  ي،عملکرد اقتصاد یوماس(،ب)

هزاردانه، شمار دانه در سنبله، وزن کاه، طول سنبله و 

 هايداده و شد گیريهاندازشاخص برداشت 

تجزیه  sasو  excel يافزارها نرم توسطآمده  دست به

 III یشمال ینايدر طرح کارول ینکهشد. با توجه به ا

 شوند می گرفته نظر در تصادفی ها F2ثابت و  ینوالد

 Hallauer et) است (1 )جدولصورت  به یاضیر یدام

al., 2010.) 

 
 III یشمال ینايطرح کارول یاضیر یدو ام یانسوار یۀتجز .1 جدول

Table 1. Analysis of variance and mathematical expectation of North Carolina design III 
Source of Variance d.f MS E (MS) 

Block  (r-1)  -- 
Tester  1 M4 𝜎𝑒

2 + 𝑟 𝜎𝑓𝑡
2 + 𝑟𝑓𝑉𝑡 

F2 (f-1) M3 𝜎𝑒
2 + 𝑟𝑡 𝜎𝑓

2 
F2 × Tester (f-1) M2 𝜎𝑒

2 + 𝑟 𝜎𝑓𝑡
2  

Error   (r-1)(2f-1) M1 𝜎𝑒
2 

f و t هايبوته شماره دهندة نشان ترتیب به F2 است.  ینو والد   f and t indicate the number of plants F2 and parents respectively. 

 

𝜎𝑓 مقادیر
𝜎𝑓𝑡و  2

محاسبه  یاضیر یدبا توجه به ام 2

𝜎𝐴) یشیافزا یانسو وار شوند یم
𝜎𝐷) غالبیت و( 2

 با( 2

 Hallauer et) شودمی محاسبه زیر روابط از استفاده

al., 2010.) 

(1)  
(2)  

تلاقی  از طرح یستازياثر اپ یبررس يبرا همچنین

استفاده شد. در  (تست کراس یپلتر) گانه آزمونی سه

 . شوندمی آزمون آن اجزاي و کل اپیستازي طرح این

 

