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   نهال و بذر  ينژاد مجله به
1389، سال 2 ، شماره 26-1جلد   

  
 با استفاده از (.Cicer arietinum L)هاي نخود  پارامترهاي ژنتيكي صفات زراعي در ژنوتيپبررسي 

  الل تجزيه دي
  

Study on Genetic Parameters for Different Agronomic Traits in  
Chickpea (Cicer arietinum L.) Genotypes Using Diallel Analysis 

 
  4 چوكان رجبو  3محمد تائب،  2پور سيدحسين صباغ، 1ايرج همتي

 
   به ترتيب دانشجوي سابق كارشناسي ارشد اصلاح نباتات و استاديار، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات، تهران-3 و 1
  انشاه، معاونت موسسه تحقيقات كشاورزي ديم، كرمدانشيار -2
   دانشيار، موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر، كرج-4

 
  6/12/1388: تاريخ پذيرش                6/5/1388: تاريخ دريافت    

 
  چكيده

 
 بـا  (.Cicer arietinum L)هاي نخود  پارامترهاي ژنتيكي صفات زراعي در ژنوتيپ بررسي 1389 .، و چوكان، ر.، تائب، م.ح. پور، س ، صباغ.همتي، ا

 .205 - 218 :26-1نهال و بذر  نژادي  مجله به .الل استفاده از تجزيه دي

  
و زراعي  ژنتيكي صفات نحوه كنترل و اطلاع از هاي نخود ژنوتيپپذيري  به منظور برآورد ميزان تركيب

  زراعي در سال ها  از تلاقي آن حاصلF1 نسل لاين نخود و شش در شرايط تنش خشكي، ها آنالعمل  عكس
هاي كامل تصادفي در سه تكرار در ايستگاه تحقيقات كشاورزي ديم سرارود  الب طرح بلوكق در 87-1386

دار بودن  معني.  انجام شدبه روش دوم گريفينگ و هيمنتجزيه آماري . مورد ارزيابي قرار گرفتند) كرمانشاه(
هاي  اد كه تنوع ژنتيكي كافي بين ژنوتيپ نشان د،صفاتكليه  براي هاي مورد مطالعه  ژنوتيپميانگين مربعات

و ضريب بيكر نشان  )SCA(و خصوصي ) GCA(پذيري عمومي  تركيبميانگين مربعات . مورد بررسي وجود دارد
داد كه صفات روز تا رسيدن، ارتفاع بوته و وزن صد دانه به دليل داشتن ضريب بيكر بالا، در كنترل اثر افزايشي 

 ،ثانويهاوليه و هاي  تعداد روز تا گلدهي، تعداد شاخه ضريب بيكر پايين براي صفات ها بودند، در حالي كه ژن
ها در   بيانگر دخالت بيشتر اثر غيرافزايشي ژنعرض بوته، عملكرد دانه و  تعداد دانه در غلاف،تعداد غلاف در بوته

بيوماس در  و) LWL(گآب از دست رفته در برمقدار متوسط ضريب بيكر براي صفات . كنترل اين صفات بود
بيشترين مقدار  .ها در كنترل اين صفات بود دهنده اهميت هر دو اثر افزايشي و غير افزايشي ژن بوته نشان

محاسبه  .بود دانه در غلافمربوط به تعداد  آن كمترينوزن صد دانه و  صفت مربوط به خصوصيپذيري  رثاوت
هاي اوليه و ثانويه در بوته،  داد كه صفات تعداد شاخه نشان Vr روي Wr و رگرسيون ميانگين درجه غالبيت

 كنترل  اثر فوق غالبيتهايي با  ژنتوسطتعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، عملكرد دانه و عرض بوته 
، ارتفاع بوته، بيوماس و وزن LWLدر صورتي كه صفات تعداد روز تا گلدهي، تعداد روز تا رسيدگي، . شوند مي

   و ژنوتيپICCV96079والد . شوند هايي با اثر غالبيت نسبي كنترل مي  توسط ژنصد دانه
SEL9324469 × ICCV96079 به ترتيب داراي بيشترين اثر GCA  وSCA دار براي صفت زودرسي  منفي و معني

  .بودند
  

  .پذيري آلل، تجزيه ژنتيكي، قابليت تركيب ديها،  ژنوتيپنخود، : هاي كليدي واژه
  
 irajhematy@yahoo.com: ه مسئولنويسند 
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  مقدمه

زنـده   هاي غيـر  ترين تنش  خشكي يكي از مهم   
هــاي هنگفتــي بــه   كــه هــر ســاله خــسارتاســت

  بـالاخص  ،محصولات زراعي و بـاغي در جهـان       
ايران كه به عنوان كشور خشك و نيمـه خـشك           

ــي ــسوب مـــ ــود محـــ ــيشـــ ــد  ، وارد مـــ كنـــ
)Sabbaghpour, 2006( . در اصـــلاح نباتـــات

يـابي بـه ارقـامي بـا صـفات مطلـوب             براي دسـت  
ساختار ژنتيكـي والـدين مـورد        زراعي، اطلاع از  

 جهــت انتخــاب روش اصــلاحي مناســب ،تلاقــي
كسب . استحائز اهميت    توسط پژوهشگر بسيار  

ــارگيري روش    ــه ك ــا ب ــاتي ب ــين اطلاع ــاي  چن ه
ــي،   ــك كم ــف ژنتي ــهمختل ــياز جمل ــاي   تلاق ه

 بـه   از اطلاعـات ژنتيكـي    . شـود   آلل انجام مي   داي
 ،آلل ميزشي داي آهاي   طرحدست آمده از طريق     

