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٧٣ نحوه عمل ژن و وراثت پذيري شاخص هاي مقاومت به تنش خشكي در كلزا: اميري اوغان و همكاران

 مجله علوم كشاورزي ايران
 )٧٣-٨٣ (١٣٨٣سال ، ١شماره ، ٣٥جلد 

 
 ١هاي مقاومت به تنش خشكي دركلزا پذيري شاخص وراثت نحوه عمل ژن و

 
 ٤سيد جعفر داوري، ٣، محمدرضا احمدي٢، محمد مقدم١حسن اميري اوغان

  تهيه نهال و بذر، كرجموسسه تحقيقات اصلاح و، اعضاء هيات علمي بخش تحقيقات دانه هاي روغني، ٣، ١
 دانشكده كشاورزي دانشگاه اروميه، كارشناس ارشد زراعت، ٤، استاد دانشكده كشاورزي دانشگاه تبريز، ٢

 ٢٧/١/٨٢تاريخ پذيرش مقاله 
 

 خلاصه
 

هاي مقاومت به تنش خشكي در كلزا، با استفاده از طرح             پذيري عملكرد و شاخص    وراثت نحوه عمل ژن و   
 و هفت والد تحت دو رژيم         ٢F دورگ نسل     ٢١ ژنوتيپ متشكل از    ٢٨تعداد  .  مطالعه شد  هاي دي آلل   تلاقي

ها براي صفات از نظر      واريانس ژنوتيپ . مورد ارزيابي قرار گرفتند   ) تنش و بدون تنش رطوبتي در گياه       (آبياري  
دي آلل هر دو عمل      تجزيه  . ها وجود داشت   دار بود، بنابراين تنوع ژنتيكي بالايي در بين ژنوتيپ           آماري معني 

ها بجز   اخصشنيز در كليه     ها را در كنترل عملكرد دانه در هر دو شرايط محيطي و              غير افزايشي ژن   افزايشي و 
ها بجز شاخص    نتايج مبين وجود هتروزيس براي عملكرد دانه و كليه شاخص         . شاخص پاسخ به خشكي نشان داد     

پذيري خصوصي   حال آنكه وراثت  . د بررسي تعيين گرديد   پذيري عمومي بالاي براي صفات مور      وراثت. تحمل بود 
از  ٣متوسط بهره وري  و ٢پاسخ به خشكي  ها، تنها دو شاخص       از ميان شاخص  . صفات از كم تا زياد متغير بود        

ميانگين درجه غالبيت و    .  درصد برخوردار بودند   ٠١/٦٨  و ٥٨/٩٦پذيري خصوصي بالايي به ترتيب معادل        وراثت
نتيجه اهميت بيشتر غالبيت ژني را در كنترل ژنتيكي عملكرد دانه و              نس، اثرفوق غالبيت و در    تحليل اجزاي واريا  

رسد كه اين فوق غالبيت از نوع         ها نشان داد، ولي به علت انحراف از فرضيات مدل، به نظر مي               اغلب شاخص 
هاي غالب بيشتري    ي آلل ها دارا  همچنين والدهاي مورد مطالعه از نظر عملكرد دانه و اغلب شاخص           . كاذب باشد 

هاي مقاومت به تنش خشكي بجز شاخص پاسخ به خشكي داراي             كليه شاخص . هاي مغلوب بودند   نسبت به آلل  
در حاليكه در شرايط تنش عملكرد دانه        . داري با عملكرد دانه در شرايط مطلوب بودند         همبستگي مثبت و معني   

شاخص متوسط  . دار نشان داد   مبستگي مثبت و معني    وري ه  هاي تحمل به تنش و متوسط بهره         تنها با شاخص  
دار با عملكرد دانه براي       وري به علت داشتن تنوع ژنتيكي بالا، قابليت توارث زياد و نيز همبستگي معني                  بهره

 .آيد گزينش ارقام متحمل به تنش خشكي مناسب به نظر مي

 پذيري  كلزا، شاخص، تنش خشكي، عمل ژن، وراثت:هاي كليدي واژه
 

 مقدمه
هاي محيطي   ترين تنش  كي و تنش ناشي از آن از معمول       خش

هاي  درصد از زمين    ٢٥است كه تقريبا  توليدات زراعي را در           
ايران با متوسط نزولات     ). ٣( كند كشاورزي جهان محدود مي    

بندي  متر در زمره مناطق خشك جهان طبقه         ميلي ٢٤٠آسماني
 محدوديت منابع آبي و    تبخير و تعرق،     ودن مقدار لا ب با. گردد مي

 

عوامل باعث توجه بيشتر به مطالعه اثرات تنش خشكي و             ساير
 ).١( انتخاب ارقام مقاوم به خشكي شده است

زني و نيز در مرحله گلدهي و رشد         كلزا اصولا  به هنگام جوانه    
ترين زمان   حساس). ٢٨(ها به خشكي حساس است         خورجين

). ٢٥(بندي است     خورجين براي آبياري، مرحله گلدهي و اوايل      
  F2 و    F1هاي   با مطالعه جمعيت   ) ١٩٩٦(براون و همكاران      

 حسن اميري اوغان: مكاتبه كننده 
 .كلزا لغت خارجي است، معادل آن در فارسي منداب مي باشد. ١

2. DRI 
3. MP 
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 ١٣٨٣، سال ١، شماره ٣٥ ايران، جلد مجله علوم كشاورزي ٧٤

هاي مختلف، اظهار داشتند كه       سال دركلزاي بهاره طي مكان و     
مقادير . پذيري خصوصي پاييني است     عملكرد دانه داراي وراثت    

 متقابل ژنوتيپ و   پذيري عمدتا  ناشي از بزرگ بودن اثر       كم وراثت 
. ا برتري اثرات غالبيت نسبت به اثرات افزايشي           محيط بود ت   

پذيري عمومي نسبتا  بالايي براي           وراثت) ١٩٧٨(ريچاردز   
شرايط  هر دو گونه كلزا و شلغم روغني در            عملكرد دانه در   

هاي متفاوتي براي كنترل ژنتيكي        گزارش. خشكي برآورد كرد   
) ١٩٨٢(هاي داهون و همكاران       بررسي. عملكرد دانه شده است   

در حاليكه  . باشد ها مي  حاكي از وجود اثرات غير افزايشي ژن         
نشان دادند كه عملكرد دانه در         ) ١٩٧٨(مهرترا و همكاران      

نيز اثرات  ) ١٩٨٠(سينگ وياداو    .كنترل اثرات افزايشي ژن است    
گيري اين صفت     شكل ها را در    غير افزايشي ژن    افزايشي و 

نيز سهم اثرات    ) ١٩٨١(لفورت باسون    . دانند كننده مي  تعيين
 .كند افزايشي را بيشتر از غير افزايشي بيان مي

ها بر اساس     هاي متفاوتي جهت گزينش ژنوتيپ        شاخص
هاي با شرايط دشوار و عادي ارائه شده            محيط تظاهر آنها در   

