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   نهال و بذر  ينژاد مجله به
1391، سال 4 ، شماره 28-1جلد   

  
 (Glycine max)تجزيه ژنتيكي صفات زراعي و مقاومت به ريزش دانه در سويا 

 
Genetic Analysis of Agronomic Traits and Seed Shattering Resistance in 

Soybean (Glycine max) 
 

  2عليرضا طالعي و 2خانقاه حسن زينالي، 1حميدرضا بابائي
 

  پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران، كرج، دانشجوي سابق دكتري اصلاح نباتات و استادبه ترتيب  -2 و 1
 

  14/2/1391: تاريخ پذيرش                30/9/1390: تاريخ دريافت
 

  چكيده
 

 نـژادي   مجله بـه  .(Glycine max) صفات زراعي و مقاومت به ريزش دانه در سـويا  تجزيه ژنتيكي. 1391 .و طالعي، ع. خانقاه، ح ، زينالي.ر. بابائي، ح
 .593 - 609: 28-1 نهال و بذر

  
عنوان يك گياه زراعي مهم در دنيا  دليل برخورداري از روغن وپروتئين خوراكي به  به(Glycine max)سويا 

   به ريزش دانه در سويا از تلاقيمنظور تعيين نحوه وراثت صفات زراعي و مقاومت به. شود محسوب مي
T215 × ،هاي نسل تلارF1 ،F3 ،BC1 و BC2همراه والدين  تهيه و بهP1 و  P2هاي كامل  در قالب طرح بلوك

ترتيب اثرهاي غالبيت و پس از آن  نتايج اين بررسي نشان داد به. ندتصادفي با دو تكرار مورد ارزيابي قرار گرفت
نحوه توارث صفات مراحل . در كنترل ژنتيكي صفات مورد بررسي داشتندرا ر اثرهاي افزايشي بيشترين تاثي

گلدهي با شروع پرشدن دانه و پرشدن كامل دانه با رسيدن كامل، و عملكرد دانه و اجزاء  زايشي شامل شروع
هت زيادي ويژه عملكرد دانه با تعداد غلاف در بوته و ارتفاع بوته با تعداد گره در ساقه شباه مرتبط با آن، ب

اما اثر متقابل اپيستازي نيز در بروز . بوددر مقاومت به ريزش دانه سهم اثر غالبيت بيش از اثر افزايشي . داشتند
  .بوداين صفت تاثيرگذار 

  
  .سويا، وراثت صفات، اثر غالبيت، اثر افزايشي، اپسيتازي: هاي كليدي واژه
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  مقدمه

دليل برخورداري از   به(Glycine max)سويا 
روغن وپروتئين خـوراكي بـه عنـوان يـك گيـاه            

اصـلاح  . شـود   زراعي مهم در دنيا محـسوب مـي       
ژنتيكي ارقام زراعـي در درجـه نخـست بـر ايـن             

هـاي لازم     شرط استوار است كه اطلاعات و داده      
هـاي گيـاهي      كـي تـوده   در مورد پارامترهاي ژنتي   

. مورد نظر به طور كامل و دقيق دراختيـار باشـند           
اين پارامترها، معيارهاي كاملاً ثـابتي نيـستند كـه          

از . ها در كليـه گياهـان اسـتفاده كـرد     بتوان از آن 
جــا كــه هــر تــوده گيــاهي داراي پارامترهــاي  آن

ــه  ــي و ب ــاص    ژنتيك ــلاحي خ ــع آن ارزش اص تب
ژادگر در ابتـدا    ن  خويش هستند، ضروري است به    

اين پارامترها را برآورد و سپس برنامـه اصـلاحي        
  .را طراحي كند مناسب آن

  بــــــــــــــــــريم و كوكرهــــــــــــــــــام 
)Brim and Cockerham, 1961 (ژنتيكي  مواد

ــي   ــل از دوتلاق و  Lee×  N48- 4860حاص
Lee×Roanoke  كــه از روش بالــك و تلاقــي 

 به دست آمـده بودنـد را مـورد     F3جفتي گياهان
درهر دو تلاقي برآوردهـائي     . رار دادند ارزيابي ق 

غالبيت و اپيستازي با مـدل كامـل بـه     از واريانس
بـا  . دار بود   دست آمد كه براي كليه صفات معني      

مــدل مــشابه واريــانس غالبيــت فقــط بــراي دوره 
. دار بـود    بوتـه معنـي    خـشك  پرشدن دانه و وزن   

ــشي  ــاملاً افزاي ــدل ك ــات  % 97م ــوع مربع از مجم
ــه(رگرســيون  ــسته ب ــه كــرد و )  صــفتب را توجي

ــشي  ــت و افزاي ــاي غالبي ــشي درصــد  × اثره افزاي
  . ناچيزي از واريانس را توجيه كردند

ــروي ــوري  كـــــــــ ــنت وتـــــــــ   ســـــــــ
)Croissant and Torrie, 1971 (   بـا اسـتفاده از

  يافتــــه، اجــــزا  هــــاي ژنتيكــــي تعــــديل مــــدل
واريانس افزايشي، غالبيـت و پيوسـتگي را در دو          

 و Clark ×Norchief  از تلاقـــي F2جمعيـــت 
Harasoy × Norchief ــد ــرآورد كردنـ ــر .  بـ اثـ

افزايـــشي بـــراي تمـــام صـــفات و اثرغالبيـــت و 
ــه،   ــراي صــفات وزن هــزار دان پيوســتگي فقــط ب

  . دار بود ارتفاع بوته و خوابيدگي بوته معني
ــاران   هانـــــــــــــــــسون و همكـــــــــــــــ

)Hanson et al., 1967 (هـاي هموزيگـوت    لينه
ل آل ـ  تصادفي دو نسل حاصل از يـك طـرح داي         

هشت والدي را بـه عنـوان جمعيـت مبـداء مـورد       
در ايــن بررســي واريــانس . ارزيــابي قــرار دادنــد

افزايشي براي عملكرد دانـه     × افزايشي و افزايشي  
 و بــراي ٪1 رســيدن در ســطح احتمــال  و زمــان

 ٪5خوابيدگي و ارتفـاع بوتـه در سـطح احتمـال            
افزايــشي × اثرمتقابــل افزايــشي . دار بــود معنــي

ــه ــب ب ــان  % 61و % 55: ترتي ــرد و زم ــراي عملك ب
  .رسيدن از كل تنوع موجود به دست آمد

) Toledo et al., 1991(تولـدو و همكـاران   
ــوارث برخــي خــصوصيات    در بررســي نحــوه ت

هـا    زراعي سـويا از طريـق تجزيـه ميـانگين نـسل           
گيري كردند كه وقتي پارامترهاي ژنتيكـي         نتيجه
ــر ــي[d]نظي ــه    غيرمعن ــل دوگان  [i]دار و اثرمتقاب
 مـشاهده   F3 يا   F2دار و تفكيك متجاوز در        معني
ها بـه صـورت پراكنـده در دو والـد             شود، ژن   مي

در ايـن بررسـي بـراي وزن صـد          . انـد   توزيع شده 
 و بــراي ارتفــاع [l] و [i]، [h]، [d]دانــه اثرهــاي 
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و اپيـستازي  [j] ، [l]، [h]، [i]، [d]بوتـه اثرهـاي   
  .گانه گزارش شد سه

) Toledo et al., 1994(تولـدو و همكـاران   
در بررسي نحوه توراث حـساسيت بـه طـول روز           

ــه  ــابي تــك بوت ــا ارزي هــاي   و لينــهF2 ،F3هــاي  ب
ــصادفي  ــاده F7خــالص ت ــاي س  و [h]، [d]  اثره

ــل   ــاي متقاب ــي  [l] و [i]اثره ــرل ژنتيك  را در كنت
  .شروع گلدهي گزارش كردند

