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  پذیري عملکرد و اجزاي عملکرد در گندم نان، ارزیابی هتروزیس و وراثت
  روم و تریتیکالهگندم دو

 

 2احمد ارزانی و 1پور کندريحامد علی
  ، اصفهان، ایرانگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه صنعتی اصفهان ،دانشجوي کارشناسی ارشد1

  ایران، اصفهان، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه صنعتی اصفهاناستاد، 2
 27/07/99تاریخ پذیرش:     19/02/99تاریخ دریافت: 

  چکیده
هاي قابـل کشـت، نقـش    محدود بودن زمین و تیجمع شیبه لحاظ افزا ییروزافزون به مواد غذا ازین با توجه به سابقه و هدف:

هاي گوناگون به عنوان یک به دلیل سازگاري به محیط ).Triticum spp(. گندم استبدیهی نباتات افزایش تولید از طریق اصلاح
هـاي  به شرایط تنش ) با سازگاري بالاX. Triticosecale Witmackشود. تریتیکاله (منبع مهم مواد غذایی در جهان شناخته می

ماهیت گونه ابسته به است. هتروزیس پدیده طبیعی است که و نهادهکم هاي ضعیف و قادر به تولید حتی در خاك نده و غیرزندهز
از آن تولیـد  بـرداري  بهـره تـوان بـا   شود، که مـی میاطلاق بوده و به افزایش بنیه هیبرید نسبت به والدین والدین تنوع ژنتیکی و 

 شیافـزا  يبخـش بـرا   دی ـام کارهـاي یکی از راه با ایجاد ارقام هیبرید سیهتروز استفاده از که ینجایاز آ .افزایش داد را لمحصو
مطالعه  ،. بنابرایناست یافته شیبشر افزا ییغذا داریپا نیتام يگندم برا دیبریه تیاز ظرف برداريبهرهکان ، اماست عملکرد گندم

  ارزیابی ضریب تغییرات فنوتیپی، ژنتیکی و برآورد وراثت پذیري اجرا گردید. ،حاضر با هدف برآورد هتروزیس و همچنین
  

 53بـه همـراه    کالـه یتیتر پیژنوت 4گندم دوروم،  پیژنوت 3گندم نان،  پژنوتی 19ژنوتیپ مشتمل بر  79جمعا  ها:مواد و روش
عملکرد شامل ارتفاع  رفولوژیک به همراه عملکرد و اجزاي. صفات مودر این مطالعه استفاده شدها  حاصل از تلاقی آن F1 دیبریه

گیري شد. برآورد بوته، تعداد سنبله در بوته، تعداد دانه در سنبله، وزن دانه در سنبله، وزن هزار دانه و عملکرد دانه در بوته اندازه
د پس از انجام تجزیـه واریـانس بـرآور    والدین و والد برتر محاسبه شد. هتروزیس در هیبریدهاي مورد مطالعه بر اساس میانگین

  ضریب تغییرات فنوتیپی، ضریب تغییرات ژنتیکی و وراثت پذیري عمومی انجام شد.
  

صفات مورد بررسی نشان داد. میانگین مربعات والدها  ها از لحاظمیان ژنوتیپداري را نتایج تجزیه واریانس تفاوت معنی ها:یافته
 از است. هیبرید حاصلبوده که نشان از بروز هتروزیس در صفات مورد مطالعه  ،دار بوددر برابر هیبریدها براي تمام صفات معنی

. نسبت بـه میـانگین والـدین و والـد برتـر بـود       ارتفاع بوتهبراي  ترین میزان هتروزیس داراي کم Long spike 2×Sirvanتلاقی
تعلـق   Long spike 5×Roshan تلاقـی حاصـل از   هیبریـد  ، بـه  در بوته هتروزیس از نظر صفت عملکرد دانهمیزان ترین  بیش

دهنده تنـوع   داشت که نشان -96/24 و 34/25 اي بینبرآورد هتروزیس نسبت به میانگین والدین براي عملکرد دانه دامنه داشت.
  هیبرید مورد مطالعه بوده است. 53بالاي والدین در ایجاد 

  

و هتـروزیس در صـفات مـورد مطالعـه اسـت      وجـود  دهنده نشانشاهده شده در این پژوهش که با توجه به تنوع م: يگیر نتیجه
از تنـوع   برداريبهرهانتخاب و هاي مبتنی بر کارهاي ایجاد هیبرید و یا روشبه راه توانپذیري بالا در صفات می ، وراثتهمچنین

  .اقدام نمودایجاد ارقام جدید  در حال تفکیک در راستايهاي موجود براي پیشرفت نسل
  

  .پذیري هتروزیس، وراثتگندم، تنوع، تریتیکاله،  :کلیدي هاي واژه

                                                             
 :مسئول مکاتبهa_arzani@iut.ac.ir  
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  مقدمه
به طوري که  افزایش استجمعیت جهان در حال 

واد بـه دو برابـر م ـ   2050براساس برآوردها تـا سـال   
این در  .)30، 15، 1( غذایی کنونی در جهان نیاز است

هاي قابل کشـت محـدود بـوده و    حالی است که زمین
افزایش تولید از طریق اصلاح نباتات به  نقش ،بنابراین

از  .)29(اسـت  هـاي نـوین حـائز اهمیـت     ویژه روش
امیـد بخـش بـراي    کاري  عنوان راه هبطرفی هتروزیس 

بـرداري از  بهـره  کـان ام، اسـت  افزایش عملکرد گندم
ی بشـر  برید گندم براي تامین پایـدار غـذای  ظرفیت هی

اگرچه تاریخچه بسیار ). 25، 8، 3است ( یافتهافزایش 
طولانی براي ایجاد هیبرید در غلات خودگشن وجود 

سازي ارقام هیبریـد   در تجاريدارد، اما موفقیت اندکی 
). بـا ایـن وجـود    25ها صـورت گرفتـه اسـت (    در آن

هـاي اصـلاحی در   ) تـلاش 2012لونگین و همکاران (
ایجاد هیبرید در گندم، جو و تریتیکاله را مرور کرده و 

اند که ابزارهـاي اصـلاحی در   به این نتیجه دست یافته
 ).25سازي غلات ذکر شده فراهم شده اسـت (  تجاري

سازي بوده  که هیبرید برنج پیشگام در تجاريدر حالی
در شـود.  ویژه در چین در سطح وسیع کشت مـی  هو ب

) .Triticum spp(مقایسه با سایر گیاهان زراعی، گندم 
هــاي فیزیولوژیــک ویژگـی ســازگاري،  مزایـاي داراي 