هاي مورد   براي تعيين تحمل نسبي تنش در ژنوتيپ           . است
 مورر كه توسط فيشر و       استفاده، از شاخص حساسيت به تنش      

هر چه مقدار اين شاخص      . شود ارائه شده استفاده مي    ) ١٩٧٨(
انتخاب بر  . كوچكتر باشد، ميزان مقاومت به خشكي بيشتر است        

هايي با عملكرد پايين     اساس اين شاخص سبب گزينش ژنوتيپ      
. شود در شرايط مطلوب ولي عملكرد بالا در شرايط تنش مي              

ه صورت اختلاف   را ب  شاخص تحمل ) ١٩٨١(روزيل و هامبلين    
عملكرد در شرايط تنش و شرايط مطلوب و همچنين شاخص             

را به صورت ميانگين عملكرد هر دو محيط            وري متوسط  بهره
بالاي شاخص تحمل نمايانگر حساسيت      مقادير. پيشنهاد نمودند 

تر  بيشتر به تنش خشكي بوده و هر چه مقادير اين شاخص پايين           
 .تر خواهد بود باشد، مطلوب

وري و    شاخص ميانگين هندسي بهره      ) ١٩٩٦(دز   فرنان
شاخص تحمل به تنش را پيشنهاد نمود تا جهت شناسايي                

دو شرايط تنش و مطلوب       هايي با عملكرد بالا تحت هر       ژنوتيپ
مقدار بالاي شاخص تحمل به تنش        . مورد استفاده قرار گيرد    

براي يك ژنوتيپ، بيانگر تحمل به خشكي بالاتر و عملكرد بالقوه           
نيز ) ١٩٨٧(بدينگر و همكاران      . باشد يشتر آن ژنوتيپ مي     ب

شاخص پاسخ به خشكي را پيشنهاد نمودند كه ارزش مثبت آن            
نشانگر تحمل به خشكي بوده و مستقل از اثرات عملكرد بالقوه و            

اظهار داشتند كه   ) ١٣٧٩(صبا و همكاران     . تاريخ گلدهي است  
تنش به علت   شاخص برتري استاندارد و نيز شاخص تحمل به           

پذيري خصوصي متوسط و توانايي گزينش              داشتن وراثت  
هاي با عملكرد بالا در هر دو محيط تنش و عدم وجود                ژنوتيپ

توانند معيارهاي تحمل به خشكي مناسبي در                تنش مي  
 .اي اصلاح نباتات كاربردي باشند هبرنامه

تاكيد اين مطلب ضروري است كه اثرات افزايشي و غالبيت            
ت كنترل ژنتيكي صفت مورد نظر با توجه به نوع مواد            ها جه  ژن

آزمايشي، طرح تلاقي مورد استفاده و محيط آزمايش متغير              
بنابراين شناخت دقيق ساختار ژنتيكي صفات مرتبط با        . باشد مي

عملكرد اين گياه و قابليت توارث آنها موجب تسهيل گزينش و             
 به تنش خشكي    نژادي براي بهبود مقاومت    هاي به  موفقيت برنامه 

 مطالعه حاضر اطلاعاتي را پيرامون تنوع ژنتيكي، اثر و         . گردد مي
ساير پارا مترهاي ژنتيكي مربوط      ها و نحوه وراثت و     نوع عمل ژن  

 .ي كندبه اين صفات فراهم م
 

 ها مواد و روش
 حاصل از تلاقي     F2 نتاج نسل     ٢١اين تحقيق، تعداد      در

منه وسيعي از تحمل به       ، دا هفت رقم كلزا با عملكردهاي بالا       
 :اي هتنش خشكي و منشاءهاي متفاوت، به نام

A.W, Ceres, Cobra, D.R,Tower,Yantar, Regent 
هاي كامل   در قالب يك طرح اسپيلت پلات بر پايه بلوك            

دو  رژيم آبياري در  . تصادفي با دو تكرار مورد بررسي قرار گرفتند       
 ٢٨ سطح مطلوب و تنش خشكي به عنوان كرت اصلي، و               

 به عنوان    F2هاي   ژنوتيپ متشكل از والدين تلاقي و دورگ          
آزمايش در مزرعه تحقيقاتي      . هاي فرعي منظور شدند      كرت

موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج در سال زراعي              
متوسط .  در زميني كه در سال قبل آيش بود، اجرا شد            ٧٧-٧٨

اله به ترتيب    س ٣٥بارندگي و دماي منطقه كرج بر اساس آمار           
هاي  داده. باشد گراد مي   درجه سانتي   ٥/١٣متر و      ميلي ٢٤٢

هوايي كرج    بيانگر وضعيت آب و    ١هواشناسي موجود در جدول     
 .در زمان اعمال تنش است
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٧٥ نحوه عمل ژن و وراثت پذيري شاخص هاي مقاومت به تنش خشكي در كلزا: اميري اوغان و همكاران

 ١٣٧٨ داده هاي هواشناسي كرج از فروردين تا تير ماه -١جدول 

رطوبت نسبي  (0C)دما ماه
(%)  

تبخير روزانه
(mm)  

وزانهبارندگي ر
(mm)  

 ٨/١١ ٣/٤١ ٤/٤٤ ٩/١١ فروردين
 ٠/٥ ٨/٥٤ ٠/٤٢ ٧/١٨ ارديبهشت
 ٠ ٥/٨١ ٧/٣١ ٩/٢٤ خرداد
 ١/٩ ٩/٧٤ ٧/٤١ ٥/٢٥ تير

 ايستگاه سينوپتيك كرج: منبع

 
عمليات تهيه زمين شامل شخم، ديسك و كوددهي به ميزان          

 كيلوگرم فسفات آمونيوم با     ١٥٠ كيلوگرم اوره در هكتار و        ٣٠٠
 ١٣٧٨كشت در هفتم مهر ماه سال       . ه به آزمايش خاك بود    توج

 ٣كرت فرعي متشكل از        هر. كاري انجام شد    به صورت هيرم   
كليه . متر بود   سانتي ٥٠هاي  متري به فاصله رديف       ٣رديف  
هاي هرز با    علف. هاي زراعي به نحو مطلوب انجام شد         مديريت

ن آبياري به صورت نشتي و با كمك سيفو          .دست وجين شدند  
در شرايط مطلوب، آبياري طي پنج نوبت به ترتيب در          . انجام شد 

مراحل كاشت، روزت، شروع گلدهي، تشكيل خورجين و توسعه          
در شرايط تنش گياهان از مرحله شروع           . دانه انجام گرديد   

به . تشكيل خورجين به بعد در معرض تنش خشگي قرار گرفتند         
اصلي آب يكي    كانال   ها دو  منظور اعمال تنش، در بين بلوك       
آوري زه آب طراحي گرديد،       براي آبياري و ديگري براي جمع       

. ها آبياري شد    بطوريكه هر كرت اصلي مستقل از ساير كرت           
 كننده با برداشت سطحي معادل       بوته رقابت  ١٠٠دانه   محصول

كرت فرعي براي تعيين عملكرد دانه بر           هر مربع از   متر ٥/٢
هاي عملكردي،   از داده . حسب تن در هكتار به كار گرفته شد          

