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  آللهاي گندم نان به روش ديبررسی ژنتیکی عملکرد دانه و اجزاي عملکرد در ژنوتیپ

   غلامرضا خلیل زاده    

خش تحقیقات نهال و بذر، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان آذربایجان غربی، سازمان تحقیقات، ب

  آموزش و ترویج کشاورزي، ارومیه، ایران

  چکیده

آلـل  ها، آزمایشی به صـورت دي ژنتیکی و همچنین تعیین نوع عمل ژن واریانساجزاي برآورد  به منظور 

حاصـل از تلاقـی    F2هیبریـد   66تعـداد  . والد در گنـدم نـان اجـرا گردیـد     12هاي حاصل از تلاقیاز با استفاده 

 تحقیقـات  تگاهایس ـهـاي کامـل تصـادفی در    هـا در قالـب طـرح بلـوك    آلل یک طرفه به همراه والـدین آن  دي

بـین والــدین و  . اجـرا گردیـد   1392سـال   درو کشـاورزي آذربایجـان غربـی در منطقـه سـاعتلو در سـه تکـرار        

ین والـد  مربعـات  میـانگین  بودن دارعنیم. وجود داشت داراختلاف معنی در صفات مورد مطالعه F2هاي  تلاقی

بـودن میـانگین    دارمعنـی بـا توجـه بـه    . ت بـود صـفا  براي دارمعنی هتروزیس وجود حاکی از ،هاتلاقی برابر در

 ارتفـاع  صـفات در ) SCA(پـذیري خصوصـی   و قابلیت ترکیب) GCA(پذیري عمومی مربعات قابلیت ترکیب

 هـا ژن افزایشـی  غیـر و  افزایشی اثر دو هر تعداد سنبلچه در سنبله، شاخص برداشت و عملکرد بیولوژیک، بوته،

و % 7/83بـا   بوتـه  ارتفـاع  بـه  متعلـق پـذیري  میـزان وراثـت   بیشـترین . تندصفات نقش داشاین  ژنتیکی کنترل در

بـراي   1/16از  خصوصـی  پذیريوراثت. شاخص برداشت بود صفتدر % 2/54با  پذیريوراثت میزان مترینک

بـالاترین   17/2-لـی و قیمـت  1-گـول قیرمـزي  والد دو. بود متغیر بوته ارتفاع براي% 2/54تعداد دانه در سنبله تا 

) GCA( عمـومی پـذیري  ترکیـب  قابلیـت  بیشـترین از ها را در اکثـر صـفات اجـزاي عملکـرد دارا بـوده و      بهرت

هاي غالب و مغلوب در صفات مورد مطالعه در تعادل نبوده و در اغلـب صـفات،   فراوانی آلل. بودند برخوردار

تـوان نتیجـه گرفـت    جینکز می -با توجه به بررسی گرافیکی تجزیه هیمن. هاي غالب بیش از مغلوب بودندآلل

که براي صفات طول پدانکل، تعداد دانه در سنبله، عملکرد تک بوته و عملکرد بیولوژیک رابطه فوق غالبیـت  

نتـایج تحقیـق نشـان داد کـه افـزایش صـفات       . هـا وجـود داشـت   و براي شاخص برداشت غالبیت نسبی بین آلل

لچه، عملکرد بیولوژیک، ارتفاع بوته و طول پـدانکل توسـط   عملکرد تک بوته، تعداد دانه در سنبله، تعداد سنب

افزایشی دخیـل   از آنجایی که در کنترل عملکرد، هم اثرات افزایشی و هم غیر. شودهاي مغلوب کنترل میآلل

هـاي مناسـب   اي، امکـان تجمیـع ژن  توان بـا انتخـاب روش اصـلاحی مناسـب مثـل انتخـاب دوره      باشند، میمی

  . برد و فرصت بهره برداري از واریانس غالبیت را فراهم نمودافزایشی را بالا 

  پذیريپذیري عمومی و خصوصی، وراثتآلل، عملکرد دانه، قابلیت ترکیبدي :هاي کلیديواژه

                                                              
   مسئولنگارنده   :gkhalilzade@yahoo.com        18/10/1396: تاریخ پذیرش             30/3/1396: تاریخ دریافت  
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  مقدمه

گندم بیشترین سطح زیر کشت را در ایران به 

از ). 1394نام، بی(ص داده است خود اختصا

آنجایی که افزایش عملکرد از طریق افزایش 

کان پذیر نیست، لذا سطح زیر کشت تقریباً ام

هاي به نژادي و مدیریتی ضروري اتخاذ رهیافت

هاي به موفقیت بسیاري از روش. رسدبه نظر می

نژادي به انتخاب والدهاي مناسب بستگی دارد که 

از هدر رفت وقت و انرژي در تواند این امر می

تورچی و (مراحل بعدي جلوگیري نماید 

  ). 1386همکاران، 

ترین تنش غیر زنده در خشکی به عنوان شایع

با توجه به کاهش . شودگیاهان زراعی شناخته می

هاي سالانه و افزایش دما و خشکی هوا، بارندگی

تولید ارقام متحمل و پتانسیل عملکرد بالا براي 

. ران از اهمیت بالایی برخوردار استاصلاحگ

تحمل به تنش خشکی به مفهوم افزایش پتانسیل 

عملکرد و تحمل به تنش، از طریق اصلاح براي 

 Quarrie et(پذیر است اجزاي عملکرد امکان

al., 1999; Richards, 1996 .( انتخاب غیر

هاي اولیه اصلاحی از طریق مستقیم در نسل

داري با و معنیصفاتی که همبستگی مثبت 

عملکرد دانه داشته باشند یکی از راهکارهاي مهم 

بررسی نحوه توارث صفات در . اصلاحی است

شرایط محیطی متفاوت به دلیل وجود اثر متقابل 

بین ژنوتیپ و محیط در شرایط تنش خشکی 

)Sharma et al., 2002 ( بیانگر این است که با

آورد ها، برتغییر شرایط محیطی، نحوه عمل ژن

پذیري صفات تغییر پارامترهاي ژنتیکی و وراثت

 تعیین). Dana and Dasgupta, 2001(نماید می

شانس  مطلوب، گزینش و هاي اصلاحی روش

ژنتیکی در گندم را بطور  و ارتقاء اصلاح

در این زمینه از روش . دهد چشمگیري افزایش می

آلل بطور وسیعی در گیاهان مختلف از جمله دي

ي تعیین خصوصیات ژنتیکی استفاده شده گندم برا

هاي تجزیه و تحلیل ژنتیکی از روش. است

تواند آلل روش جینکز و هیمن است که می دي

پذیري، توزیع میانگین درجه غالبیت، وراثت

اثرات (ها در والدین و اثر متقابل غیر آللی  آلل

 ,.Heydar et al(را برآورد نماید ) اپیستازي

د دانه در گندم نان خیلی صفت عملکر). 2006

هاي متعددي قرار دارد و ثیر ژنأپیچیده و تحت ت

این صفت توسط صفات اجزاي عملکرد دانه که 

شود خود داراي توارث چند ژنی بوده کنترل می

)Fethi and El-Gassh, 2010 .( لذا شناخت

چگونگی توارث و ارزیابی پارامترهاي ژنتیکی 

ح عملکرد دانه از کننده این صفات در اصلا کنترل

در اصلاح گیاهان . اهمیت زیادي برخوردار است

پذیري عمومی بالا به دلیل خود گشن، ترکیب

دارا بودن اثرات افزایشی بیشتر که به معنی توانایی 

ست، از ا هانتقال صفات مطلوب به سایر ژنوتیپا

  . ارزش بیشتري برخوردار است

) 1390(در آزمایشی که وندا و هوشمند        

براي عملکرد دانه گندم انجام دادند مشخص شد 

که گزینش غیر مستقیم وزن دانه و تعداد دانه در 

از اینرو، . هر سنبله بسیار موثر بوده است

گیري براي انتخاب روش اصلاحی مناسب  تصمیم

جهت رسیدن به حداکثر عملکرد دانه ضرورت 

مطالعات زیادي در زمینه چگونگی کنترل . دارد

ت مهم مورفولوژیکی در گندم با استفاده از صفا
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راندهاو و . آلل انجام پذیرفته استهاي دي تلاقی