پـروتئین  ، سازيمتنوع واکنش به طول روز و نیاز بهاره
، 33، 5( کندکه نان ورآمده تولید مینام گلوتن ه دانه ب

 عـرض جغرافیـایی  کشت و کـار گنـدم نـان در     .)35
 ـ    فـرد   همختلف در جهان به همـراه ویژگـی منحصـر ب

در سراسر مهم به عنوان یک منبع غذایی را  گلوتن آن
ایـن خـواص    . عـلاوه بـر  تبـدیل نمـوده اسـت   جهان 

مختلـف   تولیـد  ، امکـان فرد خمیر آرد گندم منحصر به
و کــوکی ، ماکـارونی نـان، کیــک،  متنـوع نظیـر انــواع   

هـاي  گنـدم  ).33( را فراهم سـاخته اسـت  یت ویبیسک
سه گروه پلوئیدي زراعی از نظر سطح پلوئیدي شامل 

هگزاپلوئید مانند گندم معمولی و اسـپلت، تتراپلوئیـد   

ــدم ــد گن ــد  مانن ــد مانن ــر و دیپلوئی ــاي دوروم و ایم ه
ــورن  ــیاینک ــندم ــان  .)5( باش ــن می ــه در ای    تریتیکال

)X. Triticosecale Witmack(  گیـاهی بـا    عنـوان  بـه
سازگاري بالا به شرایط آب و هوایی که قادر به تولید 
سطح بـالایی از عملکـرد حتـی در شـرایط بـا خـاك       

 شـود هاي کمتـر شـناخته مـی    هضعیف و مصرف نهاد
)21.(  

که وابسته به تنوع  ي طبیعی استاههتروزیس پدید
هیبرید نسبت به والدین و به افزایش بنیه ژنتیکی بوده 

 در گیاهـان  هتـروزیس . )34، 25( شودها اطلاق می آن
ویژه در گیاهان دگرگشن بسیار بـالا   هو بمتداول بسیار 

در افزایش عملکـرد   بسته به نوع گیاه زراعی است و 
هـان خودگشـن را   ادر گیدرصـد   10-50اي بین دامنه

از تعـدادي   در حـال حاضـر   . )9، 1( شودیم موجب
برداري منظور بهره هبها سبزیجات و گل گیاهان زراعی،

 از بنیه هیبرید در افزایش تولید، ارقام تجـاري هیبریـد  
اولـین بـار    .)7( است ترین نوع ارقام مورد کشترایج

 1920هتروزیس براي عملکرد دانه در گندم در سـال  
از برخـی  زمـان در   و از آن )11( میلادي گزارش شد

 ـگنـدم   هیبریددر ارقام تجاري کشورها از آن  طـور  ه ب
هتروزیس در درجـه   .)11(استفاده شده است  محدود

 .)16( اول تحت تأثیر تنوع ژنتیکی والـدین قـرار دارد  
گـران بـا    به دلیل اهمیت اقتصادي هتروزیس، پژوهش

هـاي  فیزیولوژیـک و روش آشنایی بـا ژنتیـک کمـی،    
هایی براي درك مبانی هتروزیس انجام مولکولی تلاش

هاي اخیر با در دسترس قـرار گـرفتن   اند. در سالداده
 ،ابزارهاي ژنومی جزئیات بیشتري از ارتباط هتروزیس

 دسـت آمـده اسـت    هاختلاف بین والدین و هیبریدها ب
)7 ،31 .( 

ظرفیت گندم هاي زیادي براي بررسی اخیرا تلاش
) در اصلاح هیبرید انجام گرفتـه  .T. aestivum Lنان (
ضمن اینکه مطالعات زیادي در زمینه ). 8، 3، 1( است

در ایـن  . برآورد هتروزیس در گندم اجرا شـده اسـت  
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 اســتفاده ازســعی بـر ایــن بــوده اسـت تــا از   مطالعـه  
مـرتبط بـا هتـروزیس در گنـدم      قـدیمی  هايگزارش

ــد ــاب کن ــودا و  .اجتن ــارانگ ــدم در ) 2010( همک گن
 میـانگین والـدین   بر اسـاس  هتروزیس ، برآورددوروم
ل و آک ـ .)17(انـد  کـرده  را گزارش درصد  10 معادل

را بـا   میزان هتروزیسدر گندم نان، ) 2019همکاران (
رد آوبـر را  والـد  24هیبریـد حاصـل از    33استفاده از 
محاسبه شده  عملکرد دانه میانگین کل برايکردند که 

و نسبت  8/5میانگین والدین براساس  هیبرید 33براي 
 ،همچنــین .)3( کردنــدگــزارش  02/2بــه والــد برتــر 

 هاي مـورد F1 ی) براي تمام2019( ر و همکارانکوخا
میـانگین   هـر دو  هتروزیس مثبت نسـبت بـه   ،بررسی

این در حالی ). 22والدین و والد برتر گزارش کردند (
 با اجراي) 2020که اخیرا ادهیکاري و همکاران (است 

، تعداد زیـادي هیبریـد   25در  25آلل ی دايبرنامه تلاق
F1 آزمایش مقایسه عملکرد با طرح آگمنت  در یک را

هـا   . آن)1( (بدون تکرار) مـورد ارزیـابی قـرار دادنـد    
اي  در دامنـه را  برتـر  برآورد هتروزیس نسبت به والـد 

  درصد مشاهده کردند. 54-70 بسیار گسترده از
ترین اقدامات پـیش از شـروع برنامـه     یکی از مهم

ژنتیکی مورد اثت پذیري و تنوع راصلاحی اطلاع از و
اهمیت زیـادي   کی ازیتنوع ژنت .)10( باشد بررسی می

نــژادي گیاهـانی نظیـر گنــدم    در پیشـرفت اهـداف بـه   
ضـریب تغییـرات ژنـوتیپی و     .)9، 2برخوردار است (

ــوع  تــر شــدن دركفنــوتیپی در روشــن درســت از تن
 کننـد. مورد بررسی کمک مـی  ژنتیکی موجود در مواد

هـا در  پذیري بالا معیاري براي انتخاب ژنوتیـپ  وراثت
ابـراهیم و   .)28، 27( نسل هاي اولیه فراهم مـی کنـد  

) در گنـدم دوروم ضـریب تغییـرات    2020همکاران (
عملکـرد دانـه در    يژنتیکی و فنوتیپی را به ترتیب برا