توان براي تدبير راهكارهاي اصلاحي و ايجاد        مي
پلاسم جديد، به منظور بهبود صفات كمي و         ژرم

زاي  كيفي و ايجاد مقاومت در مقابل عوامل تنش    
هاي پيرداده    بررسي. كردزنده و غيرزنده استفاده     

شـش  بـا  ) Pirdade et al., 2007(و همكـاران  
لاين نخود و پانزده نتـاج حاصـل، نـشان داد كـه             
براي صفت ارتفاع بوته واريانس افزايشي، تعداد       
دانـــه در بوتـــه دو جـــزء واريـــانس افزايـــشي و 

هــاي  غيرافزايــشي و بــراي صــفات تعــداد شــاخه 
ــه، متوســط تعــداد   ــه، تعــداد غــلاف در بوت ثانوي
برگچه، عملكرد بيولوژيـك در بوتـه و عملكـرد     

، در  استه واريانس غير افزايشي مهم      دانه در بوت  
 برآورد پارامترهاي ژنتيكي    همچنين اين آزمايش 

)H1, D (      نـشان داد كـه جـزء واريـانس افزايـشي

بـراي ارتفـاع بوتـه بيــشتر از جـزء واريـانس غيــر      
هـاي ثانويـه،      افزايشي و براي صفات تعداد شاخه     

تعداد غلاف و تعداد دانه در بوته، متوسط تعـداد        
لكرد بيولوژيـك در بوتـه و عملكـرد    برگچه، عم 

دانه در بوته جـزء واريـانس غيـر افزايـشي بيـشتر             
پـذيري بـراي ارتفـاع        كـه وراثـت    در حالي . است

بوته و تعداد دانه در بوته بالا و براي بقيه صـفات            
ــرآورد شــد   ــايين ب ــد شــده پ ــبي. قي ــاكار ج ر و س

)Bicer and Sakar, 2008a,b ( بــا اســتفاده از
ــي دي  ــه تلاق ــل   مجموع ــل كام ــود 4 ×4ال  نخ

)Konya  ،ILC3279  ،Aknohut   و Balikesir (
براي نـه صـفت زراعـي، اثـر ژنـي و پارامترهـاي              

بر اساس روش هـيمن     . ژنتيكي را برآورد كردند   
براي صفات روز تا گلدهي، ارتفاع بوتـه، تعـداد          

هــا  غــلاف و بــذر در بوتــه تنهــا اثــر افزايــشي ژن
هـا، اثـر    ي ژنعـلاوه بـر اثـر افزايـش      . دار شد   معني

ها نيز براي صفات روز تـا رسـيدگي،           غالبيت ژن 
ترين غلاف، تعداد شـاخه در بوتـه و           ارتفاع پائين 

با اين وجـود اهميـت      . دار بود   وزن صد دانه معني   
. ها بسيار بيشتر از اثر غالبيـت بـود          اثر افزايشي ژن  

بــا اســتفاده از تلاقــي ) Bonifil, 2006( بونيفــل 
Hadas × ICC5810هاي پيشرفته از ايـن   سل و ن

تلاقي گزارش كرد كه ارتباطي بـين واكـنش بـه           
زدگي، بيوماس و عملكرد دانه وجود نـدارد          برق

و اثــر متقــابلي بــين فنولــوژي و واكــنش بــه بــرق 
زدگــي بــر مبنــاي بيومــاس و عملكــرد دانــه نيــز  

بر اين اساس نامبرده نتيجـه گرفـت        . مشاهده نشد 
خــود بــا زدگــي ن كــه تركيــب مقاومــت بــه بــرق

اين توانايي بالقوه   . گلدهي زودرس محتمل است   
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كـاري    هـاي ديـم     سازگاري نخود را براي سيستم    
  اســـتودارد و همكـــاران . بخـــشد بهبـــود مـــي 

)Stoddard et al., 2006 ( ــوان تحـــت عنـ
هـاي    هاي گزينش و منابع مقاومت به تـنش         روش

غير زنده در حبوبات، به بيـان صـفات مـرتبط بـا             
ان كردنـد كـه زودرسـي در        خشكي پرداخته و بي   

نخود يكي از عوامل اصلي مقاومـت بـه خـشكي           
ــا بررســي نقــش تنظــيم  . اســت در ايــن تحقيــق ب

اسمزي و ميزان قند، پتاسيم، كلـسيم و اسـيدهاي          
آمينه و پرولين در تحمل به خـشكي دو ژنوتيـپ           

FLIP87-59C و ICC4958 ــابع  بـــه عنـــوان منـ
خوب براي مقاومت به خشكي در نخود معرفـي         

) Toker et al., 2003( توكر و همكاران . دندش
در مورد معيارهاي انتخاب در نخود بيان داشـتند         
كـــه انتخـــاب مـــستقيم روي عملكـــرد دانـــه     

ــراه ــرائب     گم ــين ض ــابراين تعي ــت، بن ــده اس كنن
همبستگي بـين عملكـرد و ديگـر صـفات، بـراي            

ــه    ــه در برنام ــوب ك ــفات مطل ــاب ص ــاي  انتخ ه
. وري اســتنــژادي مــورد توجــه هــستند ضــر  بــه
ــار و همكــارانك ) Kumar et al., 2001( وم

برتري مقدار دو جزء واريانس غالبيت نـسبت بـه          
 براي صـفات تعـداد غـلاف         را واريانس افزايشي 

در بوته، تعداد دانـه در بوتـه و عملكـرد دانـه در              
 هـــا در بررســـي آن. گـــزارش كردنـــد بوتـــه 
 براي تعداد غلاف    18/0پذيري خصوصي    وراثت

