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 چکیده

برای  دتوان در گیاهان می ها دورگ قابلیت و توان و تعیین غیرزیستی استهای  تنششوری یکی از 

از تلاقی  آمده دست نتاج به. در این تحقیق شوداستفاده  به تنش شوری، افزایش عملکرد و  تحمل

کامل در شرایط  2×2 آلل یک طرح دیدر  فلات، بم، قدس، روشن، ارگ، کویر و پیشتازها،  رقم

اجرا شد.  های کامل تصادفی در شهرستان یزد و تنش شوری در قالب طرح بلوک عادی )نرمال(

در  GGE biplotبا استفاده از روش  (گرافیکیای ) نگارهو  (هتروزیسدورگ برتری ) ةنتایج تجزی

پذیری خصوصی و  وراثت ،هتود این تحقیق نشان داد که برای صفات عملکرد و وزن زیست

ها در دو شرایط به ویژه در شرایط تنش شوری وجود  دورگ تلاقی توان همچنین وعمومی بالا 

دو  (،پلات بایدووجهی )توده در شرایط تنش، نمودار  وزن زیستو ت عملکرد ادارد. برای صف

عادی برای  دامنة دورگ برتری در شرایط. متفاوت تشکیل شدند (هتروتیکدورگ برتر )گروه 

درصد بود. همچنین  1/02تا  -3/21درصد و در شرایط تنش از  1/24تا  -5/18صفت عملکرد از 

درصد و در شرایط  5/10تا  -2/22توده از  دامنة دورگ برتری در شرایط عادی برای وزن زیست

اری د معنی های که تلاقی تحقیق نشان داداین نتایج درصد بود.  3/55تا  -2/11تنش شوری از 

ات مورد بررسی بود. برای صفشوری  در شرایط تنشمثبت و منفی  دورگ برتریدرصد برای 

پذیری خصوصی و عمومی بالای صفات عملکرد دانه و  درصد دورگ برتری بالا و همچنین وراثت

های برتر همراه با تثبیت  تودة گندم گویای این بود که امکان گزینش و دستیابی به ژنوتیپ وزن زیست

 های گزینش در شرایط تنش شوری وجود دارد. ان نسبی دورگ از بین نتاج با استفاده از روشتو

 

 .توده عملکرد، کشتزار، نمودار دووجهی، وزن زیست های کلیدی: واژه

 

 مقدمه

های زیانبار برای  عامل ترین مهمتنش شوری یکی از 

ویژه در مناطق خشک و  کاهش تولید گیاهان به

 ةیشترین مناطقی که از این پدید. بخشک است نیمه

برند، واقع در شمال مرکز و جنوب  غیرزیستی رنج می

 درصد28(. حدود Fageria et al., 2012آسیا هستند )

از اراضی تحت آبیاری  درصد99و  شده از اراضی کشت

 بیشترین مناطق اشوری هستند که  تأثیرسالانه تحت 

 ;Rains & Goyal, 2003) اند در آسیا واقع شده

Ashraf & Foolad, 2007)شوری به  ة. رشد پدید

 & Pessarakli) است درصد48صورت سالیانه حدود 

Szabolcs, 2011) بنابرگزارش سازمان خواربار و .

درصد از اراضی تحت آبیاری در 68کشاورزی )فائو( حدود 

 (.FAO, 2005ایران و عراق متأثر از تنش شوری هستند )
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 آسیب و زیانی کاهش طورکلی دو گزینه برا به

شوری مطرح است. یک راه بهبود گیاهان برای 

های شور و دیگری بهبود شرایط  سازگاری به محیط

 ,.Fageria et al) است گیاهانخاک برای رشد بهتر 

زهکش و همچنین  ،دوم نیازمند آبیاری ة. گزین(2012

بالایی است. اطلاعات  ةعملیات کشاورزی با هزین

دهد که علاوه بر  نشان مینابع موجود در بررسی م

ای و  گونه بینبهبود خاک، استفاده از تنوع موجود 

ای متحمل به تنش شوری یکی از بهترین  گونه درون

های شور  ها برای تولید محصولات در محیط راهبرد

 ;Flowers & Yeo, 1995; Flowers, 2004) است

Colmer et al., 2005; Fageria et al., 2011)اگرچه . 

د شوتواند استفاده  ترکیبی از این دو روش نیز می

(Fageria et al., 2011.) 

 ترین مهمتحمل به تنش شوری یکی از  ةتوسع

های شور  ها برای افزایش عملکرد در محیطراهبرد

گزارش دادند که تحمل  Ashraf et al. (2008)است. 

بسیار پیچیده است و در دو  ةبه تنش شوری یک مسئل

فرایندهای  باگیاه را  یاختةیاه و سطح گ همة ،سطح

بیوشیمیایی، فیزیولوژیکی در مراحل مختلف رشد و 

کند. تنوع ژنتیکی برای تحمل به تنش  نمو درگیر می

شوری در برخی از گیاهان پایین است که این امر 

 Fageria etسازد ) می دشواراصلاح برای این تنش را 

al., 2012تنش شوری،  بر بودن اصلاح برای (. زمان

های نامطلوب همراه با صفات مطلوب و  انتقال ژن

های درون و  تلاقی باگیاهانی که  افزونش های دشواری

 های دشواریآیند از عمده  دست می ای به گونه برون

 های کلاسیک است. با وجود این تاکنون روش

 باهای مرتبط با افزایش تحمل به تنش شوری  پیشرفت

داول بوده و اصلاح مولکولی های کلاسیک و مت روش

 & Athar) نقش کمتری در این جهت داشته است

Ashraf, 2009; Fageria et al., 2012.) 

استفاده از یک  ،این است محققان ةمورد توافق هم

تواند جوابگوی اصلاح برای  روش خاص اصلاحی نمی

. استفاده (Athar & Ashraf, 2009) تنش شوری باشد

، سومو  دومهای ژنی اول،  نهاز تنوع ژنتیکی خزا

های ژنی  یابی مکان به کمک نشانگر، نقشه گزینش

( به همراه مهندسی ژنتیک از جمله QTLصفات )

با  رویارویید برای نتوان هایی هستند که می روش

 Mujeeb-Kazi & De)ساز باشند  بحران شوری کمک

Leon, 2002; Athar & Ashraf, 2009 بنابراین .)

