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مقدمه
حبوبات1 دانه های خشک خوراكی هستند كه به خانواده بقولات تعلق 
دارند. بذور رس��يده و خش��ک حبوبات دارای ارزش غذایی زیاد و قابليت 
نگهداری خوبی هستند و یکی از مهمترین منابع غذایی سرشار از پروتئين 
)18 تا 32  درصد( می باشد. طبق مطالعات انجام شده، تركيب مناسبی از 
پروتئين حبوبات با غلات می تواند سوء تغذیه و كمبود اسيد های آمينه را 
برطرف سازد. از طرف دیگر با توجه به توانایی تثبيت نيتروژن در گياهان، 
ق��رار دادن آنها در تناوب به پایداری سيس��تم های زراعی كمک می كند. 
س��طح زیر كش��ت نخود در ایران حدود 700 هزار هکتار مي  باشد كه 64 
درصد سطح زیر كشت حبوبات را به خود اختصاص داده است )1(. طبق 
آمار منتشره از سازمان فائو، ميانگين عملکرد نخود در جهان 900 كيلوگرم 
در هکتار اس��ت در حاليکه ميانگين عملکرد نخود در ایران 385  كيلوگرم 
می باشد )5(. عملکرد نخود عليرغم پتانسيل بالای آن در كشورهای توليد 
كنند نخود به واس��طه تنش های محيطی پائين است )26(. عملکرد دانه 
و مؤلفه ه��ای عملک��رد در نخ��ود صفات چند ژني هس��تند كه به صورت 
كمی توارث پيدا می كنند و به ش��دت تحت تأثير عوامل محيطی هستند 
)18(. آگاهی از مؤلفه های ژنتيکی صفات چند ژني و اثرات محيطی برای 
انتخاب روش های اصلاحی، اندازه جمعيت ها و ش��دت انتخاب بس��يار با 
ارزش و مهم است. برای اصلاح ارقام پر محصول نياز به اطلاعات كافی در 
مورد ساختار ژنتيکی والدین مورد تلاقی و همچنين تركيب پذیری صفات 
مطلوب آنها می باش��د كه این امر از طریق اس��تفاده از روش های ژنتيک 
كمی از جمله تلاقی های دی الل ميس��ر می گ��ردد. اصول و مبانی دی الل 
توس��ط Jinks و Hayman )8، 9، 11، 17( و Griffing )6 و7( در 
دهه ی1950ميلادی ارائه ش��ده است. تجزیه دی الل، یکی از تکنيک های 

بيومتری��ک مورد اس��تفاده اص��لاح گران نب��ات برای بررس��ی و ارزیابی 
ویژگی ه��ای زیس��تی گونه های گياهی اس��ت )25(. تجزیه دی الل جهت 
تفکيک واریانس فنوتيپی به اجزاء آن و تعيين ميزان و سهم آنها در ایجاد 
تنوع، تکنيک بس��يار مفيدی اس��ت )3(. Biçer وŞakar  )3( با اجرای 
یک طرح دی الل كامل با 4 رقم نخود گزارش كردند كه در مورد صفات 
روز تا گلدهی، ارتفاع بوته، تعداد غلاف و دانه در بوته فقط اثرات افزایشی 
معن��ی دار بود اما برای صفات روز تا رس��يدگی ارتف��اع پائين ترین غلاف، 
تع��داد ش��اخه های اوليه در بوته و وزن صد دانه علاوه بر اثرات افزایش��ی 
ژن ه��ا اثر غالبيت ژن ها ني��ز معنی دار گردید، با این وج��ود مقدار اثرات 
 Singh و Malhotra .افزایشی بسيار بزرگتر از اثرات غالبيت ژن ها بود
)16( به اهميت واریانس ژنتيکی افزایشی برای صفاتی مانند عملکرد دانه، 
عملکرد بيولوژیک، تعداد ش��اخه های اوليه و ثانویه، وزن صد دانه، روز تا 
گلدهی و تعداد دانه در غلاف، همچنين واریانس ژنتيکی غالبيت برای روز 
تا رسيدگی و هر دوی واریانس های ژنتيکی افزایشی و غالبيت برای ارتفاع 
بوته در نخود اشاره كرده اند. Singh و همکاران )23( با استفاده از طرح 
دی الل متد4 و مدلI گریفينگ توارث شمار زیادی از صفات فنولوژیک و 
مورفولوژیک در نخود را مورد بررسی قرار دادند. آنها نشان دادند كه توارث 
صفات روز تا گلدهی، ارتفاع بوته و اندازه بذر به صورت افزایشی است ولی 
در مورد صفات عملکرد دانه، تعداد ش��اخه، تعداد غلاف و دانه در بوته هر 
 Şakar .دوی اثرات ژنتيکی افزایشی و غير افزایشی دارای اهميت هستند
و 20(  Biçer(، Hovav و هم��کاران )10( ، Anbessa و همکاران )2( 
اثرات ژنتيکی افزایش��ی را برای صفات روز تا گلدهی، ارتفاع بوته و اندازه 
ب��ذر در نخود گزارش كردن��د. Muehlbauer و Singh )18( گزارش 
كردند كه در كنترل ژنتيکی صفات تعداد شاخه های اوليه و غلاف در بوته 
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Determination of inheritance and gene effects for yield and yield components in chickpea
By: E. Karami, Graduated PhD Student from Department of Plant Breeding Islamic Azad University of Science & Research 
Unit, Tehran, Iran (Corresponding Author; Tel: +989837998761) M.H. Sabaghpour, Manager of Hamden’s Agriculture 
Research Organization M.R. Naghavi Department of Plant Breeding& Biotechnology University of Tehran, Iran& M.R.Taeb, 
Department of Plant Breeding& Biotechnology Islamic Azad University of Science & Research Unit, Tehran. 
A 5×5 half diallel cross set of chickpea (Arman, Hashem, ILC588, ICCV2 and ILC3979) was studied to estimate gene 
effects and genetic parameters of seven traits. According to diallel variance analysis, only additive genes effects were 
found significant for plant height, basal pod height and number of primary branches. In addition to the significant 
additive gene effects, dominant gene effects were significant for 100-seed weight, harvest index, seeds and seed yield 
per plant. The degree of dominance average (H1/D)1/2 was lower than one for plant height, basal pod height and 
harvest index, indicating partial dominance but for 100-seed weight, seeds and seed yield per plant it was higher then 
one and for number of primary branches it was equal to one that indicating over dominance and complete dominance 
respectively. The narrow-sense heritability were high for harvest index (67%),100-seed weight (56%), basal pod height 
(47%) and plant height (42%) indicating that great genetic gain could be achieved for these traits. Dominant direction 
was negative and high for all traits with exception of plant height and basal pod height; hence for these traits amplifier 
alleles were dominance.  

