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١٨٧ تجزيه ژنتيكي عملكرد و صفات وابسته به آن در گندم نام : مصطفوي و همكاران

 مجله علوم كشاورزي ايران
 )١٨٧-١٩٧ (١٣٨٤، سال ١، شماره ٣٦جلد 

 
 تجزيه ژنتيكي عملکرد و صفات وابسته به آن در گندم نان

 
 ٣ و حسن زينالي خانقاه٢، عبدالهادي حسين زاده١خداداد مصطفوي

 ان، دانشجوي سابق كارشناسي ارشد، استاديار و دانشيار دانشكده كشاورزي دانشگاه تهر٣، ٢، ١
 ٩/٢/٨٣تاريخ پذيرش مقاله 

 
 خلاصه

 
مهمترين هدف به نژادگران در برنامه هاي اصلاحي مي باشد اما از آنجا كه عملكرد صفت              دانه  افزايش عملكرد   

باشد معمولا بطور   ي ذيری پايينی م  پيچيده اي است كه اجزاي كمي بسياري را در بر مي گيرد و داراي وراثت پ                
دارای پيچيدگی بسيار کمتری     یيكتژننگرفته و در عوض صفات مرتبط با آن که از نظر            مستقيم مورد مطالعه قرار     

نتيکی صفات مرتبط با عملکرد در گندم نان رقم قفقاز و            ژبه منظور مطالعه    . هستند، مورد استفاده قرار می گيرد     
 والدين در طرح      همراه با   BC2 و    F1 ، F2  ، BC1 با خصوصيات متفاوت با يكديگر تلاقی و نتاج            ١٤لاين  
ميانگين مربعات براي تمامي صفات شامل وزن سنبله،          . هاي كامل تصادفي با سه تكرار كشت گرديدند          بلوك

 دانه، طول ريشك، طول سنبله، وضعيت ريشك،        ١٠٠٠ارتفاع بوته، تعداد بذر در سنبله، وزن بذر در سنبله، وزن             
حداقل تعداد ژن كنترل كننده     . دار بود  عداد پنجه معني  تراكم سنبلچه، رنگ بذر، پوشيدگي دانه توسط گلوم و ت           

ها با استفاده از     تجزيه ميانگين نسل  . ، برآورد گرديد  ٢ و   ٦،  ٢،  ٢،  ٣،  ١،  ٣،  ١،  ٢ ،   ٢، ٢،  ٢اين صفات به ترتيب     
د نتايج اين آزمون نشان دا    . دهد، انجام شد   ها را مورد آزمون قرار مي      آزمون مقياس مشترك كه همزمان تمام نسل      

غالبيت و  × افزايشي، افزايشي   × ها شامل ميانگين، افزايشي، غالبيت، آثار اپيستازي شامل افزايشي         که تمام آثار ژن   
براي صفات طول سنبله و وضعيت       . غالبيت روی نحوه توارث صفات مورد بررسي موثر مي باشند          × غالبيت  

× غالبيت و غالبيت    ×  مخصوصا آثار افزايشي     ريشك آثار افزايشي و غالبيت و براي ديگر صفات انواع اپيستازي           
برای صفات وزن بذر در سنبله و تراکم سنبلچه اثر افزايشی             . غالبيت مهمترين عامل كنترل توارث شناخته شد       

 دانه اثر غالبيت مهمتر از اثر افزايشی          ١٠٠٠مهمتر از اثر غالبيت و برای صفات تعداد بذر در سنبله و وزن                  
 .شناخته شدند

 
 .ها، گندم نان، آثار ژن، صفات کمی  تجزيه ميانگين نسل:هاي كليديواژه 

 
 مقدمه

باشد  امروزه گندم غذاي اصلي مردم بسياري از كشورها مي          
كالري مورد نياز جمعيت جهان را         % ٢٠كه بيش از      بطوري

 نيز گندم بعنوان منبع عمده       ايراندر  ). ١٣، ١٢(كند   تامين مي 
 نياز جمعيت كشور بوده بطوريكه       تامين كالري و پروتئين مورد     