نشان دادند که در اصلاح براي ) 1978(گیل 

توان از صفات وزن دانه و تعداد عملکرد دانه می

در پژوهشی که . دانه در سنبله استفاده نمود

روي ) 2012(عبدالرحمان رشید و همکارانش 

رقم  5لکرد دانه و سایر اجزاي آن در صفات عم

آلل انجام دادند، نتایج گندم نان به روش نیمه دي

نشان داد که صفات تعداد پنجه در بوته، طول 

سنبله، تعداد دانه در بوته به وسیله اثرات افزایشی 

و غالبیت نسبی و صفت وزن هزاردانه به وسیله 

تزر ب. شودهاي با اثرات فوق غالبیت کنترل می ژن

به منظور مطالعه قابلیت ) 1982(و همکاران 

پذیري عمومی و خصوصی براي سه جزء  ترکیب

عملکرد دانه از هشت والد گندم زمستانه با 

 مطالعه این در. کردند استفاده زیاد وعملکرد کم 

 طرح یک در گندم زراعی صفات از تعدادي

 نمود آشکار گیاه ارتفاع با رابطه در للآدي تلاقی

 مطالعه مورد جمعیت در گیاه ارتفاع لنديب که

 و غالبیت فوق عمل با هاییژن نترلک تحت

. شودمی کنترل مغلوب هايژن با گیاه پاکوتاهی

آلل به روش در تحقیقی با استفاده از تجزیه دي

صفات  هیمن، نشان داده شد که در کنترل ژنتیکی

 تعداد دانه در سنبله، وزن صد دانه و عملکرد دانه

در . داشتند غیر افزایشی نقش و افزایشی راتاث

حالی که سهم اثرات غیر افزایشی براي دو صفت 

برتري داشت،  تعداد دانه در سنبله و عملکرد دانه

براي صفت وزن صد دانه سهم اثرات افزایشی 

اي که در مطالعه). Sadeghi, 2014(بیشتر بود 

روي پنج رقم گندم نان با استفاده از تلاقی 

انجام گرفت، ) 1392(لل توسط یارخواه آ دي

ها و صفت طول پدانکل از اثرات افزایشی ژن

صفات شاخص برداشت و طول برگ پرچم از 

 و جوشی. شد ها ناشی میاثرات غیر افزایشی ژن

 عملکرد ژنتیکی ساختار مطالعه اب) 1970( دا پارو

 صفات که نمودند گزارش گندم در آن اجزاي و

 وزن سنبله، در دانه تعداد ته،بو در دانه عملکرد

 کنترل تحت بوته در سنبله تعداد و سنبله در دانه

 با محققین این. هستند غالبیت فوق عمل با هاییژن

 پذیريترکیب واریانس بودن دار معنی  به توجه

 که، نتیجه گرفتندH1و پارامتر ) SCA( خصوصی

 بسیار صفتی ژنتیکی نظر از بوته در دانه عملکرد

با ) 1386(طهماسبی و همکاران . است هپیچید

هشت  طرفه با آلل یکهاي دياستفاده از تلاقی

افزایشی اثرات والد گندم نان نشان دادند که سهم 

ها در کنترل ژنتیکی ارتفاع بوته، طول سنبله و  ژن

صفات تحت این . تعداد دانه در سنبله بیشتر بود

فات ، ولی صهها قرار داشت ثیر غالبیت نسبی ژنأت

تعداد پنجه بارور و عملکرد بوته متأثر از اثر فوق 

  . ها بودند غالبیت ژن

 و لونس مطالعه گرافیکی تجزیه نتایج

 کهروي گندم نان نشان داد ) 1991( زالوسکی

 از سنبله طول و گیاه ارتفاع کنترل در هاژن عمل

 و کامل، غالبیت دانه هزار وزن نسبی، غالبیت نوع

 در سنبلچه تعداد سنبله، در دانه تعداد پنجه، تعداد

 غالبیت فوق نوع از سنبله در دانه وزن و سنبله

با استفاده از ) 2014(مطالعه نظیر و همکاران . است

تجزیه گرافیکی نشان داد که صفات ارتفاع بوته، 

طول سنبله، تعداد دانه در سنبله، تعداد پنجه در 

بوته و وزن هزار دانه با غالبیت جزئی و عمل 

در حالیکه صفات . شوند  ها کنترل می افزایشی ژن
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طول پدانکل، وزن دانه در سنبله و مساحت برگ 

. شوندها کنترل می پرچم با عمل فوق غالبیت ژن

یکی از دلایل استفاده از اجزاي عملکرد دانه براي 

هاي ژنتیکی تاثیر کم عوامل تجزیه و تحلیل

. باشدمی ها نسبت به خود عملکرد محیطی بر آن

اجراي این تحقیق، بررسی نحوه کنترل  از دفه

هاي  ژنتیکی و ماهیت عمل ژن، فراوانی ژن

پذیري عمومی و خصوصی و  کننده، وراثت کنترل

هاي غالب و مغلوب براي مطالعه فراوانی آلل

تعدادي از صفات مورفولوژیک در گندم نان 

  .باشد می

  هامواد و روش

م نان گند ژنوتیپ  78 ،تحقیق اینر د

)Triticum aestivum L. ( ژنوتیپ  12 شاملکه

 وین کراس والد عنوان به) 1جدول (نان  گندم

 به دو تلاقی از حاصل F2 هیبریدشصت و شش 

هاي ژنوتیپ. ها، مورد ارزیابی قرار گرفتند آن دو

مورد استفاده، ارقام اصلاح شده و چهار توده 

 بومی خالص ایران و جمهوري آذربایجان بودند

که از بانک ژن موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه 

نهال و بذر کرج و بانک ژن، انستیتو ذخایر 

. توارثی جمهوري آذربایجان در باکو تهیه شدند

هاي مورد استفاده علاوه بر عملکرد دانه  ژنوتیپ

فیزیولوژیک برتر  -بالا داراي خصوصیات مورفو

 ایستگاه در 1390ها در سال تلاقی. بودند

 30 در واقعی استان آذربایجان غربی اتتحقیق

ساعتلو با ارتفاع  منطقه درشمال ارومیه  یلومتريک

 º 45و  09´متري از سطح دریا و مختصات  1550

تولید و تا تولید نتاج شمالی  º 37و  21´شرقی و 

F2 ارزیابی نهایی والدین و هیبریدها . ادامه یافت

  3 در تصادفی کامل هايبلوك طرح قالبدر 

هر . نجام گرفتاو بصورت بلوك شکسته  تکرار

خط هیبرید و در انتهاي هر  2شامل  F2کرت 

عنوان حاشیه ه خط رقم کوهدشت ب 2بلوك 

  .  کشت گردید

 20 یکدیگر از کاشت خطوط فاصله

 5 کشت خطوط روي هابوته فاصله و متر سانتی

هاي سال پاییز درآزمایش  زمین. بود مترسانتی

 زدن دیسک از پس و وردهخ شخم 1389- 90

دامی  کوداز . گردید مزرعه زمین تسطیح به اقدام

 اضافه زمینمنظور تقویت خاك به  بهو کود اوره 

. گردید مخلوط خاك با دیسک مکو به ک شد

مزرعه کراسینگ بلوك بصورت کامل  آبیاري

ولی در ارزیابی نهایی آزمایش  ،انجام گردید

شرایط دیم اجرا آزمایش در ) هیبریدها و والدین(

صورت  به هرز هايعلف با بارزهم. گردید

. رفتانجام گ دستی وجین صورتمکانیکی و ب

صفات مورد ارزیابی شامل عملکرد دانه تک 

بوته، وزن هزار دانه، ارتفاع بوته، تعداد سنبلچه در 

سنبله، تاریخ سنبله رفتن، طول پدانکل، تاریخ 

ل رسیدگی فیزیولوژیکی، شاخص برداشت، طو

سنبله، تعداد دانه در سنبله و عملکرد بیولوژیک 

 برداشت زمان درگیري صفات جهت اندازه. بود

، از هر ژنوتیپ در حاشیه حذف از پس محصول

. بوته بطور تصادفی برداشت گردید 10هر تکرار 

آلل، آزمون برابري ضریب  قبل از انجام تجزیه دي

ا هرگرسیون کوواریانس نتاج با والد مشترك آن

)Wr (ها  روي واریانس ردیف)Vr ( با یک و

متر (صفر براي صفات مورد مطالعه انجام پذیرفت 

  ). 1977و جینکز، 
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  هاهاي بومی خالص مورد استفاده در تلاقینام، منشاء و برخی خصوصیات ارقام و توده -1جدول 

 تیپ رشد  کد/نام  توده/ رقم  منشاء  ردیف
 ارتفاع بوته 

(cm) 

  ژیکیفیزیولو رسیدگی

  )روز(

  سنبله دهی

  )روز( 

 163 204  89  بهاره  گونش لی  رقم  آذربایجان  1

  166 202  94  بهاره  قوبوستان  رقم آذربایجان 2

 164  207  81  بهاره 1-قیرمزي گول رقم آذربایجان 3

  162  205  89  پاییزه 84-اکین چی رقم آذربایجان 4

  163  203  78  پاییزه 17/2قیمت لی  رقم آذربایجان  5

  161  201 95 بهاره  کوهدشت  رقم  ایران  6

  155  200  87  بهاره زاگرس رقم ایران 7

  160  204  91  بهاره هیرمند رقم ایران 8

 173 206  125  پاییزه -Kc*4680  توده خالص ایران  9

  174 210  125 پاییزه -Bc*4 توده خالص آذربایجان 10

 168 211 125 پاییزه  -12Bc توده خالص آذربایجان 11

  166 212 120 بهاره  -17Bc  توده خالص آذربایجان 12

 *Kc  توده بومی خالص از کلکسیون کرج وBc توده بومی خالص جمهوري آذربایجان  

  

بمنظور برآورد پارامترهاي ژنتیکی میانگین 

پذیري عمومی و خصوصی از مربعات ترکیب

 آزمون. استفاده شد) 1956(مدل دوم گریفینگ 

دار ها معنیه ژنوتیپ آنی کصفات روي گریفینگ

پارامترهاي ژنتیکی . گرفت انجامشده بود، 

هیمن شامل واریانس  - ي جینکزمحاسبه شده

، میانگین )H1(، واریانس غالبیت )D(افزایشی 

کواریانس اثرات افزایشی و غیر افزایشی کلیه 

هاي با اثرات منفی و ، نسبت ژن)F(ها ردیف

پذیري ت، وراث)H2/4H1(مثبت در والدین 

و ) H2n(پذیري خصوصی  ، وراثت)H2b(عمومی 

 Jinks(است H1/D) (½میانگین درجه غالبیت 

and Hayman., 1953 .(ها  تجزیه گرافیکی داده

نیز بر اساس روش ماتر و جینکز و هیمن انجام 

 ,Mather and Jinks., 1982; Hayman(گردید 

1954a,b .(هاي آماري از نرم براي انجام تجزیه

استفاده شد  DIALLELو  SAS05زارهاي اف

)Zhang et al., 2005 .( مقایسات میانگین جدول

ها از طریق آزمون چند تجزیه واریانس ژنوتیپ

  . انجام گردید% 5اي دانکن در سطح احتمال دامنه

  