Key words: Additive, Chickpea (Cicer aretinum L.), Diallel, Dominance, Heritability, General and Specific combining ability
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هر دوی اثرات ژنتيکی افزایشی و غير افزایشی نقش دارند. Salimath و 
همکاران )21( اهميت هر دوی اثرات ژنتيکی افزایش��ی و غير افزایشی را 
در كنترل صفت ارتفاع بوته در نخود گزارش كرده  اند. Singh و همکاران 
)24( گزارش نمودند كه هر دوی اثرات ژنتيکی افزایش��ی و غير افزایشی 
ب��رای صفات تعداد روز تا گلدهی، تعداد ش��اخه های اوليه و ثانویه، تعداد 
غلاف و عملکرد دانه در بوته مؤثر می باشند. این تحقيق به منظور برآورد 
تركيب پذیری و اثر ژن های كنترل كننده صفات در ارقام نخود با استفاده 
از ط��رح دی الل یک طرفه با 5 رقم ایرانی و خارجی در معاونت تحقيقات 

دیم سرارود كرمانشاه انجام شد.

موادوروشها
  ICCV2،پن��ج رقم ایران��ی و خارجی ب��ه نام های هاش��م، آرم��ان
،ILC588  و ILC3279در س��ال 1386در مح��ل معاون��ت تحقيق��ات 
دیم س��رارود در شهرس��تان كرمانش��اه به صورت طرح دی الل یک طرفه 
با یکدیگر تلاقی داده ش��دند. در سال زراعی1387نتاج تلاقی ها به همراه 
والدی��ن در قالب طرح بلوک های كام��ل تصادفی در كرت هایی به طول2  
مت��ر و عرض35 س��انتی متر با فاصل��ه بوته 10 س��انتی متر و در 3 تکرار 
كش��ت شدند. از ژنوتيپ های مزبور7 صفت كمی به منظور برآورد اثر ژن، 
تركيب پذیری عموم��ی و خصوصی و همچنين قابليت توارث آنها ارزیابی 
شدند. برای اندازه گيری هر كدام از این صفات از ميانگين10نمونه استفاده 
ش��د. این صفات عبارت بودند از: ارتفاع بوت��ه، ارتفاع پائين ترین غلاف از 
س��طح زمين، تعداد ش��اخه اولي��ه در بوته، وزن صد دان��ه، تعداد دانه در 
بوته، عملکرد دانه در بوته و شاخص برداشت. نتایج بدست آمده به روش 
Walters و Morton )28( مورد تجزیه واریانس قرار گرفت. با توجه به 
معنی دار بودن واریانس ژنوتيپ ها از ميانگين های موجود مشتمل بر 5 والد 
 )1956,Griffing( گریفينگ Bو مدل مخل��وط II و 10 تلاق��ی با روش
تجزی��ه دی الل به عمل آمد. مجموع مربع��ات ژنوتيپ ها به كمک فرمول 
ه��ای مربوطه )7( به دو جزء تركيب پذی��ری عمومی و خصوصی تفکيک 
و اث��رات تركيب پذی��ری خصوصی ب��رای هر تلاق��ی ب��رآورد گردید. به 
منظ��ور مطالع��ه جامع اثر ژن ها در ش��کل گيری صفات مورد بررس��ی و 
 همچني��ن برآورد پارامترهای ژنتيکی آنه��ا تجزیه دی الل به روش هيمن 
)Hayman، 1954( و ب��ا اس��تفاده از نرم افزار آم��اری D2 نيز صورت 

گرفت.

نتايجوبحث
در ج��دول 1 نتایج تجزیه واریانس دی الل 7 صفت مورد اندازه گيری 
مندرج اس��ت. ب��رای صفات ارتفاع بوته، ارتف��اع پائين ترین غلاف و تعداد 
شاخه های اوليه در بوته فقط اثر افزایشی ژن ها معنی دار شده است. علاوه 
بر اثرات افزایش��ی ژن ها اثرات غالبيت نيز در مورد صفات وزن صد دانه، 
ش��اخص برداشت، عملکرد دانه و تعداد دانه در بوته معنی دار است. ارزش 
مقداری اثر افزایش��ی ژن ها به مراتب بيشتر از اثر غالبيت ژن ها است. این 
نشان می دهد كه پيش��رفت ژنتيکی برای این صفات امکان پذیر می باشد. 
معنی دار شدن پارامترb1 در جدول1 برای صفات تعداد شاخه های اوليه، 
وزن صد دانه، عملکرد دانه و شاخص برداشت نشان دهندۀ وجود هتروزیس 
مثبت در مورد این صفات اس��ت. نتایج مش��ابهی توس��ط Malhotra و 