ــس  ــوآر و دنــــــــــ ــو ســــــــــ   كيــــــــــ
)Soare and Dencescu, 1995 ( در يـــك
هاي   رسي ژنتيكي از طريق تجزيه ميانگين نسل      بر

P1 ،P2 ،F1 ،F2 ،BC1 و BC2 ــاي  پارامترهــــــــ
. ژنتيكي صـفات اصـلي سـويا را بـرآورد كردنـد        

نتايج اين بررسي نشان داد اثـر افزايـشي بـيش از            
اثر غالبيـت و اپيـستازي در كنتـرل صـفاتي نظيـر             

اصلي، تعداد غلاف در بوتـه،        تعدادگره در ساقه    
ف در گره و تعداد دانه در بوتـه نقـش           تعداد غلا 

غالبيت براي  × همچنين اثر متقابل غالبيت     . دارند
  .دار بود تعداد غلاف درگره نيز مثبت و معني

ــاران ــاويولي و همكــــــــــــــ   گــــــــــــــ
)Gavioli  et al. 2008 (    در يـك طـرح تلاقـي

آلل هـشت والـدي، اجـزاء ژنتيكـي صـفات             داي
 براسـاس نتـايج   . زراعي سويا را بـرآورد كردنـد      

حاصل اثرهاي افزايـشي و غالبيـت و اپيـستازي،          
بـراي  ) ها  بسته به تلاقي  (هتروزيس مثبت و منفي     

روز تا گلـدهي، روز تـا رسـيدن كامـل، ارتفـاع             
  .دار بود بوته و تعداد گره در ساقه معني

ــاردواج  ــينگ و بهـــــــــــــــ   ســـــــــــــــ
)Singh and Bhardwaj, 2010 ( در بررســي

 ژنتيكي خصوصيات زراعي سويا از طريق تجزيه      
 در ســه F3 وP1 ،P2 ،F1 ،F2هــاي  ميــانگين نــسل

ــروع     ــرل ژنتيكــي ش ــراي كنت ــف ب ــي مختل تلاق
، براي ارتفاع بوتـه  [j]و [h] ، [i]گلدهي اثرهاي 

ــاي  ــل  [i] و [l]، [d]اثره ــيدن كام ــراي رس ، و ب
ــاي  ــراي   [i]، [d]اثره ــضاعف، ب ــستازي م  و اپي

 و اپيستازي   [i]،  [d]تعداد غلاف در بوته اثرهاي      
 و [i]، [h] و براي عملكرد دانه اثرهـاي  تكميلي 

  .اپيستازي مضاعف را گزارش كردند
ــان  ــي ) Choukan, 1994(چوكـ در بررسـ

 و والـدين در     F3  ،F1ژنتيكي روي پنجاه خانواده     
 Pershing× Williams و  G.3× Hill دو تلاقي

 اثر افزايشي را بـراي طـول دوره زايـشي گيـاه و             
دهي، تعـداد      گل اثرغالبيت را براي صفات روزتا    

پـذيري    غلاف در بوته و وزن صد دانه و وراثـت         
 گـزارش   91/0 زايشي  خصوصي براي طول دوره   

 نيز  G.3×  Hillدر اين بررسي براي تلاقي . كرد
براي طول دوره رويـشي اثرافزايـشي، بـراي وزن         
ــراي دوره     ــشي و ب ــت و افزاي ــه اثرغالبي صــد دان

پــذيري  پرشــدن دانــه اثــر افزايــشي و وراثــت    
  . گزارش شد92/0خصوصي براي وزن دانه 

ــاران  ــابوا و همكــــــــــــ   توكاموهــــــــــــ
)Tukamuhabwa et al., 2002 ( وراثت ريزش
آلل ناقص با ده       ژنتيكي داي   دانه را در يك طرح      

حساس مـورد بررسـي       والد مقاوم، حساس و نيمه    
نتايج بررسي نشان داد كه اين صـفت        . قرار دادند 

ت جزئي و در    ها به صورت غالبي     در برخي تلاقي  
برخي ديگر به صـورت غالبيـت كامـل، مثبـت و            

h2. شود افزايشي كنترل مي
bsو  h2

nsترتيـب    نيز به
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  .به دست آمد % 70و% 97
روي ژنتيكي ناشي از      وجود هتروزيس و پس   

ــويش ــي از    خـ ــط برخـ ــويا توسـ ــزي در سـ   آميـ
ــانگر وجــود     ــد شــده اســت كــه بي ــين تائي محقق

اونـــي بورتـــون و بر. واريـــانس غالبيـــت اســـت
Burton and Brownie, 2006) ( در يـــك

ژنتيكي را با     روي    تحقيق وجود هتروزيس و پس    
 F1،F2 ، F3هـاي   اندازه گيري عملكرد دانه نسل

.  حاصل از سه تلاقي مورد بررسي قـرار داد         F4و  
دار   غيرمعني[h]آمده اثر   در مدل ژنتيكي به دست    

هـا بـراي توجيـه        آن. دار شـده بـود       معني [i]و اثر   
  در ايـن مـدل توضـيح دادنـد كـه             [h]وجود اثر   

ــان  ــود مك ــه و    وج ــر دوگان ــي داراي اث ــاي ژن ه
ــي در برخــي    ــتگي ژن ــت و پيوس ــه غالبي چندگان

  . شود  ظاهر مي[i]موارد به صورت اثر 
منظور تعيـين نحـوه تـوارث برخـي صـفات             به

 T215زراعي مهم در سويا، بـين دو رقـم تـلار و           
زم پارامترهـاي   هـاي لا    تلاقي و پس از تهيه نـسل      
  .ژنتيكي لازم برآورد شد

  
  ها مواد و روش

منظور بررسي نحوه توارث صـفات زراعـي     به
 از تلاقــي دو رقــم 1388ســويا، در ســال زراعــي 

ــلار و  ــسلT215ت ــاي   ن  BC2 و F1 ،F3 ،BC1ه
هـاي    همراه والدين در قالب طرح بلوك       تهيه و به  

اي كـه در هـر        گونـه   كامل تصادفي با دوتكرار به    
  و هـر خـانواده  BC2 و  F1،BC1هاي رار نسلتك

F3  در يك رديف و والدينP1  و P2   هـر كـدام 
متري كاشـته و صـفات زراعـي          در دو رديف سه   

 غـلاف  دانه، تعـداد   صد شامل سطح برگ، وزن   

بوته، تعداد دانه در بوته، ارتفـاع بوتـه، تعـداد          در
دانه،  گلدهي، شروع پرشدن    گره در ساقه، شروع   

 دوره انـه، رسـيدن كامـل، طـول       د كامل پرشدن

ــه و    ــداد شــاخه فرعــي، عملكــرد دان ــشي، تع زاي
ريـــزش دانـــه، در طـــول دوره رشـــد و پـــس از 

والد تلار يك رقـم     . برداشت ارزيابي و ثبت شد    
زراعــي از گــروه رســيدن پــنج بــا عملكــرد دانــه 

 كيلوگرم در هكتار، مقـاوم بـه خوابيـدگي        3500
ان بوتــه و ريــزش دانــه و مناســب كــشت در اســت

يـك ايـزولاين   T215 ژنوتيـپ  . مازندران اسـت 
. پاكوتاه، زودرس و حساس به ريزش دانه اسـت        

ها بسته به صفت بر روي ده تا بيـست     گيري  اندازه
بوتـــه تـــصادفي و در صـــورت بدســـبزي فقـــط 

كمتـر  (هاي با رشد مناسب و تراكم مناسـب           بوته
  . گيري شد اندازه) از ده بوته

 روز از اولـين     مراحل زايشي، براسـاس تعـداد     
هـاي     درصد بوتـه   90در( آبياري تا مرحله خاص     

، عملكرد و وزن صد دانه برحسب گـرم،         )كرت  
. متـر محاسـبه شـدند       ارتفاع بوته برحـسب سـانتي     