 نتایج و بحث

دار واریانس نشانگر معنی تجزیهنتایج        

ورد مطالعه ها براي کلیه صفات مبودن اثر ژنوتیپ

، که امکان )2جدول (بود % 1در سطح احتمال 

تجزیه ژنتیکی و برآورد خصوصیات ژنتیکی را بر 

علاوه بر این . آلل فراهم نموداساس روش دي

وجود تنوع ژنتیکی دار بودن صفات نشانگر معنی

محققین . بودي مورد بررسی ها بین ژنوتیپلازم 

عملکرد  دار بودن اثر ژنوتیپ براي معنیزیادي 

گندم گزارش دانه را در و اجزاي عملکرد دانه 

موسوي و  ;1385گل پرور و همکاران، (اند نموده
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؛ 1385و همکاران،  ي؛ حیدر1385همکاران، 

Riaz and Chowdhry, 2003 .(بودن دارعنیم 

 مبین هاتلاقی برابر در والدها مربعات میانگین

طول  بوته، ارتفاع براي دارمعنی هتروزیس وجود

پدانکل، تعداد سنبلچه در سنبله، تعداد دانه در 

سنبله، عملکرد تک بوته، شاخص برداشت و 

بین میانگین والدین و . بودعملکرد بیولوژیک 

ارزیابی . داري وجود داشتهیبریدها تفاوت معنی

بین  دارمعنی اختلافنشانگر  یکدیگر با هیبریدها

و  GCAات دار بودن میانگین مربعمعنی. ها بود آن

SCA  تعداد سنبلچه در  بوته، ارتفاع صفاتدر

 سنبله، شاخص برداشت و عملکرد بیولوژیک

 افزایشی غیرو  افزایشی اثر دو هر اهمیت بیانگر

جدول ( بوداین صفات  ژنتیکی کنترل در هاژن

ها در  ژن وجود اثرات افزایشی و غیرافزایشی  ). 2

انه در کنترل ژنتیکی عملکرد و اجزاي عملکرد د

 (هاي محققین دیگر نیز مطابقت دارد  گندم با یافته

; Abdul Rehman Rashid  et al., 2012; 

Sharma et al., 2002  ،حیدري و همکاران

دار معنی). 1385گل پرور و همکاران،  ; 1385

در صفات  GCAداري و عدم معنی SCAبودن 

تک بوته، طول پدانکل و تعداد دانه در  عملکرد

ها ژن افزایشیغیر  اثراتنشانگر سهم بالاي  سنبله

این صفات  نترلک درنسبت به اثرات افزایشی آنها 

 پذیريوراثت میزان کمترین). 4جدول (بود 

مربوط به صفت شاخص برداشت با  عمومی

با  بوته ارتفاع به متعلق آن بیشترین و% 2/54

 شانپذیري عمومی نبالا بودن وراثت. بود% 7/83

 عوامل کنترل تحت عملکرد اجزاء که دهدمی

 پذیريوراثت). 3 دولج( باشدمی ژنتیکی

براي تعداد دانه در سنبله تا % 1/16از  خصوصی

  . بود متغیر بوته ارتفاع براي% 2/54

  

  )1مدل (گریفینگ  IIهاي کامل تصادفی با روش تجزیه میانگین مربعات صفات مورد مطالعه برپایه طرح بلوك -2جدول 

  تغییر منابع
درجه 

  آزادي
 طول پدانکل ارتفاع بوته

تعداد 

 سنبلچه
  سنبله دانه در

عملکرد 

 تک بوته

شاخص 

 برداشت

عملکرد 

 بیولوژیک

914/672  2  بلوك  ** 035/29  ns 884/11  ** 232/301  ns 932/0  ns 941/85 * 809/1  ns 

38/426  77  ژنوتیپ  ** 12/84  ** 32/10  ** 34/588  ** 22/5  ** 95/195  ** 45/21   ** 

34/327  11  والدین  ** 45/112  ** 39/19  ** 61/465  ** 42/7  ** 77/159  ** 02/16  ** 

35/362  1  والدین VSهیبرید  * 25/36  ns 66/1  ns 33/194  ns 32/3 * 65/57  ** 69/5  ** 

571/269  65  هیبرید  ** 023/58  ** 441/4  ** 273/211  ** 122/1  ** 211/32 * 044/4  ** 

34/704  11  ومیترکیب پذیري عم * 04/29  ns 38/12  ** 59/291  ns 93/0  ns 77/81 * 801/6 * 

89/921  66  ترکیب پذیري خصوصی  ** 70/140  ** 68/11  ** 76/226 * 94/2  ** 45/91  ** 92/11  ** 

453/60  130  اشتباه آزمایشی  24/15  181/2  761/127  637/0  759/19  296/2  

  غیر معنی دار ns : . %1و  %5بترتیب معنی دار در سطح احتمال  **و  *
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 SCAو  GCAپذیري خصوصی، پذیري عمومی، توارثهاي افزایشی، غالبیت، توارثمقادیر واریانس -3جدول 

2
nh

 
2
bh

 

  واریانس محیطی

)(VP 
VD  VA 

واریانس 

GCA 

  واریانس

SCA 
 صفات

  ارتفاع بوته  46.74 30.73 170.70 151.42 18.41 0.837  0.547

 طول پدانکل 3.73 4.69  8.12 60.92 4.70 0.79  0.29

  تعداد سنبلچه 0.990 0.389 2.747 5.013  0.717 0.693 0.293

  تعداد دانه در سنبله  69.26 7.56 1.292 337.917 40.246  0.691 0.161

 عملکرد تک بوته  0.250 0.098 0.281 0.901 0.196 0.660 0.286

  شاخص برداشت 3.908 3.048 10.289 8.558 6.303 0.542 0.389

  عملکرد بیولوژیک 0.814  0.397 1.893 2.229 0.706 0.649 0.372

  

  هاي اجزاي ژنتیکی در صفات مورد ارزیابیمحاسبه مقادیر و نسبت -4جدول 

  طول پدانکل  ارتفاع بوته اجزاي ژنتیکی
تعداد 

  سنبلچه

تعداد دانه 

  در سنبله

عملکرد 

  ولوژیکبی

عملکرد 

  تک بوته

شاخص 

  برداشت

D̂  
170.7** 8.1 ns 2.7 ns 1.29 ns 1.9 ns 0.281 ns 10.3 ns 

1Ĥ  
151.4** 60.9* 5.0* 337.99**  2.3 ns 0.901 ns 8.58 ns 

2Ĥ  
130.9** 47.5 ns 3.7* 327.8** 2.2 ns  0.859 ns 8.4 ns 

F̂  
67.8ns 8.1 ns 2.6 ns 4.82 ns 0.5 ns -0.008 ns 0.244 

Ê  
18.4 4.7  0.7  40.24 0.76  0.196 6.303  

  هاي اجزاي ژنتیکینسبت

(H1/D)1/2 0.942 1.656 1.164 4.022 1.049 1.339 0.955 

H2/4H1  0.216 0.195  0.187 0.242 0.242 0.238 0.245 

[(4DH1)1/2 + F / (4DH1)1/2 
– F] 

254.08 36.549 5.136 37.082 3.817  1.006 18.536 

R (Wr + Vr , Yr) 0.474 -0.591 -0.316 -0.801 0.126 -0.527 -0.548 

2
bh 

0.837 0.798 0.693 0.691 0.649 0.660 0.542 

2
nh  

0.547  0.288  0.293  0.061 0.372 0.286 0.389  

ns 1و % 5دار در سطح احتمال بترتیب معنی **و  *: داريعدم معنی : %
2
bh پذیري عمومی توارث :

2
nh پذیري خصوصی توارث :D  واریانس

  یب خط رگرسیونضر R: واریانس محیطی  E: ها در والدین ضریب غالبیت و مغلوبیت آلل  F: اثر غالبیت  H2و  H1: افزایشی 

  

  تجزیه ژنتیکی صفات

دار براي وجود اختلاف آماري معنی :ارتفاع بوته

پذیري عمومی و خصوصی بترتیب قابلیت ترکیب

براي ارتفاع بوته نشان % 1و % 5در سطح احتمال 

داد که اثرات افزایشی و غالبیت هر دو در کنترل 

سهم واریانس ). 2جدول (اند این صفت سهیم

% 4/43و سهم واریانس غالبیت % 6/56افزایشی 

بیشتر بودن سهم واریانس افزایشی . بود
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)7/170D= ( نسبت به واریانس غالبیت