 ).20(درصــد گـزارش کردنــد   87/14و  04/15 بوتـه 
در مطالعــه خــود بیــان ) 2020زامــانی و همکــارن (ین

هـا داراي وراثـت    داشتند که صفات مـورد مطالعـه آن  

ــذیري  ــوع پ ــالایی و تن ــوده اســتژنتیکــی ب  .)28( ب
انتخاب مستقیم نتاج نتیجه مطلوبی را در پـی   ،بنابراین

 ).28خواهد داشت (

اگرچه مطالعـات زیـادي در زمینـه هتـروزیس در     
گندم اجرا شده است، ولی اغلب مطالعـات بـا تعـداد    
اندك والد (یا هیبرید) و یا در شرایط کنترل شده اجرا 

آورد هتروزیس در هدف براین پژوهش با شده است. 
ارزیـابی   ،و همچنـین  در شرایط مزرعه  F1هیبرید 53

پذیري  برآورد وراثت ،ضریب تغییرات فنوتیپی، ژنتیکی
  .عملکرد اجرا گردید يعملکرد و اجزا

  
  هامواد و روش
در مزرعـه   1395-96این آزمایش در سال زراعی 

اصـفهان  پژوهشی دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتی 
کیلومتري جنوب غربی اصـفهان واقـع در    40در واقع 

آباد، در عرض جغرافیایی منطقه لورك شهرستان نجف
 51و طـول جغرافیـایی    دقیقه شمالی 32درجه و  32

دقیقه اجرا گردید. ارتفاع منطقه از سـطح   33و  درجه
 بندي کوپنباشد و بر اساس تقسیممتر می 1630دریا 

هـاي  تابسـتان  داراي اقلیم نیمه خشـک و خشـک، بـا   
  باشد.می رسیخاك مزرعه لومی بافتخشک، و 
ژنوتیپ به منظور انجام تلاقـی در سـال    26تعداد 

در مزرعــه تحقیقــاتی چــاه انــاري  1394-95زراعــی 
ها با منشا دانشگاه صنعتی اصفهان کشت شد. ژنوتییپ

ویژه  هدهنده و سایر ارقام بآمریکایی به عنوان پایه گرده
شـور بـه عنـوان پایـه مـادري انتخـاب       جاري کتارقام 

هـا انجـام شـد کـه حاصـل آن       ها بین آنشدند. تلاقی
والـد در ایـن    26که بـه همـراه    بود F1 هیبرید 53ایجاد 

  مطالعه استفاده شده است.
ژنوتیپ  79جمعا  مواد ژنتیکی مورد بررسی شامل

ژنوتیـپ گنـدم    3ژنوتیـپ گنـدم نـان،     19 مشتمل بر
 F1 هیبریـد  53 بـه همـراه   ژنوتیپ تریتیکاله 4دوروم، 

ها با استفاده از طـرح  ). ارزیابی ژنوتیپ1جدول بود (
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هاي کامل تصادفی با دو تکرار انجام گرفت. هر بلوك
متر،  5/1ردیف کاشت به طول  5کرت آزمایش شامل 

 50هـا  بین کرتمتر، فاصله  سانتی 30ردیف با فاصله 
سـه   قابل ذکر اسـت کـه  متر در نظر گرفته شد.  سانتی

در  هیبریدها مورد کشتهر کرت  ردیف کاشت براي
صفات مورفولوژیک به همراه عملکرد نظر گرفته شد. 

ارتفاع بوته، تعـداد سـنبله در   عملکرد شامل  يو اجزا
بوته، تعداد دانـه در سـنبله، وزن دانـه در سـنبله، وزن     

گیـري شـد.   دانـه در بوتـه انـدازه    عملکرد و هزار دانه
رآورد هتروزیس در هیبریدهاي مورد مطالعه از طریق ب

ــر ــروزیس ب ــانگین هت ــداســاس می و  ) (MPH نیوال
هاي  رابطهمطابق   (BPH)اساس والد برترهتروزیس بر

  .)26( محاسبه شدزیر 

100
HP

HP1FBPH 


   

 100
MP

MP1FMPH 


 

هر تلاقی، والدي در نظر گرفتـه شـد   والد برتر در 
ترین میانگین صـفت را نشـان داد و در مـورد     که بیش

باشـد،  گـران مـی   ها هدف اصلاح صفاتی که کاهش آن
بـه  بـود  تـري از صـفت را دارا    میانگین کـم والدي که 

براي در این مطالعه شد.  گرفتـه عنوان والد برتر در نظر 
بوتـه از   صـفت ارتفـاع  محاسبه میزان هتروزیس براي 

گردیـد.  استفاده  عنوان والد برتر هب تر کمبا ارتفاع والد 
غییـرات  تضریب  آوردپس از انجام تجزیه واریانس بر

وراثـت پـذیري    و کـی فنوتیپی، ضریب تغییـرات ژنتی 
  ).13شد (برآورد زیر هاي رابطهعمومی با استفاده از 
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2در روابط بالا 
  2،اشـتباه آزمایشـی  واریاس

g 
2واریـــانس ژنـــوتیپی، 

p  ،2واریـــانس فنـــوتیپیh 
اشـتباه  مجموع مربعـات   MSپذیري عمومی،  وراثت

تعـداد  r ،هـا  مجموع مربعات ژنوتیـپ gMS،آزمایشی
ضـریب تغییـرات ژنتیکـی و     GCV،تکرار در آزمایش

PCV  بر اسـاس  باشد که  می ضریب تغییرات فنوتیپی
تجزیـه و   .محاسـبه شـد   منـابع تغییـرات   امید ریاضی

ــل ــاي   تحلی ــرم افزاره ــتفاده از ن ــا اس ــاري ب ــاي آم ه
  .انجام گرفت Excel و SASکامپیوتري 

  
 هاي ارقام داخلی و خارجی.حاصل از تلاقی F1ارقام گندم نان، گندم دوروم و تریتیکاله به همراه هیبریدهاي  -1جدول 

Table 1- Bread wheat, durum wheat and triticale  cultivars with F1 hybrids obtained from crosses of native and exotic 
cultivars. 