گيري سطح برگ ابتدا طول و عرض         براي اندازه 
گيـري و از رابطـه        يافتـه انـدازه     هاي توسـعه    برگ
W)2 × L(000767/0 + W) × L(748523/0 = S،  كـــــه
W    عرض و ،L         طول برگ است، سـطح بـرگ ، 

  متـــر مربـــع محاســـبه شـــد    برحـــسب ســـانتي 
(Sobhani et al., 2002) .  براي برآورد درصـد

هـا بـا      ريزش دانه، پس از پرشدن كامل دانه بوتـه        
هـاي   توري مخصوص پوشـانيده و تعـداد غـلاف     

  .سالم و بازشده شمارش و ثبت شد
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 ...تجزيه ژنتيكي صفات زراعي

 

ها   سلدر اين پژوهش تجزيه واريانس وزني ن      
براي كليه صفات انجام شد كـه در آن، ميـانگين           

 P2 وF1، P1 ناپـذير   هـاي تفـرق   واريـانس نـسل  
ــه ــوان خطــاي درون كرتــي  ب ــانس E1)(عن  ، واري

ــانگين ــرق  مي ــاي تف ــه  ه ــذير ب ــاي   ناپ ــوان خط عن
 بـا   (E2)محـيط × كرتي يا اثرمتقابـل ژنوتيـپ   بين

افـزار    هـا توسـط نـرم       انجام تجزيه واريـانس نـسل     
SAS ل  مــدGLM  محاســبه و بــرآورد شــد  .
معيار در هر نسل بـراي صـفات     و اشتباه    ميانگين

ــا    ــين و بــ ــي تعيــ ــورد بررســ ــتفاده از  مــ   اســ
ــداد     ــتاندارد و تع ــراف اس ــانگين، انح ــادير مي   مق

ــدازه  ــه ان ــزاء     بوت ــسل اج ــر ن ــده در ه ــري ش   گي
  هـــا بـــر مبنـــاي مـــدل  ژنتيكـــي ميـــانگين نـــسل

  در ايــــن . مــــدر و جينكــــز بــــرآورد شــــد   
ــدل م ــورت    م ــه ص ــفت ب ــر ص ــي ه ــانگين كل    ي

Y = m + α[d] + β[h] + α2 [i] + 2αβ[j] + β2[l]  
 ميـانگين يـك    Y:است كه اجزاء آن عبارتنـد از 

ــسل،  ــسل mن ــام ن ــانگين تم ــا،   مي  مجمــوع [d]ه
 [i] مجموع اثرهاي غالبيت،     [h]اثرهاي افزايشي،   

ــشي،   ــل افزاي  مجمــوع [l]مجمــوع اثرهــاي متقاب
 ــ  ــل غالبي ــاي متقاب ــاي  [j]ت، اثره ــوع اثره  مجم

 و  α2, β , α،β2متقابـل افزايـشي در غالبيـت و   
2αβ        باشـند    ضرايب هر يك از اجزاء مـدل مـي .

اجزاء مختلـف ژنتيكـي ابتـدا بـه روش كمتـرين            
 -هاي دوم وزني بـراي مـدل سـاده افزايـشي           توان

غلبه محاسبه و سپس بـه وسـيله آزمـون نيكـوئي            
  . برازاندن صحت آن آزمون شد

اده از روش كمتـرين تـوان هـاي دوم          با اسـتف  
معــادلات نرمــال و بــه كمــك مقــادير واريــانس  

، ميــانگين F3 (V⎯F3)هــاي  ميــانگين خــانواده 
، واريـانس   F3 (VF3)هـاي     هاي خـانواده    واريانس

 و  VBC2 وVBC1هــاي برگــشتي ميــانگين تلاقــي
 ،  (D)ضرايب مربوطه مقادير واريـانس افزايـشي  

س اثرهاي محيطـي  و واريان(H) واريانس غالبيت
(E1 ,E2)محاسبه و برآورد شد :  

  
  
  
  
  
  
  

h2)پـذيري عمـومي    براي محاسبه وراثت
bs ) 

ــود ــر و وراثـــت از روش محمـ ــذيري  و كرامـ پـ
ترتيـب ذيـل    خصوصي از روش مدر و جينكز بـه       

  :استفاده شد
  
  
  
  
  

ــن بررســي دو پــارامتر     F/√H×D  و Fدر اي
ت غلبـه  عنوان معيارهـائي بـراي بزرگـي و جه ـ          به

دهنـده     نـشان  Fپـارامتر . براي صفات محاسبه شـد    
كننـده    ژني كنتـرل    هاي     در مكان  h و   dهمبستگي

 نزديـك   Fدر صـورتي كـه مقـدار        . صفت است 
 H/Dدهنده ثبات درجه غالبيت       واحد باشد، نشان  
 Fكــه  هــاي ژنــي مــوثر و صــورتي درتمــام مكــان
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3
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 1391، سال 4ه ، شمار28-1 جلد ”نهال و بذر نژادي  مجله به”

 

كند جهت و درجه غالبيت در        سمت صفر ميل      به
ــين مكــان كننــده صــفت متفــاوت  هــاي كنتــرل ب

ــود  ــد ب ــي . خواه ــادير منف ــت  Fمق ــانگر غالبي  بي
هاي كاهنده و علامت مثبـت بيـانگر غالبيـت            آلل

  F/√H×Dپـــارامتر. هـــاي افزاينـــده اســـت آلـــل
معياري براي همساني جهت و بزرگي غالبيت در        

اگر مقدار اين پارامتر بيشتر     . هاي ژني است    مكان
ساني غالبيـت در    دهنـده هم ـ    از يك باشـد، نـشان     

هـاي ژنـي از نظـر جهـت و بزرگـي و اگـر               مكان
كمتر از يـك باشـد، بيـانگر  تفـاوت غالبيـت در              

  .هاي ژني از نظر جهت و بزرگي است مكان
  

  نتايج و بحث
هـاي   نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه نـسل      

مورد بررسي براي كليـه صـفات بـه جـز صـفت             
دارنـد  دارآماري    شروع پرشدن دانه تفاوت معني    

تفاوت ميانگين صفات در والـدين و       ). 1جدول  (
 كــاملاٌ مــشهود BC2 و F1 ،F3 ،BC1 هــاي نــسل
كامـل و       عنـوان مثـال تفـاوت در رسـيدن            به. بود

 زايشي بين دو والد و عملكرد دانـه و           طول دوره 
  كــاملاF1ًاجــزاء عملكــرد بــين دو والــد و نــسل 

  ). 2جدول (مشهود بود 
 اجزاء ژنتيكي صفات    نتايج حاصل از برآورد   

گلدهي و شروع پرشدن      نشان داد كه براي شروع    
 براي كنترل   [j] و   m  ،[h]: دانه مدل سه پارامتري   

: وجود دو جزء  ). 3جدول   (ژنتيكي كفايت كرد  
[h] و [j]دهــد كــه   در مــدل ژنتيكــي نــشان مــي

اثرهاي غالبيت نقـش مهمـي در كنتـرل ژنتيكـي           
افزايـشي  در ايـن مـدل اثـر        . اين دوصفت دارنـد   

امـا  . دار شدن از مدل حذف شد       دليل غيرمعني   به
دار و داراي علامت منفي بود كه بـا            معني [j]اثر  

 بيـانگر اثـر كاهـشي    [h] توجه به مثبت بودن اثر 
[d] همچنـين بـا توجـه بـه اجـزاء ژنتيكـي            .  است

تـوان گفـت ايـن دو         مشابه در هر دو صـفت مـي       
 هـاي مـشتركي كنتـرل       صفت احتمالاٌ توسـط ژن    

) Gavioli et al., 2008(گـاويولي  . شـوند  مـي 
ــستازي و   ــشي، غالبيــــت و اپيــ ــاي افزايــ اثرهــ