 37/0  و  براي تعـداد دانـه در بوتـه        37/0در بوته،   
 بيجـر و    .براي عملكرد دانه در بوته مـشاهده شـد        

از طريــق ) Bicer and Sakar, 2008(ســاكار 
الل توارث روز تـا گلـدهي و شـماري            تجزيه دي 

از صــــفات مورفولــــوژيكي در نخــــود را در   
اثـر  .  مـورد مطالعـه قـرار دادنـد        F2هـاي     جمعيت

 روز تا گلـدهي و      افزايشي و غالبيت براي صفات    
اثر افزايشي چند برابر . وزن صددانه معني دار بود    

دهنـده    بيشتر از اثر غالبيـت ظـاهر شـد كـه نـشان            
اهميت اثـر ژنتيكـي افزايـشي در كنتـرل تـوارث            
. صــفت روز تــا گلــدهي و وزن صــد دانــه اســت

بيشتر محققين معتقدند كـه مكـانيزم زودرسـي و          
ي تحمل به   ترين مكانيزم برا    فرار از خشكي، مهم   

بـراي  ). Singh, 2004(خشكي در نخـود اسـت   
بررسي اين مكانيزم، آگـاهي از تـوارث صـفات          
مهمي همچون روز تا گلدهي و روز تا رسيدگي         

در شــرايط اســترس لازم اســت . ضــروري اســت
هاي آن    اطلاعاتي از توارث عملكرد دانه و مؤلفه      

ــرين انتخــاب در دســترس باشــد  ــز جهــت بهت . ني
 تعيين نحوه عمـل ژن، بـرآورد        هدف اين تحقيق  

ــت  ــزان وراث ــصوصي و   مي ــومي و خ ــذيري عم پ
ــرآورد قابليـــت تركيـــب  ــومي و  بـ ــذيري عمـ پـ

چند ژنوتيپ نخود در شـرايط اقليمـي        خصوصي  
  .بودكرمانشاه 

  
  ها مواد و روش

ــن بررســي   كــه  ، نخــودژنوتيــپشــش  در اي
ــم زودرس  ــامل دو رقــــ  و ICCV96079 شــــ

SEL9324469، ــم متوســط ــه رق ــررس   س  ،وزپي
 هاشـم  و رقم ديـررس      SEL95th1716 ج و بيوني

هـا انتخـاب و در       به عنـوان والـدين تلاقـي      بودند  
 در ايـستگاه تحقيقـات كـشاورزي        1385زمستان  

 در بهـار  ها اين ژنوتيپ. كاشته شدند ديم سرارود   
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آلـل بـا يكـديگر       به صورت طرح نيمـه دي     1386
بذر  1386-87در سال زراعي    . تلاقي داده شدند  

هـا    والـد آن   شـش هيبريد حاصل به همراه      پانزده
الـب طـرح    ق در   ، كاربندازيم پس از ضدعفوني با   

هايي به طول    هاي كامل تصادفي در كرت     بلوك
هـا    فاصـله بوتـه     بـا  متر  سانتي 30 متر و عرض     5/1

كاشـته  متر، در سـه تكـرار        سانتي 10روي رديف   
آماده سازي زمين شامل شخم بـا       عمليات  . شدند

  يـــسك، اضـــافه كـــردن  گـــاوآهن قلمـــي، د 
 در P2O5 كيلــوگرم 30 كيلــوگرم نيتــروژن و 20

 و در طول دوره رشد. هكتار در موقع كاشت بود
آفت هليوتيس با سم سـوين       ضمن مبارزه با     نمو،

 كيلـوگرم در هكتـار و وجـين دسـتي           4به ميـزان    
هــاي هــرز از دوازده صــفت كمــي شــامل  علــف

ــدهي،  ــا گلــ ــداد روز تــ ــا تعــ ــداد روز تــ     تعــ
ــيدگي، ــهآ رســ ــت رفتــ ــرگب از دســ    در بــ

(Leaf Water Loss) LWL   ارتفاع بوته، تعـداد
هـاي ثانويـه، تعـداد       هاي اوليه، تعداد شاخه    شاخه

 درغلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، بيوماس         
، وزن صد دانه و عـرض بوتـه         دانهبوته، عملكرد   

 ، بوتــه انتخــابي از هــر كــرت آزمايــشي    در ده
حاصــل از عــات  اطلا.بــرداري شــد  يادداشــت
هــاي  بــر اســاس طــرح بلــوكبــرداري  يادداشــت

 . تحليل قرار گرفت   كامل تصادفي مورد تجزيه و    
  از هـا،  دار بودن واريانس ژنوتيپ    با توجه به معني   

ــوع  ــار 21مجمـ ــن و  6( تيمـ ــپ15لايـ   ) ژنوتيـ
ــتفاده از روش دوم گريفينـــــــگ  ــا اســـــ   بـــــ

(Grifing, 1956)  هـاي   به منظور برآورد قابليـت
و قابليـت   ) GCA( ي عمومي والدها  پذير تركيب

ــب ــصوصي  تركي ــذيري خ ــي )SCA( پ ــا تلاق  ه
  از روش جينكــــز و هــــيمن  .اســــتفاده شــــد 

(Jinks and Hayman, 1953)   پـس از آزمـون 
آلــل و آزمــون يكنــواختي  صــحت فرضــيات دي

بــه روش ) Wr(و كوواريــانس ) Vr( واريــانس
ــيمن  ــبه   ،(Hayman, 1954)هـ ــراي محاسـ بـ

كننده صفات از جملـه      نترلپارامترهاي ژنتيكي ك  
ها، كوواريانس   ها، اثر غالبيت ژن    اثر افزايشي ژن  