ها و   هاي مقاومت به تنش خشكي با استفاده از فرمول            شاخص
 ).٣١، ١٣، ١٢، ٥( روابط زير محاسبه شدند

SSI = (١-Ys/Yp)/SI 
TOL=Yp-Ys 
MP=(Ys+Yp)/٢ 
GMP=√ (Yp.Ys) 

STI=(Yp)(Ys)/(Yp)٢ 

DSI=(Yp-Ys)/Yp 
DRI=(YA-YES)/SES 

 :در روابط فوق
Ys :ر ژنوتيپ تحت شرايط تنش محيطي،عملكرد بالقوه ه 

Yp :،عملكرد بالقوه هر ژنوتيپ تحت شرايط مطلوب 

(SI ١ = -Ys/Yp (٢شدت تنش خشكي  

ميانگين عملكرد تمامي    به ترتيب    Ypو   Ys:كه در آن   
 .ها تحت شرايط خشكي و مطلوب است ژنوتيپ

YA :،تخمين عملكرد از طريق رگرسيون تحت شرايط تنش 
YES :حت شرايط تنش،عمكرد واقعي ت 
SES :اشتباه استاندارد رگرسيون چند متغيره. 

به منظور ناديده گرفتن عملكرد اينبردها در محاسبه                
هاي  اريب واريانس  در نتيجه برآورد نا      هاي تركيب و    قابليت
پذيري در گياهاني مثل كلزا كه عملكرد اينبردها خيلي            تركيب

گاردنر و   ش سوم ، از رو   )٦(متفاوت از عملكرد هيبريدها است       
هاي افزايشي و     مقادير واريانس . استفاده شد ) ١٩٦٦(ابرهارت  

 ):١٥، ٤(غالبيت با استفاده از روابط زير محاسبه شدند 

σ٢A =  [٤/(١+ F)] σ٢gca  
 σ٢D  = [٤(١+ F)  ٢ ] σ٢sca     

 به ترتيب واريانس قابليت       ٢σ sca و gca٢σكه در آن      
در . خوني است  ضريب هم   Fتركيب عمومي و خصوصي و          

، مقدار F2هاي متنوع    پژوهش حاضر به دليل استفاده از جمعيت      
F پذيري عمومي و    مقادير وراثت .  در نظر گرفته شد    0.5   معادل

  هاي زير به دست آمد      خصوصي صفات نيز به ترتيب از فرمول        
)١٥:( 

h٢B = (σ٢A+σ٢D)/(σ٢A+σ٢D+M`e) 

h٢N = σ٢A/(σ٢A+σ٢D+M`e) 

عات اشتباه آزمايشي تقسيم بر تعداد        ميانگين مرب  M`eكه  
 .تكرار است

 GCAهمچنين جهت محاسبه عمل ژن از نسبت واريانس           
 .ا ستفاده شد′F) فاكتور (SCAبه 

 :ميانگين درجه غالبيت صفات نيز از رابطه زير محاسبه شد

â = (2σ٢D/σ٢A)0.5 
. والدين مورد استفاده در اين تحقيق هموزيگوت بودند             

ونه پلي پلوييد است ولي داراي تفكيك           هرچند كلزا يك گ     
براي بررسي صحت مدل و     ). ٢٠( اشدي بكروموزومي ديپلوييد م  

 هاي ژني از روش       فرض عدم وجود اثرات متقابل بين مكان          
محاسبه ضريب  ). ١٧(  استفاده گرديد  Wr-Vrتجزيه واريانس   
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 ١٣٨٣، سال ١، شماره ٣٥ ايران، جلد مجله علوم كشاورزي ٧٦

همبستگي فنوتيپي بين صفات در جامعه هيبريدها از طريق             
براي . جزيه واريانس و كواريانس صورت گرفت      تشكيل جداول ت  

) ١٨(هيمن   برآورد اجزاء واريانس ژنتيكي از روش جينكز و           
 .استفاده شد

 
 نتايج

 آزمون معتبر بودن فرضيات
 به علت تفرق صفات متفاوت است،           F2ژنوتيپ گياهان    

اما . بنابراين شايد تصور تكرار براي اين نسل صحيح به نظر نرسد          
تكرار نمونه تصادفي از جمعيت مورد مطالعه          از آنجا كه هر       

ها صورت   باشد، و از طرف ديگر تجزيه واريانس روي ميانگين          مي
پذيرد، هر تكرار دامنه تغييرات كلي صفات را شامل شده و               مي

 .نمايد مفهوم پيدا مي
 كه به منزله وجود     Wr-Vrدار شدن آماره      معني ٢درجدول  

دو شرايط   هر ملكرد دانه در  ، براي ع  )١٧(اثرات اپيستازي است    
هاي مقاومت به تنش     براي تمامي شاخص  . دار شد  محيطي معني 

 Wr-Vr نيز آماره  ) TOL(خشكي به جز شاخص تحمل           
 براي ) ١٩٥٤(بنابراين بر اساس پيشنهاد جينكز        . دار بود  معني

چنين مواردي برخي ارقام از آزمايشات حذف و محاسبات آماري          
 . انجام گرفتها بر روي بقيه ژنوتيپ

 
  و)هكتار/ تن ( براي عملكرد دانه Wr-Vr نتايج آزمون -٢جدول

 هاي مقاومت به تنش خشكي در كلزا شاخص
 صفت Wr-Vr حذف شده )هاي(والد

بعد از حذف والدها  قبل از حذف والدها  

Cobra , D.R ٠٠١/٠ ٣٨  ns ٠٠/٠ ٤٨٩ (N)عملكرد دانه  ** 

Yantar ٠٠٢/٠ ٢٢  ns ٠٠/٠ ٣٥٧ (S)عملكرد دانه  *
--- ٠٠٠/٠ ٤٧  ns ٠٠٠/٠ ٤٧  ns TOL 

Tower ٠٠/٠ ١٥ ns ٠٠/٠ ٢٧ * SSI 
Cobra ٠٠٠٠/٠ ٥٧  ns ٠٠٠٠/٠ ٧  ** STI 
Tower ٠٠٠٠٠٠/٠ ٦  ns ٠٠٠٠٠/٠  * DSI 

A.W,Yantar,Cobra ٠٠٠/٠ ٤  ns ٠٠/٠ ٢٩٤  ** MP 
Cobra,Yantar, Ceres ٠٠٠٠/٠ ٩  ns ٠٠/٠ ٢٨١  ** GMP 
A.W,Yantar,Ceres ١٣٩١/٠ ns ٢٩١/٠  ** DRI 

 %١و % ٥دار در سطح احتمال  به ترتيب معني :** و*
ns :دار غير معني 
N و S:هاي مطلوب و تنش است  به ترتيب بيانگر محيط. 
 