دیبریوالد/ه  

Parent/Hybrid 
پینام ژنوت  

Names of genotypes 

فیرد  

Row 

دیبریوالد/ه  

Parent/Hybrid 

 مبدا
Origin 

پینام ژنوت  

Name of 
genotypes 

فیرد  

Row 

 هیبرید
Hybrid 

HLong Spike 2×Sirvan  41  والد 
Parent  

 ایران
Iran  Sirvan  1  

 هیبرید
Hybrid  

HBlue Aleurone×Sirvan  42 
 والد

Parent  
  آمریکا

America  Long spike 1  2  
 هیبرید

Hybrid  
HTaza×Eleanor  43  والد 

Parent  
  آمریکا

America  Long spike 2  3  
 هیبرید

Hybrid  
HTriticale with Long Spike× 

Eleanor  44  والد 
Parent  

  آمریکا
America  Long spike 4  4  

 هیبرید
Hybrid  

HLong Spike 6×Roshan  45  والد 
Parent  

  آمریکا
America  Long spike 5  5  
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 هیبرید
Hybrid  

HWincerros× Roshan  46  والد 
Parent  

  آمریکا
America  Long spike 6  6  

 هیبرید
Hybrid  

HShort Siete Serros× Roshan  47  والد 
Parent  

  آمریکا
America  Yeccora JO  7  

 هیبرید
Hybrid  

HWincora× Roshan  48  والد 
Parent  

  آمریکا
America  Siete Serros 66  8  

 هیبرید
Hybrid  

HAnza× Roshan  49  والد 
Parent  

  آمریکا
America  Wincal 09196  9  

 هیبرید
Hybrid  

HSiete Serros 66× Roshan  50  والد 
Parent  

  آمریکا
America  Anza  10  

 هیبرید
Hybrid  

HYeccora Jo× Roshan  51  والد 
Parent  

 ایران
Iran  Roshan  11  

 هیبرید
Hybrid  

HLancona (BYD)× Roshan  52  والد 
Parent  

  آمریکا
America  

Short Siete 
Serros  

12  
 هیبرید

Hybrid  
HWical09196× Roshan  53  والد 

Parent  
  آمریکا

America  
Blue Aleurone  13  

 هیبرید
Hybrid  

HWinanza× Roshan  54  والد 
Parent  

  آمریکا
America  

Winanza  14  
 هیبرید

Hybrid  
Hphoenix×Roshan  55  والد 

Parent  
  آمریکا

America  
Wincora  15  

 هیبرید
Hybrid  

HLong Spike 2×Roshan  56  والد 
Parent  

  آمریکا
America  

Lancing BYD  16  
 هیبرید

Hybrid  
HLong Spike 4×Roshan  57  والد 

Parent  
  آمریکا

America  Wincerros  17  
 هیبرید

Hybrid  
HLong Spike 5×Roshan  58  والد 

Parent  
  آمریکا

America  Phoenix  18  
 هیبرید

Hybrid  
HLong Spike 1× Roshan  59  والد 

Parent  
  آمریکا

America  
Triticale With 
Long Spike**  

19  
 هیبرید

Hybrid  
HBlue Aleurone×Roshan  60  والد 

Parent  
  آمریکا

America  Taza**  20  
 هیبرید

Hybrid  
HTaza×Morino  61  والد 

Parent  
  آمریکا

America  
Advance lines 

1*  
21  

 دیبریه
Hybrid  

HTriticale with Long 

Spike×Morino  62  والد 
Parent  

 ایران
Iran  Ofogh  22  

 هیبرید
Hybrid  

HBlue Aleurone×Ofogh  63  والد 
Parent  

  آمریکا
America  Eleanor**  23  

 هیبرید
Hybrid  

HLong Spike 5× Ofogh  64  والد 
Parent  

  آمریکا
America  Morino**  24  

 هیبرید
Hybrid  

HWincerros× Ofogh  65  والد 
Parent  

  آمریکا
America  Langdon*  25  

 هیبرید
Hybrid  

HYeccora Jo×Ofogh  66  والد 
Parent  

  آمریکا
America  PI40100*  26  

 هیبرید
Hybrid  

HLong Spike 6×Ofogh  67  دیبریه 
Hybrid  

-  HAnza×Sirvan  27  
 هیبرید

Hybrid  
HSiete Cerros 66×Ofogh  68  دیبریه 

Hybrid  
-  HSieteSerros 

66×Sirvan  
28  

 هیبرید
Hybrid  

HShort Siete Cerros×Ofogh  69  دیبریه 
Hybrid  

-  HWincora×Sirvan  29  
 هیبرید

Hybrid  
HAnza×Ofogh  70  دیبریه 

Hybrid  
-  HLong Spike 4×Sirvan  30  

 هیبرید
Hybrid  

HWincal 09196×Ofogh  71  دیبریه 
Hybrid  

-  HWincerros×Sirvan  31  
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 هیبرید
Hybrid  

HLong Spike 2×Ofogh  72  دیبریه 
Hybrid  

-  HLong Spike 5×Sirvan  32  
 هیبرید

Hybrid  
HPhoenix×Ofogh  73  دیبریه 

Hybrid  
-  HYeccora Jo×Sirva  33  

 هیبرید
Hybrid  

HLancona (BYD×Ofogh  74  دیبریه 
Hybrid  

-  HLong Spike1×Sirvan  34  
 هیبرید

Hybrid  
HWincora×Ofogh  75  دیبریه 

Hybrid  
-  HPhoenix×Sirvan  35  

 هیبرید
Hybrid  

HLong Spike 4×Ofogh  76  دیبریه 
Hybrid  

-  HLancona 

(BYD)×Sirvan  
36  

 هیبرید
Hybrid  

HWinanza×Ofogh  77  دیبریه 
Hybrid  

-  HWincal09196×Sirvan  37  
 هیبرید

Hybrid  
HAdvancedLines1×Langdan  78  دیبریه 

Hybrid  
-  HLong Spike 6×Sirvan  38  

 هیبرید
Hybrid  

HAdvanced Lines1 × PI4010  79  دیبریه 
Hybrid  

-  HShort Siete 

Cerros×Sirvan  
39  

 دیبریه      
Hybrid  

-  HWinanza×Sirvan  40  

  به ترتیب گندم دوروم و تریتیکاله**و *
* and ** are durum wheat and triticale, respectively 

  

  نتاج و بحث
صفات زراعی مورد ارزیابی تجزیه واریانس  نتایج

هـا  میـان ژنوتیـپ  داري معنـی هاي تفاوتنشان داد که 
اختلاف ضمن اینکه . وجود داشتصفات  یتمام براي
بررسی براي تمام  موردF1  هیبریدهاي داري میانمعنی

ربعـات  میـانگین م . )2جـدول  (صفات مشـاهده شـد   
 بسـیار  بـراي تمـام صـفات   والدها در برابر هیبریـدها  

در  دارمعنـی  که نشان از بروز هتروزیس ،دار بودمعنی
  ).2جدول ( داشت صفات مورد مطالعه

  
  .هیبرید) گندم نان، گندم دوروم و تریتیکاله 53والد و  26ژنوتیپ مورد بررسی ( 79میانگین مربعات والدین و هیبریدهاي مورد مطالعه در  -2جدول 

Table 2. Mean squares of parents and hybrids in 79 genotypes (26 parents and 53 hybrids) of bread wheat, durum 
wheat and triticale. 