را تشکيل  كالري دريافتي روزانه هر فرد       % ٦٥پروتئين و   % ٧٥
 ).٤، ١(میدهد

مهمترين هدف به نژادگران در     دانه  هرچند افزايش عملكرد    
صفت  دانه   باشد اما از آنجا كه عملكرد        هاي اصلاحي مي   برنامه

يرد و داراي   گ  اجزاي كمي بسياري را در بر مي       بوده و اي   پيچيده
 آن مشکل و لذا اصلاحگران غالبا        مطالعه ،وراثت پلي ژنيك است   

هر چند  . از اجزای عملکرد جهت بهبود آن استفاده می نمايند          
كنند و افزايش    كه اين اجزاء در عمل بصورت جبراني عمل مي          

 بنابر اين آگاهي از نحوه     . )١٠(يكي كاهش ديگري را در بر دارد       
 

 عبدالهادي حسين زاده: مكاتبه كننده
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 ١٣٨٤، سال ١، شماره ٣٦مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ١٨٨

رث اجزاي عملكرد كه موجب انتخاب          كنترل ژنتيكي و توا     
بهترين روش اصلاحي  و در نهايت موجب اصلاح عملكرد نيز              

ژنتيك يك صفت كمي بر محور مطالعه        . شود ضروري است   مي
تغييرات آن قرار دارد، زيرا مسائل اساسي ژنتيكي به شكل                

هدف اساسي از مطالعه تغييرات اين         . شوند تغييرات بيان مي   
ا را به اجزاي متعلق به عوامل مختلف تقسيم          است كه بتوان آنه   

مقدار نسبي اين اجزاء مبين خصوصيات ژنتيكي جمعيت،         . كرد
 ).١١، ٢( بويژه درجه شباهت خويشاوندان است

توانند با استفاده از طرح هاي مختلف          اصلاح كنندگان مي   
آميزشي اجزاي ژنتيكي كنترل كننده صفات را در جمعيت               

اين طرح هاي تلاقي از حيث      . رآورد كنند گياهان مورد مطالعه ب   
نوع مواد  . مواد ژنتيكي براي برآورد پارامترها، متفاوت هستند         

ژنتيكي قدرت برآورد اجزاي افزايشي، غالبيت و اپيستاتيك را            
مرور جامعي را   ) ١٩٨٥(ميراندا   و هالور. )١٠،  ٣(كند تعيين مي 

در . اند  داده  روش هاي ارزيابي اجزاي واريانس ژنتيكي ارائه       روي  
تمامي اين روش ها بر اساس شباهت بين والدين و نتاج و ساير              
خويشاوندان امكان شناسايي اجزاء واريانس ژنتيكي بوجود             

توان به روش تجزيه دو والدي،        از جمله اين روش ها مي     . آيد مي
 Ш , П ,Ιوالدين، تلاقي دي آلل، طرح هاي        _گرسيون نتاج ر

تستر × ي سه جانبه و تجزيه لاين         كامستاك و رابينسون، تلاق    
در اغلب روش هاي ياد شده ارزيابي تغييرات ژنتيكي        . اشاره نمود 

ولي در تجزيه و     . گيرد بر مبناي بررسي يك نسل صورت مي         
 ژنتيكي از ميانگين     آثارتحليل ميانگين نسل ها براي محاسبه        

تجزيه ميانگين   ).١٥،  ١٠(گردد   نسل هاي متفاوت استفاده مي    
 افزايشي، غالبيت و  اپيستازي         آثاردهد كه     ها اجازه مي   نسل 

 آزمون مقياس وزني قويترين آزمون       زمينهدر اين   . بدست آيند 
 . )١٤(باشد مي

با استفاده از تجزيه ميانگين نسلها و        ) ١٩٨٣(پاتهاک و لنا    
 را برای   ژن ماهيت عمل     ،مدلهای پنج و شش پارامتری هيمن      

طالعه و نتيجه گرفتند عمل       عملکرد و اجزای آن در گندم م         
 ).٥( در کنترل همه صفات مورد مطالعه نقش داردژناپيستازی 

در مطالعه ای که روی دو جمعيت       ) ١٩٩٥(ياداو و همکاران    
از گندم نان انجام دادند از طريق تجزيه ميانگين نسلها به اين               