 Toledo et(هتروزيس مثبت، تولدو و همكاران 

al., 1994 (ــر ــينگ و [l] و [i]، [h]، [d]اث  و س
ــاردواج  ) Singh and Bhardwaj, 2010(به

 را بـراي روز تـا گلـدهي    [j]  و [h]، [d]اثرهاي 
  گيــــتس و همكــــاران. انــــد  گــــزارش كــــرده

)Gates  et al., 1960( ــسون و ، هانــ
، بــريم و )Hanson and Weber, 1961(وبــر

، )Brim and Cockerham, 1961(كوكرهـام  
ــروي ــوري  كــــــــــ ــنت و تــــــــــ   ســــــــــ

)Croissant and Torrie, 1971( مـــا و ،
، هانــسون و )Ma et al., 1987(همكــاران 
 [d]نيـز اثـر   ) Hanson et al., 1967(همكـاران  

ــرا ــرده  را ب ــزارش ك ــدهي گ ــروع گل ــد ي ش . ان
گلدهي و شـروع       براي دو صفت شروع    F1مقدار

دهنده   پرشدن دانه بيشتر از والد برتر بود كه نشان        
بـراي  . هتروزيس مثبت نسبت به والد برتر اسـت       

هر دو صفت، واريانس غالبيت بيشتر از افزايـشي       
دهنـده    و درجه غلبه بيشتر از يك بـود كـه نـشان           

لبيـت نـسبت بـه افزايـشي اسـت          سهم بيشتر اثرغا  
 براي هر دو صفت مثبـت و        Fپارامتر). 4جدول  (

دهــد برآينــد  مــي بيــشتر از يــك بــود كــه نــشان
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   ميانگين مربعات صفات زراعي مختلف در سويا-1جدول 
Table 1. Mean squares of different agronomic traits of soybean 

 

  
  .and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively *                                                                                                                 .                              درصد و يك درصد5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني: ** و *

R3: Initiation of flowering; R5: Initiation of seed filling; R6: Compelet seed filling; R8: Compelet maturity; RP: Reproductive period; SY: Seed yield;  
SW: 100seed weight; NS: No. of seed per plant; NP: No. pod per plant; PH: Plant height; NN: No. of nods; NB: No. of  branches; SL: Square of leaf;  
SP: Shattering percent. 

  

درصد 
  دانه ريزش

تعداد  سطح برگ
 شاخه

 عيفر 

تعداد غلاف  ارتفاع بوته تعداد گره
 دربوته

تعداد دانه 
 بوته در

وزن صد 
 دانه

عملكرد 
 دانه

طول دوره 
  زايشي

رسيدن 
 كامل

پرشدن 
 دانه كامل

شروع پر شدن 
  دانه

شروع 
 گلدهي

درجه 
    آزادي 

SP SL NB NN PH NP NS SW SY R3 R5 R6 R5 R3 df. اتمنابع تغيير  S.O.V. 

0.98* 14021.7** 17.2* 29.0 ns 1134.2** 21875.6** 5245ns 317.7** 3580.6** 158.0ns 893.6** 255.2** 152.60 206.3** 1 تكرار  Replication 

 Genotype  ژنوتيپ 74 **381.7 **868.30 **331.0 **503.8 **205.6 **445.2 **18.7 **40266 **8583.4 **1168.4 **54.3 **9.2 **1569.6 **4.83

 Generation (between) ها بين نسل 5 **312.9 142.60 **274.1 **590.3 **484.6 **2726.9 **89.9 **179692 **402731.2 **2109.6 **109.5 **36.3 **1486.3 **4.29

 F3 Families (between)  هاF3بين  69 **386.7 **920.8 **335.2 **497.6 **185.4 279.9 **13.5 *30163 **3368.7 **1100.2 **50.3 **7.3 **1575.6 **4.89

 E2 (G × R)  خطاي بين كرتي 74 74.5 205.0 84.9 86.9 99.4 327.9 7.1 27348 2653.2 286.2 20.0 6.1 1138.3 0.75

 Within generation  تنوع درون نسلي 616 30.8 69.2 35.8 39.4 55.5 244.7 4.0 21083 2779.4 149.7 12.1 4.9 157.1 0.2
deviations 

0.02 65.0 4.3 8.9 118.0 130.8 23019 3.2 298.8 23.4 15.9 4.91 31.69 13.1 44 
  هاي نسل درون

 P1،P2 و F1  
Within generations  
:P1,P2,F1 

 F3 F3 Families (W)درون  560 32.5 73.38 38.2 41.6 58.7 236.4 4.0 20796 2013.3 154.2 12.4 4.9 154.1 0.20
 BC1 Within BC1درون  5 3.93 2.93 35.9 9.9 12.7 410.7 2.9 18416 2431.1 55.5 9.5 4.7 83.8 0.03
 BC2 Within BC2درون  7 28.3 32.737.429.114.85 408.9 10173.2332523.5 53.9 7.85.1 207.7 0.05
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  هاي مورد بررسي سويا  ميانگين و انحراف معيار صفات زراعي مختلف در نسل-2جدول 
Table 2. Mean and standared deviation of different agronomic traits in generations of 

soybean 
 

R3: Initiation of flowering; R5: Initiation of seed filling; R6: Compelet seed filling; R8: Compelet maturity;  
RP: Reproductive period; SY: Seed yield (g/plot); SW: 100seed weight (g); NS: No. of seed per plant; 
 NP: No. pod per plant; PH: Plant height (cm); NN: No. of nods; NB: No. of  branches; SL: Square of leaf (cm); 
SP: Shattering percent. 

  
. افزاينده است   هاي    آلل  هاي غالب در جهت       آلل

 كمتر از يك ولي مثبت بـود و         F/√H×Dپارامتر
 هاي غالب از نظر جهـت و        دهد كه آلل    نشان مي 

. ديگـر تفـاوت دارنـد       بزرگي تا حدودي با يـك     
ــاي  h2پارامتره

bsو  h2
ns  ــروع ــا ش ــراي روز ت  ب

و بــراي شــروع  % 35و  % 80ترتيــب  گلــدهي بــه 
  .بودند% 46و % 82ترتيب  پرشدن دانه به

بــراي صــفات مرحلــه پرشــدن كامــل دانــه و 
، m  ،[d]  ،[h]رسيدن كامل مـدل پـنج پـارامتري         

[i]   و [j]    ميزان اثـر      به دست آمد، كه [h]    در هـر 
كـه   ايـن  با توجه به. بود[d] دو صفت بيشتر از اثر 

ــر  ــر  [i] و [d]دو اث ــت و اث ــود،  [j] مثب ــي ب  منف
ــي ــت ژن   م ــت غالبي ــوان گف ــت   ت ــا در دوجه ه

اي كـه برآينـد       گونـه   افزايشي و كاهشي است، به    
همچنين .  شده است  [j]شدن    ها منجر به منفي     آن

مـشابه در هـر دو      با توجه بـه وجـود پارامترهـاي         
تـوان گفـت وراثـت دو صـفت را تـا              صفت مـي  

  ).3جدول (ديگر است  حدود زيادي مشابه يك
ــه ذكــر   ــا  نــوع اپيــستازي لازم ب در ارتبــاط ب

 تحـت   [j] و   [i]،  [d]،  [h]، اجـزاء ژنتيكـي        است
در والـدين   ) پراكنـدگي (ها    تاثير نحوه توزيع ژن   

 تـوان   دار شدن نمي    قرارگرفته و در صورت معني    
 [l] و   [h]نوع اپيستازي را تعيين كرد، اما دو اثـر          
  هــــا قــــرار  تحــــت تــــاثير نحــــوه توزيــــع ژن

ــي  ــه و م ــر     نگرفت ــت اث ــه علام ــه ب ــا توج ــوان ب   ت
  اپيــــستازي را تعيــــين كــــردمــــذكور، نــــوع 