عملکرد دانه در 
  بوته

Grain yield 
per plant  

 وزن هزار دانه
1000 grain 

weight  

وزن دانه در 
  سنبله

Grain 
weight 

per spike  

تعداد دانه در 
 سنبله

Number of 
grains per 

spike  

تعداد سنبله در 
 بوته

Number of 
spikes per 

plant  

 ارتفاع بوته
 

Plant height 

درجه 
 آزادي
 
df  

 
 

  

 منابع تغییر
 

S.O.V 

 تکرار  1  8.89  1.67  **438.14  *0.30 16.70  127.92
Replication  

 هاژنوتیپ  78  **85.52  **40.49  **172.24  **0.42  **57.39  **323.91
Genotypes  

 والدها  25  **1031.45  **28.68  **243.19  **0.54  **45.37  **169.47
Parents  

 هیبرید ها  52  **743.54  **46.26  **137.6  **0.36  **64.11  **389.76
Hybrids  

  والدها در برابر هیبریدها  1  **2433.8  **35.65  **227.63  **0.25  **8.72  **761.19
Parents vs. hybrids  

 اشتباه آزمایشی  78  31.48  5.41  30.32  0.06  9/10  47.41
Residual  

 )درصدضریب تغییرات (  -  5.26  12.09  9.31  10.82  7/38  15.01
CV (%)   

  .درصد 1درصد و  5داري در سطح به ترتیب معنی **و  *
* and ** Significant at the 5% and 1% probability levels. 
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ارتفاع بوتـه بـراي هیبریـدهاي مختلـف      ارتفاع بوته:
). 3مقادیر متفـاوت هتـروزیس را نشـان داد (جـدول     
 53(صفت ارتفاع بوته در هیبریـدهاي مـورد مطالعـه    

درصد نسبت بـه مقـدار ایـن     43/14به میزان هیبرید) 
میانگین کـل  صفت در میانگین والدها افزایش داشت. 

درصـد نسـبت بـه میـانگین      62/4به میزان  این صفت
(حاصل  15نیز افزایش نشان داد. هیبرید  برتر  والدین

ین کاهش در  تر بیش )Long spike 2×Sirvan تلاقیاز 
درصد کاهش نسبت به والد برتر  04/13ارتفاع بوته با 

درصد کاهش نسبت به میـانگین والـدین را    70/13و 
 Longهاي گندم که با قابل ذکر است که ژنوتیپ دارا بود.

spike سري لاین پیشرفته دانشگاه  یک اند،نشان داده شده
 االسـت اهـد  ودیویس هستند که توسـط دکتـر ک   - کالیفرنیا

 گنـدم  نـژادي هـاي بـه  برنامـه  یکی از اهـداف اند. شده
به جاي اسـتفاده از   ،است. بنابراینبوته کاهش ارتفاع 

در  والد داراي میانگین بیشتر از والد با میـانگین کمتـر  
 .عنوان هتروزیس در نظر گرفته شد همورد این صفات ب

خود بر روي گنـدم   در مطالعه )2011( یوا و همکاران
هتـروزیس را بـراي ارتفـاع بوتـه     میـزان  نان متوسـط  

و  -6/2ترتیـب   براساس والد برتر و میانگین والدین به
 و همکــارانگــل . )37( درصــد گــزارش کردنــد 5/7
میـزان  در مطالعه خود بر روي گندم، کمترین  )2015(

هتروزیس براي ارتفاع بوتـه نسـبت بـه والـد برتـر و      
ــب    ــه ترتی ــدین را ب ــانگین وال  -99/18و  -67/30می

 .)18( درصد گزارش کردند

بـراي تعـداد سـنبله در بوتـه     تعداد سـنبله در بوتـه:   
 براي کل هیبریدها هتروزیس نسبت به میانگین والدین

ــد  62/4 ــاهده ش ــد مش ــدول  درص ــد )3(ج  3. هیبری
ترین سنبله  بیش ) Wincora×Sirvanتلاقی از (حاصل 

در بوته نسبت به والد برتـر و میـانگین والـدین را بـه     
درصد دارا بود. یودین و  78/30و  32ترتیب با مقادیر 

در مطالعه خود بر روي هیبریـدهاي   )1992( همکاران
F1  تــرین درصـد هتــروزیس بــر اســاس   ، بــیشگنـدم

 4/20و  3/23میانگین والدین و والد برتر را به ترتیب 
ــد  ــزارش کردن ــیه   .)36( درصــد گ ــاس فرض ــر اس ب

گونه توجیه کرد که  توان اینهتروزیس این نتیجه را می
م این دو رقـم گنـد   بالایی بین احتمالا اختلاف ژنتیکی

وجـود  آمریکاسـت،   که یکی ایرانی و دیگري با منشا
داشته است، که منجر به ایجاد هتروزیس زیاد در نتاج 

  ها شده است. هیبرید آن
: براي صفت تعداد دانه در سـنبله  تعداد دانه در سنبله

 مشـاهده شـد  مقادیر متفاوت هتروزیس در هیبریـدها  
این صفت نسبت ). متوسط هتروزیس براي 3(جدول 

الـدین بـه ترتیـب    به میانگین والـد برتـر و میـانگین و   
دهنـده کـاهش    درصد بود کـه نشـان    76/6و  -07/2
درصدي این صـفت نسـبت بـه تعـداد دانـه در       07/2

درصـدي نسـبت بـه     76/6سنبله والد برتر و افـزایش  
اســت.  بــوده تعــداد دانــه در ســنبله میــانگین والــدین

در مطالعـه خـود بـر روي     )2008( و ارزانـی  فراهانی
بـه   سنبلهتعداد دانه در  ند کهگزارش کرد دوروم گندم

طور متوسط در هیبریدها نسبت بـه میـانگین والـدین    
هتروزیس نسبت به والد برتـر   امادرصد افزایش،  1/3
)، که با نتایج 12( ه استکاهش نشان داد درصد -7/3

  مطالعه حاضر هماهنگی داشته است.
میزان هتروزیس بـراي وزن دانـه   سنبله: وزن دانه در 

در سنبله در هیبریدها تحت بررسی متغیر بود (جدول 
در سنبله به طور متوسط نسبت بـه والـد   دانه  ). وزن3

 62/4کاهش و نسبت به میانگین والـدین   -34/1برتر 
  تلاقی از حاصل(  47درصد افزایش نشان داد. هیبرید 

Phoenix×Ofogh(  درصـد داراي بیشـترین    19/23با
 ضمن اینکه همـین هتروزیس نسبت به والد برتر بود. 