 تعداد  ، ارتفاع بوته  ، دانه ١٠٠٠نتيجه رسيدند که در صفات وزن       
خوشه دهی و طول پدانکل آثار اپيستازی از نوع افزايشی           روز تا   

 ).٢٥(افزايشی دخالت دارد* 
با مطالعه ای که روی شش       ) ١٩٩٨( تياجی و سينگز     ،ياداو

رقم گندم و نتاج حاصل از تلاقی اين ارقام انجام دادند از طريق              
نتيکی نشان دادند که آثار افزايشی و غيرافزايشی          ژتجزيه های   

 وزن  ، تعداد دانه در سنبله      ،عداد پنجه در بوته    برای صفات ت   
همچنين اين  .  دانه و عملکرد بوته معنی دار میباشد           ١٠٠٠

دادند که مدل     محققين از طريق تجزيه ميانگين نسلها نشان         
مدلی که فقط پارامترهای مربوط به اثر          (غالبيت  _ افزايشی  
وجيه برای ت ) وارد آن شده باشد    [h]و اثر غالبيت     [d]افزايشی  

 ).٢٤(تمام صفات در کليه تلاقيها کافی نمی باشد
با تجزيه ميانگين نسلها از طريق      ) ١٩٩٨(سينگ و همکاران    

 ،مدل شش پارامتری وراثت صفاتی مثل تعداد دانه در سنبله             
در . وزن دانه و تعداد دانه در سنبله را مورد ارزيابی قرار دادند              

.  افزايشی معنی دار شدند    *بيشتر تلاقيها آثار افزايشی و افزايشی       
% ٣٣غالبيت اهميت زيادی داشته و در       * آثار غالبيت و غالبيت     

 اما به دليل وجود آثار اپيستازی            ،از تلاقيها مشاهده شدند     
 ). ٢١(مضاعف غير قابل بهره برداری مي باشند

ن مهم  ژ برنامه اصلاحی اطلاعات درباره نحوه عمل          کدر ي 
زمينه به محقق در انجام برنامه       می باشد چرا که دانش در اين         

هدف از اين بررسي شناسايي     لذا  . های اصلاحی کمک مي  نمايد    
 ژن ها بر نحوه توارث صفات كمي از طريق روش تجزيه                 آثار

 از ديگر اهداف اين تحقيق، تخمين          .باشد ميانگين نسل ها مي   
نتيکی و  ژ بررسی اجزای تنوع     ،وراثت پذيری عمومی و خصوصی    

 . نهای کنترل کننده صفات مي باشندژتعداد نيز برآورد 
 

 مواد و روش ها
با خصوصيات  گندم   ١٤  لاين قفقاز و در اين بررسی رقم       

 ،حسين زاده و همکاران     (با يكديگر تلاقي داده شدند      مختلف
 بطور  F1  بذور هاي والدي و    خوشه. )اطلاعات منتشر نشده   

با هر والد،   جداگانه برداشت و در سال بعد براي تلاقي برگشتي           
 بعنوان والد   F1گياهان  .  اضافي كاشته شدند    F1 و   F2توليد  
 يمادروالد   يا والد پدري با والدين اخته شده بعنوان          هنده د گرده
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١٨٩ تجزيه ژنتيكي عملكرد و صفات وابسته به آن در گندم نام : مصطفوي و همكاران

. گرديد نسل هاي تلاقي برگشتي ايجاد          وتلاقي داده شدند      
هاي تمام لاين ها و نتاج حاصل از تلاقي آنها در تمامي                خوشه

ان گلدهي پوشيده شدند تا از دگرگشني         موارد با پاكت در زم     
و F1  ،F2  ، BC1دو والد به همراه نتاج        . جلوگيري بعمل آيد  

BC2               در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي با سه تكرار در 
مزرعه پژوهشي دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران كشت               

 هر كدام از    .نحوه كشت براي نتاج مختلف متفاوت بود      . گرديدند
بخاطر دارا بودن هموزيگوتي در يك خط با           ها   F1والدين و   

، F2نتاج  . فاصله بذور پنج سانتي متر روي خط كشت شدند           
BC1    و BC2              بخاطر دارا بودن هتروزيگوتي با فاصله ده 