، اثر افزايـشي و غالبيـت، متوسـط درجـه غالبيـت           
ــداد ژن ــرل  تع ــاي كنت ــده ه ــفاتكنن ــسبت ،  ص ن

ــدين   ژن ــي در وال ــت و منف ــر مثب ــاي داراي اث ، ه
ــسبت ژن ــوب هــاي  ن ــه مغل ــب ب ــديغال ، ن در وال
ــت ــذيري عمــومي و خــصوصي  وراث ــه  تجز وپ ي
ضـريب بيكـر از فرمـول       .  اسـتفاده شـد    گرافيكي

2MSgca/2MSgca+MSscaدســت آمــد ه  بــ 
)Farshadfar, 1998( . براي محاسبات آماري از

  . استفاده شدExcel و Minitabافزار  نرم
  

  نتايج و بحث

ــانس ن ــه واريـ ــايج تجزيـ ــه  ، تـ ــشان داد كـ نـ
از نظـر تعـداد روز تـا گلـدهي، تعـداد      ها   ژنوتيپ

 آب از دسـت رفتـه در بـرگ،       روز تا رسـيدگي،   
ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانـه در          

 در سـطح    غلاف، وزن صـد دانـه و عـرض بوتـه          
 هاي اوليـه    تعداد شاخه   صفات و براي % 1احتمال  

ــاس و ــه، بيوم ــه و عملكــرد در ثانوي ــه بوت  در دان
ي داشــتند دار معنــي اخــتلاف % 5ســطح احتمــال 

ــابراين. )1جــدول ( ــينتنــوع ژ بن  نتيكــي كــافي ب
وجـود  ها از نظـر صـفات مـورد بررسـي            ژنوتيپ
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  پذيري عمومي و خصوصي براي صفات مختلف زراعي نخود  تجزيه واريانس تركيب-1جدول 
Table 1. Analysis of variance of general combining ability(GCA) and specific combining ability(SCA) for different  agronomic traits of 

chickpea 
 

  MSميانگين مربعات    
  عرض بوته 

 
PW 

  وزن صد دانه
 

 100SW 

در عملكرد 
   بوته
PY 

بيوماس در 
  بوته
PB 

تعداد دانه  
  در غلاف

S/P 

تعداد غلاف 
  دربوته
P/P 

 هاي شاخه تعداد
  ويهثان

NSB 

هاي  تعدادشاخه
  اوليه

NPB 

  ارتفاع بوته  
 

PHT 

آب از دست 
رفته برگ 

LWL  

 تعداد روز تا
 رسيدگي

DM  

تعداد روز 
تا گلدهي 

DF  
درجه 
  آزادي
df. 

  
  
  
  

  .S.O.V                                   منابع تغيير   
16.00** 64.20** 0.61ns 0.43*  n.s 0.23  ** 35.30 1.74ns 0.30ns  21.03** 186.14* 46.97** n.s 0.49 5 تركيب پذيري عمومي GCA 
14.32** 4.82ns  0.97* n.s 0.29 0.49** 32.70** 2.54*  0.36* 7.23* 111.20* 8.90** 2.37** 15 تركيب پذيري عمومي  SCA  
  Error  خطا 40 0.23   2.21 53.04 2.42 0.17 1.06 9.03 0.15   0.16 0.40 2.25  3.56
 2GCA/2GCA+SCA  ضريب بيكر  0.29    0.91 0.77 0.85 0.62 0.58 0.68 0.56   0.74 0.56 0.96 0.69

ns ،* ١٪ و 5دار در سطح احتمال  دار، معني به ترتيب غيرمعني: ** و٪ .                                 ns, * and **: Not significant, significant 5% and 1% levels of probability, respectively. 
 
DF: Days to flowering; DM: Days to maturity; LWL: Leaf water loss; PHT: Plant height; NBP: Number of primary branches; NSB: Number of secondary 
branches; P/P: Pods per plant; S/P: Seeds per plant; PB: Plant Biomass; PY: Plant yield; 100SW: 100 seed weight; PW: Plant width. 
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   والدين(GCA)يري عمومي پذ تركيب برآورد اثر -2جدول
Table 2. Estimate of the GCA effects of the parents 

  عرض
   بوته
PW 

  وزن
 صددانه 

100SW 

  عملكرد 
 در بوته 

PY(g/p) 

  بيوماس
   در بوته

PB 

تعداد دانه در 
  غلاف
S/P 

تعداد غلاف 
  دربوته 
P/P 

 هاي تعدادشاخه
  ثانويه
NSB 

هاي  هتعداد شاخ
  اوليه

NPB 

  ارتفاع
  ته بو

PHT 

  آب از دست
   رفته برگ
LWL 

تعداد روز تا 
  رسيدگي
DM 

تعداد روز تا 
  گلدهي
DF 

  والدها
  

Parents 
-1.43* 4.14** -0.06 -0.08 -0.03* -1.58 0.05 -0.07 -0.06 -6.79** 0.37 0.19 Bivanij 
2.10** 1.51** -0.14 0.28* -0.01 -1.46 0.14 0.31* 3.03** 5.67* 1.87** 0.23* Hashem 
-0.81 -4.02** 0.48* 0.03 0.02 4.17** * 0.76 -0.40** -1.53** 3.58 -4.37** -0.47* ICCv96079 
-0.29 -1.92** -0.09 0.39** -0.01 -0.25 -0.40 0.01 -1.03* -3.94 -0.29 -0.05 Pirooz 
-1.08 -0.51 -0.32 0.19 0.02 -1.96* -0.57 0.22 -0.70 -1.37 2.54** 0.49* SEL9324469 
1.54* 0.80 0.13 -0.03 0.01 1.08 0.01 -0.07 0.29 2.83 -0.12 -0.03 SEL95th1716 
0.61 0.48 0.2 0.13 0.01 0.97 0.33  0.14 0.5 2.35 0.48 0.16 S.E.gi 