 )20(  Biçer و Şakar ،)24، 23( و هم��کاران Singh ،)16( Singh
نيز گزارش شده است. جدول 2 پارامترهای ژنتيکی برآورد شده به روش 
هيمن را نش��ان می دهد. ميانگين درج��ه غالبيت H1/D(1/2( برای ارتفاع 
بوته )0/88(، ارتفاع پائين ترین غلاف )0/84( و ش��اخص برداشت )0/77( 
كمتر از یک بدس��ت آمده اس��ت كه نش��ان دهنده غالبيت نسبی و سهم 
بيشتر اثرات ژنتيکی افزایشی در مقایسه با اثرات ژنتيکی غير افزایشی در 
كنترل این صفات اس��ت. برای تعداد شاخه های اوليه در بوته سهم اثرات 
افزایش��ی و غير افزایش��ی تقریباً برابر اس��ت ولی ميانگين درجه غالبيت 
بالات��ر از ی��ک در مورد صف��ات عملکرد دانه، وزن صد دان��ه و تعداد دانه 
در بوته نش��ان دهنده ی فوق غالبيت و س��هم بيش��تر اثرات ژنتيکی غير 
افزایش��ی در مورد این صفات است. Malhotra و Singh )15( اثر فوق 
غالبيت را برای تعداد شاخه ها، تعداد غلاف و دانه در بوته گزارش كرده اند. 
Dhaiwal و Gill )4( گ��زارش كردند كه تعداد غلاف در بوته و عملکرد 
دانه اثر ف��وق غالبيت مثبت را بروز داده اند اما وزن صد دانه فاقد غالبيت 
بوده است. Biçer و Şakar )3( برای بيشتر صفات مورفولوژیک در نخود 
اثر غالبيت نس��بی را گزارش نموده اند. نسبت ژن های دارای اثرات مثبت 
و منف��ی در والدین )H2/4H1( در تمام صفات با عدد 0/25 اختلاف دارد 
بنابرای��ن فراوانی ژن های مثبت و منفی در والدین به یک اندازه نيس��ت. 
نسبت ژن های غالب به مغلوب )KD/KR( در مورد تمام صفات بجز وزن 
صد دانه بيش��تر از عدد1 اس��ت لذا فراوانی ژن های غالب در كنترل این 
صفات بيش از ژن های مغلوب اس��ت )ج��دول2(. برآورد تعداد گروه های 
ژنی )K( برای صفات مورد مطالعه نشان می دهد كه صفات وزن صد دانه 
 ،)K=2( و شاخص برداش��ت حداقل توسط دو گروه ژنی كنترل می شوند
اما در توارث دیگر صفات مورد بررسی كه مقدار )K( در آنها كمتر از یک 

شده است حداقل یک گروه ژنی نقش دارند )K<1( )جدول2(.
قابليت توارث پذیری خصوصی برای صفات ش��اخص برداش��ت، وزن 
صد دان��ه، ارتفاع پائين ترین غلاف و ارتفاع بوت��ه به ترتيب 0/67، 0/56، 
0/47 و 0/42 می باشد. لذا می توان به موفقيت انتخاب در نسل های اوليه 
ب��رای این صفات اميدوار بود. اما  برای صفات تعداد ش��اخه اوليه ، تعداد 
و عملک��رد دانه در بوته قابليت توارث پذی��ری خصوصی به ترتيب 0/26، 
0/27 و 0/37 برآورد ش��ده اس��ت كه نش��ان از س��هم بالای اثر ژنتيکی 
غير افزایشی اس��ت )جدول2(. ضریب هميستگی )r( بين ردیف والدینی 
غالبي��ت )Wr+Vr( و مقدار والدینی )Yr( در صفات تعداد ش��اخه های 
اولي��ه در بوته، وزن صد دانه، عملکرد دانه، تعداد دانه در بوته و ش��اخص 
برداش��ت منفی اس��ت. لذا ژن های غال��ب افزایش دهن��ده ی این صفات 
هستند. ولی علامت مثبت ضریب همبستگی )r( برای صفات ارتفاع بوته 
و ارتفاع پائين ترین غلاف نش��ان می دهد كه ژن های كاهش دهنده ی این 
صفات غالب هس��تند. Biçer و Şakar )3( نيز نتایج مشابهی را گزارش 
كرده ان��د. در جدول3 مقدار و درصد واریانس های افزایش��ی و غالبيت به 
روش گریفين��گ و قابليت توارث پذیری خصوصی ب��ه روش هيمن آمده 
است. نتایج حاصل از این دو روش یکدیگر را تأیيد كرده و نشان می دهند  
كه در صفات ارتفاع بوته، ارتفاع پائين ترین غلاف، وزن صد دانه و شاخص 
برداشت، درصد واریانس افزایشی به مراتب بالاتر از واریانس غالبيت است، 
در نتيج��ه آن قابليت توارث پذیری خصوصی این صفات بالا اس��ت. بدین 
لحاظ گزینش برای این صفات در نس��ل های اوليه بعد از تلاقی به منظور 
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منابعتغييرات
درجه
آزادي

ارتفاعبوته
)cm(

ارتفاعپائينترين
)cm(غلاف

شاخههای
اوليه

وزنصد
)gr(دانه

تعداددانه
دربوته

عملكرددانه
)gr(دربوته

شاخص
برداشت

ns0/19*4/6 ns980/9*94/3**30/5 ns 6/6**282/7بلوک

)a( 409**206/2**2876/5**19/8**0/44**194/7**4152/3اثرافزایشي**

)b( 1025/14اثرغالبيت ns17/2 ns0/09 ns17/6**846/1**74/7**168/6**

)b1( 18/47اثر هتروزیس ns32/5 ns0/23*58/4**658/9 ns98/4**532**

)b2(5/4*0/17**40/1*437/4تركيب پذیري خصوصي ns1365**68/3*36./04**

)b3( 518/7باقيمانده غالبيت ns-4/1**-0/01 ns19/2**468/4 ns75**202*

2411/78/20/042/03188/91512/4خطاي آزمایشي

پارامتر
ارتفاعبوته

)cm(

ارتفاعپائينترين

)cm(غلاف

شاخههای

اوليه

وزنصددانه

)gr(

تعداددانه

دربوته

عملكرددانهدر

)gr(بوته
شاخصبرداشت

)1-ß(  0/19 ± 1/13شيب خط رگرسيون ns1/1 ± 0/15 ns0/76 ± 0/27 ns0/7 ±0/18 ns0/48 ± 0/29 ns0/47 ± 0/25 ns0/79  ± 0/12 ns

]D±S.E.)D([ 6/3 ± 131/7*10/46 ± 58/03*144/8 ± 849/6*0/89 ± 6/1*0/021 ± 0/16*4/1 ± 61/2*4/3 ± 45/9واریانس افزایشی*

]H1±S.E.)H1([ 16/9 ± 77/8*28/3 ± 100/9* 391/2 ± 1663/8*2/43 ± 9/3*0/058 ± 0/159*11/03 ± 33/7*11/7 ± 35/9واریانس غالبيت*

اثر متقابل اثرات افزایشی و غير 
  ]F±S.E.)F([ افزایشی

30/8 ± 10/8*44/7 ± 10/2*0/154 ±0/054*-1/3 ± 2/25 ns929/03 ± 361/8*40/7 ± 26/1 ns19/6 ± 15/7 ns