نتاج بك كراس هر كدام در دو خط و            . سانتيمتر كشت شدند  
براي تمام  .  هر كدام در شش خط كشت گرديدند           F2نتاج  

 سانتيمتر و عمق    ٢٥ متر، فاصله خطوط     ٥/١تيمارها طول خط    
تعداد بوته ارزيابي شده براي     .  سانتيمتر انتخاب گرديد   ٤كاشت  

 پنج بوته،   F1براي هر والد و نسل      . متفاوت بود نسل هاي مختلف   
تلاقي برگشتي   بوته و براي هر ژنوتيپ         ٣٠،  F2براي هر لاين     

 )٢٦(در مرحله رسيدگي كامل گندم      .  بوته ارزيابي شدند     ١٥
گيري صفات به     آوري و براي اندازه     هاي مورد نظر جمع     نمونه

هاي مورد ارزيابي براي     چون تعداد نمونه  . آزمايشگاه منتقل شدند  
 يك تجزيه وزني با استفاده از        ،نسل هاي مورد نظر متفاوت بود     

عكس واريانس درون هر نسل براي تجزيه ميانگين نسل ها               
ستفاده براي تجزيه ميانگين     مدل مورد ا   . )١٨(استفاده گرديد 

 .بودنسل ها به قرار زير 
Y = m + αd+ βh+α2i+2αβj+β2l 

ميانگين همه  » m«ميانگين يك نسل،    » Y«در اين فرمول    
 مجموع آثار   [h] افزايشي،   آثار مجموع   [d]نسل ها در يك تلاقي،     

 مجموع اثر   [j] مجموع اثر متقابل بين آثار افزايشي،        [I]غالبيت،  
 مجموع اثر متقابل بين      [l]ن آثار افزايشي و غالبيت،       متقابل بي 

ضربهاي پارامترهاي    حاصل β2 و   α  ،β   ، α2  ،2αβآثار غالبيت،   
) ١٩٤٩(جينكز   و ضرايب اجزاء ژنتيكي از ماتر    . باشند ژنتيكي مي 
 روش استاندارد شامل تخمين آثار ژني بوسيله              .گرفته شد 

نگين هاي مورد  مقايسه ميانگين نسل هاي مشاهده شده با ميا         
،١٠(گرفت  انجام  ) اند كه از شش پارامتر فوق برآورد شده      (انتظار  

١٨(. 

برآوردهاي شش پارامتري يا كمتر با استفاده از حداقل               
چون تعداد افراد و واريانس ها در هر        .  بدست آمد  ١مربعات وزني 

نسل متفاوت بودند با استفاده از هر ميانگين عكس مربع خطاي            
در اين مطالعه هر    . سبه و تجزيه وزني انجام گرفت     استاندارد محا 

و  آزمونشش نسل با دو، سه، چهار، پنج و شش پارامتر                   
تمام مدل ها بوسيله آزمون نيكويي     . بهترین مدل انتخاب گرديد   

 با چهار، سه، دو و يك        ٢اسكوئری  برازش با استفاده از آزمون كا     
 ر گرفتند   مورد مقايسه قرا    )آزمون مقياس وزني    (درجه آزادي 

 عكس و ضرب كردن ماتريس هاي مربوطه بوسيله             .)١٩،  ٩(
 از شش نسل    ٣اجزاي تنوع . تب انجام گرفت  ي  افزار آماري مين   نرم

 ):١٩، ٩(گرديدبه قرار زير محاسبه 
EW = ۴/۱  (Vp۱ + Vp۲ + ۲Vf1) 
D = ٤Vf ٢-٢ (VBC۱ + VBC۲-EW) 

H = ٤(VBC۱ + VBC۲ - VF۲ - EW) 
F = VBC۱ - VBC۲ 

» D« غير ژنتيكي تنوع،     ءجز» EW« فرمول هاي فوق    كه در 
 سهم غير مستقل   » F«جزء غالبيت تنوع،      »H«جزء افزايشي،   

»d «   و»h «         مقادير . باشند روي تمام مكان هاي ژني مي 
½ (H/D)   و ½ (D×H)/ F       به ترتيب متوسط غالبيت و انحرافات 