)4/151H1=  (پذیري دلالت بر زیاد بودن توارث

صفت ارتفاع بوته . باشد می) 837/0(خصوص 

شود هاي افزایشی کنترل میگندم توسط ژن

 ; Budak, 2001 1393عبدي و همکاران، (

Joshi et al., 2004 .( میانگین درجه غالبیت براي

صفت ارتفاع بوته کمتر از یک بود که مبین 

هاي کنترل کننده حالت غالبیت ناقص براي ژن

هاي تعادل بین آلل). 4جدول (باشد این صفت می

بود که  25/0مثبت و منفی در والدین کمتر از 

ت و هاي با اثر مثبنشان دهنده توزیع نامتقارن آلل

ارزیابی ). Roy, 2000(منفی در والدین است 

پذیري خصوصی هیبریدها براي قابلیت ترکیب

در  SCAدار بودن مقدار نشانگر مثبت و معنی

بود  11×6و  5×3،  5×12،  1×12هیبریدهاي 

  ).  6جدول (

دار شدن جزء غیر افزایشی در به دلیل معنی

قطع محور . این صفت تجزیه گرافیکی انجام شد

Wr  توسط خط رگرسیون در بخش مثبت نشانگر

ها در کنترل این صفت وجود اثر غالبیت ناقص ژن

پراکنش والدین در اطراف خط ). 1شکل (است 

و  3، 2دهد که والدین شماره رگرسیون نشان می

به دلیل نزدیک بودن به محور مختصات  4

هاي بیشترین ژن Wrو  Vrکوچکترین مقادیر 

و  9، 1حالی که والدین شماره  غالب را دارند، در

به دلیل دوري از محور مختصات داراي  10

هاي مغلوب و بقیه الدین در میانه خط  ژن

هاي غالب و رگرسیون قرار داشتند و حامل ژن

با توجه به نتایج مذکور پابلندي . مغلوب بودند

هاي هاي مغلوب و پاکوتاهی توسط ژنتوسط ژن

  .  شودغالب کنترل می

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

و سهمی محدود کننده با پراکنش والدین در اطراف خط رگرسیون براي صفت ارتفاع  Wr-Vrخط رگرسیون  -1شکل 

  بوته در شرایط نرمال
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هاي افزایشی و غالبیت با توجه به نقش واریانس

هاي توان از روشدر کنترل ژنتیکی این صفت می

هاي انتخاب گزینش مستقیم بوته و روش اصلاحی

اي، انتخاب تک بوته یا روش شجره استفاده دهتو

تحقیقات انجام گرفته توسط شارما و احمد . کرد

، چوودري و همکاران )1996(، آواد )1980(

نیز هر دو اثر افزایشی و غالبیت را در ) 2001(

کنترل این صفت نشان دادند که نتیجه مشابه با 

ها همچنین در آزمایشات خود  آن. آزمایش ما بود

ها در کنترل ژنتیکی اهمیت اثرات افزایشی ژن به

اماوات و بحل . صفت ارتفاع بوته تاکید کردند

در آزمایش خود به وجود رابطه اپیستازي ) 1995(

در کنترل ژنتیکی این صفت ) افزایشی ×افزایشی(

  . اشاره داشتند

در صفت طول پدانکل عدم  :طول پدانکل

و پذیري عمومی داري قابلیت ترکیب معنی

پذیري خصوصی در دار بودن قابلیت ترکیب معنی

که ) 2جدول (دهد نشان می% 1سطح احتمال 

در کنترل این صفت % 25/88اثرات غالبیت با 

%) 75/11(ها بسیار بیشتر از سهم افزایشی ژن

با توجه به سهم بالاي ). 3جدول (اند سهیم

نسبت به ) 798/0(پذیري عمومی توارث

توان به ، می)288/0(پذیري خصوصی  توارث

ها در کنترل ژنتیکی نقش بالاي اثرات غالبیت ژن

این نتیجه توسط محققان . این صفت اشاره کرد

عبدي و همکاران، (دیگر نیز اشاره شده است 

1393 ; Agustu, 2008; Joshi et al., 2004 .(

هاي مثبت و منفی در والدین به تعادل بین آلل

هنده توزیع نامتقارن بود که نشان د 195/0مقدار 

هاي با اثر مثبت و منفی در والدین است آلل

با توجه به تجزیه گرافیکی و قطع ). 4جدول (

توسط خط رگرسیون در بخش منفی،  Wrمحور 

ها در کنترل این صفت وجود اثر فوق غالبیت ژن

  ). 2شکل (شود  مشخص می

  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

ننده با پراکنش والدین در اطراف خط رگرسیون براي صفت طول و سهمی محدود ک Wr-Vrخط رگرسیون  -2شکل 

  پدانکل در شرایط نرمال 
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پراکنش والدین در اطراف خط رگرسیون نشان 

داراي بیشترین  4و  2دهد که والدین شماره می

و  10هاي غالب، در حالی که والدین شماره ژن

مثبت و . هاي مغلوب فراوان هستندداراي ژن 11

،  10×7در هیبریدهاي  SCAودن مقدار دار بمعنی

-نشان داد که این هیبریدها ژنوتیپ 4×2و  11×7

هاي با طول پدانکل بلندي بوده و این صفت را از 

  ). 6جدول (اند والدین خود به ارث برده

  

  )1مدل (گریفینگ  IIپذیري عمومی صفات مورد ارزیابی در والدین با روش برآوردهاي قابلیت ترکیب -5جدول 

  صفات

 والدین
  تعداد سنبلچه  طول پدانکل ارتفاع بوته

تعداد دانه در 

  سنبله

عملکرد تک 

  بوته

شاخص 

  برداشت
  عملکرد بیولوژیک

 گونش لی
-1.34 

(8) 

-0.84 

(9) 

-0.25 

(8)  

-1.29 

(9) 

-0.26 

(10)  

-1.02 

(10)  

0.39 

(3)  

 قوبوستان
-0.27 

(6)  

0.39 

(7)  

-0.12 

(7)  

2.11 

(3)  

-0.19 

(9)  

-0.25 

(7)  

-0.02 

(5)  

 1-قیرمزي گول
-9.44 

(12)  

-3.14 

(12)  

0.08 

(5)  

5.07 

(1)  

0.35 

(3)  

2.99 

(1)  

-0.25 

(7)  

 84-اکین چی
-7.24 

(11)  

-1.07 

(10)  

0.72 

(2)  

-4.13 

(11)  

-0.16 

(8)  

0.53 

(6)  

-0.31 

(9)  

 17/2قیمت لی
-1.81 

(9)  

-1.47 

(11)  

1.22 

(1)  

1.57  

(4) 

0.38 

(2)  

1.61 

(3)  

0.26 

(4)  

 کوهدشت
-5.07 

(10)  

-0.31 

(8)  

-0.42 

(10)  

0.11 

(7)  

-0.04 

(6)  

1.29 

(4)  

-0.48 

(10)  

  زاگرس
-0.41 

(7)  

3.39 

(1)  

-1.02 

(12)  

-4.69 

(12)  

-0.06 

(7)  

1.82 

(2)  

-0.63 

(11)  

  هیرمند
1.16 

(5)  

0.83 

(5)  

-0.75 

(11)  

2.37 

(2)  

0.12 

(4)  

1.01 

(5)  

-0.64 

(12)  

Kc-4680 
5.33 

(3)  

2.79 

(2)  

0.05 

(6)  

-1.56 

(10)  

0.02 

(5)  

-0.85 

(9)  

0.54 

(2)  

Bc-4 
3.53 

(4)  

0.59 

(6)  

0.32 

(4)  

0.84 

(5)  

-0.32 

(11)  

-1.83 

(11)  

-0.15 

(6)  

Bc-12 
7.29 

(2)  

0.96 

(3) 

-0.32 

(9)  

-0.86 

(8)  

-0.45 

(12)  

-3.47 

(12)  

-0.30 

(8)  

Bc-17  
8.86 

(1)  

0.86 

(4)  

0.48 

(3)  

0.47 

(6)  

0.60 

(1)  

-0.82 

(8)  

1.59 

(1)  

SE g(i)  3.159  3.966 0.389  7.621  0.098  3.048  0.327  

SE (gi-gj) 1.243  1.785  0.990 6.580 0.250  3.908 0.814  

  .اعداد داخل پارانتز رتبه والدین را براي هر ستون نشان می دهد* 
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  )1مدل (گریفینگ  2قابلیت ترکیب خصوصی ارقام مختلف گندم از لحاظ اجزاء عملکرد در روش  -6جدول