  .and **: Significant at 5% and 1% lenels of probability respectively *                                                                       .     ٪١٪ و 5دار در سطح احتمال  عنيمبه ترتيب : ** و *
S.E.gi :پذيري عمومي خطاي استانداد تركيب                                                                                                                                             S.E.gi: Standard error of general combining ability 

  
DF: Days to flowering; DM: Days to maturity; LWL: Leaf water loss; PHT: Plant height; NBP: Number of primary branches; NSB: Number of 
secondary branches; P/P: Pods per plant; S/P: Seeds per plant; PB: Plant Biomass; PY: Plant yield; 100SW: 100 seed weight; PW: Plant width. 
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تجزيه . شدآلل فراهم     و امكان تجزيه داي    داشت
پـذيري نـشان داد كـه ميـانگين          واريانس تركيـب  

و ) GCA(پـــذيري عمـــومي  مربعـــات تركيـــب
دار   معنـي صـفات   اكثـر   بـراي   ) SCA(خصوصي  

تـري از اثـر       ضريب بيكر كه تـصوير روشـن      . بود
دهد، براي    ها ارائه مي    ژن      افزايشي و غير افزايشي     

 تـا رسـيدگي، ارتفـاع بوتـه و          صفات تعـداد روز   
ــشي ژن   ــر افزايـ ــه اثـ ــد دانـ ــش   وزن صـ ــا نقـ هـ

مقـدار پـايين ضـريب      . تري را ايفا كردند     پررنگ
بيكر براي صفات تعداد روز تـا گلـدهي، تعـداد           

هاي اوليه و ثانويه، تعـداد غـلاف در بوتـه،             شاخه
تعداد دانه در غلاف، عملكرد دانه و عرض بوتـه          

هـا در   ر افزايـشي ژن  بيانگر دخالت بيـشتر اثـر غي ـ      
 آب از دست رفته   صفات  . كنترل اين صفات بود   

در برگ و بيومـاس در بوتـه مقـدار متوسـطي از             
دهنـده اهميـت    ضريب بيكر نشان دادند كه نـشان   

ها در كنترل     افزايشي ژن   هر دو اثر افزايشي و غير     
اثـــر بـــرآورد . )1 جـــدول(ايـــن صـــفات بـــود 

ــب ــومي تركيــ ــذيري عمــ ــر  پــ ــدين و اثــ والــ
 تلاقي  P(P-1)/2پذيري خصوصي تعداد     بتركي

بــراي صــفت  ICCV96079 رقــم نــشان داد كــه
ــالاترين  دار   منفـــي و معنـــيGCAزودرســـي بـ

. داشت، كه بيانگر زودرس بودن اين رقـم اسـت         
ــا    ــب ب ــين در تركي ــمهمچن ، SEL9324469 رق

SCAداري داشـــت كـــه نـــشان   منفـــي و معنـــي
توانــد صــفت   مــيICCV96079دهــد رقــم  مــي

 براي صفت . را به نتاج خود منتقل كند     زودرسي  
 ICCV96079عملكــــرد دانــــه والــــد زودرس 

دار داشـت كـه بـاز          مثبت و معني   GCAبالاترين  

 داراي بـالاترين    SEL9324469هم در تلاقي بـا      
SCA داشتن  .  بودSCA   توان بـه دليـل        بالا را مي

تحمل به خـشكي از طريـق زودرسـي دانـست و            
تقال صـفات بـه      در ان  ICCV96079اين كه والد    

در رابطـه بـا صـفت       . نتاج خود موفق بوده اسـت     
 مثبـت و    GCAارتفاع بوته رقـم هاشـم بـالاترين         

 بيـشترين   ICCV96079دار و والد زودرس       معني
GCA   2هـاي     جدول(دار را داشتند       منفي و معني 

هاي آمـاري و پارامترهـاي         برآورد شاخص  .)3و  
نشان ) Hayman, 1954(ژنتيكي به روش هيمن 

داد كه انحـراف شـيب خـط رگرسـيون از يـك             
دار بـود     براي تمام صفات مورد مطالعه غير معنـي       

ــر صــحت   ) 4جــدول ( ــي اســت ب ــن دليل ــه اي  ك
دهد كه مدل سـاده       آلل، و نشان مي     فرضيات داي 

غالبيت براي توجيح اين صفات كفايت      -افزايشي
 بـراي  1/2 (H1/D)ميانگين درجه غالبيت . كند مي

ــداد  ــا  صــفات تع ــداد روز ت ــدهي، تع ــا گل روز ت
رسيدگي، آب از دسـت رفتـه در بـرگ، ارتفـاع         

تـر از     بوته، بيوماس در بوتـه و وزن صـددانه كـم          
هـا در     دهنده غالبيـت نـسبي ژن       يك بود كه نشان   

بـراي سـاير صـفات ايـن        . مورد اين صفات است   
تر از بـود كـه بيـانگر وجـود فـوق              پارامتر بزرگ 

 علامـت . فات است ها در مورد اين ص      غالبيت ژن 
مقــادير ميــانگين كوواريــانس اثــر افزايــشي و     

هـاي   نـسبت ژن   و   )F(ها   غيرافزايشي كليه رديف  
ــد   ــوب در وال ــب و مغل ــه    غال ــورد مطالع ــاي م ه