 نتايج و بحث

 یاربس یکیژنت تنوع که داد نشان واریانس تجزیۀ نتایج

صفات  ۀهم يبرا F2نسل  هايژنوتیپ ینب داري یمعن

 داشتشده وجود  یريگاندازه یشناختی و زراع ریخت

 به را هاژنوتیپ میان ژنتیکی تغییر توانی(. م2)جدول 

. کرد تقسیم افزایشیغیر و افزایشی واریانس بخش دو

 واریانس علت به هاژنوتیپ بین اختلاف عبارتی به

 ,Taleei & Beigi) هاست ژن افزایشیغیر و افزایشی

 و بارور پنجۀ شمار لحاظ از تلاقی والدین اگرچه. (1996

 ولی نداشتند داري معنی تفاوت هم با بوته در دانه شمار

مشاهده شد.  F2در نتاج نسل  داريمعنی بسیار تفاوت

 ینوالد ینصفات ب ینا يها ژن یامر پراکندگ ینا یلدل

 F2نسل  هايژنوتیپ تفاوت بودن داریاست. معن

 متقابل اثر نشدن داریاست. معن تنوع ژنتیکی ةدهند نشان

و شمار  یانگرهصفات شمار گره، شمار م يبرا F2×والدین

صفات تحت  ینکه ا است ینا ةدهنددانه در سنبله نشان

 حال در هايدر نسل ینشو گز یستندن یتاثر غالب یرتأث

 به پاسخ و باشد سودمند صفات این براي تواندمی تفرق

و  1شود. با توجه به جدول  مشاهده مناسبی گزینش

دار نتیجه گرفت که معنیگونه  یناتوان  یم 2معادلۀ 

دهندة نبود نشان F2×نشدن واریانس اثر متقابل والدین

(. Hallauer et al., 2010)غالبیت در کنترل صفات است 

 الاییب یو روشن( تحمل به خشک ي)مهدو یتلاق ینوالد

 بالاست خشکی تنش شرایط در ها آن عملکرد ودارند 

(Abdolshahi et al., 2015.) تلاقی ین نکتهبا توجه به ا 

عملکرد و  یشافزا يبرا يبهنژاد هدف با مهدوي×روشن

مناسب  یکیوجود تنوع ژنت شد. انجام یتحمل به خشک

عملکرد  بهعملکرد و صفات وابسته  يعملکرد، اجزا يبرا

است.  جمعیت این در موفقیت بالاي احتمال ةدهند نشان

 به یابیاحتمال دست مناسب، ژنتیکی تنوع وجود با

 خشکی به تحمل و عملکرد لحاظ از که اي )لاینی( رگه

 باشد وجود دارد. ینبرتر از والد

 یشمال ینايطرح کارول یاصل هاي از مفروض یکی

III ژنی هايمکان ینب یستازيعدم وجود اپ 

فرض از  ینآزمون ا ي. برااست صفت کنندة کنترل

 اینگانه استفاده شد. تفاوت  طرح تلاقی آزمونی سه

 F2است که نتاج  ینا III یشمال ینايکارول طرح با

 به و شوندیداده م یتلاق یزن F1با  ینافزون بر والد

گانه  سهتلاقی آزمونی  طرح این به دلیل همین

آمده  دست به نتایج(. Hallauer et al., 2010) گویند می

 تجزیۀ نتایج. است شده آورده 3 جدولدر  طرح از این

تا  روز صفت براي کل اپیستازي داد، نشان طرح این

𝜎𝐴
2 = 4𝜎𝑓

2 

𝜎𝐷
2 = 2𝜎𝑓𝑡

2  
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 شمار ،بوته ارتفاع صفات و درصد 5 سطح در یدگیرس

 1 سطح در سنبله طول و هزاردانه وزن بارور، پنجۀ

 نشد، دارمعنی صفات دیگر و بود دار یمعن درصد

 اثر داد نشان اپیستازي اثر جداسازي همچنین

 پنجۀ شمار صفات براي افزایشی×افزایشی اپیستازي

 دارمعنی درصد 1 سطح در سنبله طول و ارتفاع بارور،

. نشد دارمعنی صفات دیگر براي که یدرحال است،

 غالبیت×افزایشی اپیستازي آثار شد مشخص همچنین

 ارتفاع و رسیدگی تا روز صفات براي غالبیت×غالبیت و

 سنبله طول و هزاردانه وزن صفات و درصد 5 سطح در

 صفات دیگر براي و شد دارمعنی درصد 1 سطح در

شده یادصفات  يبرا یستازي. وجود اپنشد دارمعنی

 مشکل با را شده هاي جداسازينسل یدر ط ینشگز

 روش صفات این يبهنژاد در رو، ین. از اکندمی رو روبه

 يبهنژاد برنامۀ ادامۀ براي و نیست مناسب يا شجره

 .Ahmadi et al شودمی پیشنهاد بذر تک بالک روش

دانه و  100صفات طول سنبله، وزن  براي یزن (2009)

 مشاهده کردند. یستازيبارور اپ ۀشمار پنج

 
 III یشمال ینايبا استفاده از روش کارول یصفات گندم نان تحت تنش خشک یانسوار یۀتجز. 2 جدول

Table 2. Analysis of variance bread wheat traits under drought stress condition using North Carolina design III 
Source of variance df Peduncle  

length 
Pod  

length 
Awn  

length 
Plant  
height 

Flag  
leaf area 

Flag  
leaf width 

Flag  
leaf length  

Days to  
maturity 

Number of  
internodes 

Number  
of nodes 

Replication 
 

1 396.24** 2.81n.s 11.15* 14.01n.s 1054.53** 0.63** 159.45** 71.03** 0.02n.s 0.02n.s 
F2 generation

 
49 114.27** 16.98** 25.13** 628.02** 143.29** 0.16** 25.26** 41.30** 0.22** 0.22** 

Tester 
 

1 3736.71** 173.21** 4319.75** 17413.19** 1305.95** 0.32** 796.40** 30.72* 0.97** 0.97** 
F2 × Tester 49 52.67** 5.65** 4.05** 206.36** 174.25** 0.12** 29.70** 13.69** 0.14n.s 0.14n.s 
Error 996 19.54 2.72 2.16 83.94 72.97 0.05 13.99 5.79 0.11 0.11 

 
 III یشمال ینايبا استفاده از روش کارول یصفات گندم نان تحت تنش خشک یانسوار یۀتجز. 2 جدولادامه 

Continued table 2. Analysis of variance bread wheat traits under drought stress condition using North Carolina design III 