 اثر غالبيت در تمام مکان های 
]h2 ±  S.E.)h2([ ژنی

5/7 ± 7/2 ns10/5 ± 6/8  ns0/059 ± 0/035 ns14/3 ±1 /48*156/17 ±239/5 ns23/6 ± 17/3 ns130/4 ± 10/4*

]E ±   S.E.) Error([ 2/6 ± 12/4*4/3  ± 14/7*59/1 ± 188/9*36/ 0 ± 1/9*0/009 ± 0/044*1/7 ± 8/2*1/8 ± 11/7واریانس محيطی*

 )H1/D(10/880/741/0111/241/41/320/77ميانگين درجه غالبيت

توزیع نسبی ژن های مثبت و 
)H2/4H1( منفی در والدین

0/180/1840/1740/190/1830/1950/22

توزیع نسبی ژن های غالب و 
)KD/KR(  مغلوب در والدین

2/222/932/890/852/281/721/21

)K( 0/20/40/520/10/32تعداد گروههای ژنی

]R)Yr, Wr+Vr([ 0/97-0/75-0/32-0/75-0/25-0/770/89جهت غالبيت

 )h2NS( 0/420/470/260/560/270/370/67وراثت پذیری خصوصی

)h2BS( 0/620/700/550/780/720/730/86وراثت پذیری عمومی

جدول1-تجزيهواريانستلاقیهایدیآللحاصلاز5ژنوتيپنخودتيپكابلیبهروشوالترزومورتون)1978(

جدول2-برآوردشاخصهایآماریوپارامترهایژنتيكیصفاتمختلفدرتلاقیهایدیآلل5رقمنخودبهروشهيمنوجينكز

ns]H2/F],K =]h2-2/1)4DH1(]/]F+2/1)4DH1(]=KD/KR:پارامترموردنظرمعنیدارنيست**و*بهترتيبمعنیداردرسطح1%و%5

)**و*(بهترتيبمعنیداردرسطحاحتمال%1و5%)ns(:عيرمعنیدار
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نيل ب��ه اهداف اصلاحی موفقي��ت آميز خواهد بود. بط��ور كلی واریانس 
ژنتيکی )افزایش��ی و غالبيت( در صفات تعداد ش��اخه اولي��ه، تعداد دانه 
و عملک��رد دانه در بوته كاهش یافته و تغييرات ناش��ی از اثرات محيطی 
افزایش یافته اس��ت. همچنين سهم بيشتر واریانس غالبيت در مقایسه با 
واریانس افزایش��ی و توارث پذیری خصوص��ی پائين در این صفات اميد به 
موفقيت انتخاب در نسل های اوليه بعد از تلاقی را منتفی می سازد  )جدول 
 Şakar ، )10( و همکاران Hovav ،  )23( و هم��کاران Singh .)3 2 و
و 20(   Biçer( ، Anbessa و همکاران )2( ، Biçer و Şakar )3( نيز 
 )GCA(    نتایج مشابهی را گزارش نموده اند. وجود تركيب پذیری عمومی
معنی دار در سطح احتمال 1 درصد برای تمام صفات مورد مطالعه بيانگر 
وجود اثر افزایشی ژن ها در كنترل ژنتيکی این صفات است. تركيب پذیری 
خصوصی )SCA( كه نشان دهندۀ اثر غير افزایشی ژن هاست برای صفات 
وزن صد دانه، تعداد دانه در بوته، عملکرد دانه و شاخص برداشت در سطح 
احتم��ال 1 درص��د و برای ارتفاع پائين ترین غلاف و ش��اخه های اوليه در 
سطح احتمال 5 درصد معنی دار گردید اما برای ارتفاع بوته غير معنی دار 

می باشد. البته محاسبه نسبت  
بيکر2 تصویر روشن تری از سهم اثرات ژنتيکی افزایشی و غير افزایشی 
در كنترل صفات مربوطه را نش��ان می دهد، نزدیک ش��دن نسبت بيکر به 
1 نش��ان از سهم بيش��تر اثرات ژنتيکی افزایشی در كنترل صفت مربوطه 
می باش��د )جدول4(. قابليت تركيب پذیری عموم��ی )GCA( هر یک از 
والدین و تركيب پذیری خصوص��ی هيبریدها  )SCA(به روش گریفينگ 

انجام شد و نتایج آن برای هر یک از صفات در جدول 5 آمده است. 

ارتفاعبوته
 ارتف��اع بوت��ه از صف��ات با اهميت در نخود محس��وب مي ش��ود كه 

محققان اصلاح نباتات همواره كوش��يده اند تا با بهبود این صفت بتوانند 
كش��ت و كار نخود را به عنوان یکي از منابع تأمين كننده پروتئين مورد 
نياز انس��ان در س��طح جهان توس��عه دهند. زیرا كم بودن ارتفاع بوته در 
نخود مخصوصاً در شرایطي كه تنش خشکي حادث مي گردد باعث شده 
تا نتوان با اس��تفاده از كمباین و ادوات ماش��يني آن را برداشت نمود. این 
پدیده س��بب ش��ده تا كش��اورزان رغبت چنداني براي كشت و كار نخود 
نداش��ته باش��ند. این نه تنها منجر به كاهش توليد نهایي در مناطق نخود 
خيز گش��ته اس��ت بلکه كش��اورزان این مناطق را از كشت و كار نخود به 
عن��وان یک گياه تثبيت كننده ازت و متحمل به خش��کي براي تناوب با 
محصولاتي همچون گندم و جو محدود س��اخته است. مقدار GCA براي 
ارتفاع بوته در سطح احتمال 1 درصد معني دار شد اما مقدار SCA غير 
معني دار اس��ت )جدول4(. این نشان دهنده اهميت بيشتر اثرات افزایشي 
ژن ها در كنترل این صفت است. مقدار بالاي نسبت بيکر )94 درصد( نيز 
گواه نقش مهمتر فاكتورهاي ژنتيکي افزایش��ی در مقایس��ه با فاكتورهاي 
غيرافزایش��ي براي كنترل این صفت است. واریانس افزایشي بدست آمده 
براي ارتفاع بوته نيز به مراتب بيشتر از واریانس غالبيت است )جدول 3(. 
ای��ن نتایج  با نتایج حاصله از تجزیه هيم��ن وجينکز )مقدار بالاي D در 
مقایسه با H1( در جدول 2 و تجزیه واریانس والترز و مورتون با معني دار 
شدن اثر افزایشي  )a( و معني دار نبودن اثر غالبيت  )b( براي ارتفاع بوته 
در جدول 1 كاملًا مطابقت مي كند. لذا انتخاب در نس��ل هاي اوليه بعد 
از تلاقي براي این صفت داراي كارآیي بالایي اس��ت. نتایج سایر محققين 
نيز این مطالب را تأیيد می كند )2 ، 3 ، 10 ، 12 ، 20 ، 23(.   بيشترین 
مق��دار GCA مثبت و معن��ي دار متعلق به ارق��ام پابلند ILC3279 و 
هاش��م با متوس��ط 54  و 51 س��انتي متر ارتفاع بوده اس��ت. یعني این 
ارق��ام مي توانند صفت پابلندي را به نتاج خود منتقل كنند. ارقام پا كوتاه 