)KD/KR ( نــشان داد كــه والــدين مــورد مطالعــه
 آب از دست    ،براي صفات تعداد روز تا گلدهي     

اوليـه و ثانويـه،    هـاي    ، تعداد شـاخه   رفته در برگ  
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  ها  تلاقي (SCA)پذيري خصوصي  برآورد اثر تركيب-3جدول 
Table3. Estimate of the specific combining ability (CSA) effects of the crosses 

 
 

  
  
  
  
  
  
  

  .and **: Significant at 5% and 1% lenels of probability respectively *                                                                               .     ٪١٪ و 5دار در سطح احتمال  به ترتيب نعني: ** و *
S.E.gi :پذيري عمومي خطاي استانداد تركيب                                                                                                                                                    S.E.gi: Standard error of general combining ability 

ICC- ICCV96079     SEL93= SEL9324469    SEL95= SEL95th1716 
 
DF: Days to flowering; DM: Days to maturity; LWL: Leaf water loss; PHT: Plant height; NBP: Number of primary branches; NSB: Number of 
secondary branches; P/P: Pods per plant; S/P: Seeds per plant; PB: Plant Biomass; PY: Plant yield; 100SW: 100 seed weight; PW: Plant width. 

  

  عرض
   بوته 
PW 

  وزن ص
  د دانه

100SW 

در عملكرد 
  بوته
PY 

بيوماس در 
  بوته
PB 

تعداد دانه در 
  غلاف
S/P 

تعداد غلاف 
  دربوته
P/P 

هاي   شاخهتعداد
  ثانويه
NSB 

هاي  تعداد شاخه
  اوليه

NPB 

  ارتفاع 
  بوته

P H T 

آب از دست 
  رفته برگ
LWL 

تعداد روز تا 
  رسيدگي
DM 

تعداد روز تا 
  گلدهي
DF 

  ها تلاقي
Crosses 

-1.60 2.11 0.99 0.61 0.05 4.95 1.53 -0.94 5.41** -0.63 0.03 0.27 Hashem×Bivanij 

3.78* -0.42 -0.10 0.48 0.01 2.32 0.24 0.44 1.14 10.11 2.61* 1.07* ICC× Bivanij 
2.52 -2.66** -0.52 0.10 0.04 -0.59 2.07* -0.31 3.57** 0.27 -2.13 0.32 Pirooz× Bivanij 
0.32 -1.10 -0.80 -0.40 -0.02 -2.55 -0.75 -0.18 -2.30 3.07 4.70** 1.78** SEL93× Bivanij 
1.19 -2.14 0.15 -0.15 -0.03 -0.26 -1.01 -0.56 -4.17** -4.47 0.36 0.57* SEL95× Bivanij 
2.39 -0.90 1.21* 1.01** 0.06 4.86 1.82* -0.60 2.13 -5.67 -1.21 -0.05 ICC×Hashem 

-0.44 -2.70* -0.05 -0.48 0.11** -0.05 -1.67 -0.02 -1.74 -2.51 0.70 -0.47 Pirooz×Hashem 
1.67 1.33 0.56 0.35 0.03 2.66 0.91 0.37 1.38 6.45 1.32 0.34 S.E.sij 
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 Table 3. Continued                                                                                                                                                                            3ادامه جدول 

  .and **: Significant at 5% and 1% lenels of probability respectively *                                                                                  .     ٪١٪ و 5دار در سطح احتمال  به ترتيب نعني: ** و *
S.E.gi :پذيري عمومي خطاي استانداد تركيب                                                                                                                                                                 S.E.gi: Standard error of general combining ability 

ICC- ICCV96079     SEL93= SEL9324469    SEL95= SEL95th1716 
 
DF: Days to flowering; DM: Days to maturity; LWL: Leaf water loss; PHT: Plant height; NBP: Number of primary branches; NSB: Number of 
secondary branches; P/P: Pods per plant; S/P: Seeds per plant; PB: Plant Biomass; PY: Plant yield; 100SW: 100 seed weight; PW: Plant width. 

  عرض
   بوته
PW 

  وزن
   صد دانه
100SW 

  عملكرد
  در بوته 

PY 

بيوماس در 
  بوته
PB 

تعداد دانه در 
  غلاف
S/P 

تعداد غلاف 
  در بوته
P/P 

هاي  تعداد شاخه
  ثانويه
NSB 

هاي  تعداد شاخه
  اوليه

NPB 

  ارتفاع
   بوته

P H T 

آب از دست 
  رفته برگ
LWL 

تاريخ 
  رسيدگي
DM 

تعداد روزتا 
  لدهيگ

DF 

  ها تلاقي
  

Crosses 
0.74 -1.58 1.09 -0.25 -0.02 -3.68 -0.83 0.77* -0.58 6.27 4.53** -1.35** Hashem×SEL93 
1.79 3.21* 0.47 -0.27 -0.04 -0.38 0.24 0.06 -3.20* 6.73 -1.13 -1.22** Hashem×SEL95 

-0.36 -0.01 -1.73** -0.91* 0.05 -9.34* 0.03 0.02 -0.87 2.23 2.28 -0.02 ICC×Pirooz 
2.59 0.70 1.32* -0.16 -0.07* 7.03** 3.20** 0.15 -0.05 -25.97** -2.21 -1.22** ICC×SEL93 
4.94** -0.57 0.84 0.57 -0.01 5.98* -0.38 1.11** 0.11 12.48 1.11 1.57** ICC×SEL95 
6.07** -0.99 1.34* 0.43 0.01 7.45** 0.37 0.06 1.94 15.52* 0.70 -0.64* Pirooz×SEL93 
0.31 -1.73 -0.72 -0.27 -0.06 -2.26 1.45 -0.31 -0.45 7.65 -0.63 2.48** ICC×SEL95 