BC2 BC1 F3 F1 P2 P1 صفت  Trait 

 R3  گلدهي شروع 70.2±0.62 68.2±0.92 79.2±1.68 71.8±0.32 64.4±0.51 77.4±1.62
 R5   دانه  پرشدن شروع 91.0±1.28 88.3±1.16 96.7±1.8 90.4±0.50 91.4±0.65 95.8±1.21

 R6  دانه پرشدن كامل 116.6±0.95 113.1±0.50 120.8±1.75 117.4±0.32 119.7±1.90 126.8±1.79
 R8   كاملرسيدن 146.3±0.65 131±0.79 146.4±1.93 129.7±0.26 137.4±1.23 139.8±2.13
 RP  طول دوره زايشي 76.1±0.83 62.7±0.92 67.2±2.41 67.4±0.33 71.7±1.23 61.3±2.25
 SY عملكردتك بوته 22.9±2.84 21.1±4.47 53.3±5.67 18.8±0.60 31.3±6.64 34.5±6.52

 NP  تعدادغلاف در بوته 77.5±15.33 64.2±9.05 142.9±21.90 72.3±1.77 128.8±25.13 190.4±39.60
 SW  وزن صد دانه 77.5±15.33 64.2±9.05 142.9±21.90 72.3±1.77 128.8±25.13 190.4±39.60
 NS  تعداد دانه در بوته 189.1±18.8 220.0±49.70 436.3±50.30 193.5±5.70 241.8±44.50 366.9±57.80
 PH ارتفاع بوته 60.0±1.37 55.3±2.85 79.5±3.82 53±0.61 63.2±2.90 64.3±2.80
 NN   در ساقه تعداد گره 16.0±0.64 16.1±0.75 21.4±1.04 16.1±0.16 19.4±0.93 20.1±0.83
 NB  فرعي تعداد شاخه  2.92±0.72 46.5.3± 6.9±0.74 4.5±0.09 4.8±0.73 7.7±0.96

 SL  سطح برگ 41.0±1.48 42.5±2.05 55.7±5.67 47.8±0.57 47.0±3.60 51.6±6.01
 SP  ريزش دانه 2.0±0.023.1±0.193.1±0.070.08±0.02 2.24±0.15 2.9±0.19
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  هاي صفات زراعي مختلف در سويا  اجزاي ژنتيكي ميانگين نسل-3جدول 
Table 3. Genetic components of generation means of different agronomic traits of 

soybean 
 

ns ،* درصد و يك درصد5دار در سطح احتمال  دار، معني به ترتيب غيرمعني: ** و .  
ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
R3: Initiation of flowering; R5: Initiation of seed filling; R6: Compelet seed filling; R8: Compelet maturity; RP: 
Reproductive period; SY: Seed yield; SW: 100seed weight; NS: No. of seed per plant; NP: No. pod per plant; PH: 
Plant height; NN: No. of nods; NB: No. of  branches; SL: Square of leaf; SP: Shattering percent. 

  
 )Kearsey and Pooni, 1996 .( جـا بـا    در ايـن

تـوان در    نمـي [l]دار شـدن اثـر        توجه به غيرمعني  
 F1مقـدار   . مورد نوع اثر اپيستازي قضاوت كـرد      

تر    كامل بيشتر از والد بزرگ      براي روز تا پرشدن   
بود كه بيانگر هتروزيس نـسبت بـه والـد برتـر و             

ــل    ــيدن كام ــا رس ــراي روز ت ــد  F1 ب ــر وال  براب
مقادير جزئـي و  اين هتروزيس با . تر است   بزرگ

 Kearsey(آيـد   كامل غالبيت نيز به دسـت  مـي  

and Pooni, 1996 .(  براي هر دو صفت مقـادير
ــود،     ــت بـ ــيش از غالبيـ ــشي بـ ــانس افزايـ واريـ

هـا عكـس      كه مقادير اجزاء ژنتيكي نسل      درحالي

دليل توزيع پراكنده     اين مطلب بوده و در واقع به      
دين، هاي افزاينده و كاهنـده در وال ـ        يا ناجور ژن  

ديگر را خنثي و باعث كـاهش اثـر         ها اثر يك    ژن
جا كه ميانگين مجذور   اند اما واريانس از آن      شده

اسـت، تحـت    ) مثبت يا منفي  (ها    تك ژن   اثر تك 
گيرد و لـذا مقـدار        ها قرار نمي    تاثير جهت اثر ژن   

. واريانس افزايـشي بـيش از غالبيـت شـده اسـت           
  دهـد كـه غلبـه بـراي پرشـدن            نـشان مـي    Fمقدار

كامــــل دانــــه در جهــــت كاهــــشي و بــــراي  
. كنـد   كامل در جهت افزايـشي عمـل مـي          رسيدن

 بـــراي ايـــن دو صـــفتF/√H×Dمقـــدارپارامتر

   ها ميانگين نسل افزايشي  غالبيت   افزايشي × افزايشي افزايشي× غالبيت  غالبيت× غالبيت   

χ2 [l] [j] [i] [h] [d] m صفت  Trait 

8.94ns - -34.5±2.8** - 5.8±0.8** - 70.3±0.63** گلدهي شروع  R3 
2.8ns - -10  R5   دانه  پرشدن شروع **88.9±1.60 - **8.1±1.7 - **5.1 ±

5. 89ns - -20.4±5.2** 2.6±0.6** 7.5±1.3** 2.7±0.1** 115.3±0.54** دانه پرشدن كامل  R6 
0.3ns - -20.6±4.6** 14.5±1.8** 22.1±2.9** 7.7±0.5** 124.1±1.70** رسيدن كامل  R8 

5.58ns - - - 03.6±0.8** 7.1±0.9** 68.6±0.50** طول دوره زايشي  RP 
0.2ns - - 13.5±3.2** 40.8±6.8** - 8.6±1.90**  تك بوتهعملكرد  SY 
3.4ns - - 29.4±11.7* 116.3±28.2** - 43.6±7.43** تعدادغلاف در بوته  NP 

0.99ns - - 1.6±0.3** 2.8±0.6** 2.7±0.9** 8.7±0.20** وزن صد دانه  SW 
0.38ns - -335±14.1** 95.8±20.8** 336.1±46.4** - 109.7±13.8** تعداد دانه در بوته  NS 
0.97ns - - 13.1±0.8** 33.6±4.2** - 44.6±1.30** ارتفاع بوته  PH 
0.33ns -7.4±4* - 3.6±0.8** 12.3±3.7** - 12.5±0.70** تعداد گره   NN 
4.04ns - - - - 1.4±0.4** 3.7±0.20**  فرعي تعداد شاخه  NB 
1.39ns - - -3.7±1.6* 9.0±3.9** - 45.3±1.20** سطح برگ  SL 
1.13ns- 0.5±0.22* 0.3±0.04**1.5±0.0**-1.0±0.0**1.64±0.04** ريزش دانه ST 
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   اجزاي واريانس ژنتيكي صفات زراعي مختلف در سويا-4جدول 
Table 4. Components of genetic variance, broad-sense and Naro-sense heritability  of 

different agronomic traits of soybean 
 

R3: Initiation of flowering; R5: Initiation of seed filling; R6: Compelet seed filling; R8: Compelet maturity; RP: 
Reproductive period; SY: Seed yield; SW: 100seed weight; NS: No. of seed per plant; NP: No. pod per plant; 

PH: Plant height; NN: No. of nods; NB: No. of  branches; SL: Square of leaf; SP: Shattering percent. 