Source of 
variance df 

Harvest  
index 

Straw  
weight 

Spike  
length 

Number  
of grains  
per spike 

1000  
grain  

weight  

Number  
of seeds  
per plant 

Grain  
yield 

Biological  
yield 

Infertile  
tiller 

number 

Fertile  
tiller 

number 
Replication  1 254.15** 53081.93** 9.99* 39.92n.s 0.06n.s 24232904.63** 35537.32** 206324.67** 82.63** 9273.66** 
F2 generation 49 47.38** 5048.70** 9.94** 554.54** 120.24** 1353965.79** 2201.48** 9988.36** 14.70** 392.85** 
Tester  1 290.08** 22301.79** 18.98** 11268.11* 1761.90** 200296.32n.s 3874.65** 43396.30** 6.32n.s 2886.41** 
F2 × Tester 49 26.13** 1497.45** 3.40** 401.21n.s 28.25* 441368.42* 607.18* 4153.40** 6.45** 105.28* 
Error 996 13.84 822.74 1.78 378.95 19.95 286095.60 401.33 2358.66 3.94 74.42 

nsدرصد 1و  5در سطح احتمال  يدار یو معن دار یمعن یرعلامت غ یب، * و ** به ترت. 
ns, *, **: non significant and significant in α=0.05 and 0.01 respectivly. 

 
 گانهه استفاده از روش تلاقی آزمونیسه با یستازياپ داريمعنیآزمون  .3جدول 

Table 3. Epistasis significant test using triple test cross method 
D
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df SOV 

2.41n.s 5.78n.s 0.0005n.s 30.51n.s 19953.29** 5.09n.s 0.07n.s 41.72n.s 0.02n.s 0.017n.s 1 Additive × additive epistasis  

10.52* 12.36n.s 0.07n.s 79.11n.s 14373.56* 5.63n.s 2.39n.s 16.40n.s 0.21n.s 0.21n.s 4 Additive× dominant or dominant × dominant 
Epistasis 

8.90* 11.04n.s 0.06n.s 69.39n.s 15489.51** 5.52n.s 1.93n.s 21.46n.s 0.17n.s 0.17n.s 5 Total Epistasis  
7.25 31.28 0.10 173.25 8833.93 5.59 13.64 41.65 0.22 0.22 124 Error   

 
 گانهه استفاده از روش تلاقی آزمونیسه با یستازياپ داريمعنیآزمون  .3جدول ادامه 

Continued table 3. Epistasis significant test using triple test cross method 
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df SOV 

775.50** 2.97n.s 47.38n.s 230.63n.s 194045.95n.s 64595.17n.s 3468.25n.s 7.93** 567.10n.s 123.94n.s 1 Additive × additive epistasis  
146.33n.s 2.28n.s 5824.28n.s 1090.61n.s 687401.08n.s 99728.73** 1722.93n.s 29.30** 2016.46n.s 46.59n.s 4 Additive× dominant or dominant 

× dominant Epistasis 
272.17** 2.42n.s 4668.90n.s 918.62n.s 588730.05n.s 92702.02** 2072.00n.s 25.03** 1726.59n.s 62.06n.s 5 Total Epistasis  

139.74 6.33 4734.09 913.19 696928.57 51075.00 3663.98 4.30 1863.76 899.79 124 Error   

ns** درصد 1و  5در سطح احتمال  يدار یو معن دار یمعن یرعلامت غ یببه ترت :، * و. 
ns, *, **: non significant and significant in α=0.05 and 0.01 respectivly. 
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 خشکی تنش تحت نان گندم شناختی ریخت صفات ژنتیکی هاي فراسنجه. 4 جدول

Table 4. Genetic parameters of morphological traits of wheat under drought stress 
Flag leaf  

length 
Flag leaf  

width 
Flag leaf  

area 
Awn  

length 
Pod  

length 
Peduncle  

length 
Number  
of nodes 

Number of  
Internodes 

SOV 

6.59 0.07 41.12 13.43 8.34 55.40 0.06 0.06 Additive variance 
9.19 0.04 59.23 1.11 1.71 19.37 0.02 0.02 Dominant variance  
1.18 0.77 1.20 0.29 0.45 0.59 0.57 0.57 Degree of dominance  
0.85 1.31 0.83 3.48 2.21 1.69 1.75 1.75 Additive to dominant variation ratio  

 
 خشکی تنش تحت نان گندم شناختی ریخت صفات ژنتیکی هاي فراسنجه. 4 جدولادامه 

Continued table 4. Genetic parameters of morphological traits of wheat under drought stress 
Infertile tiller  

number 
Biological  

yield 
Grain  
yield 

Number of  
grains per plant 

Number of  
grains per spike 

Straw  
weight 

Harvest  
index 

SOV 

6.29 4461.81 1052.72 624485.49 102.69 2471.32 19.62 Additive variance 
1.47 1049.56 120.38 90802.82 13.02 394.57 7.19 Dominant variance  
0.48 0.49 0.34 0.38 0.36 0.40 0.61 Degree of dominance  
2.07 2.06 2.96 2.62 2.81 2.50 1.65 Additive to dominant variation ratio  

 