 50 ) به همراه دو هیبرید دیگـر درصد 63/27( هیبرید
ــل ــی از (حاص  16و   )Long Spike 4×Ofoghتلاق

ه ترتیب ب )Blue Aleurone×Sirvanتلاقی  از (حاصل
ترین درصد هتروزیس  درصد بیش 44/27و  27/27 با

ــانســبت  و  نگین والــدین را دارا بودنــد. کومــاربــه می
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ــر روي گنــدم،  )2017( همکــاران در تحقیــق خــود ب
هتروزیس مثبت و منفی براي این صـفت بـر اسـاس    
میانگین والدین در هیبریدهاي مورد بررسـی مشـاهده   

 .)24( کردند

وزن هزار دانه براي هیبریدهاي مختلف وزن هزار دانه: 
). 3نشـان داد (جـدول   اوت هتـروزیس را  مقادیر متف ـ

صفت وزن دانه در هیبریدهاي مورد مطالعه بـه میـزان   
درصد نسبت به مقدار آن در والد برتر افـزایش   32/4

درصـد نسـبت بـه     -89/0داشت. این صفت به میزان 
بیشـترین  ن در میانگین والدین کاهش داشـت.  مقدار آ

بـه  ن والـدین  نسبت به والد برتـر و میـانگی   هتروزیس
) Long spike 4×Roshan(حاصل از تلاقی  31هیبرید 

 )2009( آکینسی تعلق داشت. 49/15و  09/26با مقادیر 
ــط    ــدم دوروم، متوس ــر روي گن ــود ب ــژوهش خ در پ
هتروزیس براساس والد برتر و میانگین والـدین را بـه   

و هی . )4( درصد گزارش کرد 78/3و  -64/1ترتیب 
در پـژوهش خـود بـر روي گنـدم،      )2016(همکاران 

نسبت هتروزیس براي وزن هزار دانه را میزان ترین  بیش
 85/28به والد برتر و میـانگین والـدین را بـه ترتیـب     

 .)19( درصد گزارش کردند64/19و

: عملکرد بوته به طور متوسط در عملکرد دانه در بوته
درصـد کـاهش    -03/3هیبریدها نسبت به والـد برتـر   

 66/3هتروزیس نسبت به میانگین والـدین   اما ،داشت
ــزایش نشــان داد  ــدول  درصــد اف ــد )3(ج  58. هیبری

داراي  ) Long spike 5×Roshan(حاصـل از تلاقــی 
تــرین مقــدار هتــروزیس نسـبت بــه والــد برتــر   بـیش 

 27هیبریـد   بود. )34/25و میانگین والدین ( )17/23(
ــی حاصــل ــا HAnza×Sirvan تلاق ــزان ب  -96/24 می
ترین کاهش را در میزان هتروزیس نسـبت   بیشدرصد 

نتـایج  تصـاص داد.  به میانگین والدین را بـه خـود اخ  
ــا گــزارش آدهیکــاري و همکــاران   مطالعــه حاضــر ب

ــرآورد هتــروزیس در تعــداد  2020( ــا ب ) کــه اخیــرا ب
، 25در  25آلل شماري هیبرید حاصل از تلاقی داي بی

صـد) را  در 54تا  -70دامنه بسیار گسترده هتروزیس (
 )2009(آکینسـی  ). 1خـوانی دارد (  گزارش کردند، هم

در مطالعه خـود بـر روي گنـدم دوروم گـزارش کـرد      
 -24/2متوسط میزان هتروزیس نسبت بـه والـد برتـر    

نسـبت بـه میـانگین والـدین      اما ،هدرصد کاهش داشت
  . )4( ه استدرصد افزایش نشان داد 24/5

   

  صفت مورد مطالعه. 6براي F1  هیبرید  53در  MPH)(و میانگین والدین  (BPH)میزان هتروزیس (درصد) نسبت به والد برتر  -3جدول 
Table 3- Percentage of heterosis (%) relative to superior parent (BPH) and average parent (MPH) in 53 F1 hybrids for 

the  traits studied. 
عملکرد دانه در بوته 

  (گرم)
Grain yield per 

plant (g) 

 وزن هزار دانه (گرم)
1000 grain 
weight (g) 

 وزن دانه در سنبله

  (گرم)
Grain weight 
per spike (g) 

 تعداد دانه در سنبله
Number of 

grains per spike 

 تعداد سنبله در بوته
Number of 

spike per plant 

  ارتفاع بوته 
  (سانتی متر)

Plant height 
(cm) 

شماره 
  هیبرید

Hybrids 
Number  

MPH BPH MPH  BPH  MPH  BPH  MPH  BPH  MPH  BPH  MPH BPH   
-24.96 -23.73 -5.34  -9.19  -30.29  -31.37  -29.37  -25.57  -3.22  -4.31  -4.35 -1.90  1 (27) 

-21.20  -17.67  -20.70  -23.54  -33.91  -25.49  -16.54  -2.45  -24.44  -6.47  9.39  15.77  2 (28) 
-8.18  -13.24  0.50  -3.35  9.89  -1.96  9.11  -5.99  30.78  32.00  3.22  11.77  3 (29) 
-7.69  -10.09  1.29  -3.75  13.98  3.92  12.36  9.28  -4.02  -9.37  12.31  16.46  4 (30) 
-9.48  -11.60  -7.97  -11.79  -6.38  13.73  6.07  3.21  -13.79  -19.79  3.51  10.31  5 (31) 
-6.70  -8.32  -4.76  -6.06  -7.31  -12.86  -3.48  -8.77  -8.67  -13.67  4.89  10.97  6 (32) 
18.16  0.41  -5.05  -1.77  19.10  0.5  15.44  4.31  -0.49  -0.39  10.17  8.00  7 (33) 
15.67  -2.63  1.50  1.42  -0.54  -8.00  -2.21  -9.48  14.84  -9.65  15.40  23.46  8 (34) 
5.81  5.02  13.49  6.93  30.43  17.65  15.22  10.21  -12.68  -15.93  15.84  19.04  9 (35) 