-0.13 0.63* -0.12 -0.01 -0.07* -1.22 0.28 0.15 1.45 -4.88 3.86** -0.72 SEL93×SEL95 

1.67 1.33 0.56 0.35 0.03 2.66 0.91 0.37 1.38 6.45 1.32 0.34 S.E.sij 
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 و عـرض     بوتـه  در عملكرد   تعداد دانه در غلاف،   
ــه ــل بوت ــشتر و در ســاير   داراي آل هــاي غالــب بي

ــل  ــود    صــفات حــضور ال ــشتر ب ــوب بي ــاي مغل   ه
مقادير مختلـف پارامترهـاي ژنتيكـي       . )4جدول  (

جيكنـز بـراي    -حاصل از تجزيـه بـه روش هـيمن        
اي كـه   ه  نسبت ژن  دادصفات مورد مطالعه  نشان      

داراي اثـــر مثبـــت و منفـــي در والـــدين هـــستند 
)H2/4H1 ( تعـداد روز تـا گلـدهي،        براي صفات 

آب از دست رفته در برگ، ارتفاع بوتـه، تعـداد           
غلاف در بوته، بيومـاس در بوتـه و عـرض بوتـه             

ــه   ــا نزديــك ب ــاي  25/0مــساوي ي ــود كــه گوي  ب
هاي   برابري، يا زياد نبودن تفاوت در فراواني آلل       

غلوب در والـدين مـورد بررسـي اسـت          غالب و م  
 25/0تـر از      ولي اين نسبت براي ساير صفات كم      

 دهنده تفاوت چشمگير در     به دست آمد كه نشان    
 بـراي صـفات     هاي غالـب و مغلـوب      فراواني آلل 

  ).4جدول (است  مربوطه
 كه بيانگر حـداقل تعـداد ژن،        4h2/H2نسبت  
 نشان داد كه صفات     استاي از غالبيت     كه درجه 

، ارتفاع بوتـه، تعـداد      از دست رفته در برگ    آب  
هاي اوليه، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه         شاخه

 توسط دانه بوته و عملكرد دردر غلاف، بيوماس 
حداقل يـك ، صـفات تعـداد روز تـا گلـدهي و              

وزن ، صفت   4 تا   3 توسط   تعداد روز تا رسيدگي   
هاي ثانويـه     ، صفت تعداد شاخه   9صد دانه توسط    

 ژن يـا    12و صفت عـرض بوتـه توسـط          7توسط  
اي از غالبيت كنتـرل ژنتيكـي        گروه ژني با درجه   

تجزيـه گرافيكـي نـشان داد     ).4جدول  ( شوند مي
 بـراي  Vrروي محـور  Wr كـه خـط رگرسـيون    

ــدهي،   ــا گل ــداد روز ت ــاصــفات تع ــداد روز ت  تع
ارتفـاع   رسيدگي، آب از دسـت رفتـه در بـرگ،       

ه، محـور   دان ـ  و وزن صـد    ، بيومـاس در بوتـه     بوته
 قطع كـرد،     را در بالا مبدا مختصات     Wrعمودي  

بنابراين، اين صـفات تحـت تـاثير غالبيـت نـسبي            
، هاي اوليه   تعداد شاخه  براي صفات    .ها هستند   ژن

هاي ثانويـه، تعـداد غـلاف در بوتـه،            تعداد شاخه 
تعداد دانه در غلاف، عملكرد در بوتـه و عـرض           

ي  ناحيـه منف ـ    را در  بوته، خط رگرسـيون سـهمي     
ها   قطع كرد، كه بيانگر وجود اثر فوق غالبيت ژن        

ــن صــفات اســت  ــرل اي ــانگين درجــه . در كنت مي
غالبيت كه قبلاً گزارش شد، مويد ايـن موضـوع          

  پيـــــرداده و همكـــــاران). 1شـــــكل (اســـــت 
)Pirdade et al., 2007 ( صـفت ارتفـاع   بـراي 

هـاي ثانويـه، تعـداد غـلاف در           بوته، تعداد شاخه  
دسـت  ه   مشابهي ب   يجا نت تهبو  بوته و عملكرد تك   

پراكنـــدگي والـــدها در طـــول خـــط . آوردنـــد
هـاي غالـب بـه     كه بيايانگر فراواني ژن   رگرسيون  

 نــشان داد كــه رقــم هاشــم بــرايمغلــوب اســت، 
 و عـرض    LWLصفات تعـداد روز تـا گلـدهي،         

 رسـيدگي،   تعـداد روز تـا    رقم پيـروز بـراي       بوته،
اد رقـم بيـونيج بـراي تعـد       هاي اوليه،     تعداد شاخه 

ــلاف و   ــه در غ ــرددان ــه عملك ــك بوت ــم ،  ت رق
SEL9324469 ارتفــاع بوتــه، بيومــاس در  بــراي

 بـراي   ICCV96079 و رقم    وزن صد دانه  بوته و   
 نـسبت بـه سـاير والـدها بـه           صفت وزن صد دانه،   

تر   نزديك Wrمحل قطع خط رگرسيون با محور       
ــابراين داراي حــداكثر تعــداد ژنبودنــد، هــاي   بن
 با توجه به اهدافي كه در       .)1شكل   (هستندغالب  
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  هاي نخود آلل ژنوتيپ هاي آماري و پارامترهاي ژنتيكي صفات مختلف در تلاقي داي  برآورد شاخص-4جدول 
Table 4. Estimation of statistical indices and genetic paramerers for different  traits in diallel crosses of chickpea genotypes 