مقادير همچنين  . دهند غالبيت در هر مكان ژني را نشان مي           
پذيري عمومي و خصوصي و كمترين تعداد ژن هاي كنترل          وارثت

، روشهای مختلف شامل روش کاسل         بوسيله     صفاتكننده   
 .)١٩، ٨، ٧ (برآورد شدندجينکز و رايت _ماتر

 
 نتايج و بحث

 كه تفاوت   ادد نشان  ) ١جدول  (نتايج تجزيه واريانس وزني      
ر داري بين نسل هاي مورد بررسي براي كليه صفات د               معني

جهت تسهيل در تفسير نتايج       . وجود دارد % ١سطح احتمال    
از .  تجزيه واريانس نسلها انجام گرفت        ،تجزيه ميانگين نسلها   

 جمله اشکالاتی که در توجيه نتايج تجزيه ميانگين نسلها وجود            

                                                                                    
1 .  Weighted least square 
2 .  Chi- square. 
3 . Variation. 
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 ١٣٨٤، سال ١، شماره ٣٦مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ١٩٠
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١٩١ تجزيه ژنتيكي عملكرد و صفات وابسته به آن در گندم نام : مصطفوي و همكاران
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 ١٣٨٤، سال ١، شماره ٣٦مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ١٩٢

ن را مشخص    ژدارد اين است که پارامترهايي که آثار              
نی در حال    ژای  مي کنند در حقيقت آثار متعادل همه مکانه         

نها در جهت های مخالف ممکن است باعث       ژتفرق مي باشند و اثر     
مفهوم اين  . شود اثر مربوطه کمتر از مقدار حقيقی برآورد شود          

مطلب اين است که پارامتر افزايشی و يا پارامتر اثر متقابل                 
نهای افزايش  ژمرتبط با اثر افزايشی تابعی از درجه پراکندگی            

 ،در حاليکه آثار غالبيت     . لدين مي باشند دهنده صفت بين وا     
. نی مي باشند ژحاصلضرب خالص جهت غالبيت در هر مکان            

متعاقبا برآوردهای آثار افزايشی بايستی کوچک باشند چون             
تا اينکه گفته شود تنوع      (درجه بالايي از پراکندگی وجود دارد        

مشابها غالبيت مي تواند کوچک باشد مشروط      ). کمی وجود دارد  
اينکه تشريک مساعی دو جهته وجود داشته باشد اما از طرفی           به  

نتيکی بوسيله آثار متعادل تحت تاثير قرار         ژديگر، واريانسهای   
نی بوده و   ژنمي گيرند چون آنها مجموع مربعات آثار هر مکان           

بنابراين بصورت مجموع تنوع آثار افزايشی و غالبيت بيان                
انند تجزيه ميانگين نسلها    لذا تجزيه واريانس نسلها هم    . مي شوند

مي تواند انجام گيرد و اين اطلاعات تکميلی را برای تفسير                
گيري شده   ميانگين صفات اندازه   . نتيکی توليد نمايد   ژساختار  

برآوردهاي آثار  .  نشان داده شده است    ٢ نسل در جدول     ٦برای  
 آمده  ٣اسكوئر در جدول    ی  ژن همراه با آزمون مقياس وزني و كا       

ی دو برای مدل سه پارامتری در        كيل معنی دار شدن     بدل. است
 ،  m(غالبيت  و  مدل افزايشي   تمام صفات مشخص گرديد که        

[d]   و [h] ( بوده و لذا آثار متقابل     نت موردنظر مناسب    ابراي صف
رد اين نتيجه با نتايج پاتهاک      وجود دا يا آثار اپيستازی     ١غير اللي 

رد و اجزای آن     که طی مطالعاتشان روی عملک      ) ١٩٨٣(و لنا    
ن در کنترل اين صفات نقش دارد        ژنشان دادند عمل اپيستازی     

مطابقت ) ١٩٩٨( تياجی و سينگز   ،و همچنين با يافته های ياداو     
 ). ٢٤، ٥(دارد 
كنند كه برداشتن اجزاء غير      پيشنهاد مي ) ١٩(ماتروجينكز   
دار از مدل شش پارامتري و سپس برازش بقيه اجزاء                 معني

بايد توجه كرد   . گردد منجر به برازش مناسبتري مي    بعنوان مدل،   
كه در مدل هاي كاهش يافته نسبت به مدل شش پارامتري،               

                                                                                    
1 . Non. Allelic intraction. 