 باژنی اول و انتقال آن  ةنتیکی در خزانیافتن تنوع ژ

کمتری همراه  های دشواریهای تلاقی که با  سامانه

تواند برای افزایش تحمل به تنش شوری  است می

 .شوداستفاده 

دورگ ، نژادیو به در راستای یافتن تنوع کافی

دستاوردهای  ترین مهمیکی از  (هتروزیسبرتری )

 باین پدیده اصلاح نباتات است و استفاده از ا

 اصلاح محققانگیری یکی از موارد جالب توجه  دورگ

نژاد است. در گیاهان خودگشن مانند گندم، موفقیت  

 دورگ برتری میزانبه جهت و  هعمدطور  بهاین پدیده 

دورگ  بررسی(. Singh et al., 2004بستگی دارد )

اصلاح دارد. روش و  گزینشاثر مستقیمی بر  برتری

 ةی در زمینسودمنداطلاعات  ریدورگ برت بررسی

توانایی ترکیب والدین و استفاده از آنها برای اصلاح به 

دورگ  برآورد(. Sharma et al., 1986دهد ) محقق می

برتری یا توان دورگ نسبت به میانگین والدین 

ترین نوع دورگ برتری است. همچنین برآورد  عمومی

ه بهترین والد که از آن ب دورگ برتری نسبت به

 ازبهتری  درکتواند  برند، می نام می 1هتروبلتیوزیس

ها به محقق ارائه دهد.  دورگدر واقعی  دورگ برتری

 دورگ برتریاند که  گندم بیان داشتهاصلاح  محققان

)توان دورگ نسبت به رقم پرمحصول استاندارد 

 دبزرگترین پلات بای ةبرای عملکرد دانه بر پایمنطقه( 

 ;Borghi et al., 1986)باشد  درصد64تا  درصد4از 

Zehr et al., 1997.)Fabrizius et al.   (1998) بیان

داشتند، دورگ برتری ناشی از تنوع ژنتیکی است و به 

های روشن در این پدیده، قابل  دلیل دخالت نکردن عامل

بینی نیست. دورگ برتری در صفتی مانند عملکرد  پیش

دین صفت بسیار پیچیده است و ممکن است توسط چن

 (.Gautam & Jain, 1985شود ) دیگر کنترل 

ژن در عمل های مهم برای شناسایی  یکی از روش

گیاهان خودگشن و دگرگشن، استفاده از طرح تلاقی 

تواند برای تعیین توارث صفات در  آلل است که می دی

                                                                               
1. Heterobeltiosis 
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والد برتر برای تولید دورگ،  گزینشها،  بین ژنوتیپ

دورگ  توان ةف پدیدشناسایی ساختار ژنتیکی و کش

کار برده شود  بهبرای پیشرفت ژنتیکی  برتری

(Hallauer et al., 2010)معمولی  ةهای تجزی . در روش

 (Hayman 1954; Griffing 1956)آلل  در طرح دی

 ةها به دو بخش عمد از تلاقی ناشیواریانس  همة

پذیری  ( و ترکیبGCA) پذیری عمومی ترکیب

 SCA. واریانس ودش می  ( تقسیمSCAخصوصی )

 GCAی از واریانس کل است که توسط واریانس بخش

 شود. توجیه نمی

 Yanکه توسط  (پلات بایدووجهی )روش نمودار 

( برای توجیه روابط اثر متقابل ژنوتیپ در 2001)

 (ماتریسقالب )قابلیت استفاده برای  ،محیط ارائه شد

 ررسیبتوان برای  آلل را نیز دارد و از آن می تلاقی دی

هر  SCA های اثرگذاریهر والد،  GCA های اثرگذاری

 و 2محک -4ژنوتیپ والد، شناسایی بهترین ترکیب

دورگ برتر های  ، شناسایی گروهمحکبهترین 

ساختار ژنتیکی والدها برای صفات  درکو  (هتروتیک)

. این روش بدون مفروضات مورد ارزیابی، استفاده کرد

دن والدین در سطر و به دلیل یکسان بواولیه است و 

 ژنوتیپ در محیط، قالبها در  ستون، به جای محیط

 & Yan & hunt, 2002; Kangگیرند ) ها قرار می محک

Yan, 2003).  تجزیه به  ةبر پای نمودار دووجهیروش

هایی که در مدل باقی  مؤلفه .استهای اصلی  لفهؤم

محک  -ژنوتیپمانند درک بهتری از روابط بین  می

 نمودار دووجهیاستفاده از روش  برتری دهند. ارائه می

( برای ترسیم PC2و  PC1این است که از دو بعد اولیه )

استفاده  SCAو  GCAهای برآوردروابط و همچنین 

دورگ  رفتار اما گزارشی برای استفاده از. کند می

نمودار آن به روش  بررسیدر تحمل به شوری و  برتری

های متعددی در  وجود ندارد، ولی گزارش دووجهی

برای تفسیر  نمودار دووجهیمورد استفاده از روش 

Yan and Hunt (2002 ) آلل وجود دارد. های دی داده

های  برای تفسیر داده نمودار دووجهیروش  ةبا ارئ

سوختگی  آلل در مقاومت به بیماری مرتبط با روش دی

و کرم  (Stagonospora nodorum) گندم سنبلة

                                                                               
1. Entry 

2. Tester 

روش ، (Sesamia nonagrioides)خوار ذرت  ساقه

های ریاضی آن را ارائه دادند. در  استفاده و مدل

نمودار ( از روش 2005) .Dehghani et al تحقیقی

 چگونگیآلل مرتبط با  های دی در تفسیر داده دووجهی

. همچنین شدمقاومت به زنگ زرد در گندم استفاده 

Dehghani et al. (2012aاز این روش برای شناسایی ) 

رفتار ژنتیکی صفات عملکرد و اجزای عملکرد طالبی 

 بررسی( با 2012b) .Dehghani et al استفاده کردند.

ژنوتیپ نوترکیب گندم دوروم در سه شرایط  29

و بالای شوری، کنترل ژنتیکی  میانگینکنترل، سطح 

Kنسبت 
+
/Na

را توسط روش  4Dتوسط کروموزوم  +

و با استفاده از  تحلیل کردند نمودار دووجهی تجزیه و

صفت ارتباط بین هر یک از صفات × این روش ژنوتیپ 

ها را نشان داده شد و دو رگه )لاین( دارای  با ژنوتیپ

بالا و تحمل به تنش شوری را شناسایی  عملکرد

 کردند.

میزان  برآوردشناسایی ساختار ژنتیکی عملکرد، 

به عنوان یک منبع تنوع  دورگ برتریتنوع و همچنین 

نژادگران  های به دغدغه ترین مهمیکی از  دبخشامی

با تنش شوری در مقایسه با  رویاروییگندم برای 

است. لذا هدف از این تحقیق شناسایی  عادیشرایط 

نوع عمل ژن و رفتار ژنتیکی والدین، شناسایی 

در  دورگ برتریو برآورد میزان  دورگ برترهای  گروه

 فاده ازتوده با است صفات عملکرد و وزن زیست

 GGE Biplot( و Griffing, 1956گریفینگ )های  روش

 است.