  
كمتر از يك بوده و بنابراين انحرافات غلبه براي         

هاي ژني دو صفت از نظر جهت و بزرگـي    مكان
سـينگ و   ). 4جدول(ديگر متفاوت بودند      با يك 

 و اپيـستازي    [i] ،   [d]اثرهـاي   ) 2010(بهاردواج  
 Gavioli,et(مضاعف و گـاويولي و همكـاران   

al., 2008 ( اثرهـــاي[d] ،[h] اپيـــستازي و ، 
كامــل گــزارش  هتــروزيس مثبــت بــراي رســيدن

  . اند كرده
براي طول دوره زايشي، مـدل سـه پـارامتري          

m  ،[d]   و [h]      براي كنترل توارث صفت كفايت 
دهد درجه اثرافزايـشي بـيش از    كرد كه نشان مي 

بـراي ايـن صـفت اثرهـاي متقابـل          . غالبيت است 

 F1ارزش  ). 3جدول  (دار شدند     دوگانه غيرمعني 
بـود كـه بيـانگر      ) 5/69(كمتر از متوسط دو والد      
ــروزيس منفــي اســت   ــاب ). 2جــدول (هت در غي

اپيستازي و پراكنـدگي ژنـي بـا مقـادير متوسـط            
. غالبيــت نيــز حالــت هتــروزيس بــه دســت آمــد 

واريانس غالبيت در اين صفت بيش از واريـانس         
ر بـالائي را    افزايشي بوده و نسبت غلبـه نيـز مقـدا         

 بــراي ايــن دو F/√H×Dمقــدارپارامتر. نــشان داد
تـوان    صفت كمتـر از يـك بـوده و بنـابراين مـي            

هاي ژنـي مـوثر       گفت انحرافات غلبه براي مكان    
). 4جدول (از نظر جهت و بزرگي يكسان نيست 

h2پارامترهــاي 
bs و h2

ns14و % 88ترتيــب   بــه %

  اجزاي واريانس ژنتيكي
Genetic variance components 

h2
ns h2

bs F/√H×D F H/D E2 E1 H D صفت  Trait 
 R3  گلدهي شروع 55.0 138.0 7.6 1.46 2.5 24.5 0.3 0.80 0.35
 R5   دانه  پرشدن شروع 149.0 231.6 14.4 3.13 1.6 11.0 0.1 0.82 0.46
 R6  دانه پرشدن كامل 76.6 9.1 10.4 0.00 0.1 3.8- 0.1- 0.93 0.74
 R8  رسيدن كامل 94.3 34.6 15.7 0.49 0.4 27.4 0.5 - -
 RP  طول دوره زايشي 5.8 234.6 15.2 2.40 40.0 34.9 0.9 0.88 0.14
 SY  عملكردتك بوته 370.1 52.7 240.1 62.20 0.1 29.8 0.2 0.88 0.66
 NP  تعدادغلاف در بوته 329.0 9662.6 130.0 12.50 29.4 670.3 0.4 0.96 0.49
 SW  وزن صد دانه 3.5 1.2 2.0 0.12 0.3 0.8 0.4 0.98 0.52
 NS  تعداد دانه در بوته 783.7 14300.2 21489.9 28112.90 18.3 6888.0 2.1 0.43 0.13
 PH  ارتفاع بوته 20.0 1120.0 117.0 30.00 56.0 21.4- 0.1- 0.73 0.10
 NN   تعداد گره 1.7 47.0 3.9 0.80 27.1 1.3 0.1 0.84 0.17

 NB  فرعي تعداد شاخه  1.0 7.6 4.1 6.20 7.5 2.1 0.7 0.16 0.07
 SL  سطح برگ 54.4 536.0 113.3 10.00 9.8 47.1 0.3 0.85 0.38
 SP  ريزش دانه 21866.70.320.02.190.0 0.02 0.00020.931.7

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 ...تجزيه ژنتيكي صفات زراعي

 

بودند كه بيانگر سهم انـدك واريـانس افزايـشي          
  ). 4جدول (براي اين صفت بود 

براي عملكرد دانه و تعـداد غـلاف در بوتـه،           
ــي   ــزء ژنتيك ــه ج ــرار  [i] وm ،[h]س ــدل ق  در م

 [i] بيـشتر از     [h]دهـد اثـر       گرفتند كـه نـشان مـي      
براي عملكـرد  ) 2010(سينگ و بهاردواج    . است

 و اپيستازي مـضاعف     [d]،  [h]دانه سويا اثرهاي    
 و  [i] و   [d]، اثرهاي   و براي تعداد غلاف در بوته     

ــرده   ــزارش كـ ــي را گـ ــستازي تكميلـ ــد اپيـ . انـ
دار بـودن     آلـل معنـي     هـاي مختلـف داي      آزمايش

SCA     انـد     دانه نشان داده     را براي عملكرد و وزن
  كــــه بيــــانگر اهميــــت اثرغالبيــــت اســــت    

)Weber et al., 1970 ؛Kaw et al., 1980 .(
در ) Toledo et al., 1991(تولـدو و همكـاران   

 نحوه توارث برخي خـصوصيات زراعـي        بررسي
گيري كردنـد كـه وقتـي پارامترهـاي           سويا نتيجه 

 دوگانه   دار و اثرمتقابل     غيرمعني [d]ژنتيكي نظير   
[i]ــي ــاوز در    معن ــك متج ــا F2دار و تفكي  F3 ي

هـا بـه صـورت پراكنـده در دو         شود، ژن   مشاهده  
وجـود اثرهـاي دوگانـه و       . انـد   والد توزيـع شـده    
ــت ــه غالبي ــي در برخــي  چندگان  و پيوســتگي ژن
دار شدن اثـر دوگانـه افزايـشي     موارد باعث معني  

ــي  (Burton and Brownie, 2006). شــود م
واريانس افزايـشي بـراي عملكـرد دانـه و تعـداد            
غلاف در بوته بيش از واريانس غالبيت و درجـه          

دهنـده سـهم      غلبه نيز كمتر از يك بود، كه نشان       
ل ژنتيكـي ايـن     بالاي واريانس افزايشي در كنتـر     

 بـراي عملكـرد دانـه و        F1مقدار. دو صفت است  
تعداد غلاف در بوته بيشتر از والد برتـر بـود كـه             

ــر دو صــفت اســت     ــراي ه ــروزيس ب ــانگر هت بي
هــاي زيــادي   در ســويا آزمــايش ). 2جــدول (
وضوح هتروزيس نسبت به والد برتـر را نـشان            به
دهند، اما مشخص نيست چه ميزان از اثرهاي          مي

ك مربوط بـه اثـر سـاده غالبيـت و انـواع              هتروتي
اثرهاي متقابـل غالبيـت و چـه ميـزان مربـوط بـه              
ــت   ــشي اســــ ــه افزايــــ ــل دوگانــــ   اثرمتقابــــ

(Burton, 2006) .مثبت بودن پارامترF براي هر 
ــشان مــي دهــد كــه برآينــد غالبيــت   دو صــفت ن

هـاي    هـاي ژنـي مـورد نظـر درجهـت آلـل             مكان
ــارامتر ــده و مقــدار پ ــز بF/√H×Dافزاين ــانگر  ني ي

هاي ژنـي از نظـر جهـت و بزرگـي             تفاوت مكان 
h2 پارامترهـاي  . اثرغالبيت است

bs و h2
ns  بـراي  

و براي تعـداد  % 66و  % 88ترتيب  عملكرد دانه به  
سـهم  . بـود % 49و % 96ترتيـب   غلاف در بوته بـه  

بالاي واريانس افزايشي براي عملكرد دانه نـشان        
دهد كه سودمندي گزينش براي ايـن صـفت           مي

  ). 4جدول (بالا است 
 و m  ،[h]  ،[i]براي تعداد دانه در بوته، اجزاء       

[j]ارزش). 3جــدول (دار بــود   معنــيF1 بــيش از 
والد برتر بود كه بيانگر هتـروزيس مثبـت اسـت           

و واريانس غالبيت بيشتر از واريـانس       ) 2جدول  (
 مثبت بود كه بيانگر جهت      Fپارامتر. افزايشي بود 

ــه طــرف آلــلهــاي ژنــي غلبــه در مكــان هــاي   ب
 بيش از يك بـود      F/√H×Dمقدار. افزاينده است 