خطاي استاندارد تمام اجزاء كمتر از خطاي استاندارد مدل شش          
دار نگرديده   اسكوئر آن معني   ی  پارامتري بوده و در ضمن كا        

درجه  .دقت مدل مي باشد   افزايش   هدنده است كه اين امر نشان      
 از ميانگين والدين براي تمام        F1بر طبق انحراف     نيز  غالبيت  
مثبت بودن درجه غالبيت       .  آمده است    ٣جدول   درصفات   

(0<h/d<+1)           بدين مفهوم است كه غالبيت نسبي براي صفت 
مورد بررسي بطرف والدي كه داراي ميانگين بالاتري است اتفاق          

مي توان  (h/d<0>1-)  منفي بودن اين نسبت     ازافتاده است و     
كه غالبيت نسبي بطرف والدي اتفاق افتاده كه           نتيجه گرفت    

 .باشد داراي ميانگين كوچكتري براي صفت مورد بررسي مي
 آمده  ٤پذيري عمومي و خصوصي در جدول          توارثمقادير  

بيشترين مقدار توارث پذيری عمومی برای صفات طول           . است
 و تعداد بذر در      رنگ گلوم  ، دانه ١٠٠٠ وزن   ، وزن سنبله  ،ريشک

 ،٧٢/٠ ،٧٦/٠ ،٩٥/٠سنبله مشاهده شده که به ترتيب برابر با           
.  بود و برای بقيه صفات مقادير متوسطی داشت          ٦٧/٠ و   ٧٢/٠

توارث پذيری خصوصی مقادير متفاوتی داشت که بيشترين آن           
بدست آيد و برای ديگر     ) ٧١/٠برابر با   (برای صفت طول ريشک     

برآوردهای توارث  . نی برآورد گرديد  صفات مقادير متوسط و پايي    
پذيری از اين جهت مهم است که اطلاعات لازم برای انتقال                
صفات از والدين به نتاج را فراهم کرده و بنابر اين ارزيابی آثار                

نتيکی و محيطی در تنوع فنوتيپی را تسهيل و به گزينش                 ژ
نوتيپی به واريانس     ژنسبت واريانس     ). ١٢(کمک مي کند     

قابليت توارث عمومی را نشان مي دهد ولی با توجه به            فنوتيپی  
نها به نسل بعد منتقل میشوند نسبت       ژآنکه صرفا آثار افزايشی     
نها به کل تغييرات فنوتيپی که بيانگر         ژتغييرات اين نوع آثار       
برای اصلاحگران ارزشمند است و در         . توارث خصوصی است   

 .باشد  مي  دارا هاي اصلاحي بيشترين اهميت را      در برنامه نتيجه  
پذيري عمومي بيشتر از لحاظ نظري جالب          در حالي كه وراثت    

در نتيجه واريانس افزايشي تعيين     . توجه است تا از لحاظ عملي      
كننده اصلي خصوصيات ژنتيكي قابل مشاهده در جمعيت و نيز           

بعلاوه واريانس  . پاسخ اين جمعيت در مقابل گزينش است           
توان به سادگي آنرا از طريق         افزايشي تنها جزئي است كه مي       

 ).٢٣، ١٨، ١١(جمعيت برآورد كرد پارامترهاي هاي  اندازه گيري 
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١٩٣ تجزيه ژنتيكي عملكرد و صفات وابسته به آن در گندم نام : مصطفوي و همكاران

  برآورد توارث پذيري عمومي وخصوصي براي صفات-٤جدول 
 .گندم ناندر ١٤لاين ×  رقم قفقاز درتلاقيمختلف 