 تجزيه دي آلل به روش سوم گاردنر و ابرهارت
 عملكرد دانه: الف

) ٣جدول  (ابرهات   تجزيه دي آلل به روش سوم گاردنر و          
تفاوت  دو شرايط محيطي نشان داد كه      هر ملكرد دانه در  براي ع 

ها و نيز بين والدها در سطح احتمال          ها، بين دورگ   بين ژنوتيپ 
 پذيري عمومي و    واريانس تركيب . باشد دار مي   درصد معني   ١

. دار گرديد   درصد معني  ١خصوصي براي آن در سطح احتمال         
 كي افزايشي و  اين موضوع نشان دهنده اهميت توام واريانس ژنتي       

با توجه به نسبت     . غير افزايشي در كنترل عملكرد دانه است         
آيد كه در هر     چنين برمي  بالعكس،  و SCAبه   GCA واريانس

دو شرايط آزمايش، براي عملكرد دانه هر دو اثر افزايشي و غير              
همچنين ميانگين  . افزايشي تقريبا  به يك اندازه مهم بودند           

شرايط تنش و بدون تنش       ها در  ورگمربعات والدها در برابر د     
 .دار بود براي عملكرد دانه بسيار معني

 
ابرهات براي  و  تجزيه دي آلل به روش سوم گاردنر-٣ جدول

 عملكرد دانه تحت دو شرايط محيطي در كلزا
 منابع تغيير شرايط مطلوب شرايط تنش

MS ٢df MS ١df  
٠٠٥/٠ ns ٠٠١/٠ ١ ns تكرار ١ 
١٢٥/٠  ** ١١٦/٠ ٢٠  ژنوتيپ ١٤ ** 
٠٨١/٠  ** ١٢٤/٠ ١٤  ها دورگ ٩ ** 
١٤٩/٠  ** ٠٨٨/٠ ٥  ** ٤ GCA 
٠٤٤/٠  ** ١٥٤/٠ ٩  ** ٥ SCA 
٢٥٩/٠ ** ١١٧/٠ ٥  والدين ٤ ** 
٠٦٥/٠  ** ٠٣٩/٠ ١ ها در مقابل والدها دورگ ١ ** 
٠٠٧/٠  ٠٠١/٠ ٢٠  اشتباه ١٤ 
٣٨٦/٣  - ٥٧١/٠  - ٣F 

  نتاج١٥ والد و ٦ شامل-٢          نتاج١٠ والد و٥ شامل-١
 %١و % ٥ دار در سطح احتمال به ترتيب معني: *,**

 ns: دار غير معني 
 به ميانگين    GCA از نقسيم ميانگين مربعات          F فاكتور    -٣

 . به دست آمدSCAمربعات 
 

 هاي مقاومت به تنش خشكي شاخص: ب
 ١ها در سطح احتمال       ها براي كليه شاخص     تفاوت بين ژنوتيپ  

هاي  بنابراين والدين و تلاقي      ).٤جدول  (دار بود     درصد معني 
حاصل از آنها از نظر ژنتيكي متفاوت بودند و امكان بررسي                 
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٧٧ نحوه عمل ژن و وراثت پذيري شاخص هاي مقاومت به تنش خشكي در كلزا: اميري اوغان و همكاران

. هاي ژنتيكي وجود داشت    تر و شناسايي جزئيات اين تفاوت      كامل
ها در   ميانگين مربعات قابليت تركيب عمومي براي كليه شاخص        

پاسخ درصد و قابليت تركيب خصوصي شاخص        ١ سطح احتمال 
ها در   دار و در مورد بقيه شاخص        غير معني ) DRI(به خشكي   

مقايسه ميانگين مربعات   . ددار بو   درصد معني  ١سطح احتمال   
GCA        نسبت به ميانگين مربعات SCA)   نشان داد  ) ٤جدول

دو نوع    از نظر ژنتيكي توسط هر      DRIها بجز    كه تمام شاخص  
 نسبتا  بيشتر اثرات    ها ولي با سهم    افزايشي و غير افزايشي ژن     اثر

 عمدتا  تحت كنترل     DRIشاخص  . غير افزايشي كنترل شدند    
همچنين واريانس والدها در برابر        . ها بود  عمل افزايشي ژن   

ها كه آزموني براي وجود هتروزيس متوسط است، براي             دورگ

در سطوح احتمال   ) TOL(ها بجز شاخص تحمل      تمامي شاخص 
 .دار گرديد  درصد معني١ تا ٥
 پذيري صفات ورد وراثتبرآ

واريانس افزايشي  (تجزيه واريانس فنوتيپي به اجزاي ژنوتيپي       
گيري انجام   و محيطي براي كليه صفات مورد اندازه        ) غالبيت و

و نيز كليه   ) شرايط مطلوب ( براي عملكرد دانه  ). ٥ جدول(گرفت  
و متوسط  ) DRI(ها بجز شاخص پاسخ به خشكي             شاخص

انس غالبيت بيشتر از واريانس افزايشي      سهم واري ) MP(وري   بهره
توان  مي. پذيري عمومي صفات بالا برآورد شد       مقدار وراثت . بود

اظهار داشت كه واريانس محيطي در اين بررسي نسبتا  كم بوده            
پذيري خصوصي به طور كلي براي صفات          درصد وراثت . است

 
  خشكي دركلزاتنشهاي مقاومت به  ابرهات براي شاخص و  تجزيه دي آلل به روش سوم گاردنر-٤جدول

MS MS MS تغييرمنابع  
DRI GMP MP ٣df DSI STI SSI ٢df TOL ١df  
٠٥٦/٠  ٠٠٠٥/٠  ٠٠١٥/٠  ٠٠٠/٠ ١  ٠/ ٠٠٠  ٠٠٠٥/٠  ٠٠٠٥ ١/  تكرار ١ 
٨٦/٠ ** ٠٦٩/٠ ** ٠٢٥/٠ ** ٠٠/٠ ٣ ٩  ** ٠١/٠  ** ١٤٥/٠ ** ٠٧٨/٠ ٢٠  ژنوتيپ ٢٧ **
٠٢١/١ ** ٠٦١/٠ ** ٠٣٢/٠ ** ٠٠/٠ ٣ ٥  ** ٠١/٠  ** ١٤٤/٠ ** ٠٨٤/٠ ١٤   هادورگ ٢٠ ** 
٦٦/١ ** ٠٣٥/٠ ** ٠٤٣/٠ ** ٠٠٥/٠ ٣  ** ٠١/٠  ** ١٩٦/٠ ** ١٣١/٠ ٥ ** ٦ GCA 
٠٥/٠ ns ٠٩٩/٠ ** ٠١٥/٠ ** ٠٠/٠ ٣ ٢  ** ٠١/٠  ** ١١٥/٠ ** ٠٦٥/٠ ٩  ** ١٤ SCA 
٤٥٩/٠ ** ٠٩٤/٠ ** ٠١٦/٠ ** ٠٠/٠ ٤ ٣  ** ٠١٢/٠  ** ١٧/٠ ** ٠٧/٠ ٥  والدين ٦ ** 
٢٥/١  ** ٠٤/٠  ** ٠١٤/٠ * ٠٠/٠ ١ ١  ** ٠٠/٠ ٣  ** ٠٤/٠  ** ٠٠/٠ ١   ها در مقابل والد هادورگ ١ 
٠١٥/٠  ٠٠١/٠  ٠٠١٥/٠  ٠٠٠/٠ ٩  ٠٠٠/٠ ٥  ٠٠/٠ ٣  ٠٠١/٠ ٢٠  اشتباه ٢٧ 
٣٦/٣٣  ٣٥٤/٠  ٨٦٧/٢  - ٦٦٧/١  ٧٠٤/١ ١  - ٠١٥/٢  - F٤ 