صفات
وراثتپذيریخصوصیواريانسغالبيتواريانسافزايشی

به روش هيمن و جينکزمقدار                    درصدمقدار                    درصد

3/150/42                    13/460/15                 0/66ارتفاع بوته

4/460/47                   15/470/20                 0/68ارتفاع پائين ترین غلاف

0/020/26                  0/020/37                  0/37تعداد شاخه اوليه

2/130/56                 3/280/35                  0/55وزن صد دانه

16/30/37                 17/030/42                0/44عملکرد دانه در بوته

26/70/27                  150/730/55              0/32تعداد دانه در بوته

20/670/67                   54/340/26                0/69شاخص برداشت

جدول3-مقدارودرصدواريانسافزايشیوغالبيتوهمچنينقابليتتوارثخصوصیدروالدينوهيبريدهاینخود
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منابع
تغييرات

درجه
آزادی

ارتفاعبوته
)cm(

ارتفاعپائينترين
غلاف

شاخههای
اوليه

وزن
)gr(صددانه

تعداددانه
دربوته

عملكرددانه
)gr(دربوته

شاخصبرداشت

ns0/19*6/7*981*94/3**30/9 ns 6/7**282/7بلوک

**237/4**112/2**1426/3**18/1** 0/19**67/9**1461/5نسل ها

GCA454/2**61/4**0/12**14/2**852/2**79/9**214/9**

SCA107/03 ns7/2*0/039*2/8**324/7**20/4**24/8**

283/92/70/0140/6262/94/94/12خطا

0/940/950/850/910/80/880/95-نسبت بيکر

جدول4-نتايجتجزيهواريانستركيبپذيریعمومی،تركيبپذيریخصوصیونسبتبيكربرایصفاتمختلفبهروشگريفينگ

)**(و)*(:بهترتيبمعنیداردرسطحاحتمال1%و%5)ns(:غيرمعنیدار

ICCV2  و ILC588 ق��درت تركيب پذی��ری عمومی )GCA( منفي و 
معني داري داش��تند. قدرت تركيب پذی��ري خصوصي )SCA( تنها براي 
 )ICCV2 × و )آرمان ILC588( × آرمان )هيبریده��اي حاصل از تلاقي
با متوس��ط ارتفاع 46 سانتي متر معني دار شده است. از آنجایي كه ارقام 
ILC588  و ICCV2 پاكوتاه هس��تند لذا مي توان چنين حدس زد كه 
رق��م آرمان پابلندي را به نتاج منتقل نموده اس��ت اما از آنجایی كه رقم 
آرمان با متوسط ارتفاع بوته 42 سانتي متر در واقع رقم ایستاده با ارتفاع 
متوس��ط بوده و تفاوت بس��يار معني داري از نظر ارتفاع با ارقام هاش��م و 
ILC3279 دارد نمي توان نتيجه گرفت كه رقم آرمان پابلندي را به نتاج 
منتقل نموده است این اتفاق مي تواند بدليل پدیده هتروزیس یا تفکيک 

متجاوز باشد. 

ارتفاعپائينترينغلاف
 این صفت در ارتباط با مکانيزاس��يون نخود همانند ارتفاع بوته داراي 
اهميت زیادي اس��ت، مي توان گفت كه ارتف��اع پائين ترین غلاف بخش 
مفيد و با ارزش ارتفاع بوته جهت برداش��ت ماش��يني نخود اس��ت. مقدار 
GCA و SCA براي ارتفاع پائين ترین غلاف به ترتيب در سطح احتمال 
1 درصد و 5 درصد معني دار ش��دند )جدول 4(. كه نشان دهندۀ اهميت 
هر دوي اثرات ژنتيکي افزایشي و غير افزایشي در كنترل این صفت است 
ام��ا بالا بودن مقدار نس��بت بيکر براي این صف��ت )0/95( بيانگر اهميت 
بيش��تر اثرات ژنتيکي افزایشي در مقایس��ه با اثرات ژنتيکي غير افزایشي 
است. واریانس افزایشي نيز براي این صفت خيلي بيشتر از واریانس غالييت 
برآورد شده است )جدول3(. بالاترین GCA مثبت و معني دار متعلق به 
ارقام پابلند هاشم و ILC3279 با داشتن متوسط ارتفاع پائين ترین غلاف  
34 سانتی متر مي باشد. به نظر می رسد این ارقام می توانند این صفت را 
ب��ه نتاج خود منتقل نمایند. مقدار GCA براي رقم آرمان نيز مثبت بود 
ولي معني دار نش��د. ارقام پاكوتاه ILC588 و ICCV2 بيشترین مقدار 
GCA منف��ي و معني دار را داش��تند. قدرت تركي��ب پذیري خصوصي 
 )ICCV2 × ILC588( فق��ط در مورد هيبرید حاصل از تلاقي )SCA( 

 ICCV2 و ILC588 مثبت و معني دار شد این در حالي است كه ارقام
هر دو پاكوتاه هس��تند و به تریبت با 17 و 19 سانتي متر كمترین ارتفاع 

غلاف از سطح زمين را به خود اختصاص داده اند )جدول5(. 