پذيري  وراثت
 خصوصي

 پذيري وراثت

  عمومي

  صفت

٠۲/٠±۰۸/۰ 

۰۸/٠±۴۲/۰ 

۱۲/٠±۴۳/۰ 

۱۱/٠±۴۳/۰ 

۱۴/٠±۴۸/۰ 

۱۳/٠±۷۱/۰ 

۰۹/٠±۵۵/۰ 

۰۳/٠±۴۱/۰ 

۰۵/٠±۱۰/۰ 

١۰/٠±۱۳/۰ 

۱۱/٠±۴۱/۰ 

۳۲/٠±۴۸/۰ 

۰۷/٠±۱۲/۰ 

۱۳/۰±۷۶/۰ 

۲۵/۰±۶۳/۰ 

۱۲/۰±۶۷/۰ 

۰۵/۰±۵۹/۰ 

۱۴/۰±۷۲/۰ 

۳۲/۰±۹۵/۰ 

۱۲/۰±۶۴/۰ 

۱۱/۰±۵۱/۰ 

۰۹/۰±۴۸/۰ 

۰۸/۰±۵۴/۰ 

۰۳/۰±۵۵/۰ 

۲۲/۰±۷۲/۰ 

۱۱/۰±۳۹/۰ 

 )گرم( وزن سنبله

 )سانتيمتر( طول سنبله

 تعداد بذر در سنبله

 )گرم( وزن بذر در سنبله

 )گرم(  دانه١٠٠٠وزن 

 )سانتيمتر( طول ريشك

 )سانتيمتر( ارتفاع بوته

 تعداد پنجه

 پوشيدگي دانه توسط گلوم

 وضعيت ريشك

 تراكم سنبلچه

 رنگ گلوم

 رنگ بذر

 
 ،  Vp1   ، Vp2   ، Vf1عني  ياجزاء تنوع بر اساس شش نسل       

Vf2   ، VBC1   ، VBC2    جزء افزايشي .  آمده است  ٥ در جدول 
(D)    بيشتر از جزء غالبيت        صفت ٩ در (H)     بوده و متوسط 

باشد كه   كمتر از يك مي   صفات  همان    در (H/D) ½غالبيت ژني   
در اين آزمايش مقادير      . باشد بيانگر اهميت جزء افزايشي مي      

 براي  ٦٩/٤ تا   ٢٣/٠اي بين     دامنه F /(H×D) ½ انحراف غالبيت 
 واريانس اثر متقابل اجزای افزايشی و         .صفات داشته است  تمام  

نوتيپهای ژهر گاه   . هم در اين جدول ارائه شده است      ) F(غالبيت  
نی مختلف اثر متقابل نشان دهند اين نوع واريانس که          ژمکانهای  

. آن را واريانس انحرافهای اثر متقابل نيز مي نامند، پديد می آيد           
نی و سه عاملی از سه مکان        ژکان  اثر متقابل دو عاملی از دو م       

اثرهای متقابلی که در آنها تعداد زيادی        . ناشی مي شود ... نی و ژ
نی دخالت دارند واريانس بسيار کوچکی را بوجود               ژمکان   

بدون ترديد اثر متقابل در بين      . می آورند که قابل صرف نظر است     
اين . نی مسئول صفات کمی بسيار معمول می باشد         ژمکانهای  

همانطوری که در   ). ١١(در مطالعات زيادی ثابت شده است       نکته  
اين جدول مشاهده میشود واريانس محيطی که طبق تعريف            

نتيکی میشود مي تواند علتهای       ژشامل تمام تغييرات غير         
گوناگونی داشته باشد و ماهيت آن بستگی زيادی به صفت و               

ايي بطور کلی واريانس محيطی منبع خط     . گياه مورد مطالعه دارد   
نتيکی مي کاهد و بنابر اين هدف        ژاست که از دقت مطالعات        

محقق يا اصلاحگر اين است که  اين واريانس را تا حد امکان                 
عوامل تغذيه ای و آب و هوايي رايج ترين عوامل            . کاهش دهد 

خارجی تغييرات محيطی هستند و مي توان دست کم قسمتی از          
مادری منبع ديگر    تاثيرهای  . آنها را با آزمايش کنترل کرد         

منبع ديگر تغييرات اشتباه    . تغييرات محيطی را تشکيل می دهند    
علاوه بر تغييرات ناشی از عوامل معلومی چون        . اندازه گيری است 