  نتاج٦ والد و ٤  شامل-٣   نتاج١٥والد و  ٦  شامل-٢    نتاج٢١ والد و٧ شامل -١
 دار غير معني :ns %                                           ١و % ٥دار در سطح احتمال   ترتيب معنيبه: *,**

 .آيد  دست ميبه SCA ميانگين مربعات به GCA تقسيم ميانگين مربعات از F فاكتور -٤
 

 كلزاجه غالبيت براي صفات مورد مطالعه در ميانگين در پذيري و  اجزاي واريانس، وراثتآورد بر-٥جدول 
 صفات  افزايشيواريانس  غالبيتواريانس  خطاواريانس  فنوتيپيواريانس * پذيريوراثت  درجه غالبيتميانگين

خصوصي عمومي    مقدار درصد مقدار درصد مقدار درصد مقدار درصد
٠٧٧/٠ ٩٧/٢١ ٢٧١/٠ ٦٨/٧٧ ٠٠١/٠ ٣٥/٠ ٣٤٩/٠ ١٠٠ ٩٨/٢١ ٦٦/٩٩ ٦٥/٢ (N)   دانهعملكرد 
٠٩٥/٠ ٦١/٥٦ ٠٦٥/٠ ١١/٣٩ ٠٠٧/٠ ٢٨/٤ ١٦٧/٠ ١٠٠ ٦٢/٥٦ ٧٣/٩٥ ١٧/١ (S)   دانهعملكرد 
٠٦٩/٠ ٧٥/٣٧ ١١٣/٠ ٦٣/٦١ ٠٠/٠ ١ ٦٢/٠ ١٨٣/٠ ١٠٠ ٧٥/٣٧ ٣٩/٩٩ ٨١/١ TOL 
١٢٩/٠ ٨٧/٣٨ ١٩٩/٠ ١٥/٦٠ ٠٠/٠ ٣ ٩٨/٠ ٣٣١/٠ ١٠٠ ٨٧/٣٨ ٠٣/٩٩ ٧٥/١ SSI 
٠٠٦/٠ ٢٣/٢٧ ٠١٧/٠ ٥٨/٧١ ٠٠٠/٠ ١٩/١ ٠ /٠٢٤ ١٠٠ ٢٢/٢٧ ٨١/٩٨ ٣٨/٢ STI 
٠٠٣/٠ ٠٩/٣٨ ٠٠٥/٠ ٠٣/٦١ ٠٠٠/٠ ٨٨/٠ ٠٠/٠ ٨ ١٠٠ ٩١/٣٨ ٠١/٩٩ ٨٢/١ DSI 
٠٥٥/٠ ٠١/٦٨ ٠٢٥/٠ ١٦/٣٠ ٠٠/٠ ١ ٨٣/١ ٠٨١/٠ ١٠٠ ٠١/٦٨ ١٨/٩٨ ٩٥/٠ MP 
٠٤٦/٠ ٦٤/٢٠ ١٧٤/٠ ٨٢/٧٨ ٠٠/٠ ١ ٥٤/٠ ٢٢١/٠ ١٠٠ ٦٤/٢٠ ٤٥/٩٩ ٧٥/٢ GMP 
٢٠٥/٢ ٦٨/٩٦ ٦٠٤/٠ ٧٩/٢ ٠١/٠ ٥ ٦٣/٠ ٢٨٣/٢ ١٠٠ ٥٨/٩٦ ٣٨/٩٩ ٢٤/٠ DRI 

  درصد ميانگين تيماراساس بر: *
N و S تنش استوهاي مطلوب   ترتيب بيانگر محيطبه . 
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 ١٣٨٣، سال ١، شماره ٣٥ ايران، جلد مجله علوم كشاورزي ٧٨

فقط عملكرد دانه در شرايط      . مورد مطالعه كم و يا متوسط بود       
پذيري خصوصي بالايي     از وراثت  DRI و   MPتنش و دو شاخص     

).  درصد ٥٨/٩٦ و    ٠١/٦٨،  ٦٢/٥٦به ترتيب    (برخوردار بودند    
 و  MPهاي   هاي كنترل كننده شاخص     درجه غالبيت براي ژن    

DRI    حاكي از   اين مقادير .  بود ٢٤/٠ و   ٩٥/٠  به ترتيب برابر
ها  ها در كنترل اين شاخص         وجود عمل غالبيت ناقص ژن        

هاي كنترل كننده ساير       ميانگين درجه غالبيت ژن     . باشد مي
ها  صفات بيشتر از يك برآورد شد كه مبين عمل فوق غالبيت ژن           

 .باشد ميدر كنترل آنها 
 

هيمن  و  برآورد پارامترهاي ژنتيكي در روش جينكز-٦ جدول
 شرايط محيطي دركلزا دو براي عملكرد دانه در

 )t / h(عملكرد دانه پارامترهاي ژنتيكي
 شرايط تنش شرايط مطلوب 
D ٠/ ٠٢١±١١٧/٠ ٠/ ٠٢٨±٢٥/٠ 
H1 ٠/ ٢١٩±٥١٥/١ ٠/ ٢٨٨±٠٢٤/١ 
H2 ٠/ ١٩٩±٤٠٦/١ ٠/ ٢٥±٧١/٠ 
h2 ٠/ ١٣٤±١٠٥/٠ ٠/ ١٦٨±٠٧٥/٠ 
F ٠/ ٠٩٩±٠٩٣/٠ ٠/ ١٣٣±٣٨٤/٠ 

H1-H2 ٣١٤/٠ ٠/ ١٠٩ 
H2/4H1 ١٧٤/٠ ٠/ ٢٣١ 

(H1/4D) ./5 ١/ ٠٠٨ ٨٠٥/١ 

F١-٢/١DH / F١+٢/١DH  ٢/ ٢١٩ ٢٤٥/١ 

Corr. of Yr, (Wr+Vr) ns٩٢٦/٠×× -٣٤٣/٠- 
 دار غير معني: ns            %١ال دار در سطح احتم معني  **
 

 تجزيه جينكزوهيمن
 عملكرد دانه: الف

هاي آماري و برآورد پارامترهاي ژنتيكي براي               شاخص
 ٦عملكرد دانه در شرايط تنش و عدم تنش خشكي در جدول               

 نسبت به اجزاي      Dمقدار جزء افزايشي      . اند نشان داده شده   
مقدار .  بوده است  براي هر دو حالت كمتر     ) ٢Hو  H ١(غالبيت  
هاي غالب و    دهد كه فراواني آلل     نشان مي ) ١H -H ٢(مثبت  