-11.34  -20.74  1.65  -8.03  6.38  1.96  2.56  -1.25  -16.69  -23.92  9.57  19.57  10 (36) 
-11.81  -20.41  -6.88  -14.56  8.05  -7.84  17.02  8.19  18.01  -21.54  11.27  14.60  11(37) 
1.51  -19.48  5.22  2.68  2.32  0.76  0.08  -3.83  -4.06  -20.73  15.00  21.13  12(38) 
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-11.26  -20.76  -2.26  -15.45  -7.84  -12.35  -6.47  -10.31  -7.13  -9.39  -11.86  -6.39  13(39) 
10.81  5.73  -0.46  -2.70  12.77  3.92  12.54  6.18  -1.58  -5.12  4.00  5.59  14(40) 
-17.46  -21.60  -7.12  -11.41  -9.38  -17.73  -6.25  -12.41  -11.07  -20.07  -13.70  -13.04  15(41) 
3.04  -17.37  13.00  10.19  27.44  7.45  9.33  -5.06  -18.19  -23.11  11.79  22.68  16(42) 
-0.15  -10.39  -0.06  -8.19  00  -17.54  2.11  -9.34  -5.57  -15.86  7.94  20.91  17(43) 
-12.63  -21.23  1.67  1.23  -0.87  -1.72  -4.15  -6.79  -10.23  -22.67  2.11  16.14  18(44) 
7.17  -14.20  -15.72  -24.98  -11.15  -22.05  1.27  -17.64  16.78  -7.46  5.30  22.99  19(45) 
23.75  17.04  3.91  -11.66  17.24  15.91  18.63  1.78  22.63  8.44  6.41  32.61  20(46) 
-0.26  -13.66  -4.73  -20.78  15.58  17.27  -7.51  -20.97  21.87  5.98  1.23  4.34  21(47) 
-11.84  -22.58  -11.37  -16.49  -11.90  -15.91  20.59  16.50  -0.27  -7.25  2.84  7.23  22(48) 
17.12  10.68  -12.05  -24.48  5.75  4.55  18.05  2.21  10.56  5.81  5.83  13.56  23(49) 
2.61  -1.62  -2.61  -13.95  -1.93  -12.50  -7.86  -15.61  21.69  8.42  8.71  20.81  24(50) 
-5.41  -18.18  -12.39  -21.45  -9.76  -15.91  19.47  12.42  5.36  -2.50  6.40  23.44  25(51) 
-15.12  -21.22  -12.67  -20.84  -17.24  -18.18  7.08  -12.89  6.18  -7.80  5.23  20.74  26(52) 
-12.17  20.25  -11.59  -23.36  -7.50  -15.09  3.39  -7.06  -9.61  -21.76  -1.97  17.73  27(53) 
17.67  13.57  10.08  20.06  1.15  2.27  21.39  7.04  18.92  16.57  16.73 25.99  28(54) 

20.40  19.83  7.78  12.15  20.00  22.73  -0.56  -13.40  4.89  0.66  15.58  26.25  29(55) 
-14.39  -22.30  -8.12  -14.82  -12.73  -27.27  1.69  -20.17  -7.00  -24.29  4.60  22.59  30(56) 
23.16  15.78  15.49  26.09  20.47  17.73  0.59  -13.66  21.15  8.10  12.83  27.96  31(57) 
25.34  23.17  -4.96  -14.11  -5.26  -22.86  -6.68  -26.72  21.75  4.41  5.22  17.79  32(58) 
-6.67  14.78  0.99  11.55  -10.38  00  -12.73  -11.14  -17.19  -7.67  -12.72  21.08  33(59) 
14.13  -7.62  14.75  -0.49  12.37  19.21  25.31  23.14  -7.60  -20.06  1.30  22.23  34(60) 
-9.73  -16.47  -3.03  -2.92  14.38  15.17  20.04  14.35  -15.84  -19.20  -1.13  10.50  35(61) 
-16.37  -23.70  8.37  -1.58  -1.63  11.72  -14.03  -13.48  5.31  20.32  2.87  5.44  36(62) 
24.72  15.57  10.84  6.22  21.22  14.47  17.11  -1.64  21.73  17.65  10.15  10.63  37(63) 
23.87  14.64  13.65  4.19  12.82  -5.71  0.31  -9.21  22.59  7.56  6.45  10.03  38(64) 
0.61  -7.44  0.01  1.93  22.67  17.45  21.83 14.10  -18.34  -21.84  3.57  6.00  39(65) 
23.17  17.74  -5.48  -11.25  22.35  10.64  15.31  8.80  12.78  12.11  -1.68  12.84  40(66) 
17.58  -1.38  5.34  0.10  16.47  10.27  10.80  10.93  -5.66  -24.36  4.89  8.58  41(67) 
3.12  -6.46  -4.63  -8.29  -12.07  -23.75  -7.15  -15.97  15.38  21.21  -2.52  0.44  42(68) 
22.90  6.21  4.91  -2.85  14.61  8.51  9.01  6.89  17.31  -2.27  12.32  26.92  43(69) 
22.85  22.67  -3.05  -6.04  12.89  8.09  14.74  6.39  9.35  4.96  1.75  15.00  44(70) 
-12.43  -23.53  -17.10  18.16  -9.40  -20.00  11.70  -0.39  -5.86  -4.37  -9.51  6.00  45(71) 
24.24  16.17  3.79  -7.21  11.86  -4.24  8.10  3.34  25.66  16.37  6.60  15.49  46(72) 
24.75  15.98  4.03  2.42  27.27  23.19  24.45  21.11  4.07  -7.76  0.19  6.32  47(73) 
-5.21  -14.41  -10.87  -13.33  4.89  0.43  11.70  11.53  -6.75  -12.51  -7.85  -7.78  48(74) 
9.13  1.08  -9.52  -18.96  8.51  18.00  20.50  0.47  -4.04  -2.92  -2.33  16.25  49(75) 
22.60  16.25  12.91  14.03  27.63  21.36  17.89  10.36  23.76  14.73  4.51  9.88  50(76) 
-21.41  -27.02  10.81  5.11  21.78  16.60  7.75  -2.02  -22.72  -16.29  3.99  11.75  51(77) 
-14.55  -4.31  -12.22  -21.47  -16.42  -28.21  -9.10  -10.71  -6.58  -9.07  17.88  28.33  52(78) 
26.01  13.60  0.08  -8.48  6.97  -15.00  6.24  -8.85  27.02  22.87  0.86  29.38  53(79) 