شاخههاياوليه
بررس��ي واریانس هاي تركيب پذیري عمومي و خصوصي در جدول4 
مش��خص م��ي كند كه GCA در س��طح احتمال 1 درص��د و SCA در 
س��طح احتمال 5 درصد براي این صفت معني دار ش��ده است. این نشان 
دهن��ده اهميت هر دوي واریانس هاي ژنتيکي افزایش��ي و غير افزایش��ي 
 براي این صفت است. ميانگين درجه غالبيت مساوی یک برای این صفت 
]H1/D( 1/2 =1([ در جدول 2 و ميزان متوس��ط نسبت بيکر )0/85( نيز 
در تأیيد این موضوع اس��ت. لذا نمی توان به انتخاب موفق براي این صفت 
در نس��ل ه��اي در حال تفرق بعد از تلاقي اميدوار ب��ود. یافته های برخی 
محققي��ن )3، 18، 23، 25( تأیي��دی بر این امر اس��ت. بيش��ترین مقدار 
GCA مثب��ت و معن��ي دار مرب��وط به رق��م ICCV2  با متوس��ط 2/3 
ش��اخه اوليه در بوته اس��ت. بالاترین مقدار SCA مثب��ت و معني دار به 
 ترتيب مربوط به تركيبات )آرمان × ILC3279( ،) ILC588 × آرمان( و 
)هاشم ×ILC588 ( مي باشد )جدول5(. ميزان هتروزیس بر اساس والد 
برتر نش��ان مي دهد كه تركيب )آرم��ان ×ILC3279( بالاترین ميزان را 

داشته است.

وزنصددانه
صف��ت وزن صد دانه از جمله صفاتي اس��ت كه در مقایس��ه با دیگر 
صفات در نخود بيشتر مورد توجه محققين قرار گرفته است. اما در زمينه 
توراث این صفت گزارش هاي متناقصي موجود است. معني دار شدن هر 
 )SCA(  و خصوصي )GCA( دوی واریانس های تركيب پذی��ري عمومي
در س��طح احتمال 1درصد بيانگر اهمي��ت هر دوي واریانس هاي ژنتيکي 
افزایش��ي و غيرافزایش��ي در كنترل این صفت اس��ت. ميزان بالاي نسبت 
بيکر براي وزن صد دانه )0/91( حاكی از اهميت بيشتر اثر افزایشي ژن ها 

تعيينتوارثواثرات...

www.SID.ir

www.


Arc
hive

 of
 S

ID

شماره92،نشريهزراعت،پاييز1390

  )پژوهش وسازند گی(91

نسبت به اثر غير افزایشي ژن ها در كنترل این صفت است )جدول 4(. لذا 
انتخاب در نس��ل هاي اوليه بعد از تلاقي براي این صفت مي تواند كارآمد 
باش��د. س��ایر محققين )2 ، 3 ، 10، 14، 19، 20، 23( نيز چنين نتایجی 
را گزارش كرده اند. بيش��ترین مق��دار GCA مثبت و معني دار مربوط به 
رقم ILC588 با متوس��ط وزن صد دانه 29/5 گرم بوده است. این نشان 
می ده��د ك��ه رقم ILC588 مي تواند بالا ب��ودن وزن صد دانه را به نتاج 
خود منتقل كند. در بررسي دقيق تركيب پذیري خصوصي براي تركيبات 
مختلف مشخص شد كه تركيب ارقام )ILC588 × ICCV2( با متوسط 
وزن صد دانه 31/5 گرم بالاترین مقدار SCA مثبت و معني دار را داراست. 
ب��ا وجود GCA مثبت و غيرمعني دار براي رقم ICCV2 عملکرد بالاي 
تركيباتي كه رقم ICCV2 در آنها ش��ركت داشت قابل توجه است، زیرا 
همة آنها بدون اس��تثناء مقدار SCA مثبت و بالایي را از خود نشان داده 
اند. این مي تواند به دليل بالا بودن اثرات افزایشي و قابليت توارث پذیري 
خصوصي بالا براي این صفت باشد. براي بيشتر تركيبات هتروزیس نسبت 
به والد برتر مش��اهده گردید با این وجود بيش��ترین مق��دار هتروزیس را 
تركيب )ICCV2 × ILC3279( داشته است )جدول5(. معني دار شدن 
ج��زءb1 در س��طح احتمال 1 درصد براي وزن ص��د دانه در جدول 1 نيز 

وجود هتروزیس را براي این صفت تأیيد مي كند.

تعداددانهدربوته
قدرت تركيب پذیري عمومي )GCA( و خصوصي )SCA( براي این 
صفت در سطح احتمال 1درصد معني دار شده است)جدول4(. این نشان 
مي دهد كه در كنترل این صفت هر دوي واریانس هاي ژنتيکي افزایشی 
و غالبيت دخيل اند. ميزان متوس��ط نسبت بيکر براي این صفت )0/84( 
ني��ز ب��ر این موضوع دلالت دارد. معني دار ش��دن مؤلفه هاي افزایش��ي و 
غالبي��ت )a(و )b( )جدول 1(، مقادی��ر D، H1 در تجزیه هيمن وجينکز 
)ج��دول2( نيز چنين حالتي را تأیيد مي كنند. ب��ا این وجود انتخاب در 
نس��ل هاي اوليه بعد از تلاقي براي این صفت نمي تواند مفيد باشد. نتایج 
س��ایر محققين ني��ز این مطالب را تأیي��د می كند )23، 25(. بيش��ترین 
 ILC588 مثبت و معني دار به ترتي��ب مربوط به والدین GCA مق��دار
و ICCV2  با متوس��ط 72 و 97 عدد دانه در بوته اس��ت. انتظار مي رود 
كه این والدین بتوانند تعداد بيش��تر دانه در بوت��ه را به نتاج خود منتقل 
 كنن��د. مق��دار GCA در ارتباط ب��ا ارقام ILC3279 و هاش��م، منفي و 
معني دار اس��ت اما براي رقم آرمان منفي و غيرمعني دار می باشد. بدون 
ش��ک GCA منفي و معن��ي دار نمي تواند صرفاً ب��ه خاطر ریخته ارثي 
ضعيف این ارقام باش��د بلکه این صفت دیررسي است كه باعث شده دوره 
زایش��ي در ارقام دیررس مثل ILC3279 و هاش��م با خش��کي برخورد 
نموده و كاهش ش��دید دانه در بوته را در این ارقام س��بب می ش��ود. نتاج 
 حاص��ل از تلاق��ي هاي)هاش��م × ILC588(، )آرم��ان × ILC3279( و 
)آرم��ان × ILC588(،  به ترتيب با متوس��ط 81 ، 67 و 86 عدد دانه در 
 SCA مثبت و معني دار را داش��تند. بيشترین SCA بوته بالاترین مقدار
منف��ي و معني دار مربوط به تلاقي  )ICCV2 × ILC588( با متوس��ط 
50 ع��دد دانه در بوته اس��ت. این در حالي اس��ت كه ارق��ام ILC588 و  
ICCV2  با متوسط تعداد 71 و 97 دانه در بوته بيشترین GCA مثبت 
و معن��ي را دارا بودند. این مي تواند به دليل پائين بودن اثرات افزایش��ي،  