 ارتفاع بوته  والدین/هیبرید
طول 

  پدانکل

تعداد سنبلچه در 

  سنبله

تعداد دانه در 

  سنبله

عملکرد تک 

 بوته

شاخص 

  تبرداش

عملکرد 

  بیولوژیک

2×1  4.18 ns 3.29 ns 1.02 * -9.53 * 0.41 ns -2.60 * 0.38 ns 

3×1 -5.65 ns 1.82 ns -0.85 * -9.50 * -0.60 * 2.12 * -1.69  **  

4×1 -0.85 ns 2.09 ns 0.52 ns 0.70  ns -0.52 * 3.18  **  -0.60 ns 

5×1 -3.62 ns 4.15 ns 0.02 ns 2.67  ns -0.29 ns 2.46 * -0.17 ns 

6×1 -6.02 ns -0.01 ns -1.68  **  -9.87 * -0.47 ns -1.64 * -1.16 * 

7×1 -3.02 ns -4.71 ns 0.25 ns 0.93  ns 0.35 ns 1.56 * 0.02 ns 

8×1 -2.92 ns 0.19 ns 0.32 ns 2.87  ns 0.63 * -1.03 ns 1.57  **  

9×1 5.29 ns 0.22 ns 0.18 ns 8.13 * 0.70 * 2.36 * 0.72 * 

10×1 3.72 ns -5.25 * -1.08 * -3.93  ns -0.16 ns -0.99 ns -0.85 * 

11×1 -4.12 ns -6.61 * 0.55 ns 9.10 * -0.77 * -0.98 ns 0.09 ns 

12×1 13.05  **  4.82 ns 0.75 * 8.43 * 0.72 * -4.44  **  1.70  **  

3×2 -0.05 ns 2.25 ns -0.65 ns -2.57  ns 0.33 ns -2.18 * 0.15 ns 

4×2 0.75 ns 5.85 * -1.28 * 4.30  ns -0.19 ns 0.28 ns -1.46  **  

5×2 -2.02 ns 0.92 ns -0.78 * -8.40 * 0.14 ns -0.20 ns -0.23 ns 

6×2 -1.75 ns -0.91 ns -0.82 * 0.07  ns 0.16 ns 1.53 * 0.11 ns 

7×2 0.58 ns -2.61 ns 0.78 * 11.87 * 0.54 * 1.63 * 0.80 * 

8×2 -2.65 ns -0.05 ns 0.52 ns -7.87  ns -0.27 ns 2.27 * -0.36 ns 

9×2 6.18 ns -1.01 ns 0.72 * 10.73 * -0.67 * 0.10 ns -0.04 ns 

10×2 -0.68 ns 0.19 ns -0.22 ns -9.33 * -0.99 * -1.49 * 1.05 * 

11×2 0.48 ns -3.85 ns 0.42 ns -2.30  ns 0.23 ns 0.12 ns -0.50 ns 

12×2 -5.02 ns -4.08 ns 0.28 ns 13.03  **  0.32 ns 0.53 ns 0.11 ns 

4×3 9.58 * 2.39 ns -0.48 ns 4.33  ns 0.13 ns 2.50 * 0.41 ns 

5×3 14.15  **  2.12 ns 0.35 ns -4.03  ns 0.19 ns -2.78 * 0.18 ns 

6×3 3.08 ns -1.05 ns 0.98 * 3.77  ns 0.12 ns 0.35 ns 0.95 * 

7×3 2.42 ns -2.75 ns 1.58  **  0.23  ns 0.63 * -2.25 * 0.47 ns 

8×3 4.18 ns 4.82 ns -0.68 ns -1.17  ns -0.05 ns 0.06 ns -0.32 ns 

9×3 4.35 ns 0.85 ns -0.48 ns -1.90  ns -0.22 ns -1.08 ns 0.03 ns 

10×3 -15.85  **  -4.28 ns 0.58 ns -0.30  ns 0.16 ns 2.47 * 0.32 ns 

11×3 -8.68 * -3.65 ns 0.55 ns 12.73  **  -0.05 ns -0.16 ns 0.67 ns 

12×3 -7.52 * -2.55 ns -0.92 * -1.60  ns -0.66 * 0.95 ns -1.16 * 

5×4 -3.38 ns -3.61 ns 1.05 * 6.50  ns -0.17 ns -1.82 * 0.40 ns 

6×4  -0.45 ns -0.78 ns 0.68 ns 3.97  ns 0.39 ns -0.19 ns 1.21 * 

7×4  -2.12 ns -5.81 * 0.62 ns 1.43  ns 0.01 ns 0.84 ns -0.38 ns 

8×4 -1.02 ns -0.91 ns -0.98 * 9.37 * 0.52 * -0.98 ns 0.74 * 
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 ارتفاع بوته  والدین/هیبرید
طول 

  پدانکل

تعداد سنبلچه در 

  سنبله

تعداد دانه در 

  سنبله

عملکرد تک 

 بوته

شاخص 

  تبرداش

عملکرد 

  بیولوژیک

9×4 7.48 * -0.21 ns -0.78 * -2.70  ns -0.14 ns -1.99 * -0.18 ns 

10×4 -8.38 * -2.68 ns -0.05 ns -4.10  ns 0.14 ns -0.87 ns 0.18 ns 

11×4 -4.22 ns 2.95 ns 0.25 ns -15.40  **  -0.41 ns -0.90 ns -1.01 * 

12×4 2.62 ns 0.72 ns 0.45 ns -8.40 * 0.25 ns -0.05 ns 0.70 * 

6×5 -0.55 ns 2.29 ns 0.18 ns 13.60  **  0.55 * -0.34 ns 0.60 ns 

7×5 -3.22 ns -4.08 ns -0.55 ns 0.07  ns -0.93 * 1.43 ns -0.65 ns 

8×5 -6.12 ns -1.85 ns 0.18 ns -7.67  ns -0.01 ns 2.34 * 0.07 ns 

9×5 -14.62  **  -8.48  **  1.05 * -7.07  ns -0.71 * -3.43  **  -0.55 ns 

10×5 7.52 * 4.39 ns -0.88 * 6.87  ns 0.27 ns -0.32 ns -1.52  **  

11×5 2.68 ns 4.69 ns -0.58 ns 7.90 * 0.56 * 0.85 ns 1.56  **  

12×5 9.18 * -0.55 ns -0.05 ns -10.43  **  0.41 ns 1.80 * 0.33 ns 

7×6 -1.28 ns -0.25 ns 0.75 * 7.20  ns 0.19 ns -1.88 * 0.79 * 

8×6 0.48 ns 3.65 ns 1.48  **  8.80 * 0.41 ns 0.56 ns 0.11 ns 

9×6 -10.02 * -2.31 ns -0.98 * -11.27 * -0.39 ns 3.76  **  -1.31 * 

10×6 1.78 ns 2.55 ns -0.25 ns -6.33  ns -0.31 ns -2.36 * 0.48 ns 

11×6 10.95 * -3.48 ns -0.95 * -1.97  ns -0.62 * -0.12 ns -1.04 * 

12×6 3.78 ns 0.29 ns 0.58 ns -7.97 * -0.03 ns 0.33 ns -0.73 * 

8×7 -5.52 ns 0.62 ns 0.08 ns -17.73  **  -0.54 * 0.03 ns 0.26 ns 

9×7 7.98 * 2.99 ns 1.62  **  -5.47  ns 0.39 ns 2.23 * 0.87 * 

10×7 7.12 * 8.85  **  -1.62  **  -5.20  ns -0.39 ns -1.39 ns -0.40 ns 

11×7 5.28 ns 6.82 * -1.68  **  4.17  ns 0.30 ns -1.69 * -0.79 * 

12×7 -8.22 * 0.92 ns -1.82  **  2.50  ns -0.55 * -0.51 ns -0.98 * 

9×8 10.75 * 1.22 ns 0.68 ns 5.80  ns 0.34 ns -3.60  **  -0.52 ns 

10×8 6.88 ns -3.91 ns -0.58 ns 3.40  ns -0.04 ns 1.48 ns -1.72  **  

11×8 1.38 ns -0.61 ns -0.62 ns -7.23 * -0.69 * -1.18 ns 0.13 ns 

12×8 -5.45 ns -3.18 ns -0.42 ns 11.43  **  -0.30 ns 0.04 ns 0.07 ns 

10×9 -7.28 * 0.79 ns 0.28 ns 4.00  ns 0.22 ns 0.01 ns 0.09 ns 

11×9 -4.78 ns 4.09 ns -1.08 * 0.70  ns 0.41 ns -0.25 ns 0.47 ns 

12×9  -5.28 ns 1.85 ns -1.22  **  -0.97  ns 0.07 ns 1.87 * 0.45 ns 

11×10 1.68ns -1.38 ns 2.32  **  6.63  ns 1.19  **  4.13  **  1.64  **  

12×10 3.52 ns 0.72 ns 1.52  **  8.30 * -0.08 ns -0.69 ns 0.74 * 

12×11  -0.65 ns 1.02 ns 0.82 * -14.33  **  -0.16 ns 0.15 ns -1.21 * 

SE (sij-sjk) 3.159 3.699 0.389 7.621 0.098 3.048 0.327 

SE (sij-skl) 1.243 1.785 0.990 6.580 0.250 3.908 0.814 

 غیر معنی دار ns :    %1و % 5بترتیب معنی دار در سطح احتمال  **و  *
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پذیري خصوصی، کارایی پایین بودن توارث

هاي در حال تفکیک را در در نسل انتخابپایین 

ي اصلاحی براي این صفت نشان یک برنامه

لیکن در توجیه غالبیت برتر که بر اساس . دهد می

هاي ابی به لاینهتروزیس قابل توجیه است، دستی

خالص براي طول پدانکل بالا با استفاده از 

  . باشدهیبریداسیون امکان پذیر می

تجزیه واریانس  :تعداد سنبلچه در سنبله

دار بودن پذیري نشانگر معنیهاي ترکیب قابلیت

پذیري عمومی و خصوصی در قابلیت ترکیب

پارامتر ژنتیکی ). 2جدول (بود % 1سطح احتمال 

معنی دار شد که بیانگر وجود اثرات ) H1(غالبیت 

. ها در کنترل این صفت استغیر افزایشی ژن

بیش از % 6/57بطوریکه سهم واریانس غالبیت با 

در کنترل ژنتیکی این صفت % 4/42سهم افزایشی 

و  Fبا توجه به مثبت بودن پارامتر ). 3جدول (بود 

همچنین نزدیک به یک بودن میانگین درجه 

توان گفت که سهم اثرات غیر افزایشی غالبیت می

). 4جدول (ست ا ها ها بیش از سهم افزایشی آنژن

پذیري عمومی در این بالاترین قابلیت ترکیب

و بالاترین قابلیت  5و  4صفت مربوط به والدین 

، 9×7پذیري خصوصی در هیبریدهاي ترکیب

به ). 6جدول (مشاهده گردید  12×10و  11×10

دن جزء غالبیت در این صفت دار شدلیل معنی

توسط  Wrقطع محور . تجزیه گرافیکی انجام شد

خط رگرسیون در بخش منفی بیانگر وجود اثرات 

. ها در کنترل این صفت استفوق غالبیت ژن

پراکنش والدین در اطراف خط رگرسیون نشان 

هاي داراي بیشترین ژن 5دهد که والد شماره می

هاي حاوي ژن 12غالب، در حالیکه والد شماره 

  ). 3شکل (مغلوب فراوان بود 

  