 

 ها مواد و روش

رقم ایرانی گندم نان شامل هفت مواد ژنتیکی شامل 

فلات، بم، قدس، روشن، ارگ، کویر و پیشتاز که 

را داشتند، متحمل به شوری حساسیت تا از  ای دامنه

نهال و  ة تحقیقات اصلاح و تهیةسسؤو از م گزینش

 ,Poustini & Siosemardeh) ندشدذر کرج تهیه ب

2004; Poustini et al., 2007) .کشت والدین  در آغاز

دورگ  بذرهایآوردن  دست بهها و  انجام تلاقی برای

ادامه یافت.  4932و تا سال  آغاز 4938لازم از سال 

دورگ در اول آذر ماه  بذرهایپس از آماده شدن 

مرکز تحقیقاتی  ةعسازی زمین در مزر آماده 4932
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یزد با طول و عرض جغرافیایی  ملی تحقیقات شوری

'E56º2۲  و'N94º33  .زمین به  در آغازانجام گرفت

با استفاده از بیلچه و  گاه آنصورت مسطح صاف شد و 

متر  4و به طول  متر سانتی 5فاروئر شیارهایی به عمق 

 متر سانتی 28بین شیارها از همدیگر  ةایجاد شد، فاصل

 24 ،مستقیم تلاقی 24) ژنوتیپ 63 کاشتةنقشود. ب

 3 تاریخ در کاشت برای( والد ۲ و معکوس‬ تلاقی

های کامل تصادفی  طرح بلوک قالب در 4932آذرماه 

 تهیه و تنش شوری عادیبا سه تکرار در دو شرایط 

مستقیم با دست طور  بهدورگ و والدی  بذرهای .شد

لة روی فاصند. شدی کشت متر سانتی 9-6در عمق 

متر بود و در  سانتی 5ردیف و بین بذرهای هر ردیف 

بذر کشت شد.  4۲ها  هر ردیف برای والدین و دورگ

با استفاده از آبیاری آب  درنگ یپس از کاشته شدن ب

 dS/m 2 (EC) با هدایت الکتریکی غیرشور یا معمولی

آبیاری انجام گرفت و کرت اصلی به طور کامل غرقاب 

برگی و پس از اطمینان از  9-6 ةشد. سپس از مرحل

 ECها، آبیاری شرایط تنش شوری با  استقرار بوته

dS/m 4 شد و تا  آغازEC dS/m 42  در مراحل بعدی

اعمال تنش  برایآبیاری به تدریج افزایش یافت. 

با آب  EC dS/m 2با  غیرشورشوری در مزرعه، آب 

با  EC dS/m 46شده از مخزن جداگانه با ژ اشور پمپ

که  طوری خروجی هدایت شدند، به ةسبتی به یک لولن

EC  آب خروجی بهdS/m 42  رسید. پس از چندین

مورد نظر آب به  ECگیری و اطمینان از  بار اندازه

 .شدمزرعه پمپاژ 

های هر کرت آزمایشی به صورت جداگانه  بوته همة

دستی با ترازوی دیجیتال وزن شد و  خرمنکوبپس از 

عملکرد نهایی ثبت و مشخص شد. سازی  پس از معادل

 دانه همراه به ها اندام گیاه همة ةین از بالای طوقنهمچ

 انجام برای. شد ثبت توده زیست وزن عنوان به و توزین

 خطاهای بودن عادی در آغاز آماری، های تجزیه

 یمرنوفاس-کولموگروف آزمون با آزمایشی

(Kolmogorov-Smirnovدر نرم )  افزارSAS 9.2 انجام 

طرح  پایةواریانس بر  ة(. تجزیSAS, 2008شد )

های کامل تصادفی با سه تکرار بر مبنای روش  بلوک

 ,Griffing)( مدل اول و دوم گریفینگ Method1اول )

 SAS، Zhang & Kangو با استفاده از برنامة  (1956

 پایةبر  دورگ برتری( انجام گرفت. میزان 2005)

بر  (هتروبلتیوزیسی )فرادورگ برترمیانگین والدین و 

 والد برتر به روش زیر محاسبه شدند. پایة

(4) 1F MP
Heterosis

MP




 
(Fonseca & Patterson, 1968) 

 

(2) 1F BP
Heterobeltiosis

BP




 
(Fonseca & Patterson, 1968) 

دورگ همچنین خطای استاندارد برای مقادیر 

های  فرمول ةپایبر فرادورگ برتری  به ترتیبو  برتری

 .شدزیر محاسبه 

(9) 
H

3MSE
SE

2r
 

(Roy, 2000) 
 

(6) 
HB

2MSE
SE

r
 

(Roy, 2000) 
 

، ارزش دورگ؛ F1 تکرار؛ شمار، r بالادر روابط 

MP ارزش میانگین والدین؛ ،BP ارزش والد برتر؛ ،

MSEو  ی تجزیة واریانس، واریانس خطاSE میزان 

 تاندارد است.خطای اس

 -ژنوتیپ سویةدو  قالبها در یک  میانگین تلاقی

و تنش شوری به صورت  عادیبرای هر محیط محک 

تشکیل  Yan & Hunt (2002)روش  پایةجداگانه و بر 

 های شآزمای برای نمودار دووجهی روش هرچندشد. 

Yan) است شده ایجاد ای ناحیه
 
et

 
al.,

 
2000;

 
Yan,

 

 که سویهدو های داده ةهم برای آن کاربرد اما .(2001

 ژنوتیپ ساختار
-

 آزمایش های داده جمله از دارند، محک 

 هم و (انتریژنوتیپ ) یک هم والد هر آن در که آلل دی

.است فراهم ،بوده )تستر( محک یک
 مختلفی محققان 

 به هم و انتری عنوان به هم والد هر از خود تحقیقات در

 عمومی پذیری کیبتر بررسی برای محک ژنوتیپ عنوان

 ;Yan & Hunt, 2002) اند کرده استفاده خصوصی و

Dehghani et al., 2005; Dehghani et al., 2012a) .

 پایةبر  نمودار دووجهی ةشده برای تجزی مدل استفاده

با تمرکز بر روی  سویههای اصلی دو مؤلفهتجزیه به 

زیر  ة( که در معادلYan & Kang, 2003بود ) محک

 ه شده است.نشان داد
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(5) 
j i1ij 1j i2 jj i2Ŷ e e    g   g       

 که طوری به
ijŶ ارزش مورد انتظار برای تلاقی 

اثر اصلی  βj میانگین کل و µام، jبا محک ام iژنوتیپ 

های اولیه برای  اثرگذاری elj و gil ام است.jمحک 

 e2i و gi2 ام است. همچنینjام و محک iژنوتیپ 

ام است jام و محک iی ثانویه برای ژنوتیپ ها اثرگذاری

مانده است که توسط دو مؤلفة اول توجیه  باقی εij و

 GGEآمده از روش دست های به شود. در شکل نمی

Biplot ،Yan & Hunt (2002)  از محورPC1 به عنوان 

و ارتباط برعکس بین  خط متمایزکننده نام بردندیک 

 و منفی مثبت در دو طرف ژنوتیپ -محکوالدین 

های  بودن گروه دورگ برتررا ملاک  PC2محور 

مورد نظر با استفاده از  ةتجزی والدینی قرار دادند.