قابلي��ت توارث پذیري خصوصي ناچيز این صف��ت )0/27( و بالا بودن اثر 
غالبيت ژن ها باش��د. با بررس��ي SCA هيبرید ها در مي یابيم كه از بين 
والدین تنها رقم ILC588 در انتقال مقدار بيشتر این صفت به نتاج خود 
موفق عمل نموده اس��ت. معني دار نشدن اثر متوسط هتروزیس )b1( در 
جدول تجزیه واریانس نش��ان دهنده عدم وج��ود هتروزیس در ارتباط با 
 ،)ILC3279 × این صفت است )جدول 1(. با این وجود تركيبات )آرمان
)آرمان × ILC588( و )هاش��م ILC588 ×( به ترتيب با متوس��ط تعداد 
67، 86  و 81 دانه در بوته بالاترین ميزان هتروزیس نس��بت به والد برتر 

را نشان دادند.

عملكرددانهدربوته
عملک��رد دانه هدف نهایي از كش��ت و كار محصولات دانه اي اس��ت. 
محققين مي كوش��ند تا با بهبود دیگر صفات زمينه افزایش عملکرد دانه 
را فراهم سازند زیرا عملکرد دانه با عوامل مختلفي مرتبط است و افزایش 
ی��ا كاهش هر كدام از این عوامل مي تواند تأثير بس��زایي بر روي كميت 
و كيفيت عملکرد دانه داش��ته باش��د. بر این اساس اصلاح گران معتقدند 
صرف انتخاب بر اس��اس این صفت ممکن اس��ت منجر ب��ه انتخاب ارقام 
 )GCA(  پرعملکرد نش��ود. معني دار شدن قدرت تركيب پذیري عمومي
 و خصوص��ي  )SCA( در س��طح احتمال آماري 1درص��د براي این صفت 
نش��ان دهنده اهميت هر دو مؤلفه ژنتيکي افزایش��ي و غير افزایش��ي در 
كنترل این صفت اس��ت )جدول4(، ميزان متوس��ط نسبت بيکر براي این 
صفت )0/88( نيز این موضوع را تأیيد می نماید. لذا نمي توان به كارآمدي 
انتخ��اب در نس��ل هاي اوليه بع��د از تلاقي براي این صف��ت اميدوار بود. 
یافته ه��ای برخی محققين )12، 14، 23، 24( تأیيدی بر این امر اس��ت. 
ارق��ام ILC588  و ICCV2  ب��ه ترتي��ب با متوس��ط وزن 20/5 و 24 
گرم دانه در بوته بيش��ترین مقدار GCA مثبت و معني دار را داش��تند 
)جدول5(. به نظر مي رسد این والدین می توانند صفت عملکرد دانه بيشتر 
 ILC3279 ارقام هاش��م و GCA را ب��ه نتاج خود منتق��ل كنند. مقدار
منفي و معني دار اس��ت ولي در مورد رقم آرم��ان منفي و غير معني دار 
مي باش��د. همانطور كه قبلًا گفته شد GCA منفي و معني دار این ارقام 
نمی تواند صرفاً به خاطر ضعف ریخته  ارثي ش��ان باش��د بلکه با دیررسي 
و برخورد فاز زایش��ي این ارقام با خشکي ارتباط تنگاتنگي دارد. بالاترین 
مق��دار SCA  مثبت و معن��ي دار به ترتيب متعلق ب��ه نتاج تلاقي هاي 
)هاش��م ILC588 ×(، )آرم��ان × ILC588( و )آرمان × ILC3279( با 
متوس��ط وزن 23، 24 و 16/5 گرم دانه در بوته بود )جدول 5(. بيشترین 
مق��دار قدرت تركيب پذیری خصوص��ی  )SCA( منفی و معنی دار متعلق 
ب��ه تركي��ب ILC588( )ICCV2 × با متوس��ط وزن 15/5گرم دانه در 
 بوت��ه بود، با وج��ود GCA مثبت و معني دار والدی��ن این تلاقي چنين 
نتيج��ه اي مي توان��د بدليل پائين ب��ودن اثرات افزایش��ي، تورات پذیري 
خصوصي پائين براي این صفت )0/37( و اثر غالبيت ژن ها باشد. همانند 
صفات تعداد دانه در بوته رقم ICCV2 عليرغم داش��تن GCA مثبت و 
معني دار در انتقال مقدار بيش��تر عملکرد دانه به نتاج خود ضعيف عمل 
ك��رده و در تركيب با دیگر والدی��ن SCA منفي و عملکرد دانه پائيني را 
داشته است. معني دار شدن اثر متوسط هتروزیس  )b1( در جدول تجزیه 
واریانس وجود هتروزیس در مورد این صفت را تأیيد مي كند )جدول1(. 
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ارتفاعبوتهArmanICCV2HashemILC3279ILC588ميانگينوالدين
38/13/6*-0/820/402-2/36-2/67**ILC588
53/6-0/5-1/07-2/023/35**ILC3279
50/4-1/9-2/21/83**Hashem
38/063/7**-3/003**  SE)gca( = 0/67ICCV2
42/40/502SE)sca( = 1/4Arman

ارتفاع پائين ترین غلافArmanICCV2HashemILC3279ILC588ميانگين والدین
17/21/713/3**-2/8*-0/98-3/54**ILC588
34-1/74-1/20-2/52*2/96**ILC3279

34/12-1/11-2/24*2/47**Hashem
18/81/6-2/66**SE)gca( = 0/56ICCV2
26/120/77SE)sca( = 1/14Arman