 میانگین  14.43  4.62  4.40-  2.87  2.07-  6.76  1.34-  4.62 4.32  0.89-  3.03-  3.66
Mean  

 
صـفت   هدر بین صـفات مـورد مطالع ـ   :پذیريوراثت

و  76/27و  65/25عملکــرد دانــه در بوتــه بــا مقــدار 
به ترتیب  35/23و  74/21صفت تعداد سنبله در بوته 

ضریب تنوع فنوتیپی و ژنتیکی ترین مقادیر  داراي بیش
(جـدول   در مقایسه با سایر صفات مورد مطالعه بودند

ــار و همکــارانکو. )4 ــر روي  )2013( م در مطالعــه ب
براي صفات عملکرد  ژنتیکی راگندم نان ضریب تنوع 

و  28/18دانه در بوته و تعداد سنبله در بوته به ترتیب 
 يفرشـادفر و اسـتحقار   . )23( گزارش کردند 64/20

در ارزیـابی صـفات در گنــدم ضـریب تنــوع    ) 2014(



 1399)، 3( نشریه تولید گیاهان زراعی، جلد سیزدهم
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گـزارش   74/23بـراي صـفات عملکردانـه     فنوتیپی را
در تمام صفات مـورد بررسـی ضـریب    . )14( نمودند

غییرات ژنتیکی بیشتر بود فنوتیپی از ضریب ت تغییرات
بوده دهنده تأثیر عوامل محیطی بر بیان صفات  که نشان

 کومــار و همکــارانگــزارش در   .)4(جــدول  اســت
. )23(شـده اسـت   ارائـه  مشـابهی  نتـایج  نیز  )2013(

پذیري عمومی براي صفات ارتفاع بوته، تعـداد   اثتور
در سنبله، سنبله در بوته، تعداد دانه در سنبله، وزن دانه 

، 18/63دانه و عمکرد دانه در بوته به ترتیب وزن هزار
درصــــــد  36/85و  14/84، 71/85، 39/82، 66/86

پـذیري   وراثـت ) 1995( مشـرا بهوتـا و   مشاهده شـد. 
فات مورفولوژیک و صد را براي صدر 50-91عمومی 

) 2017(و همکاران  شاران .)6( زراعی گزارش کردند
بررسی خـود وراثـت پـذیري بـالایی را بـراي      نیز در 

پذیري بـالا   وراثت). 32( صفات زراعی مشاهده کردند
 مورد بررسی مبین این موضـوع اسـت کـه   در صفات 

ی تـأثیر واریــانس ژنتیکــی بیشــتر از واریــانس محیط ــ
تواند موفقیت هاي اولیه میدر نسلباشد و انتخاب  می

  آمیز باشد.
 

  
  برآورد پارامترهاي ژنتیکی براي صفات کمی. -4جدول 

Table 4- Estimate of genetic parameters for quantitative traits.  

 صفات
Trait 

 میانگین
Mean 

 واریانس
 خطا

Error 
variance 

واریانس 
 ژنتیکی

Genotype 
variance 

واریانس 
 فنوتیپی

Phenotype 
variance 

ضریب تغییرات 
 ژنتیکی

Genotypic 
coefficient of 

variation 

ضریب تغییرات 
 فنوتیپی

Phenotypic 
coefficient of 

variance 

وراثت پذیري 
 عمومی

Heritability, 
broad-Sense 

 ارتفاع بوته
Plant height 

 
106.56 31.48 27.02 42.76 4.87 6.13 63.18 

 تعداد سنبله در بوته
Number of 

spike per plant 
19.26 5.41 17.54 20.24 21.74 23.35 86.66 

 تعداد دانه در سنبله

Number of 
grains per 

spike 

59.08 30.32 70.96 86.12 14.25 15.70 82.39 

 وزن دانه در سنبله

Grain weight 
per spike 

2.40 0.06 0.18 0.21 17.66 19.09 85.71 

 وزن هزار دانه

1000 grain 
weight 

40.84 9.10 24.14 28.69 12.03 13.11 84.14 

 عملکرد دانه در بوته

Grain yield per 
plant 

45.84 47.41 138.25 161.95  25.65  27.76  85.36  

 
  کلی يریگ جهینت

  F1و هیبریـدهاي  دار بین والدین هاي معنیتفاوت
 بـراي گر تنـوع مناسـب    بیانمورد مطالعه  صفات براي

 موجـود در برداري در ایجاد هیبریـد   هانتخاب و یا بهر
 ،ایـن  مورد مطالعه بوده است. عـلاوه بـر  هاي ژنوتیپ

میانگین مربعات والدین در برابر هیبریدها بـراي تمـام   

دار بود که مبین بروز هتروزیس در معنی بسیارصفات 
اخـتلاف اجـزاي عملکـرد از    این صفات بوده اسـت.  

ــزان   ــالاترین می ــروزیس و وجــود ب ــزان هت لحــاط می
دهنـده ایـن    زنـی نشـان  هتروزیس براي صـفت پنجـه  

اي عملکـرد  توان از ویژگی اجـز موضوع است که می
ریـزي کـرد، کـه    ارقام والدي براي ایجاد هیبرید برنامه
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بـرآورد  حداکثر هتـروزیس در هیبریـد ایجـاد گـردد.     
میانگین والدین  ارزش هتروزیس براساس والد برتر و

 58  براي صفت عمکـرد دانـه نشـان داد کـه هیبریـد     
ترین  بیش )Long Spike 5×Roshan تلاقی (حاصل از

مثبت را به خود اختصاص داده است،  هتروزیسمیزان 
والـدین بـراي تولیـد     ظرفیت ژنتیکی ایـن که نشان از 

با توجه به تنوع بالاي مشاهده شده  است.بوده هیبرید 

پـذیري   ، وراثـت هاي مورد بررسی همچنیندر ژنوتیپ
 براي مطالعه حاضراز هیبریدها  توانبالا در صفات می

هـاي در  طی نسل درانتخاب برنامه اصلاحی مبتنی بر 
ه پیشـرفت  هـاي گزینش لایـن  و در نهایت حال تفکیک

اهـداف  اسـاس   بـر  عملکرد و تنوع مورد نظـر  داراي
ــرد.   ــره بـ ــد بهـ ــام جدیـ ــاد ارقـ ــلاحی و ایجـ اصـ
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