هـاي    دهد كه انحرافات غلبه در مكان       و نشان مي  
ژني از نظر جهت و بزرگي تا حد زيادي يكسان          

h2پارامترهاي  . است
bs   و h2

ns   و % 43: ترتيـب     بـه
دهد اين صـفت تـا حـد          بودند، كه نشان مي   % 13
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  ). 4جدول (زيادي تحت تاثير محيط است 
 m  ،[d] ،[h]براي وزن صد دانـه، چهـارجزء  

سهم اثرهاي افزايشي اصلي و . دار شد  معني[i]و  
). 3 جـدول (دوگانه بيش از اثرهاي غالبيت بـود        

  براي اين صـفت از ميـانگين دو والـد            F1ارزش  
بيشتر بود كه بيـانگر هتـروزيس مثبـت و برتـر از            

ايــن ميــزان ). 2جــدول (ميــانگين والــدين اســت 
ها با تجمـع      وزيس در صورت پراكندگي ژن    هتر
 و مقادير جزئـي غالبيـت       F1هاي افزاينده در      آلل

واريانس افزايـشي بيـشتر از      . پذير است   نيز تحقق 
. واريانس غالبيت و درجه غلبه كمتر از يك بـود  

براي ) Toledo et al., 1991(تولدو و همكاران 
، [l] و [i]، [h]، [d] وزن صــد دانــه اثرهــاي    

 ,Croissant and Torrie(سنت و توري  كروي

ــاي) 1971  و پيوســتگي ژنتيكــي [h]،  [d]اثره
  مثبـت بـود و نـشان       Fپـارامتر . انـد   گزارش كرده 

هـاي افزاينـده      دهد كه غالبيت در جهت آلـل        مي
 كمتر از يك بود و نشان       F/√H×Dپارامتر. است
هـاي ژنـي      دهد كه انحرافات غلبه براي مكان       مي

ديگر تفاوت دارند     گي با يك  از نظر جهت و بزر    
ــدول( ــاي ). 4ج h2پارامتره

bs و h2
ns ــد   وزن ص

دهد   بودند كه نشان مي   % 52و  % 98ترتيب    دانه به 
ــيش از ــانس   % 50ب ــط واري ــفت توس ــت ص وراث

شود و بنابراين بهبود صفت از   افزايشي كنترل مي  
  .  پذير است طريق گزينش امكان

 m ،[h]: براي ارتفاع بوته، مدل سه پـارامتري      
.  براي كنترل تـوارث صـفت كفايـت كـرد          [i]و  

دار و از مدل حذف شد،         غيرمعني [d]اگرچه اثر   
بـا ايـن وجـود اثرغالبيـت       . دار بود    معني [i]اما اثر 

واريـانس  ). 3جـدول  (بيش از اثـر افزايـشي بـود        
تبع آن    غالبيت نيز بيشتر از واريانس افزايشي و به       

 هــا بــيش از يــك اســت متوســط درجــه غلبــه ژن
دهـد     منفي بود و نـشان مـي       Fپارامتر). 4جدول  (

هاي كاهنـده     ها در جهت آلل     كه برآيند غلبه ژن   
نيـز منفـي بـود و    F/√H×D مقدار پـارامتر . است

هاي ژني    دهد انحرافات غلبه براي مكان      نشان مي 
). 4جدول (از نظر جهت و بزرگي يكسان نيست 

ــانگر    F1ارزش  ــه بي ــود ك ــر ب ــد برت ــيش از وال  ب
 بوده و با توجه به درجه بالاي غالبيت         هتروزيس

گـاويولي  ). 2جـدول   (دور از انتظار نخواهد بود      
وجــود واريــانس افزايــشي، ) 2008(و همكــاران 

غالبيت و اپيستازي و هتـروزيس مثبـت را بـراي            
سينگ و بهاردواج   . اند  ارتفاع بوته گزارش كرده   

، تولدو و همكـاران     [i]،  [l]،  [d]اثرهاي  ) 2010(
ــاي ) 1991( و [j] ، [l]، [h]، [i]، [d]اثرهــــ

) 1961(گانــه، گيــت و همكــاران  اپيــستازي ســه
 و پيوستگي ژنتيكي، هانـسون و       [h]،  [d]اثرهاي  

سـنت و تـوري       ، كروي [i] و   [d]اثر  ) 1961(وبر  
 و پيوستگي ژنتيكي، مـا      [h]،[d]اثرهاي  ) 1971(

و هانـــسون و همكـــاران  ) 1967(و همكـــاران 
 را بــراي ارتفــاع [i] اثــردار بــودن معنــي) 1967(

h2پاراكترهـاي   . انـد   بوته گزارش كرده  
bs   و h2

ns 
بود، كـه بيـانگر     % 10و% 73ترتيب    ارتفاع بوته به  

سهم اندك واريانس افزايشي براي ارتفـاع بوتـه         
دهـد سـودمندي گـزينش بـراي          بوده و نشان مي   

  . اين صفت پائين است
براي تعـداد گـره در سـاقه اصـلي، نيـز مـدل              

ــ ــرل [l] وm ،[h] ،[i]ارامتري چهــار پ ــراي كنت  ب
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در اين مـدل هماننـد      . توارث صفت كفايت كرد   
 [i]، اثرمتقابـل  [d]ارتفاع بوته به جاي اثر اصـلي      

 نيــز بــه مــدل [l]دار و اثــر متقابــل دوگانــه  معنــي
در ايـن حالـت بـا توجـه بـه علامـت             . اضافه شـد  

 احتمـال وجـود اپيـستازي    [l]  و مثبـت  [h]منفي  
ــين ــضاعف ب ــلم ــده وجــود دارد    آل ــاي افزاين ه

واريانس غالبيـت بيـشتر از واريـانس        ). 2جدول  (
. افزايــشي و درجــه غلبــه نيــز بــيش از يــك بــود 

واريانس افزايشي،  ) 2008(گاويولي و همكاران    
) 1991(غالبيت و اپيستازي و تولدو و همكـاران         

 را بـراي تعـداد گـره در سـاقه           [h] و   [d]اثرهاي  
 نـشان   Fار مثبـت پـارامتر    مقـد . انـد   گزارش كرده 

هاي افزاينده و     دهد كه غالبيت در جهت آلل       مي
ــارامتر   ــر از يــك پ ــدار كمت ــشان F/√H×Dمق  ن

ــه از نظــر جهــت و   مــي دهــد كــه انحرافــات غلب
جـدول  (هاي ژني يكسان بود       بزرگي براي مكان  

h2پارامترهاي  ). 4
bs   و h2

ns         تعـداد گـره در بوتـه 
ند ارتفاع بوته   بودند كه همان  % 17و% 84ترتيب    به

سهم واريانس افزايشي در كل واريانس ژنتيكـي        
اي بـراي افـزايش       كوچك بوده و گزينش دوره    

تعــداد گــره در ســاقه ســودمند نخواهــد بــود      
به طور كلـي ارتفـاع بوتـه بـا تعـداد             ). 4جدول(

گره درساقه همبستگي بالائي دارند و با افـزايش         
ش ارتفــاع بوتــه، تعــداد گــره در ســاقه نيــز افــزاي

هـا منجـر بـه        يابد و گزينش براي يكـي از آن         مي
از جنبـه كـاربردي     . شـود   بهبود صفت ديگر مـي    

ــشه مطلــوب نيــست، بلكــه   ــزايش ارتفــاع همي اف
كه همـراه بـا افـزايش         افزايش ارتفاع در صورتي   

تعــداد گــره درســاقه و كــاهش فواصــل ميــانگره 

شود   معمولاٌ توصيه مي  . باشد مطلوب خواهد بود   
اصـلخيز كـم بـراي جلـوگيري از     در مناطق بـا ح   

محـدود    خوابيدگي بوته از ارقام پاكوتاه و رشـد         
ــان  ــا فاصــله مي ــر   ب ــاطق كمت ــر و در من گــره كمت