  

  
  

و سهمی محدود کننده با پراکنش والدین در اطراف خط رگرسیون براي صفت تعداد  Wr-Vrخط رگرسیون  -3شکل 

  سنبلچه در سنبله در شرایط نرمال 
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بر اساس نتایج تحقیقات انجام گرفته توسط 

و اختر و چودري ) 2005(حسنی و همکاران 

در رابطه با نحوه کنترل ژنتیکی صفت ) 2006(

تعداد سنبلچه در سنبله گندم به بالا بودن سهم 

واریانس غالبیت نسبت به واریانس افزایشی توسط 

اما مصطفوي و . این محققین تاکید شده است

ثیر أت) 1995(و والیا و همکاران ) 2005(همکاران 

واریانس افزایشی را در کنترل این صفت بیش از 

با توجه به نحوه . اندیانس غالبیت ذکر نمودهوار

هاي کنترل ژنتیکی این صفت و اهمیت واریانس

افزایشی و غالبیت، در اصلاح براي این صفت 

  .توان از تولید ارقام هیبرید استفاده نمودمی

هاي تجزیه واریانس قابلیت :تعداد دانه در سنبله

داري واریانس پذیري نشانگر عدم معنیترکیب

GCA دار و معنیSCA  بود % 5در سطح احتمال

دار بودن پارامتر ژنتیکی غالبیت معنی). 2جدول (

)H1 (ها در بیانگر وجود اثرات غیر افزایشی ژن

بطوریکه ). 4جدول (باشد کنترل این صفت می

بسیار بیشتر از سهم ) 26/69(سهم واریانس غالبیت 

جدول (ها در کنترل این صفت است افزایشی ژن

پذیري عمومی و ناچیز بودن بالا بودن توارث). 3

پذیري خصوصی نیز نشانگر سهم بالاي توارث

هاي غیر افزایشی در کنترل ژنتیکی صفت بود ژن

 ;1393Faroog et al., 2006عبدي و همکاران، (

Singh et al., 2004;  .( نتایج آزمایشات حسنی و

) 2005(و مصطفوي و همکاران ) 2005(همکاران 

یز در رابطه با نحوه کنترل ژنتیکی تعداد دانه در ن

ها در کنترل سنبله نشانگر نقش بالاي غالبیت ژن

وجود اثرات اپیستازي در . ژنتیکی این صفت بود

کنترل این صفت در تحقیق انجام گرفته توسط 

. نیز معنی دار نشان داده شده بود) 1996(آواد 

الت میانگین درجه غالبیت کمتر از یک مبین ح

هاي کنترل کننده این صفت فوق غالبیت ژن

هاي مثبت و منفی در والدین است، تعادل بین آلل

است که نشان دهنده توزیع  215/0در حدود 

هاي هاي مثبت و منفی در تمامی مکانمتقارن آلل

دار شدن با توجه به معنی. ژنی در والدین است

SCAپذیري خصوصی ، مقایسه میانگین ترکیب

 SCAبیشترین مقدار . ن هیبریدها انجام شددر بی

جدول (بدست آمد   6×5و  12×2در هیبریدهاي 

دار شدن پارامتر غیر افزایشی در به دلیل معنی). 5

قطع . این صفت تجزیه گرافیکی انجام گرفت

توسط خط رگرسیون در بخش منفی  Wrمحور 

ها در کنترل بیانگر وجود اثرات فوق غالبیت ژن

پراکنش والدین در  ).4شکل ( این صفت است

دهد که والد اطراف خط رگرسیون نشان می

و  Wrو  Vrداراي کوچکترین مقادیر  1شماره 

هاي غالب، در حالی که والدین شماره بیشترین ژن

هاي مغلوب فراوان و بقیه داراي ژن 6و  11

والدین در میانه خط رگرسیون قرار داشتند و 

  .ودندهاي غالب و مغلوب بحامل ژن

دار شدن قابلیت معنی :عملکرد تک بوته

دهد پذیري عمومی و خصوصی نشان می ترکیب

که اثرات افزایشی و غالبیت هر دو در کنترل این 

پذیري عمومی توارث). 2جدول (اند صفت سهیم

بدست  29/0و توارث خصوصی  66/0این صفت 

پذیري عمومی و پایین بودن بالا بودن توارث .آمد

ذیري خصوصی نشانگر سهم بالاي پتوارث

هاي غیر افزایشی در کنترل ژنتیکی عملکرد  ژن

باشد، بطوریکه مقدار واریانس تک بوته می
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  ).3جدول (بود % 4/74و سهم واریانس غالبیت با ضریب % 6/24افزایشی 

  

  
  

براي صفت تعداد  و سهمی محدود کننده با پراکنش والدین در اطراف خط رگرسیون Wr-Vrخط رگرسیون  -4شکل 

  دانه در سنبله در شرایط نرمال 

  

با توجه به بیشتر از یک بودن میانگین درجه 

ها در کنترل ژنتیکی  نوع عمل ژن) 34/1(غالبیت 

گل پرور و همکاران . این صفت فوق غالبیت بود

، عبدي و )2003(، ارشد و چوداري )1390(

نیز در ) 1995(و منون و شارما ) 1393(همکاران 

مطالعات خود بر اهمیت اثرات افزایشی و غیر 

ها، به ویژه اثرات فوق غالبیت را در افزایشی ژن

  . اندکنترل ژنتیکی این صفت اشاره نموده

دار مقایسه میانگین هیبریدها با توجه به معنی

. پذیري خصوصی انجام شدبودن قابلیت ترکیب

وته هاي برتر براي صفت عملکرد دانه تک بتلاقی

بودند  11×10و 12×1، 9×1، 7×3، 8×1ارت از عب

توسط خط رگرسیون  Wrقطع محور ). 6جدول (

ها در بخش منفی بیانگر وجود اثر فوق غالبیت ژن

پراکنش  ).5شکل (در کنترل این صفت است 

دهد والدین در اطراف خط رگرسیون نشان می

-حاوي بیشترین ژن 9و  7، 5، 3که والدین شماره 

 6و  2، 1حالیکه والدین شماره هاي غالب، در 

  .هاي مغلوب فراوان هستندداراي ژن

اظهار نمودند که ) 1973(ویندر و لبساك 

حداکثر تولید عملکرد دانه ممکن است فقط با 

گیري از هر دو اثر افزایشی و غیر افزایشی بهره

طبق نظر این محققین استفاده . ها حاصل شودژن

امه اصلاحی گندم اي در برناز روش انتخاب دوره

. امکان افزایش پتانسیل مواد ژنتیکی فراهم شود

هاي مناسب افزایشی و این روش امکان تجمع ژن

گیري از واریانس غالبیت را فراهم فرصت بهره

هاي موثر بطوریکه افزایش فراوانی آلل. کندمی

در جمعیت و در مراحل بعدي با استفاده از 

  .  بودهیبریداسیون روش مناسبی خواهد 
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و سهمی محدود کننده با پراکنش والدین در اطراف خط رگرسیون براي صفت وزن  Wr-Vrخط رگرسیون  -5شکل 

  دانه در سنبله در شرایط نرمال

  

تجزیه واریانس قابلیت  :شاخص برداشت

پذیري عمومی و خصوصی نشانگر  ترکیب

بود % 1دار بودن هر دو در سطح احتمال  معنی

دهد اثرات افزایشی و که نشان می) 2جدول (

مقدار . غالبیت در کنترل این صفت نقش دارند

بیش از واریانس غالبیت % 1/55واریانس افزایشی 

میانگین درجه غالبیت ). 3جدول (بود % 9/44

که ) 912/0(براي شاخص برداشت کمتر از یک 

هاي کنترل مبین حالت غالبیت ناقص براي ژن

با توجه به مقدار . است کننده این صفت

پارامترهاي افزایشی و غالبیت، سهم اثرات 

افزایشی در کنترل ژنتیکی این صفت بیشتر از 

هاي مثبت و منفی تعادل بین آلل. ها بود غالبیت ژن

باشد، می 25/0که نزدیک به  245/0در والدین 

هاي با اثر مثبت و نشان دهنده توزیع متقارن آلل

هاي  مقایسه قابلیت. تلدین اسمنفی در وا

پذیري عمومی در صفت شاخص برداشت  ترکیب

جدول (بود  7و  5، 3نشانگر برتري والدین شماره 

پذیري خصوصی برتري مقایسه قابلیت ترکیب). 5

بود  11×10و  6×9، 3×10، 3×4، 1×4هاي  تلاقی

توسط خط رگرسیون  Wrقطع محور ). 6جدول (

وجود اثر  در بخش مثبت مبداء مختصات بیانگر

ها در کنترل ژنتیکی این صفت غالبیت ناقص ژن

  ). 6شکل (باشد می

هاي داراي بیشترین ژن 7و  3والدین شماره 

هاي داراي ژن 9غالب، در حالی که والد شماره 

پذیري با توجه به نتایج توارث. مغلوب فراوان بود

ها، روش اصلاحی و نوع عمل غالبیت ناقص ژن

هاي یپ غالب و نیز روشمناسب گزینش فنوت

و گزینش مستقیم  اي شجرهاصلاحی تک بوته یا 

سریواستاوا و همکارانش . امکان پذیر است

در تحقیقات ) 2005(و حسنی و همکاران ) 1993(

خود بر نحوه کنترل ژنتیکی شاخص برداشت بر 

د یها تاککنترل این صفت توسط غالبیت ناقص ژن
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ت افزایشی نسبت به بیشتر بودن سهم اثرا. اندنموده