 ( انجام شد.Yan, 2001) GGEbiplotافزار  نرم

 

 نتایج و بحث

های  ها گویای عادی بودن داده سازی داده آزمون عادی

توده در  آزمایش برای هر دو صفت عملکرد و وزن زیست

شرایط بودند )نتایج نشان داده نشدند(. تجزیة هر دو 

واریانس برای عملکرد در شرایط عادی و تنش نشان داد 

پذیری عمومی و  های ژنوتیپ، ترکیب که اثرگذاری

های مادری و  های معکوس، اثرگذاری خصوصی، اثرگذاری

دار بود  معنی 84/8غیرمادری در سطح احتمال 

 (.4)جدول

 
 س به روش گریفینگ برای صفت عملکرد در دو شرایط عادی و تنش. تجزیة واریان4جدول 

 منابع تغییر
 درجة

 آزادی

 امید ریاضی توده وزن زیست عملکرد

 IIمدل  Iمدل  تنش شوری عادی تنش شوری عادی

 - - *404ns 4448** 45۲8** 2466 2 کرارت

 - - **33۲2 **6490 **4500 **022 60 ژنوتیپ

GCA 4 9924** 6۲28** 4۲246** 98958** 
2 2
e i

1
2p( ) g

p 1
 


  2 2 2

e s g

2(p 1)
2p

p
  


 

 

SCA 24 99۲** 044** 2906** 4498** 
2 2
e ij

i j

2
s

p(p 1)
 




 2
2 2
e s

2(p p 1)

p
 

 
 

 **۲339 *9204 **4645 **536 24 اثر معکوس
2 2
e ij

i j

2
2 r

p(p 1)




 
  

 


 2 2
e r2  

 - - **3644 **4069 **2424 **4858 4 اثر مادری

 - - **۲684 **4049 **4499 **644 45 اثر غیرمادری

2 428 484 5۲/۲2 0۲/۲0 34 خطا
e 2

e 

CV - 2۲/۲ 0/۲ 94/۲ 86/0 - - 

 - - 4453 ۲48 90/406 90/462 - واریانس افزایشی

 - - 486۲ 990 ۲/458 35/60 - واریانس غالبیت

 - - 96/4 30/8 20/4 09/8 - غالبیت ةدرج

 - - 34/8 06/8 39/8 00/8 - پذیری عمومی وراثت

 - - 60/8 5۲/8 54/8 45/8 - پذیری خصوصی وراثت

 - - 59/8 40/8 55/8 ۲6/8 - نسبت ژنتیکی

ns ،درصد؛  4و  5دار در سطح احتمال  ب معنیبه ترتی **و  *دار؛  معنی عدم وجود اختلافp 2، شمار والدین؛
e  ،2واریانس خطا

g واریانس ،GCA 2؛
s ،

2؛ SCAواریانس 
rواریانس تلاقی معکوس ،. 

 

ت عملکرد در شرایط صف GCAهای  برآورد اثرگذاری

عادی و تنش شوری نشان داد که رقم روشن بیشترین 

در هر دو شرایط عادی و تنش را دارد و رقم  GCAمیزان 

را در هر دو شرایط به خود  GCAفلات کمترین میزان 

(. این نتیجه در نمودار دووجهی 2اختصاص داد )جدول 

برای شرایط عادی و تنش شوری ترسیم شده  4شکل 

الیه  )الف و ب( ژنوتیپ روشن در منتهی 4در شکل است. 

الیه  و ژنوتیپ فلات نیز در منتهی ATCجهت مثبت بردار 

قرار گرفت. با استفاده از خطوط  ATCجهت منفی بردار 

را  GCAتوان رتبة والدین برای  می ATCعمود بر محور 
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(. در Yan and Hunt, 2002در این نمودار مشخص کرد )

عملکرد والدین  GCAرایط عادی، رتبة این تحقیق در ش

کویر  <ارگ  ≈قدس  >پیشتاز  ≈بم  >به ترتیب روشن

الف(. در شرایط تنش نیز رتبة . 4)شکل  فلات بود <

GCA  قدس  <ارگ  <بم  >والدین به ترتیب روشن> 

ب(. در . 4و شکل  2فلات بود )جدول  <کویر <پیشتاز 

حدود  شرایط عادی دو مؤلفة اول نمودار دووجهی

درصد 4/45درصد کل واریانس و در شرایط تنش 3/۲۲

آلل را توجیه  کل واریانس ناشی از قالب دو سویة دی

کردند. شایان یادآوری است که تجزیة مورد نظر با حذف 

رفت  های  های مادری بود، یعنی میانگین تلاقی اثرگذاری

ها جایگزین شد، که با  و برگشت به جای هر دوی آن

 اختلاط نداشته باشد  SCAو  GCAای ه اثرگذاری

(Yan & Kang, 2003.) 

 
توده در شرایط عادی و تنش شوری در گندم )برای  برای دو صفت عملکرد و وزن زیست SCAو  GCA. برآورد مقادیر 2جدول 

SCA )قطر بالا تنش شوری و قطر پایین شرایط عادی هستند 
 صفت پیشتاز کویر ارگ روشن سقد بم فلات والدین (GCAعادی ) (GCAتنش شوری )

89/4۲- ** 50/4۲- -84/5  فلات ** ns 83/48 ** 64/42- ** 45/8 ns 62/44 ** 62/4 ns 

 عملکرد

4۲/۲ ** 9/2 ns 20/4 بم- ns  95/0- * 0۲/4 ns 6/45- ** 34/0 * 60/40 ** 

4/8- ns 5۲/4 ns 64/2 قدس ns 49/9- ns  43/6 ns 6/46 ** 92/6 ns 4/40 ** 

56/44 ** 26/42 وشنر **  69/9 ns 66/۲- * 49/9- ns  44/6 ns 45/48 ** 99/46 * 

09/4 ns 8۲/4 ns 4۲/8 ارگ- ns 80/9 ns 66/۲- * 42/5- ns  95/43- ** 82/44 * 

۲2/4- ** 42/4- ns 42/42 کویر- ** 34/2- ns 80/9 ns 4۲/4 ns 3۲/5- ns  43/42- ns 

43/4- ns 89/2 ns 5۲/6 پیشتاز- ns ۲/3- ns 34/2- ns 09/49- * 53/۲ ns 3۲/5- ns  

68- ** 4۲/95- -86/22  فلات ** * ۲4/29 * 54/23- ** 90/44- ns 45/44 ** 46/4- ns 

 وزن 

 توده زیست

92/4۲ ** 09/2 ns 84/3 بم- ns  95/43- * 89/44 ns 84/92- ** 3۲/۲ ns 05/90 * 

29/4- ns 6۲/5 ns 64/0 قدس ns 36/3- ns  24/6 ns 63/66 ** 40/44 ns 46/29 ns 

49/66 ** 94/94 وشنر **  22/3 ns 45/44- ns 03/94- **  4۲/48 ns 94/2 ns 52/64 ** 

84/4- ns 5۲/4 ns 34/8 ارگ ns 22/8 ns 50/49- ns 22/44- ns  49/59- ** 29/93 * 

34/28- ** 95/44- -۲2/9۲ کویر ** ** 43/2- ns 4/68 ** 09/0 ns 42/9- ns  99/46- ns 

23/4 ns ۲3/8 ns 2/48 پیشتاز ns 94/60- ** 2۲/9 ns 42/63- ** 4۲/49- ns 94/45- ns  

nsدرصد. 4و  5دار در سطح احتمال  به ترتیب معنی **و  *داری؛  ، نبود معنی 

 