همچنين برآورد  . هاي ژني مساوي نيست     مغلوب در تمام مكان    
 اين  ، اثبات ديگري بر     ١H٤/٢H  براي نسبت   ٢٥/٠كمتر از    

  در اين جدول حاكي از فراواني       F مثبت بودن مقدار  . مدعا است 
 نسبت. باشد ه مغلوب مي     هاي غالب نسبت ب        بيشتر آلل  

F ١-٢/١DH √/ F١+٢/١DH √        نيز درهر دو حالت بزرگتر از 

بنابراين والدهاي مورد مطالعه از نظر اين          . يك برآورد گرديد   
هاي مغلوب   هاي غالب بيشتري نسبت به آلل        صفت داراي آلل   

هاي   مبين اثر افزايشي آلل     ٢hهستند و علامت مثبت پارامتر        
در √  D٤/١H = ٨٠٥/١جه غالبيت    محاسبه در . غالب است 

شرايط مطلوب دلالت بر وجود فوق غالبيت دارد، در حاليكه اين            
لذا . مقدار در حالت وجود تنش نزديك به يك محاسبه شد              

ضريب . باشد مساوي بودن آن با يك بيانگر غالبيت كامل مي            
، براي  Vr+Wrهمبستگي ميانگين والد مشترك هر رديف با            

توان گفت   بنابراين مي . دار بود  ايط تنش معني  عملكرد دانه در شر   
ي غالب و مغلوب با فنوتيپ والد مشترك               ها كه توزيع آلل   
 .همبستگي دارد

 هاي مقاومت به تنش خشكي شاخص: ب
پارامترهاي ژنتيكي محاسبه شده براي هر هفت شاخص            

 Dبرآورد جزء افزايشي  . اند  درج شده  ٧مورد بررسي در جدول      
 وري متوسط  و بهره  (DIR) به خشكي     فقط در شاخص پاسخ    

(MP)     تفاوت بين اجزاء غالبيت     . دار نشد   از لحاظ آماري معني
و حساسيت به    (SSI)براي دو شاخص حساسيت به تنش            

دهنده يكسان بودن فراواني       منفي بود كه نشان     (DSI)خشكي
همچنين . هاي ژني است   هاي غالب و مغلوب در تمام مكان        آلل

 است،  ٢٥/٠ل مقدار حداكثر آن يا          كه معاد   ١H٤/٢Hنسبت
ها  اين نسبت براي ساير شاخص     . گيري است  مؤيد همين نتيجه  

هاي  دهد فراواني آلل    تفاوت داشت كه نشان مي      ٢٥/٠با مقدار   
 .غالب و مغلوب مساوي نيست

نشان داد كه   √ ١DH+١DH √/F٢/١-F٢/١محاسبه نسبت   
راي والدهاي مورد بررسي از نظر شاخص پاسخ به خشكي دا              

باشند و   هاي غالب مي    هاي مغلوب بيشتري نسبت به آلل         آلل
هاي مغلوب    نيز مبين فراواني بيشتر آلل       Fعلامت منفي پارامتر  

هاي تحمل، تحمل به تنش     مقدار نسبت فوق براي شاخص    . است
(STI)  وري ، متوسط بهره(MP)  وري وميانگين هندسي بهره(GMP) 

توان گفت كه فراواني      يبيشتر از يك برآورد گرديد، بنابراين م        
 مثبت نيز اثبات    Fمقدار. باشد هاي غالب بيشتر از مغلوب مي      آلل

ميانگين درجه غالبيت براي صفات      . ديگري بر اين نتيجه است     
. كه دلالت بر وجود فوق غالبيت دارد        بزرگتر از يك بدست آمد    

 Vr+Wrضريب همبستگي ميانگين والد مشترك هر رديف با            
ها  بنابراين در والدين اين شاخص    . ا منفي بود  ه براي كليه شاخص  
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٧٩ نحوه عمل ژن و وراثت پذيري شاخص هاي مقاومت به تنش خشكي در كلزا: اميري اوغان و همكاران

 هاي مقاومت به تنش خشكي در كلزا خصرآورد پارامترهاي ژنتيكي در روش جينكز و هيمن براي شا  ب- ٧جدول
هاي ژنتيكيپارامتر ها شاخص   

 TOL SSI STI DSI MP GMP DRI 
D ٠٦٩/٠  ± ٠١١/٠  ١٦٦/٠  ± ٠١٩/٠  ٠١١/٠ ± ٠٠١/٠  ٠٠٣٨/٠ ± ٠٠٠٤/٠  ٠١٤٢/٠ ± ٠١١/٠  ٠٩٢٥/٠ ± ٠٠٤/٠  ٤٤٥/٠ ± ٢٧/٠  
H1 ٨٧٣/٠  ± ١٩/٠  ٠٨٩/١  ± ٢٣/٠  ٠٩٨/٠.  ± ٠١١/٠  ٠٢٥/٠.  ± ٠٠٤/٠  ٣٦٧/٠.  ± ١٣١/٠  ٥٩٦/٠.  ± ٠٥٧/٠  ١٤٧/٩  ± ٤/٢  
H2 ٧٦٤/٠  ±   ٠٩٦/٠  ٠٩٤/١  ± ١٨١/٠  ٠٩٥/٠.  ± ٠١/٠  ٠٢٥/٠.  ± ٠٠٤/٠  ٢٧٨/٠.  ± ١٢١/٠  ٥٩٤/٠.  ± ٠٥٣/٠  ٨٦٦/٦  ± ٢٣/٢  
h2 ---- ٠٥٩/٠  ± ١٢١/٠  ٠٠٤٣/٠.  ± ٠٠٧/٠  ٠٠١٣/٠.  ± ٠٠٢/٠  ٠٣٤/٠.  ± ٠٨١/٠  ١٣٧/٠.  ± ٠٣٦/٠  ٥٣٩/٤  ± ٥١/١  
F ٠٢٧/٠  ± ٠٥٤/٠  ٠٣٨/٠-  ± ٠٩٦/٠  ٠٠٤٥/٠.  ± ٠٠٥/٠  ٠٠٠٨/٠-  ± ٠٠٢/٠  ٠٢٢/٠.  ± ٠٥٥/٠  ٠٢٦/٠.  ± ٠٢٤/٠  ٥٦٨/٠-  ± ٠٣/١  