حاصلخيز از ارقام رشد نامحدود با ارتفاع بيـشتر         
  . استفاده شود

 m  ،[d]براي تعداد شاخه فرعي، مـدل سـاده         
واريانس غالبيت بيـشتر    ). 3جدول  (كفايت كرد   

تـر از     س افزايشي و درجـه غلبـه بـزرگ        از واريان 
 نسبت به والد    F1يك بود كه با هتروزيس مثبت       

مثبـت  ). 4 و 2هـاي     جـدول (برتر همخـواني دارد     
 بيـــانگر F/√H×D و F بـــودن پارامترهـــاي  

هـاي افزاينـده و       جهت بـودن غالبيـت بـا آلـل          هم
ــاهمگني غالبيــت از نظــر بزرگــي و جهــت در   ن

h2قـادير   م). 4جـدول   (هاي ژني است      مكان
bs  و 

h2
ns بود و بيانگر سهم بـالاي      % 7و% 16ترتيب     به

در واقـع ايـن     . محيط در تظاهراين صـفت اسـت      
صفت تا حد زيادي تحـت تـاثير تـراكم كاشـت          

پـذيري پـائين، ايـن        دليل وراثت   به. گيرد  قرار مي 
هـاي درحـال      صفت كمتـر بـه گـزينش در نـسل         

ــت  ــا در جمعي ــاهمگن پاســخ   تفكيــك ي ــاي ن ه
  . دهد مي

 m  ،[h]براي سطح برگ، مدل سه پـارامتري        
.  براي كنترل ژنتيكي صـفت كفايـت كـرد         [i]و  

دار بـودن از    به دليل غيرمعني[d]در اين مدل اثر     
دار شد و در مـدل    معني[i]مدل حذف شد و اثر  

 بـود   [i]تر از اثر       نيز بزرگ  [h]قرار گرفت و اثر     
تــر از  واريــانس غالبيــت بــزرگ  ).  3 جــدول(

س افزايشي بود كه بيانگر هتـروزيس و بـا          واريان
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تـر مطابقـت    نسبت به والد بزرگF1 مقدار بيشتر 
 ) <1 (Fمقـدار پـارامتر   ). 4 و 2هاي    جدول(دارد  

هـاي    دهد كه درجه غلبه به سـمت آلـل          نشان مي 
نـشان  ) >F/√H×D) 1 افزاينده و مقـدار پـارامتر  

هاي ژني از نظر بزرگي و      دهنده تفاوت در مكان   
h2مقـادير   ). 4جـدول   (يت اسـت    جهت غالب 

bs  و 
h2

nsبــود كــه نــشان   %  38و  % 85: ترتيــب   بــه
كننـده بـرگ اغلـب بـه         هـاي كنتـرل     دهـد ژن    مي

  ). 4جدول (كنند  شكل غالبيت عمل مي
، m، [d]براي ريزش دانه، مدل پنج پارامتري       

[h]  ،[i]   و [j]      براي كنترل ژنتيكي صفت كفايت 
اي اصلي و دوگانه     منفي و بقيه اثره    [d]اثر  . كرد

تــر از   بــزرگ[h]اثــر). 3جــدول (مثبــت بودنــد 
ــشي   ــاي افزاي ــت  [i] و[d]اثره ــانس غالبي  ، واري

 F1تر از واريانس افزايـشي و ارزش          بسيار بزرگ 
بـود  ) حساس به ريـزش   (تر  نيز درحد والد بزرگ   

بـوده و نـشان     ) نـامطلوب (كه بيـانگر هتـروزيس      
نترل دهد كه ريزش دانه به صورت غالبيت ك         مي
هاي غالب حـساسيت   اي كه آلل   گونه  شود، به   مي

هاي مغلـوب مقاومـت را كنتـرل          به ريزش و آلل   
ــي ــد  م ــدول (كنن ــا ). 2ج و ) Jana, 1956(جان

) Christie  et al., 1988(كريستي و همكـاران  
هـاي    هاي غالـب را عامـل حـساسيت و آلـل            آلل

  مغلـــوب را عامـــل مقاومـــت يـــا ريـــزش دانـــه  
  واري و بهــــاتنگر تـــي . انـــد  گـــزارش كـــرده  

)Tiwari and Bhatnagar, 1991 ( براي ريزش
، )بـسته بـه ژنوتيـپ     (دانه، غالبيت كامل و جزئي      

اثرهـاي  ) Baily et al., 1997(بيلي و همكاران 
  اپيــــــــستازي و كريــــــــستي و همكــــــــاران

)et al., 1988  Christie (  ،ــشي ــاي افزاي اثره
 Fمقـدار . اند  غالبيت و اپيستازي را گزارش كرده     

جزئـي در     نزديك صفر بـود كـه بيـانگر غالبيـت         
ــل  ــت آلـ ــت  جهـ ــده اسـ ــاي افزاينـ ــدار . هـ مقـ

دهـد    بـود كـه نـشان مـي    F/√H×D  ،7/1پارامتر
هاي ژني تا حـد زيـادي از نظـر            غالبيت در مكان  

). 4 جــدول(بزرگــي و جهــت يكــسان اســت    
h2پارامترهــاي 

bs و h2
nsــه ــه ب ترتيــب   ريــزش دان

هد اين صفت   د   بود كه نشان مي    0002/0 و   93/0
 .شود عمدتاً ژنتيكي و به طور غالبيت كنترل مي

به طور كلي در اين بررسي اثرهاي غالبيت و         
هــاي ژنتيكــي اغلــب صــفات    افزايــشي در مــدل

دار بود و سهم اثرهـاي  غالبيـت در كنتـرل              معني
  .ژنتيكي صفات بيشتر از اثرهاي افزايشي بود

ــر   ــفات نظيــ ــي صــ ــوارث برخــ ــوه تــ نحــ
شـروع پرشـدن دانـه، پرشـدن        گلـدهي بـا       شروع

كامل دانه با رسيدن كامل، عملكرد دانه و اجزاء         
مرتبط با آن، ارتفاع بوته بـا تعـداد گـره درسـاقه            

  .ديگر بود مشابه يك
در مقاومت به ريزش دانـه سـهم اثـر غالبيـت          

اما اثر متقابـل اپيـستازي      . بيش از اثر افزايشي بود    
  .نيز در بروز اين صفت تاثيرگذار بود

پـذيري بـالا و اهميـت اثـر           ا توجه به وراثـت    ب
ريـزش دانـه،   : غالبيت در كنترل ژنتيكـي صـفات     

طول دوره رويشي، ارتفاع بوتـه، تعـداد گـره در           
ساقه اصلي و سطح برگ گياه، از جنبـه كـابردي     

گيـرد چنـدين صـفت        نژادگر تصميم مـي     وقتي به 
هـاي   زراعي را همزمان اصلاح كند، بايد در نسل       

هـاي    اي مناسب بـراي گـزينش لايـن       ه  اوليه لاين 
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مقاوم به ريزش، تعداد گـره بـالا، زمـان رسـيدن            
ــرگ ــزه مناســب و ب ــد هــاي ني   اي را گــزينش كن

)Yamagata, 1981 ؛Brim, 1973؛  
Yonezawa and Burton, 1987 .( ــن در اي

 تــا حــد امكــان F2صــورت بهتــر اســت جمعيــت 
بزرگ باشد تا گزينش زود هنگام برخي صفات        

رفتن تنوع ژنتيكي براي گزينش        دست منجر به از  

. صفاتي نظير عملكـرد و برخـي اجـزاء آن نـشود        
همچنــين بــراي افــزايش ســودمندي گــزينش در 

هـاي درحـال تفـرق، بهتـر اسـت قبـل از               جمعيت
گيــري، ارزش اصــلاحي   انجــام برنامــه دورگ 

هــا بــرآورد و بــر اســاس نتــايج حاصــل   ژنوتيــپ
  .هاي مورد نظر انجام شود تلاقي
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