 عادیتوده نیز در شرایط  برای صفت وزن زیست

 <ارگ  <های روشن  ژنوتیپبه ترتیب  GCAرتبة 

 SCAفلات بود. میزان  <کویر  <بم  ≈قدس ≈پیشتاز 

والدین نیز به ترتیب مربوط به والدین کویر، روشن، 

پذیری  ها ترکیب ژنوتیپ دیگرفلات بود و ارگ و 

الف(. .2شکل و  2جدول ) نشان ندادندخصوصی بالایی 

بیشترین به رتبة همچنین برای شرایط تنش ترتیب 

 ≈پیشتاز  <بم <شامل روشن  GCA برآورد کمترین

در  (.2)جدول  فلات بود <کویر  <قدس  <ارگ

 SCAتوده نیز  برای صفت وزن زیست شرایط تنش

 <روشن  <بم  <قدس  ≈ارگ  <های پیشتاز  تیپژنو

در  SCA میزانب(. . 2شکلو  2جدول فلات بود )

 ةبا توجه به میزان انحراف و فاصل دووجهینمودار 

شود. والدینی که  محاسبه می ATCخطوط عمود بر 

پذیری خصوصی  کمترین فاصله را دارند دارای ترکیب

ارای دارند د یبیشتر ةکمتر و والدینی که فاصل

 ,Yan & Kangپذیری خصوصی بالایی هستند ) ترکیب

والد کویر، پیشتاز،  عادی، در شرایط پایه(. بر این 2003

پذیری خصوصی بیشتری دارند و  روشن و ارگ ترکیب

کمتری  SCA های اثرگذاریوالدین فلات، قدس و بم 

در شرایط تنش والد فلات، کویر، پیشتاز و  دارند.

را پذیری خصوصی  ین ترکیبروشن به ترتیب بیشتر

پذیری  و والدین قدس، ارگ و بم ترکیب داشته

 ای )گرافیکی( ة نگارهند. مقایساردرا خصوصی کمتری 

و تنش نشان  عادی)الف و ب( در دو شرایط  4شکل 

پذیری خصوصی والدین  ترکیب های اثرگذاریداد که 

پذیری  میزان ترکیبو متفاوت بود در توجیه عملکرد 

در  ATCسته به میزان انحراف از محور خصوصی ب
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از محیط عادی به محیط تنش یکسان برخی از والدین 

در دو محیط عمل ژن الگوی متفاوت  گویایکه  نبود

محیط  × GCAاثر متقابل ژنوتیپ در محیط، اثر  .بود

محیط برای هر دو صفت  × SCAو همچنین اثر 

شان دار بود )نتایج ن توده معنی عملکرد و وزن زیست

اگرچه والدین روشن، کویر و پیشتاز در  داده نشدند(.

پذیری خصوصی بالایی از خود  هر دو شرایط ترکیب

پذیری  از دلایل بروز بالا بودن ترکیب نشان دادند.

توان به  برده در هر دو شرایط، می خصوصی والدین نام

متحمل بودن آن والدین در شرایط تنش شوری و 

ه محیط و منطقة آب و هوایی همچنین سازگاری آنها ب

 محل اجرای آزمایش، اشاره کرد.

 

 )الف(
 

 

 )ب(
  :عملکرد در شرایط SCAو  GCA. نمودار نمودار دووجهی برای ترسیم میزان 4شکل 

 که با دایرة کوچک مشخص شده است. ATCب( تنش بر پایة بردار  و الف( عادی
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 )الف(
 

 )ب(
  :توده در شرایط وزن زیست SCAو  GCAرسیم . نمودار دووجهی برای ت2شکل 

 که با دایرة کوچک مشخص شده است. ATCالف( عادی و ب( تنش بر پایة بردار 

 

پذیری خصوصی والدین و بهترین  میزان ترکیب

برای صفت عملکرد در  محک -ژنوتیپ ترکیب برای 

نشان داده  دووجهینمودار شرایط عادی با استفاده از 

نمودار چندضلعی  عادی. در شرایط (الف. 5شد )شکل 

س أبه سه بخش تقسیم شد و در ر دووجهی

 ها قرار گرفتند ژنوتیپهر بخش  رونچندضلعی د

 عادیالف(. برای صفت عملکرد در شرایط . 5)شکل 

بم و ارگ بیشترین  ،والد روشن و سپس والدین قدس

ی پیشتاز، فلات، ها محکرا با  خصوصی پذیری ترکیب

های کویر و  ژنوتیپو  داشتندبم و ارگ کویر، روشن، 

را با خصوصی پذیری  پیشتاز نیز بیشترین ترکیب

الف(. در شرایط تنش  .5ند )شکل شتقدس دا محک

های روشن، بم و ارگ به  ژنوتیپدر صفت عملکرد، 

 همةرا با  خصوصی پذیری ترتیب بیشترین ترکیب

ی ها محکروشن با  ژنوتیپبه ویژه  داشتند ها محک

صی خیلی پذیری خصو پیشتاز و کویر ترکیب قدس،

ب(. برای صفت وزن  .5 بالایی داشتند )شکل

شرایط عادی نیز ژنوتیپ روشن و ارگ با توده در  زیست

ها به جز قدس و ژنوتیپ کویر با محک قدس  دیگر محک

الف(.  .4)شکل پذیری خصوصی بالایی نشان دادند  ترکیب

ها  با همة محک در شرایط تنش نیز ژنوتیپ روشن و بم

ب(.  .4بالایی داشتند )شکل پذیری خصوصی ترکیب
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پذیری عمومی بالا  عنوان بهترین والد با ترکیبروشن به

 .شد داده تشخیص توده برای عملکرد و وزن زیست 

بیشترین درصد دورگ برتری در شرایط عادی به 

× (، قدس 4/26پیشتاز )× ترتیب مربوط به تلاقی ارگ 

( و بیشترین درصد ۲/22بم )× پیشتاز  ( و4/29کویر )

کویر × های قدس  فرادورگ برتری نیز برای تلاقی

( 49کویر )× ( و پیشتاز 2/4۲پیشتاز )× (، ارگ 2/24)

(. در روش نمودار 9برای صفت عملکرد بود )جدول 

های آنها انجام  ها با بردار دووجهی ارتباط بین محک

راست مؤلفة ها در سمت  طورکلی همة محک شود به می

( واقع شدند بنابراین اختلاف بین PC1اصلی اول )

( قابل تبیین بود. PC2ها توسط مؤلفة اصلی دوم ) محک

در جهت مثبت مؤلفة اصلی دوم محک پیشتاز و کویر با 

های قدس و ارگ قرار داشتند و بر عکس در  ژنوتیپ

های پیشتاز و  ( ژنوتیپPC2جهت منفی مؤلفة اصلی دوم )

های ارگ و قدس قرار داشتند. بنابراین بر  محککویر با 

پایة نمودار دووجهی دو گروه دورگ برتر قدس و ارگ در 

گروه اول و پیشتاز و کویر به عنوان گروه دوم در شرایط 

 الف(. . 2عادی وجود داشتند )شکل 

در شرایط تنش برای صفت عملکرد بیشترین درصد 

× های ارگ  دورگ برتری به ترتیب مربوط به تلاقی

فلات × (، قدس 0/5۲بم )× (، پیشتاز 4/48پیشتاز )

( 5/62قدس )× ( و روشن 0/65قدس )× (، ارگ ۲/56)