H1-H2 ١٨/٠  ٠٠٥١/٠-  ٠٠٢٤/٠  ٠٠٠١٢/٠-  ٠٨٩/٠  ٠٠١٦/٠  ٢٨١/٢  
H2/4H1 ٢١٨/٠  ٢٥١/٠  ٢٤٣/٠  ٢٥١/٠  ١٨٩/٠  ٢٤٩/٠  ١٨٧/٠  

(H1/4D) ./5 ٧٨/١  ٢٧٩/١  ٤٥٨/١  ٢٧٩/١  ٥٣٩/٢  ٢٦٨/١  ٢٦٨/٢  

F١-٢/١DH / F١+٢/١DH ١١٥/١  ٩١٥/٠  ١٤١/١  ٩١٣/٠  ٣٥٩/١  ١٢١/١  ٧٥٤/٠  

Corr. of Yr, (Wr+Vr) ٣٤٨/٠-  ٥٨١/٠-  ٧٥٣/٠-  ٥٨٣/٠-  ٤٣٤/٠-  ٤٣٢/٠-  ٢٣٤/٠-  

 
 ٢hباشند و علامت جبري پارامتر          هاي افزاينده غالب مي     آلل

 .هاي غالب است مبين اثر افزايشي آلل
 هاي فنوتيپي بين صفات برآورد همبستگي

همبستگي فنوتيپي عملكرد دانه در شرايط تنش و بدون             
.  نشان داده شده است    ٨تنش خشكي با هفت شاخص در جدول        
هاي حساسيت به تنش،     در شرايط تنش عملكرد دانه با شاخص       

وري همبستگي   وري متوسط و ميانگين هندسي بهره      تحمل، بهره 
دار نشان داد، در حالي كه با شاخص پاسخ به               مثبت و معني   

همبستگي مثبت  . دار بود  خشكي اين همبستگي منفي و معني      
ها بجز شاخص پاسخ به خشكي       بين عملكرد دانه و كليه شاخص     
هاي تحمل، حساسيت    شاخص. ددر شرايط عادي مشاهده گردي     

داري با يكديگر     به خشكي و پاسخ به خشكي رابطه معني             
هاي ياد   شاخص حساسيت به تنش با هر يك از شاخص        . داشتند

دار بين   رابطه مثبت و معني   . شده نيز همبستگي مثبت نشان داد     
وري و   وري متوسط و شاخص ميانگين هندسي بهره       شاخص بهره 

كي با شاخص پاسخ به خشكي        نيز شاخص حساسيت به خش      
وري  هاي بهره  شاخص تحمل به تنش نيز با شاخص       . بدست آمد 

 .وري همبستگي مثبت داشت متوسط و ميانگين هندسي بهره
 

 بحث
انتخاب ژنوتيپي نيز   . باشد  مي  هاتنوع، مبناي همه گزينش    

با افزايش تنوع ژنتيكي در يك جامعه، حدود        . نيازمند تنوع است  
. گردد تر مي  الت طبيعي و چه مصنوعي وسيع      انتخاب چه در ح    

هاي مشابه نتايج اين آزمايش در زمينه وجود تنوع                گزارش

همچنين . ارائه گرديده است   ) ٣٠(ژنتيكي براي عملكرد دانه       
ها براي   دار بودن ميانگين مربعات والدها در برابر دورگ           معني

ها بجز شاخص تحمل مبين وجود        عملكرد دانه و كليه شاخص     
 ).١٦( باشد روزيس متوسط ميهت

محاسبه ميانگين درجه غالبيت براي عملكرد دانه و كليه             
، حاكي از وجود عمل فوق غالبيت        DRI و MPها بجز   ص شاخ
دار بودن اثرات     با توجه به معني     . ها در كنترل آنها بود        ژن

، عمل فوق    )٤ و ٣جدول  ( ها در كنترل صفات      افزايشي ژن 
و ) Pseudo overdominance(كاذب  تواند از نوع      غالبيت مي 

كننده  هاي كنترل  ناشي از تجمع اثرات غالبيت ناقص يا كامل ژن        
عدم توزيع تصادفي    ا ناشي از پيوستگي ژن و يا از        ي اين صفات و  

نتايج مربوط به عملكرد دانه در ارتباط با         . ها در والدين باشد    ژن
ها  ر گزارش ها مشابه ساي   غير افزايشي ژن   وجود اثرات افزايشي و   

هرچند كه برخي از محققين تنها وجود اثرات         . است) ٣٢، ٢٢(
 را در كنترل اين صفت موثر      ) ٩(يا غير افزايشي    ) ٢٤(افزايشي  
 .اند دانسته

معتقدند كه سهم نامساوي       ) ١٩٦٧(چيانگ و اسميت       
در ميانگين اين نسل ممكن است اثراتي شبيه به            F2 هاي بوته

 مول و استوبر    . ها ايجاد كند    ت ژن اثرات ناشي از فوق غالبي      
نيز با مقايسه نتايج بسياري از مطالعات، نتيجه گرفتند          ) ١٩٧٤(

كه اثر فوق غالبيت ژن در توارث عملكرد دانه و ساير                       
هاي مرتبط با آن، در گياهان مهم زراعي نقش نداشته و             شاخص

اكثر نتايج گزارش شده براي غالبيت يا فوق غالبيت احتمالا  از              
 .وع كاذب هستندن
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 ١٣٨٣، سال ١، شماره ٣٥ ايران، جلد مجله علوم كشاورزي ٨٠

  به تنش خشكي در كلزامقاومتهاي  شاخص  و)هكتار/ تن ( همبستگي فنوتيپي بين عملكرد دانه ضرايب - ٨جدول
DRI GMP MP DSI STI SSI TOL (S) (N)  دانهعملكرد   صفات  دانهعملكرد 

        ١ (N)   دانهعملكرد 

       ٦٢١/٠ ١  ** (S)   دانهعملكرد 

      ١٧٧/٠ ١-  ns ٦٦٢/٠ ** TOL 

     ٩٨١/٠ ١  ** ٣٥٣/٠-  ns ٥١٣/٠  * SSI 

    ١٣٨/٠ ١  ns ٣١٦/٠  ns ٨٧٧/٠  ** ٩١٩/٠  ** STI 

   ١٣٨/٠ ١  ns ٩٧٩/٠  ** ٩٨٢/٠  ** ٣٥٣/٠-  ns ٥١٣/٠  * DSI 

  ١٥٤/٠ ١  ns ٩٩٩/٠  ** ١٥٤/٠  ns ٣٣٢/٠  ns ٨٧/٠  ** ٩٢٧/٠  ** MP 

 ٩٩٩/٠ ١  ** ١١٨/٠  ns ٩٩٨/٠  ** ١١٩/٠  ns ٢٩٨/٠  ns ٨٨٧/٠  ** ٩١٣/٠  ** GMP 

٣٢/٠ ١-  ns ٢٨٦/٠-  ns ٨٨٩/٠  ** ٣٠١/٠-  ns ٨٩٩/٠  ** ٨٠٦/٠  ** ٧٢١/٠-  ٠/٠ ٩٤  ns DRI 

 N و Sدار در سطح احتمال  ترتيب معنيبه: *,**  .هاي مطلوب و تنش است  ترتيب بيانگر محيطهب 
 n:sدار  معنيغير 

 
توان در جوامع در حال تعادل از نظر         فوق غالبيت را تنها مي    

). ١١(ها و يا در سطح يك مكان ژني مطالعه نمود             پيوسنگي ژن 
با غالبيت ناقص با     هاي   تواند ناشي از ژن     وقوع فوق غالبيت مي    

همچنين از  . باشد) ناجفت(قطعات كروموزومي در حالت دفع        
لت اهاي غالب مطلوب و مغلوب نامطلوب در ح            پيوستگي ژن 