ها در کنترل صفت شاخص اثرات غالبیت ژن

نیز ) 1991(برداشت توسط شارما و همکاران 

  . گزارش شده است

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

و سهمی محدود کننده با پراکنش والدین در اطراف خط رگرسیون براي صفت  Wr-Vrخط رگرسیون  -6شکل 

  شاخص برداشت در شرایط نرمال

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

و سهمی محدود کننده با پراکنش والدین در اطراف خط رگرسیون براي صفت عملکرد  Wr-Vrخط رگرسیون  -7کل ش

  بیولوژیک در شرایط نرمال
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تجزیه واریانس قابلیت  :عملکرد بیولوژیکی

دار بودن قابلیت پذیري نشان دهنده معنیترکیب

پذیري عمومی و خصوصی بترتیب در ترکیب

مقایسه ). 2جدول (بود % 1و % 5سطح احتمال 

پذیري خصوصی پذیري عمومی با توارثتوارث

بیشتر ) 649/0(پذیري عمومی نشان داد که توارث

باشد می) 372/0(پذیري خصوصی از توارث

پذیري عمومی مقادیر بالا براي وراثت). 4جدول (

حاکی از کنترل ژنتیکی این صفت توسط اثرات 

رچی و همکاران، تو(باشد افزایشی و غالبیت می

و سهم % 9/45سهم واریانس افزایشی ). 1386

با . بود% 1/54واریانس غالبیت در این صفت 

و  GCAهاي دار شدن واریانستوجه به معنی

SCA پذیري عمومی در تجزیه قابلیت ترکیب

پذیري خصوصی والدین و تجزیه قابلیت ترکیب

هاي در حال تفکیک انجام گردید در نسل

مقایسه میانگین در هیبریدها نشان ). 6و  5جداول (

داد که بیشترین عملکرد بیولوژیک در هیبریدهاي 

). 6جدول (وجود داشت  5×11و  1×12، 1×8

توسط خط رگرسیون در بخش  Wrقطع محور 

ها در کنترل منفی بیانگر وجود فوق غالبیت ژن

پراکنش والدین در ). 7شکل (این صفت است 

دهد که والدین می اطراف خط رگرسیون نشان

هاي غالب، در داراي بیشترین ژن 6و  3شماره 

هاي داراي ژن 11و  1حالیکه والدین شماره 

  ).7شکل (مغلوب فراوان بودند 

  گیري  نتیجه

نتایج تحقیق نشان داد که افزایش عملکرد دانـه        

تک بوته، تعداد دانـه در سـنبله، تعـداد سـنبلچه در     

ک، ارتفـاع بوتــه و طــول  سـنبله، عملکــرد بیولوژی ــ

هاي مغلوب و افزایش شـاخص  پدانکل توسط آلل

بـه  . شـود هاي غالب کنترل مـی برداشت توسط آلل

پذیري عمومی بـراي  دلیل بالا بودن قابلیت ترکیب

 9،  8، 5، 3اغلب صفات مورد مطالعـه در والـدین   

هاي توان از این والدین به عنوان ژنوتیپ، می12و 

ی خـوب جهـت افـزایش عملکـرد     با پتانسیل ژنتیک

بـا توجـه بـه نتـایج تجزیـه گرافیکـی       . استفاده نمود

ــدن محـــور      ــع شـ ــر قطـ ــهمی  Wrمبنـــی بـ و سـ

ــش    ــیون در بخ ــط رگرس ــیله خ ــده بوس محدودکنن

ها در صفات عملکـرد بیولوژیـک،   منفی، عمل ژن

تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبلچه، طول پـدانکل و  

پراکنـدگی   .عملکرد تک بوته، فـوق غالبیـت بـود   

والدین در طول خط رگرسـیون در صـفات مـورد    

هـاي   ارزیابی نشانگر تنوع ژنتیکی و نیـز وجـود ژن  

. غالـب و مغلــوب در والــدین مـورد مطالعــه بودنــد  

هــاي مغلــوب بــراي  داراي بیشــترین آلــل 11والــد 

صفات طول پدانکل، تعداد سنبلچه، تعداد دانـه در  

بوتـه و  سنبله، عملکرد بیولوژیک و عملکـرد تـک   

ــه   6و  2، 1هــاي   ژنوتیــپ ــا بیشــترین عملکــرد دان ب

ــل ــد    داراي آل ــتري بودن ــوب بیش ــاي مغل ــس . ه پ

توان نتیجه گرفت که افزایش عملکـرد دانـه در    می

هـاي   هـاي مـورد مطالعـه تحـت تـأثیر آلـل       ژنوتیپ

لــی در تلاقــی بــا ســه رقــم گــونش. مغلــوب اســت

 هیبریدهایی با بیشترین عملکـرد  12و  9، 8ژنوتیپ 

بنابراین، امکـان  . ها تولید نمود در بین تمام ژنوتیپ

هــاي آن جهــت دســتیابی بــه  گیــري از تلاقــی بهــره

از آنجـایی کـه   . نتاجی با عملکرد بالا استفاده کـرد 

در کنترل عملکرد، هم اثرات افزایشـی و هـم غیـر    

توان بـا انتخـاب روش   باشند، میافزایشی دخیل می

ــاب دوره  ــل انتخ ــب مث ــلاحی مناس ــان اص اي، امک
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ــع ژن ــت   تجمیـ ــی و فرصـ ــب افزایشـ ــاي مناسـ هـ

بـا  . برداري از واریانس غالبیت را فـراهم کـرد   بهره

توجه به بررسی هیبریدهاي مورد مطالعـه، اسـتفاده   

کوهدشـــت،  ×   17/2لـــیهـــاي قیمـــت از تلاقـــی

17Bc-  ×ــه بیشــتر، در  گــونش ــا عملکــرد دان ــی ب ل

  .شوند  هاي تولید هیبرید توصیه می برنامه

 :منابع

  .  آمارنامه کشاورزي وزارت جهاد کشاورزي. 1394. نامبی
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  .43-54صفحات ). 4( 14جلد. مجله علوم کشاورزي و منابع طبیعی. آللدر گندم به روش دي

بررسی تنوع . 1385. ازوهیرو، سوئناگا کسید ابراهیم ، طباطبایی بدرالدیناللهدرت ا، سعیدي قهرامحیدري ب

فصلنامه علوم کشاورزي . هاي دابل هاپلوئید گندمپذیري برخی صفات کمی در لاینژنتیکی و برآوردوراثت

  .347-356: صفحات). 2( 37. ایران

آلل عملکرد دانه و اجزاي آن در لیل ديتجزیه و تح. 1390. مید، لطفی فر امانه، متقی ساحمد رضاگل پرور 

: صفحات). 19( 11شماره . مجله فناوري تولیدات گیاهی. هاي گندم نان تحت شرایط تنش خشکیژنوتیپ

61 -51.  

برآورد پارامترهاي ژنتیکی عملکرد . 1386. بدالمجید، رضایی عحمود، خدامباشی امامی میروسطهماسبی س

مجله علوم آب و . آلل در شرایط رطوبتی مطلوب و تنش خشکیديدانه و صفات مرتبط به روش تلاقی 

  . 229 -241: صفحات). 1(11جلد . علوم وفنون کشاورزي و منابع طبیعی -خاك

تجزیه ژنتیکی عملکرد دانه و . 1393. جب، چوگان ربراهیم، عزیزاف احمدرضا، بی همتا مسنعبدي ح

 2جلد . نژادي گیاهان زراعی و باغیمجله به . هاي گندم نانآلل در ژنوتیپاجزاي آن با استفاده ازروش دي

  .212-199: صفحات). 2(

پذیري  بررسی ترکیب. 1385. حمد رضاقنادها مزالی عباسعلی، ، همنیزدي صمدي ب ید سعید،موسوي س

. فصلنامه علوم کشاورزي ایران. عمومی و خصوصی صفات کمیگندم نان در شرایط نرمال و تنش رطوبتی

  .227-238: صفحات). 1( 31جلد 

ارزیابی ساختار ژنتیکی عملکرد دانه و صفات وابسته با استفاده از روش .  1390. عداله، هوشمند سیتراوندا م

  .206-218: صفحات). 1(13جلد . مجله علوم زراعی ایران. هاي گندم دوروم آلل در ژنوتیپدي

دم نان با استفاده از تلاقی مطالعه توارث چند صفت زراعی مهم در پنج رقم گن. 1392. اسمیارخواه سماغچه ق

  صفحه 80. دانشگاه فردوسی مشهد. پایاننامه کارشناسی ارشد.آللدي



  6139 اسفند،  2ه ،  شمار6 دوره  رانیم اید راعتنشریه ز

184 

  

Abdul Rehman Rashid M, Salam Khan A, Iftikha R. 2012. Genetic Studies for Yield and 
Yield Related Parameters in Bread Wheat, American-Eurasian Journal of Agricultural 
and Environmental Sciences 12(12): 1579-1583.  