تعداد شاخه های اوليهArmanICCV2HashemILC3279ILC588ميانگين والدین
1/70/27**-0/1420/23**-0/140/012ILC588
1/560/25**-0/091-0/015-0/092*ILC3279
1/60/051-0/018-0/026Hashem
2/30/1140/22**SE)gca( = 0/041ICCV2
1/2-0/11** SE)sca( = 0/08Arman

وزن صد دانهArmanICCV2HashemILC3279ILC588ميانگين والدین
29/30/542/05**1/19*-0/0082/3**ILC588
24/5-0/791/5**1/54**-0/51ILC3279
22/30/2051/02-1/17**Hashem
250/560/46SE)gca( = 0/27ICCV2

24/2-1/06**SE)sca( = 0/54Arman
تعداد دانه در بوتهArmanICCV2HashemILC3279ILC588ميانگين والدین

71/2317/45**-29/8**24/43**5/2611/3**ILC588
28/319/94**-5/34-0/76-9/7**ILC3279
25/8-3/4-6/21-12/2**Hashem
96/75/4410/8**  SE)gca( = 2/7ICCV2

37/13-0/206SE)sca( = 5/5Arman
عملکرد دانه در بوتهArmanICCV2HashemILC3279ILC588ميانگين والدین

20/34/97**-6/64**6/9**1/54/2**ILC588
7/024/3**-0/17-0/071-2/8**ILC3279
5/7-0/79-1/4-3/62**Hashem
23/91/92/72**SE)gca( = 0/75ICCV2
9/08-0/51  SE)sca( = 1/53Arman

شاخص برداشتArmanICCV2HashemILC3279ILC588ميانگين والدین
53/80/0112/52/24/4**6/12**ILC588
354/63**6/99**-0/123-6/44**ILC3279

33/20/592/8*-5/12**Hashem
47/70/43/93**SE)gca( = 0/7ICCV2
46/51/53*SE)sca( = 1/4Arman

جدول5-تركيبپذيریعمومی)رویقطر(وخصوصیونتاج)بالایقطر(برایصفاتمختلفدرتلاقیهایپنجرقمنخود
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 بالاتری��ن ميزان هتروزیس نس��بت به والد برتر را ب��ه ترتيب تلاقي هاي 
)آرمان × ILC3279( و )آرمان × ILC588( داشتند.

شاخصبرداشت
 )SCA( و خصوصي )GCA( مقادیر قدرت تركيب پذیری عموم��ي
براي این صفت در سطح احتمال 1درصد معني دار شده است  )جدول4(. 
این نش��ان دهنده اهميت هر دوي واریانس هاي ژنتيکي افزایش��ي و غير 
افزایش��ي در كنترل این صفت است. اما بالا بودن ميزان نسبت بيکر براي 
این صف��ت )0/95( نقش مهمتر اثرات ژنتيکي افزایش��ی را در مقایس��ه 
ب��ا اثرات ژنتيکي غير افزایش��ي نمایان مي س��ازد. قابلي��ت توارث پذیري 
خصوصي بالا )0/67(، بيش��تر بودن واریانس افزایش��ي نسبت به واریانس 
غالبيت )جدول3(، مقدار بالای پارامترD نس��بت به H1 در تجزیه هيمن 
و جينکز )جدول2( و مقدار مؤلفة افزایش��ی  )a( نس��بت به مؤلفه غالبيت 
 )b( )ج��دول 1( براي این صفت نيز چنين حالتي را تأیيد مي نمایند. لذا 
انتخ��اب براي این صفت در نس��ل هاي بعد از تلاق��ي مي تواند با كارآیي 
بالایي صورت گيرد. بيش��ترین مقدار GCA مثبت و معني دار به ترتيب 
متعل��ق به والدی��ن ICCV2 ،ILC588 و آرمان با متوس��ط ش��اخص 
 برداش��ت 54 درص��د، 48 درص��د و 46/5 درصد بود )ج��دول5(. به نظر 
مي رس��د این والدین مي توانند بيش��تر بودن این صفت را به نتاج خود 
  ILC3279 منفي و معني دار را ارقام GCA منتقل سازند. بيشترین مقدار
و هاش��م با متوس��ط ش��اخص برداش��ت 25/5 درصد و 35/5 درصد دارا 
بودند. این ارقام ش��اخ و برگ مناسبي را دارند اما بدليل دیررسي عملکرد 
اقتصادي مناس��بي نداش��تند. مقادیر SCA در مورد تمام تلاقي ها بجز 
 SCA ( مثبت بود )جدول5(. بالاترین مقدارILC3279 × تلاقي )هاشم
 ILC3279(  مثب��ت و معني دار ب��ه ترتيب متعلق به نتاج تلاق��ي هاي
× ICCV2(، )آرم��ان × ILC3279( و )ILC3279 × ILC588( ب��ا 
 متوسط شاخص برداشت 51درصد، 46 درصد و 55 درصد بود. نتاج دیگر 
تلاقي ها نيز تركيب پذیري خصوصي  مثبت و بالایي داش��تند كه نش��ان 
 دهن��ده اثرات افزایش��ي ژن ه��ا در كنترل این صفت اس��ت. بدین لحاظ 
م��ي توان در بين نتاج این تلاقي ها براي این صفت اقدام به سلکس��يون 
نم��ود. معني دار ش��دن اثر متوس��ط هتروزیس )b1( در س��طح احتمال 
1درصد در جدول تجزیه واریانس نيز گواه وجود هتروزیس براي این صفت 
 اس��ت )جدول1(. بالاترین ميزان هتروزیس بر اس��اس والد برتر را تركيب 

)ICCV2 × ILC588( با متوسط شاخص برداشت 59 درصد داشت.

تشكروقدرداني
بدینوس��يله از تمامي اعضاء محترم هيئت علمي، كاركنان و كارگران 
معاونت تحقيقات دیم س��رارود كرمانشاه بالأخص آقایان دكتر صباغ پور، 
دكت��ر پورداد، دكتر حق پرس��ت، مهندس جهانگي��ري، مهندس كرمي، 
مهندس محمودي، مهندس محمدي، بهروز فتاحي، یونس، رسول و رضا 
حبيبي بخاطر مساعدت در انجام این تحقيق تشکر و قدرداني مي گردد. 

پاورقیها
1- Pulse
2- Bakar = (2Ms(GCA) / 2Ms (SCA e2Ms(SCA))
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