بود. بیشترین فرادورگ برتری به ترتیب مربوط به 

(، 4/9۲فلات )× س (، قد4/69پیشتاز )× های ارگ  تلاقی

× ( و کویر ۲/20قدس )× (، ارگ 3/95بم )× پیشتاز 

(. برای صفت عملکرد در 9( بود )جدول ۲/40قدس )

شرایط تنش، در نمودار دووجهی دو گروه دورگ برتر 

شامل قدس، پیشتاز و کویر و همچنین روشن، بم و فلات 

مشخص شد. والد ارگ در شرایط تنش در روی محور 

ز کدام ا قرار داشت بنابراین جزء هیچ PC1 متمایزکنندة

 ب(. .9این دو گروه قرار نگرفت )شکل 
 

 گندم در دو شرایط عادی و تنش شوری توده د و وزن زیستمیزان دورگ برتری و فرادورگ برتری  در صفت عملکر. 9جدول
 عادی تنش شوری

 عملکرد توده وزن زیست عملکرد توده وزن زیست تلاقی

 دورگ برتری فرادورگ برتری  دورگ برتری فرادورگ برتری  دورگ برتری فرادورگ برتری  دورگ برتری تری فرادورگ بر

- 2۲/۲ ** - 24/0 ** - 48/5 ns - 9/2 ns - 22/5 ** -25** 8/5 ns - 2/۲ ns - 20/9 ** - 40/4 ** - 44/2 ** -5ns - 25/6 ** - 24/9 ** -44* - 4/2 ns  فلات× بم 

- 3/۲ ns 94/۲ ** -4ns 66/5 ** - 2/2 ns 9۲/4 ** 3/3 ns 56/۲ ** - 45/5 ** - 6/2 ns - 5/9 ns ۲/6 ns -40** - 0/۲ ns -4ns 6/4 ns  فلات× قدس 

- 26/4 ** - 26/2 ** - 6/9 ns - 9/0 ns - 26/5 ** - 20/5 ** - 8/2 ns - 5/4 ns - 9۲/2 ** 48/4 * - 22/2 ** 44/5 * - 20/4 ** -26** - 3/2 * - 9/9 ns  فلات× روشن 

- 28/2 ** - 49/9 * - 4/2 ns 4/3 ns -43** - 46/2 * 4/5 ns ۲/6 ns -28** - 46/5 ** - ۲/0 ns - 4/5 ns - 40/4 ** - 46/4 ** - 4/4 ns - 2/4 ns  فلات× ارگ 

۲/5 ns 9۲/2 ** 44/۲ * 35/60 ** 4/3 ns 45/5 ns 29/9 ** 99/4 ** - 2۲/6 ** - 46/5 * -22** - 0/4 ns - 2۲/4 ** - 24/9 ** - 40/5 ** - 44/6  فلات× کویر  *

- 4/9 ns - 4/6 ns ۲/۲ ns ۲/4 ns 6/6 ns - 5/0 ns 43/9 * ۲/۲ ns 8/6 ns - 4/۲ ns 0/4 ns 4/9 ns 6/4 ns - 48/6 ns 49/3 * - 2/6 ns  فلات× پیشتاز 

- 42/6 * - 49/4 * 8/2 ns - 4/4 ns - 44/۲ ** - 3/۲ ns - 4/۲ ns 4/4 ns - ۲/۲ ns - 40/9 ** - 9/2 ns - 46/9 ** - 5/4 ns - 44/4 ** - 4/4 ns - 42/۲  بم× قدس  **

2/4 ns 8/4 ns 4/4 ns 6ns - 4/6 ns 0ns 4/2 ns 48/0 * - 43/6 ** -22** - 49/6 ** - 44/2 ** - 29/9 ** - 40/2 ** - 44/0 ** - 44/9  بم× روشن  **

- 44/0 * - 24/9 ** -4ns - 44/2 ** - 0/3 ns - 26/3 ** - 6/5 ns - 24/9 ** - 42/9 * - ۲/3 ns - 48/3 * - 4/6 ns - 3/4 ns - 9/4 ns - 5/6 ns 8/0 ns  بم× ارگ 

- 28/0 ** - 8/3 ns - 0/5 ns 46/5 * - 4۲/۲ ** 3/9 ns - 5/9 ns 25/0 ** - 46/4 ** - 44/4 ** -4ns - 0/0 ns - ۲/3 ns -40** - 4/۲ ns - 42/6  بم× کویر  **

23/4 ** - 44/4 ** 63** - 6/2 ns 95/3 ** - 24/2 ** 5۲/0 ** - 0/6 ns - 8/4 ns - 24/4 ** 0/۲ ns - 43/4 ** 44/4 * - 25/5 ** 22/۲ ** - 4۲/0  بم× پیشتاز  **

- 28/6 ** 48/2 ns - 4/9 ns 23/0 ** - 43/3 ** 40/2 ** - 9/6 ns 62/5 ** - 25/5 ** - 24/۲ ** - 44/6 ** - 42/4 ** - 25/۲ ** - 28/0 ** -44** - 48/6  قدس× روشن  *

4ns 24/0 ** 3/4 ns 94/3 ** - ۲/5 ns 20/۲ ** 6/0 ns 65/0 ** -44** - 6/2 ns - 49/9 ** -4ns - 4۲/0 ** 9/5 ns - 4۲/۲ ** 9/4 ns  قدس× ارگ 

46/9 ns 49ns 45/4 * 46/9 * 49/4 ns 40/۲ * 44/5 * 22/2 ** 44/5 * 4/9 ns 44/5 ** 5/3 ns 24/2 ** -4ns 29/4 ** 4ns  قدس× کویر 

6/0 ns 46/۲ ns 5/9 ns 45/9 * 42/3 ns 4۲/4 * 45* 43/0 ** 2/9 ns - 9/4 ns 4/2 ns 8/۲ ns 4/5 ns 4/5 ns 42/4 * ۲/9 ns  قدس× پیشتاز 

9/5 ns - 48/5 ns 49/۲ ** - 4/4 ns 3ns - ۲/0 ns 4۲** -4ns -44** - 29/0 ** - 0/6 ns - 44/0 ** - 46/9 ** - 24/4 ** - 9/4 ns -4۲**  روشن× ارگ 

- 9/4 ns - 40/4 ** 46/5 ** - 2/۲ ns 42* - 46/۲ ** 94/0 ** 8/9 ns - 46/4 ** -22** - 8/9 ns - 0/3 ns - 42/3 ** -29** 8/9 ns - 44/9  روشن× کویر  **

- 2/0 ns 6/5 ns 46/3 ** 29/5 ** 2/5 ns - 0/5 ns 24/۲ ** 0/4 ns -28** - 45/0 ** - ۲/4 ns - 2/2 ns - 4۲/4 ** - 42/6 ** - 4/4 ns 6ns  روشن× پیشتاز 

- 24/0 ** - 24/6 ** - 46/۲ * - 43/۲ ** - 24/۲ ** - 2۲/3 ** - 49/5 * - 28/9 ** - 0/۲ ns - 45/2 ** - 4/5 ns - 0/4 ns 5/9 ns - 3/6 ns ۲/4 ns - ۲/5 ns  ارگ× کویر 