Agustu N. 2008. Genetic analysis of grain yield per spike and some agronomic traits in 
diallel crosses of bread wheat (Triticum aestivum L.), Turkish Journal of Agriculture and 

Forestr, 32: 249-258.          

Akhtar N, Chowdhry MA. 2006. Genetic analysis of yield and some other quantitativə 

traits in   read wheat. International Journal of Agrculture and Biology 4: 523- 527. 

Amawate JS, Behl PN. 1995. Genetic analysis of some quantitativə components of yield in 

bread  wheat//Indian. Journal of Genetics 55: 120–125. 

Arshad M, Chowdhry MS. 2003. Genetic behavior of wheat under irrigated and drought 

stress  environment. Asian Journal of Plant Science 2: 58-64 . 

Awaad HA. 1996. Genetic system and prediction for yield and its attributes in four Wheat 

crosses   ) Triticum aestivum L.). Annals of Agrictural Sciences 34: 69-90. 

Bitzer MJ, Patterson FL, Nyquist WE. 1982. Hybrid vigor and combining ability in a high-
low yielding eight-parent diallel cross of soft red winter wheat. Crop Science 22:1126-

1128. 

Budak N. 2001. Genetic analysis of certain quantitative traits in the f2 generation of a 8 × 8 

diallel of durum wheat population, Turkish Journal Field Crops 38: 63-72. 

Chowdhry MA, Gilani SM, Ahsan M. 2001. Genetic control of some yield attributes in 

bread wheat. Pakistan Journal of Biology 4: 980- 982. 

Dana I, Dasgupta T. 2001. Combining ability in black gram. Indian J0urnal of Genetics 

and Plant Breeding 61: 170-171 . 

Faroog J, Imran H, Akhtar S, Nausher Wan IK, Ghulam A. 2006. Combining ability for 
yield  and its components in breed wheat (Triticm astivum L.). Journal of Agricultural 

and Social Sciences 4: 207-211. 

Fethi B, El-Gassh M. 2010. Episasis and Genotype by environment interaction of grain 

protein contentin durum wheat. Genetic and Molrculer Biology 33(1): 125-130. 

Griffing JB. 1956. A generalized treatment of the use of diallel crosses in quantitative 

inheritance. Heridity 10: 31-50. 

Hasani M, Saidi GH, Rezaiy AM. 2005. Evaluation of genetic parameters and combining 
ability of grain yield and its components in bread wheat. Journal of Natural Resources of 

Science Technology 9: 157-170. 

Hayman BI. 1954a. The analysis of variance of diallel crosses. Biometrics10: 235-254. 

Hayman BI. 1954b. The theory and analysis of diallel crosses. Genetics 39: 789-809. 

Heidare BA, Rezai M, Mirmohammadi Maibody A. 2006. Diallel analysis for the 
estimation of  genetic parameters for grain yield and grain yield components in bread 
Wheat, Journal Science and Technology Agricultural and Natural Resources 10: 121-

139 . 



   6139 اسفند،  2ه ،  شمار6 دوره  رانیم اید نشریه زراعت

185 

 

Jinks JL, Hayman BI. 1953. The analysis of diallel crosses, Maizc Genetics Co-op, News, 
23: 48.54  

Joshi SK, Sharma SN, Sigh DL, Sain RS. 2004. Combining ability in the F1 and F2 
generation of diallel cross in hexaploid wheat (Triticum aestivum L.), Hereditas 141(2): 

115-121. 

Joshi AB, Paroda RS. 1970. Genetic architecture of yield and components of yield in 

wheat ,Indian Journal of Genet and Plant Breeding 30 (2): 298-314. 

Lonc W, Zalewski D. 1991. “Diallel analysis of quantitative characters in F1 hybrids in 

winter wheat. Plant Breeding 62: 49-54. 

Mather J, Jinks JL. 1977. Introduction to biometrical genetics. Cornell Univ. Press, Ithaca, 

NY 73-80 pp. 

Mather J, Jinks JL. 1982. Biometrical Genetics d). Chapman and Hall, London, UK. 

Menon U, Sharma SN. 1995. Inheritance studies for yield and yield component traits in 

bread wheat over the environments, Wheat Information Service 89: 1-5. 

Mostafavi Kh, Hosseinizadeh AH, Zeinalikhaneghah H. 2005. Genetic analysis of yield 

and correlated traits in bread wheat. Iranian Journal of Agricultural Science 36: 187-197. 

Nazan D. 2008. Genetic analysis of grain yield per spike and some agronomic traits in 
diallel rosses of bread wheat (Triticum aestivum L.), Turkish Journal of Agriculture 
Forestery 32: 249-258 

Nazir A, Khaliq I, Farooq J, Mahmood K, Mahmood A, Hussain M, Shahid M. 2014. 
Pattern of Inheritance in Some Yield Related Parameters in Spring Wheat (Triticum 

aestivum L.). American Journal of Biology and Life Sciences 2(6): 180-186. 

Quarrie SA, Stojanovic J, Pekic S. 1999. Improving drought tolerance in small-grain 

cereals: A case study, progress and prospects. Plant Growth Regulation 29: 1-21. 

Richards RA. 1996. Defining selection criteria to improve yield under drought. Plant 

Growth Regulation 20: 157-166. 

Roy D. 2000. Plant Breeding Analysis and Exploitation of Variation, Alpha Science 

International ,LTD  70 pp. 

Randhawa AS, Gill KS. 1978. Response to selection for the improvement of grain yield in 

a winter × spring cross of wheat. Crop Improvment 5: 11-20. 

Riaz R, Chowdhry MA. 2003. Genetic analysis of some economic traits of wheat under 

drought condition. Asian Journal of Plant Science 2: 790-796. 

Sadeghi F. 2014. Estimation of genetic structure of yield and yield components in bread 

wheat  ) Triticum Aestivum L.) using diallele method. Journal of Crop Breeding 6: 101-

113. 

Sharma SN, Sain RS, Sharma RK. 2002. Gene system governing grain yield per spike in 
macaroni wheat. Wheat Information Service. 94: 14-18. 

Sharma JC, Ahmad Z. 1980. Genetic architecture of some traits in spring wheat, Indian 

Journal of Agriultiral Science 50: 54-61. 



  6139 اسفند،  2ه ،  شمار6 دوره  رانیم اید راعتنشریه ز

186 

  

Singh HS, Sharma N, Sain RS. 2004. Combining ability for some quantitative characters in 
 (Triticam aestivam L. Theu). Crop Science 45: 68-72. 

Sharma RC, Smith EL, Mc-New RW. 1991. Combining ability analysis for harvest index 

in winter wheat. Euphytica 55: 229-234. 

Srivastava AN, Nema DP. 1993. Graphical analysis of physiological traits and yield in 

bread wheat (Triticum aestivum L.). Indian Journal of Agricultural Science 63: 79–83. 

Walia DPTD, Plaha P, Chaudhry HK. 1995. Gene effect controlling grain yield and its 
components in bread wheat (Triticum aestivum L.). Agriultural Science 15: 29-31. 

Zhang Y, Kang MS, Lamky RK. 2005. DIALLEL-SAS05: A Comprehensive Program for 

riffing’s and Gardner –Eberhart Analyses. Agronomy 97: 1097-1106. 

     



    

264 
  

  6139 شهریور،  1ه ،  شمار6دوره  رانیم اید نشریه زراعت

 

Genetic investigation of grain yield and its components in bread wheat 

genotypes using diallel method 

G.R. Khalilzadeh*  

1-Agriculture and Natural Resources Research Center of  West Azarbayjan, Agricultural, 
Research Education and Extension Organization (AREEO), Urmia, Iran 

 

Abstract 

In order to estimate genetic variance components and to determine the gene function, 

this experiment was conducted using crosses from 12 parents through diallel mating design 

in bread wheat. A total of 66 F2 hybrids obtained from a one-way diallel cross with their 

parents in a randomized complete block design (RCBD) were conducted in West 

Azarbaijan Agricultural Research Station in Saatlu region in three replications during 

2013. The results of analysis of variation showed a significant difference between parents 

and F2 crosses in studied traits. The significance of the mean square of the parents against 

the crosses indicated a significant heterozygosity for the traits. Considering the significant 

differences for mean squares of General Combination Analysis (GCA) and Special 

Combination Analysis (SCA) in plant height, number of spikelet per spike, harvest index 

and biological yield, both additive and non-additive effects gene effects played a 

significant role in genetic control of traits. The highest heritability was belong to plant 

height with 83.7% and the lowest one was belong to harvest index with 54.2%. Narrow 

sense heritability varied from 16.1 for grain number per spike to 54.2% for plant height. 

Two parents of Qirmizigul-1 and Qiymatli-2/17 had the highest rank in most traits of yield 

components and had the highest GCA. In the studied traits, the frequency of dominant and 

recessive alleles was not in equilibrium in most traits, and dominant alleles were more than 

recessive ones. According to the graphical analysis of Hayman-Jinks analysis, it can be 

concluded that for peduncle length, number of seeds per spike, single plant grain yield and 

biological yield, are controlled by over dominant gene actions, while harvest index was 

controlled by relative dominant one. Final results of this experiment showed that 

increasing of grain yield per plant, number of seeds per spike, spikelet number, biological 

yield, plant height and peduncle length were controlled by recessive allels. Since both 

additive and non-additive effects are involved in controlling of grain yield, it is possible to 

assemble additive genes and create an opportunity to gain of dominance variation in a 

breeding program with suitable selection method, such as periodic selection. 

Key words: Diallel, Grain yield, General combining ability, Special combination ability, 

Heritability. 
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