 بوته، ارتفاع تا رسیدگی، روز صفات براي اپیستازي

 دار یمعن سنبله طول و هزاردانه وزن بارور، پنجۀ شمار

 هايشرط از یکی اپیستازي نبود اینکه به توجه با. بود

 هاي فراسنجه توانیاست نم IIIیشمال ینايطرح کارول

 دیگر يطرح محاسبه کرد. برا ینرا در ا هاآن ژنتیکی

 یشی،افزا یانساز جمله وار یکیژنت هاي فراسنجهصفات 

با استفاده از طرح  یتغالب ۀو درج یتغالب یانسوار

 نسبت(. 4محاسبه شد )جدول  IIIیشمال ینايکارول

 برگ مساحت و طول براي غالبیت به افزایشی تنوع

نقش  ةدهند که نشان بود یک از ترکوچکپرچم 

صفات است.  ینا یکیدر کنترل ژنت یتپررنگ غالب

 یک از بالاتر صفات دیگر براي نسبت ینا که یدرحال

صفات  یندر ا دهدمی نشان نتایج این ی،طورکل . بهبود

 امر یناست. ا یتبیشتر از غالب یشیافزا یانسنقش وار

 هاينسل طی در گزینش به پاسخ افزایش باعث

 یانستوجه وار ه به سهم قابل. با توجشودمی جداسازي

 در هايدر نسل ینشصفات گز یندر کنترل ا یشیافزا

 گزینش روش و بود خواهد مناسب جداسازي حال

 صفات این بهبود برايتلاقی برگشتی  و ايشجره

 غیر و افزایشی آثار وجود، این با. شودمی توصیه

پرچم  برگ مساحت و طول صفاتدر کنترل  افزایشی

 صفات این براي هاژن عمل نحوة و داشت مهمی نقش

. گزینش براي این صفات بود غالبیت فوقصورت  به

باید پس از رسیدن به خلوص و تثبیت ژنتیکی این 

هاي بالک، بالک  ها انجام شود. روش صفات در ژنوتیپ

 پیشنهادها  آن يهاپلوئید براي بهنژاد تک بذر و دابل

 و Ul Allah et al. (2010). (Ehdaei, 2006) شود یم

Iqbal et al. (2011) ارتفاع، طول  ينوع عمل ژن را برا

 یترا غالب اقتصادي عملکردبارور و  ۀسنبله، شمار پنج

 Toosi mojarad & Ghanadhaاعلام کردند.  ینسب

توارث صفات هفت رقم گندم  ةنحو یدر بررس (2008)

. یافتند یشیصفت ساق گل را افزا یکیکنترل ژنت

Iqbal et al. (2011) کنترل  يبرا نوع عمل ژن را نیز

 د.برآورد کردن یشیوزن هزاردانه افزا صفت

 دانه انجام شد و صفات شمار گام به گامرگرسیون 

وارد مدل شد.  رسیدگی تا روز و هزاردانه وزن بوته، در

ارائه  (5 )جدول در این صفات براي علیت تجزیۀ نتایج

شده است. شمار دانه در بوته بیشترین اثر مستقیم بر 

. دیگر صفات اثر مستقیم ناچیزي را داشتعملکرد دانه 

بر عملکرد دانه داشتند. اثر مستقیم صفت شمار دانه 

 ۀبه دو دست یرمستقیمغ هايدر بوته مثبت بود. اثر

 در: صفت شمار دانه شوند یمثبت و منفی تقسیم م

 روز صفت راه از را مثبت یرمستقیمغ اثر بیشترین بوته

 که یدرحال است، داشته عملکرد روي رسیدگی تا

 یرمستقیمغ اثر بیشترین بوته در دانه شمار صفت

 .داشت هزاردانه وزن صفت راه از را منفی

مربوط  یرمستقیماثر مستقیم و غ بیشتریندرمجموع 

به شمار دانه در بوته از طریق دیگر صفات بود و دیگر 

ناچیزي بر عملکرد دانه  یرمستقیمصفات اثر مستقیم و غ

هاي حاصل از  منظور بررسی ژنوتیپ به ینند. بنابرااشتد

)براي افزایش  یرمستقیماین تلاقی و همچنین انتخاب غ

 کرد.بیشتري  یدعملکرد دانه(، بایستی بر این صفت تأک

Mohammadi (2015) شمار صفت کرد گزارش نیز 

 مثبت اثر بیشترین رسیدگی تا روز و مترمربع در سنبله
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 دو هر در دانه عملکرد روي را یرمستقیمغ و مستقیم