69/4 ** - 44/2 * 55/9 ** - 3/4 ns 69/4 ** - 24/5 ** 48/4 ** - 42/5 * 4/2 ns - 44/۲ * 0/5 ns - 5/9 ns 4۲/2 ** - 9/4 ns 26/4 ** 2ns  ارگ× پیشتاز 

2/5 ns 4/2 ns 9/4 ns 4/0 ns -2ns - 49/4 ns -4ns - 42/۲ ns 0/2 ns - 42/0 * 0/3 ns - 42/2 * 49* - 44/0 ** 4۲/2 ** - 49/۲  کویر× پیشتاز  **

nsدرصد 4و  5دار در سطح احتمال  به ترتیب معنی **و  *داری؛  ، نبود معنی. 
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 عادیتوده در شرایط  برای صفت وزن زیست

مربوط  فرادورگ برتریو  دورگ برتریبیشترین درصد 

× ( و روشن 5/44، 5/44کویر )× های قدس  قیبه تلا

همچنین در شرایط تنش  ( بود.4/48، 5/44فلات )

× مربوط به تلاقی ارگ  دورگ برتریبیشترین درصد 

فلات × ( و کویر 8/63پیشتاز )× (، بم 9/55پیشتاز )

مربوط به ارگ  فرادورگ برتری( بود. بیشترین 35/60)

× ( و قدس 2/9۲فلات )× (، کویر 4/69پیشتاز )× 

نمودار  عادی(. در شرایط 9( بود )جدول ۲/94فلات )

دورگ های  گروه جداسازیلازم برای  توان دووجهی

 .6توده را نداشت )شکل  صفت وزن زیست در برتر

الف(. اما در شرایط تنش، والدین قدس و پیشتاز در 

و روشن، ارگ و بم در یک گروه  دورگ برتریک گروه 

 ب(.. 6رار گرفتند )شکل دیگر ق دورگ برتر
 

 )الف(
 

 

 )ب(
 های دورگ برتر عملکرد  . نمودار دووجهی برای تعیین گروه9شکل 

 ب( تنش شوری درگندم و الف( عادی :در شرایط
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 )الف( 
 

 )ب(

 توده  های دورگ برتر وزن زیست . نمودار دووجهی برای تعیین گروه6شکل 

 گندم ی درب( تنش شور و الف( عادی :در شرایط

 

پیداست  نمودار دووجهیهای  طورکه از شکل همان

برای دو صفت  دورگ برترهای  عمل ژن گروه چگونگی

شمار  سوییاز توده متفاوت بود.  عملکرد و وزن زیست

مثبت  دورگ برتریدرصد برای داری  معنی های تلاقی

برای  بیشتر از شرایط عادی در شرایط تنشو منفی 

(، که 9بودند )جدول توده  زیست ت عملکرد و وزناصف

در  نسبت به والدیننتاج تر  گسترده دامنة گویای این

به دلیل وجود دورگ برتری  بود. بنابراینشرایط تنش 

بیشتر در شرایط تنش، روش اصلاحی و گزینش برای 

 همسانتواند   نمی توده صفات عملکرد و وزن زیست

ک صفت طورکلی الگوی توارث ی باشد. به عادیشرایط 

ها به شرایط آزمایش  ارزیابی تلاقیه از دبا استفا

ات الگوی توارث از محیطی تغییربنابراین  بستگی دارد،

 & Falconer) بینی است به محیط دیگر قابل پیش
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MacKay, 1996)پذیری خصوصی در  . میزان وراثت

برای عملکرد دانه نسبت  عادیاین تحقیق در شرایط 

در هر دو  (. 4فت )جدول افزایش یا تنشبه شرایط 

 های اثرگذاری توده عملکرد، وزن زیست صفت

غیرافزایشی، نقش بیشتر و مؤثری در بروز صفات در 

شرایط تنش داشتند که بیانگر این است که الگوی 

است  عادیتر از شرایط  صفات در شرایط تنش پیچیده

(Rao & McNeilly, 1999 که این رفتار ژنتیکی در )

برای گیاه  Azhar & McNeilly (1988)یج توافق با نتا

توارث تحمل به تنش  ةسورگوم بود. سازوکار پیچید

شوری در گیاه ارزن به صورت کمتر برآورد شدن 

واریانس افزایشی نسبت به غالبیت در برخی از صفات 

مختلفی از سطح شوری نشان داده شد  های هدر درج

(Kebebew & McNeilly, 1996) .تی متفاوات تغییر

 برآوردهای متفاوت قابل  در واریانس ژنتیکی در محیط

در  همسانهای درگیر با یک صفت  است، زیرا ژن

 ,Richardsکنند ) عمل میهای مختلف، متفاوت  محیط

1978; Rumbaugh et al., 1984). 
 

 )الف( 

 

 )ب( 

 ای تعیین بهترین تلاقی ( عملکرد برWhich, Wins, Where. نمودار دووجهی کی، کجا و برندة )5شکل 

 ب( تنش شوری درگندمو  الف( عادی :در شرایط
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 )الف(

 

 )ب( 

 توده برای تعیین بهترین تلاقی  . نمودار دووجهی کی، کجا و برندة وزن زیست4شکل 

 گندم ب( تنش شوری در و الف( عادی :در شرایط
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Prasad et al. (1998) بیشینةزارش دادند که گ 

روی بهترین والد برای عملکرد دانه  گ برتریدور

)رقم  که روی والد استاندارد حالی است در درصد53

 درصد9/2۲ میزاناین  تجاری متداول با عملکرد بالا(

دانه در سنبله و  شماربرای  دورگ برتریبود. همچنین 

برای  دورگ برتریوزن هزاردانه به صورت مستقل از 

ر شرایط تنش بیشترین تحقیق داین عملکرد بود. در 

 & Sindhuبود.  درصد48حدود  دورگ برتریمیزان 

Singh (l975) با بررسی روی عملکرد گندم با استفاده 

نر عقیم و  رگةباروری با سه  ةبازگردانند رگةاز پنج 

 دورگ برتریترکیب دورگ،  پانزدهطورکلی با  به

 درصد نسبت به والد استاندارد64تا دامنة  داری معنی

ای صفت عملکرد بر مبنای تک بوته گزارش کردند. بر

برای عملکرد دانه توسط چندین تحقیق  دورگ برتری
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 & Singh) مختلف روی گندم گزارش شده است

Sharma, 1989; Hennaway 1996; Prasad et. 
al.,1998; عملکرد  دورگ برتری(. اجزای عملکرد در

(. Mahajan et al.,1999دانه نقش بسیار مهمی دارند )

هایی که  اگرچه نتایج این تحقیق نشان داد که دورگ

در  طور حتم به دارندبرای عملکرد  بالاتر دورگ برتری

با  همسان دورگ برتری توده، صفت وزن زیست

 که بیان داشتند Grafius (1959) عملکرد ندارند.