ا در والدين نوعي فوق       هناجفت و يا از عدم توزيع تصادفي ژن         
در اين مطالعه و اكثر     ). ١٩، ١١(آيد   غالبيت كاذب به دست مي    

هاي ژني منفرد نيستند،     ق صفات مكان  مطالعات مشابه، واحد تفر   
هرچند در اين آزمايش امكان     . باشند بلكه قطعات كروموزومي مي   

تمايز بين فوق غالبيت حقيقي و كاذب وجود نداشته است ولي             
دار  كلي با توجه به وجود اثرات افزايشي و غالبيت معني           به طور 

كليه در توارث عملكرد و       دو اثر  توان استنباط نمود كه هر      مي
 لذا يكي از  . اند ها بجز شاخص پاسخ به خشكي موثر بوده        شاخص
توان  نژادي براي مقاومت به خشكي را مي                هاي به   روش
 .هاي تفرق صفات پيشنهاد نمود گيري و انتخاب در نسل دورگ

پذيري عمومي صفات به طور        ، وراثت ٥با توجه به جدول       
شي از شرايط    تواند نا ي اين موضوع م   .  برآورد گرديد   كلي بالا 

كنترل شده آزمايش باشد و به علت انجام آزمايش در يك سال،             
احتمالا  بخشي از واريانس ژنتيكي مربوط به واريانس اثر متقابل           

ها نيز بخشي    همچنين پيوستگي ژن  . باشد محيط مي * ژنوتيپ  
. نمايد ز تفاوت در برآورد قابليت توارث صفات را توجيه مي               ا

 است كه در صورت نبودن تعادل در            معتقد) ١٩٨٣(فالكونر  
پذيري  ها، اثر غالبيت باعث اريبي در وراثت              پيوستگي ژن  

تواند به   پذيري خصوصي صفات مي     پايين بودن وراثت  . گردد مي
علت بيشتر بودن سهم اثرات غير افزايشي نسبت به افزايشي              

و ) ١٩٨٢(چنين برآوردهايي نيز توسط داهون و همكاران        . باشد
اي مانند عملكرد دانه     براي صفات پيچيده  ) ١٩٨٢(ندل  ج لبانا و 

 و DRIها، تنها دو شاخص       از ميان شاخص  . گزارش شده است  
MP  ٠١/٦٨ و   ٥٨/٩٦پذيري خصوصي بالايي به ترتيب        از وراثت 

 .برخوردار بودند
هاي همبستگي نيز نشان داد كه شاخص حساسيت           بررسي

ا عملكرد دانه   داري ب  به تنش همبستگي فنوتيپي مثبت و معني       
 چنين مشاهداتي توسط فيشر و مورر        . در شرايط عادي داشت    

و نتايج مغايري با اين مشاهدات براي شاخص مذكور           ) ١٩٧٨(
نبودن همبستگي ميان عملكرد     ). ٢١ ،١٠(گزارش شده است     

دهد كه   دانه در شرايط مطلوب و شاخص پاسخ خشكي نشان مي         
توان سطح   فت، مي احتمالا  از طريق گزينش براي هر دو ص            

بالايي از مقاومت به خشكي و عملكرد بالقوه را در ارقام كلزا                 
دار بين   همچنين وجود همبستگي مثبت و معني       . بدست آورد 

دهد كه عملكرد    عملكرد دانه در هر دو محيط آزمايش نشان مي         
تواند بيانگر وضعيت ارقام در شرايط وجود         در شرايط عادي مي    

 .تنش باشد
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٨١ نحوه عمل ژن و وراثت پذيري شاخص هاي مقاومت به تنش خشكي در كلزا: اميري اوغان و همكاران

هاي تحمل به    تنش نيز عملكرد دانه تنها با شاخص        در شرايط   
ار  دوري همبستگي مثبت و معني      تنش خشكي و متوسط بهره     

 .نشان داد
 گيري نتيجه
ها در    با توجه به وجود عمل افزايشي و غير افزايشي ژن            -١

هاي مقاومت به تنش خشكي      كنترل عملكرد دانه و اكثر شاخص     
و  S1، S2هاي    يش بهتر است از ميانگين آزما            ،در كلزا  

خواهري براي ارزيابي والدين نسبت به تحمل به خشكي              نيمه
، تامپسون و    )١٩٩١(همكاران   مطالعات پاتل و   . استفاده كرد 

 .باشند نيز مويد اين نتايج مي) ١٩٨٦(هاكس 
پذير  اي مقاومت به تنش خشكي وراثت        ه كليه شاخص   -٢
سخ به  پذيري خصوصي شاخص پا      با وجود اين، وراثت     . بودند

 ه ـوري بالا بود اما شاخص پاسخ ب خشكي و شاخص متوسط بهره

بنابراين در اين    . خشكي با عملكرد دانه همبستگي نداشت         
وري شاخص مناسبي براي         آزمايش، شاخص متوسط بهره       

آيد،  هاي متحمل به تنش خشكي به نظر مي        گزينش ارقام و لاين   
ها قابل تعميم    ولي نتايج به دست آمده به علت ثابت بودن رقم           

ها نيست و تنها در رابطه با ارقام مورد آزمايش             ژنوتيپ به ساير 
 .باشد صادق مي

 
 سپاسگزاري

هاي ارزشمند   راهنمائي درطول اجراي آزمايش، از مشاورت و     
نيز در   دكتر محمدرضا شكيبا و    آقايان دكتر مصطفي وليزاده و     

مند  بهره يدعبدالرش دكتر  آقاي  هاي ارزنده  تهيه مقاله ازكمك   
ها كمال تشكر و قدرداني را          بوديم، بنابراين از اين همكاري      

 .داريم
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SUMMARY 

Gene action and heritability of seed yield as well as drought stress tolerance indices 
were studied in rapeseed, using diallele crosses. The 28 genotypes including 21 F2 
progenies and 7 parents were studied under two irrigation regimes (drought stress and 
normal). Genotypic variances were significant for all traits, indicating high genetic 
diversity among genotypes. Diallele analysis showed additive and non-additive gene 
action for genetic control of seed yield in both growing conditions as well as in all 
indices except drought response index (DRI). The results showed heterosis for seed 
yield and for all indices except tolerance index (TOL). Broad sense heritability was high 
for all traits, whereas narrow sense heritability for traits varied from low to high. Among 
indices, DRI and mean productivity (MP) were of high narrow sense heritability (96.58 
and 68.01 respectively). The degree of dominace and variance component analysis 
indicated over-dominance gene action for seed yield as well as for most indices. 
However this over-dominance might be resulted from deviation from model 
assumptions, therefore it is classified as pseudo over-dominance. Also in parental lines, 
the frequency of dominant alleles are more than recessive ones for seed yield and for 
most indices. All indices except DRI show significant positive correlation with seed 
yield under normal growing conditions, whereas, seed yield shows a significant positive 
correlation only with stress tolerance index (STI) and MP under stress condition. It is 
concluded from this study that MP can be utilized to select drought tolerance genotypes. 
This index shows high genetic diversity and heritability as well as significant positive 
correlation with high seed yield. 
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