 تجزیۀ انجام با Bhutta et al. (2005)  .داشتند شرایط

 انتخاب مؤثر معیارعنوان  به هزاردانه وزن اهمیت بر علیت

 .اند کرده اشاره گندم در دانه عملکرد اصلاح براي

 
 علیت براي عملکرد دانه در شرایط تنش خشکی ۀنتایج تجزی .5 جدول

Table 5. Path analysis for yield under drought stress 
Indirect effect 

Direct effect Trait 
Days to flowering 1000-grain weight Grains number per plant 

0.02 -0.12 --- 05.1 Grains number per plant 

-0.03 --- -0.40 0.32 1000-grain weight 

--- -0.11 0.23 08.0 Days to flowering 

 

پذیري عمومی براي بیشترین و کمترین ترکیب

بود.  34و  71هاي به ژنوتیپعملکرد به ترتیب متعلق 

تا  48/537پذیري شمار دانه در بوته از مقادیر ترکیب

و  5متغیر بود، بیشترین آن به ژنوتیپ  -95/514

اختصاص داشت. براي صفت وزن  32کمترین آن به 

عمومی در  ةشوندبهترین ترکیب 42هزاردانه ژنوتیپ 

در جهت کاهش این صفت  1جهت افزایش و ژنوتیپ 

عمومی در جهت انتقال  ةشوندد. بهترین ترکیببودن

در جهت  38و ژنوتیپ  64رسی ژنوتیپ صفت دیر

 رسی بود.انتقال زود

 

 گیري کلینتیجه

ي بومی اصفهان با روش گزینش ها تودهاز  روشن رقم

 و است خشکی به متحمل رگۀ خالص به نژادي شده و

 جمله از کشور مختلف نقاط در طولانی سالیان براي

 به و دارد خوبی عملکرد رقم این. شودمی کشت رمانک

 این مجموعۀ. کندمی تولید زیادي کاه پابلندي، دلیل

کشاورزان  ینرقم ب ینباعث شده است ا هاویژگی

که  مهدوي قمر دیگر، سويهمواره محبوب باشد. از 

 بالا خشکی به تحمل نیز شده، يبهنژاد ICARDAدر 

 توجه با. دارد خشکی تنش شرایط در خوبی عملکرد و

 لحاظ از رفتیانتظار م رقم، دو این متفاوتمنشأ  به

. وجود تنوع باشند داشته هم از زیادي فاصلۀ ژنتیکی

همۀ صفات در نتاج حاصل از  يبرا داریمعن یکیژنت

 هايبررسی یجکرد. نتا ییدنکته را تأ ینا یتلاق ینا

 تا روز صفات براينشان داد اپیستازي  یکیژنت

 

 و هزاردانه وزن بارور، پنجۀ شمار بوته، ارتفاع رسیدگی،

 صفات براي، یگرد سوي از. بود دارمعنی سنبله طول

 غالبیت واریانس سهم پرچم برگ مساحت و طول

کارایی گزینش براي  ازآنجاکه بود. افزایشی از بیشتر

پذیري پایینی دارند در روش صفاتی که وراثت

هاي ي این صفات روشبهنژادپایین است در  اي شجره

 براي دهدینشان م یجنتا ینا تر است.بالک مناسب

 بذر تک بالک و بالک روشصفات  ینا يبهنژاد

 طولبرگ پرچم،  عرض صفات ي. برااستتر  مناسب

 یانگره،طول غلاف، طول ساق گل، شمار م یشک،ر

 توده، زیست عملکرد نابارور، پنجۀ شمارشمار گره، 

 سنبله، در دانه شمار بوته، در دانه مارش دانه، عملکرد

 و نبود داریمعن یستازياپ برداشت شاخص و کاه وزن

صفات  ینا یکیدر کنترل ژنت یشیافزا یانسسهم وار

 گزینش دهد،می نشان نتایج ینبود. ا یتبالاتر از غالب

مؤثر  صفات این براي شده جداسازي هاينسل طی در

 ادامۀ براي یبرگشت یتلاق یاو  ايشجره روش و است

شمار دانه در  .شودمی توصیه صفات این يبهنژاد برنامۀ

بوته نه تنها بیشترین اثر مستقیم را بر عملکرد داشت 

بلکه در کنترل ژنتیکی این صفت، اثر افزایشی نقش 

که در کنترل ژنتیکی دو  یدرحالکند. مهمی را ایفا می

رو، در  یناداري دارد. از صفت دیگر اپیستازي نقش معنی

تواند هاي تفرق ژنتیکی شمار دانه در بوته میطی نسل

یک صفت مهم مورد توجه قرار گیرد. پس از  عنوان به

توان از رسیدن به خلوص افزون بر شمار دانه در بوته می

 دو صفت دیگر نیز استفاده کرد.
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