  
 Mean squares    گين مربعات ميان

  عرض
   بوته
PW 

وزن صد 
  دانه

100SW 

  درعملكرد
  بوته 

PY 

بيوماس 
  تك بوته

PB 

  تعداد دانه
  در غلاف

S/P 

  تعداد غلاف
   دربوته
P/P 

هاي  تعداد شاخه
  ثانويه
NSB 

هاي  تعداد شاخه
  اوليه

NPB 

  ارتفاع
   بوته

PHT 

آب از دست 
  رفته برگ
LWL 

 تاريخ
  رسيدگي
DM 

تعداد روز تا 
  گلدهي

 DF 

  پارامترها
 

Parameters 

13.68 29.06 0.05 0.23 0.01 11.49 1.03 0.49 16.35 225.63 16.54 7.10 D 
29.96 5.84 2.49 0.15 0.01       61.37 1.10 0.84 13.73 218.1 24.96 6.55 H1 
0.70ns 0.73ns 0.39ns 0.54ns 0.66ns 0.57ns 0.26ns 0.40ns -0.02ns    -0.42ns 0.43ns 0.74ns ß-1 

10.95 -0.79 0.15 -0.11 0.01 -4.12 1.18 0.70 -1.80 79.95 -2.56 4.12 F 
86.08 10.15 -0.01 0.02 0.00 17.59 0.40 -0.09 -0.80 45.99 18.66 5.40 h2 
3.44 2.35 0.39 0.16 0.00 9.10 1.33 0.18 2.34 51.83 2.27 0.23 E 

-0.70 0.40 0.90 0.90 0.10 -0.70 -0.70 0.06 -0.47 -0.57 0.10 -0.40 R 

12.45 9.79 -0.01 0.70 -0.35 1.23 7.15 -0.78 -0.24 0.82 3.88 3.24 4h2/H2 
1.47 0.44 6.98 0.78 1.46 2.31 1.03 1.30 0.92 0.97 0.94 0.96 (H1/D) 1/2 
0.23 0.17 0.21 0.23 0.11 0.23 0.05 0.15 0.24 0.25 0.19 0.25 H2/4H1 
1.74 0.94 1.57 0.52 5.72 0.85 3.49 3.35 0.88 1.44 0.87 1.69 KD/KR 

0.73 0.87 0.62 0.55 0.64 0.72 0.24 0.50 0.84 0.71 0.91 0.93 H2b 
0.19 0.82 0.10 0.42 0.08 0.30 0.21 0.17 0.62 0.39 0.72 0.41 H2N 

ns :دار فاقد اختلاف معني.   
ns: Not significant. 
 
DF: Days to flowering; DM: Days to maturity; LWL: Leaf water loss; PHT: Plant height; NBP: Number of primary branches; NSB: Number of 
secondary branches; P/P: Pods per plant; S/P: Seeds per plant; PB: Plant Biomass; PY: Plant yield; 100SW: 100 seed weight; PW: Plant width. 
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  آن اطراف در نيوالد پراكنش با همراه محدودكننده،ي سهم و ونيرگرس خط -1 شكل
   )SEL9324469 ،6- SEL95 th1716 -5 روز،يپ -ICCV96079، 4 -3 هاشم،-2 ج،يونيب-1(

Fig. 1. Regression line and plotting parabola limits  
(1. Bivanij, 2. Hashem, 3. ICCV96079, 4. Pirooz, 5. SEL9324469, 6. SELth1716) 
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 اد روز تا گلدهيتعد
Days to flowering 

  تعداد روز تا رسيدگي
Days to maturity 

 هاآب از دست رفته در برگ
Loss water leaf 

  ارتفاع بوته
Plant height 

 هاي اوليهتعداد شاخه
Number of primary branches 

  هاي ثانويه تعداد شاخه
Number of secondary branches 
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 Fig. 1. Continued       1ادامه شكل 

  
217 

 تعداد غلاف در بوته
Pod per plant 

  تعداد دانه در غلاف
Seed per pod 

 بيوماس در بوته
Plant biomass 

  عملكرد بوته
Plant yield (g/p) 

 وزن صد دانه
100 seeds weight (g) 

  عرض بوته
Plant width 
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توان نتيجه گرفـت   اين تحقيق تعيين شده بود، مي   
كه براي صفت زودرسي بـه دليـل غيـر افزايـشي            

ري خـصوصي   پـذي   بودن نحوه عمل ژن و وراثت     
پـذيري عمـومي      پايين و همچنين قدرت تركيـب     

هاي اوليه براي     دار، گزينش در نسل     منفي و معني  
امـا بـراي    . آميـز نخواهـد بـود       اين صفت موفقيت  

h2صــفت ارتفــاع بوتــه، عمــل ژن افزايــشي،  
N و 

 بالا بـود كـه موفقيـت انتخـاب در           GCAقدرت  
پـذير    هاي اوليـه بـراي ايـن صـفت را امكـان             نسل

در رابطه با عملكـرد دانـه و مؤلفـه هـاي          . دكن  مي
نحـوه عمـل ژن غيـر       ) به جزء وزن صد دانـه     (آن  

h2افزايشي،  
N    و قابليت GCA    پايين بود، بنابراين 

هاي اوليه بعد از تلاقي براي ايـن          انتخاب در نسل  
در مـورد وزن صـددانه      . شـود   صفات توصيه نمي  

ــشي،   h2چــون نحــوه عمــل ژن افزاي
N و قابليــت 

GCA   هـاي اوليـه      تـوان در نـسل      بالا بود، مـي    نيز
  .براي بهبود اين صفت گزينش انجام داد
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