ژن مجزا کنترل  ةصفت عملکرد را یک مجموع

ل بین چندین صفت تعام ةکنند بلکه عملکرد نتیج نمی

دیگر از اجزای عملکرد است. در این تحقیق دامنة دورگ 

تا  -5/40برتری در شرایط عادی برای صفت عملکرد از 

درصد  4/48تا  -9/24درصد و در شرایط تنش از  4/26

بود. همچنین دامنة دورگ برتری در شرایط عادی برای 

درصد و در شرایط 5/44تا  -2/22توده از  وزن زیست

 (.9درصد بود )جدول  9/55تا  -۲/43نش از ت

توده از صفات مهم  ملکرد و وزن زیستکه ع از آنجا 

 ,Munns) تنش شوری است در بررسیو کلیدی برای 

مثبت برای صفات  ، لذا وجود دورگ برتری(2002

ویژه در تنش شوری به  برده در شرایط عادی و به نام

های اصلاحی و  گران گندم امکان اجرای برنامه نژاد به

 .دهد را میپیشرفت و بهبود ژنتیکی گزینش برای 

اگرچه تثبیت دورگ برتری و توان آن در گیاهان 

زادآوری و پسروی ژنتیکی  خودگشن با پدیدة درون

در اصلاح نباتات (، اما Acquaah, 2012همراه است )

خالص های  رگهبرای گیاهان خودگشن امکان بازیابی 

 ،همان شرایط دورگ وجود دارد اخالص ب (هموزیگوت)

غالبیت  دورگ برتری ناشی از رفتار فوق که  در حالتی

پیوستگی هایی به  رگهاگرچه بازیابی چنین نباشد. 

های درگیر در مطلوبیت  و ارتباط بین ژن (لینکاژ)

صفت مورد نظر و همچنین توانایی یافتن چنین 

 ,.Singh et alبستگی دارد ) گزینش ةترکیبی در مرحل

2004 .)Macky (1976 بیان داشت که بیان ) دورگ

نسبت به والد برتر ممکن است ناشی از یک یا  برتری

های  تجمع عمل ژن .4 :باشد زیر های عاملتا از  دو

شده  مطلوب با رفتار غالبیت و یا غالبیت نسبی تقسیم

های ژنی  اثر متقابل و مکمل بین مکان .2 ؛بین والدین

اثر ی و یا آللمتقابل غیر های یاثرگذارکه از آن به 

 شود و  یاد می (اپیستازیمتقابل غیرهمردیف )

در  همردیف )آلل(تعامل متقابل مناسب بین دو . 9

شود.  غالبیت یاد می یک مکان ژنی که از آن به فوق

ممکن است ناشی از اثر متقابل اجزا  دورگ برتری

 کم میزاندورگ در  توانعملکرد با عملکرد نیز باشد. 

صورت جداگانه ممکن است اثر  هبرای اجزا عملکرد ب

افزایشی و یا مشارکتی روی محصول نهایی داشته 

موجود در این تحقیق هم ممکن  دورگ برتریباشد. 

غیرافزایشی باشد. هرچند  های اثرگذاریاست به دلیل 

 های اثرگذاریناشی از  دورگ برتریدر برخی موارد 

(. Singh et al., 2004) افزایشی در گندم هم وجود دارد

 برتری ها و دورگ در صورت پیوستگی شدید بین ژن

 ،جزئی هریک از اجزا عملکرد های اثرگذاریناشی از 

 دورگ برتری بالا،امکان بازیابی ترکیب ژنوتیپ دارای 

تر خواهد بود. اگر دورگ برتری به دلیل اثر  سختبسیار 

کان ثابت متقابل همردیفی ژنی از نوع غالبیت باشد، ام

های  های هموزیگوت در نسل شدن دورگ برتری در رگه

 (.Singh et al., 2004بعدی ناممکن خواهد بود )

در این تحقیق نتایج تجزیة نمودار طورکلی  به 

دووجهی و تجزیة دورگ برتری نشان داد که والد 

پذیری عمومی را در بین  روشن بیشترین ترکیب

توده در هر دو  یستوالدین برای صفت عملکرد و وزن ز

 توان در شرایط عادی و تنش شوری داشت و از آن می

روش  های اصلاحی آتی بهره جست. استفاده از برنامه

نمودار دووجهی برای صفت عملکرد در شرایط عادی 

قدس و ارگ و  دورگ برتردو گروه کنندة  تعیین

دو  بود و در شرایط تنش نیز پیشتاز و کویرهمچنین 

شامل قدس، پیشتاز و کویر و  تردورگ برگروه 

روش  را مشخص کرد. همچنین روشن، بم و فلات

برای صفت وزن تنها در شرایط تنش  نمودار دووجهی

در یک را والدین قدس و پیشتاز توانست توده  زیست

یک در  را و والدین روشن، ارگ و بم دورگ برترگروه 

 تحقیق در هراین در  .بندی کند گروه دورگ برترگروه 

به پدیدة دورگ برتری و تنش شوری  عادیدو شرایط 

بر همین  .دار بود معنیویژه در شرایط تنش شوری 

دورگ برای تولید محصولات  توانتوان از این  می پایة

گندم به ویژه در شرایط تنش شور که تنوع تجاری 

شمار  .کمتری برای گندم وجود دارد، استفاده کرد



 455 ... آلل و ارزیابی دورگ های دی تجزیة نمودار دووجهی تلاقیاکبرپور و دهقانی:  

مثبت  دورگ برتریصد دربرای داری  معنی های تلاقی

برای  بیشتر از شرایط عادی در شرایط تنشو منفی 

و بیشترین  بودند توده صفت عملکرد و وزن زیست

شرایط  درصد دورگ برتری و فرادورگ برتری  در

های  برای صفت عملکرد مربوط به تلاقی شوری تنش

. درصد فلات بود× قدس  وبم × پیشتاز، پیشتاز × ارگ 

پذیری خصوصی و   و همچنین وراثتدورگ برتری بالا

 ةتود عملکرد دانه و وزن زیستعمومی بالای صفات 

 رگةکه امکان پیدا کردن  گویای این بود، گندم

در نتاج با  ها نسبی دورگ توانتثبیت  برایخالصی 

تنش شوری  شرایط در های گزینش روشاستفاده از 

 وجود دارد.
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ABSTRACT 
Salinity is one of the abiotic stresses and exploitation of heterosis could increase the crop yield and extend 

the stress tolerance, especially in salinity stress. In this research, a set of full diallel design involving 7×7 

crosses from cultivars including Flat, Bam, Ghods, Roshan, Arg, Kavir and Pishtaz were conducted in a 

randomized complete block design with three replications under both normal and salt stress conditions in 

Yazd, Iran. The results of heterosis and graphical analyses using GGE biplot approach indicated high 

narrow and broad sense heritabilites and heterosis of crosses for yield and biomass traits, especially in 

saline condition. Graphical biplot determined two different heterotic groups for yield and biomass 

characteristics in saline condition. The ranges of heterosis for yield trait were between -18.5 to 24.1% in 

normal condition and -21.3 to 60.1% in saline condition, respectively. Also, the ranges of heterosis for 

biomass were between -22.2 to 16.1% in normal condition and -19.7 to 55.3% in saline condition, 

respectively. The results of this research showed that under saline conditions there were significant 

crosses for negative and positive heterosis for studied trait. High heterosis and great narrow and broad 

sense heritabilites for yield and biomass traits indicated that finding a better line along with a fixed 

relative heterosis is possible using selection methods from the progenies in saline condition. 
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