نتيکی نيز  ژعوامل بالا معمولا مقدار چشمگيری از تغييرات غير          
وجود دارند که علت آنها معلوم نيست و در نتيجه نمي توان آنها             

اين تغييرات را بطور کلی      . رحهای آزمايشی حذف کرد    را با ط  
 ).١١( مي نامند١تغييرات نامرئی

براي صفات وزن سنبله، وضعيت ريشك و پوشيدگي دانه            
 ،  [j]غالبيت   × یتوسط گلوم و گلومل اثر متقابل افزايش           

دار نگرديد كه اين امر ممكن است بعلت خنثي كردن آثار             معني
اثر اين نوع    . ژني متفاوت باشد   مثبت و منفي در مكان هاي         

خصوصا  در نسل هاي اوليه     (تواند بوسيله انتخاب      اپيستازي نمي 
اصولا  با توجه به آثار اپيستازي و        . ت گردد يتثب) در حال تفرق  

توان بيان كرد     غالبيت مي  –مدل افزايشي   ناکافی بودن   همچنين  
ند ياب كه هر چه عوامل ژنتيكي كنترل كننده صفات، افزايش مي          

 ).١٦ ،٩( يابد آثار متقابل بين آنها نيز افزايش مي
 كه براي صفات    [h] در مقايسه با      [d]بزرگتر بودن مقادير     

وزن سنبله، طول ريشك، وضعيت ريشك، رنگ بذر و تعداد               
يعني (كند    را بيان مي   ٢ همبستگي ژن ها  ،شود پنجه مشاهده مي  

اند  مع شده ژن هايي كه داراي آثار كاهشي هستند در يك والد ج         
 تشديد کننده به عبارت ديگر در هر تلاقي ژن هاي ). و بالعكس

                                                                                    
1 .  Intangible variation. 

2 .  Gene association. 
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 ١٣٨٤، سال ١، شماره ٣٦مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ١٩٤

 نان  گندم در١٤  لاين× رقم قفقاز تلاقي در شش نسل گندم براي صفات مختلف در  اجزاي تنوع-٥جدول 
البيت   غانحراف

F/(D×H)½ 
 متوسط غالبيت
(H/D)1/2 

 واريانس محيطي
(Ew) 

اثر متقابل اجزاي افزايشي 
 (F) يتو غالب

 واريانس غالبيت
(H) 

 واريانس فزايشي
(D) 

 صفت

٤٢/١ 
٠٩/٠ 
- 
١٢/٠- 
٢٣/٠ 
- 
٤٢/٠ 
٣٦/٠ 
- 
١٢/٠- 
١٨/٠- 
٥/٠ 
٨/٠ 

٩٤/٢ 
٧٠/٠ 
٠ 
٦٢/٠ 
٦٩/٠ 
٠ 
٤٠/٠ 
٤٧/٠ 
- 
٧٤/١ 
٥٧/٠ 
٤١/١ 
٥٤/٠ 

٣٩/٠ 
٨١/٠ 
٨٠/١٤٩ 

٤٩/٠ 
٠٦/٢١ 
٤٦/٢ 
٤٦/٥٦ 
٢/٣ 
٢٥/٠ 
١٥/٢ 
٠٠/٢ 
٢٠/٠ 
٢٠/٠ 

٠٤/٠ 
٠٦/٠ 
٠٧/٥ 
٠٤/٠- 
٩٠/٥ 
٥٩/٠ 
٦٦/١٤ 
٤٦/٠ 
٠٢/٠ 
١٤/٠- 
١٩/٠- 
٠١/٠ 
٠٤/٠- 

١٣/١ 
٤٥/٠ 
٣٤/٦٣- 

٢٠/٠ 
٣٨/١٧ 
٥٥/٢- 
٩٤/١٣ 
٦١/٠ 
٢٢/٠ 
٩٤/١ 
٦٠/٠ 
٠٤/٠ 
٠٣/٠ 

١٣/٠ 
٩١/٠ 
٩٠/١٧٤ 

٥١/٠ 
٤٧/٣٥ 
٤٩/٨ 
٤٩/٨٥ 
٦٧/٢ 
٠١/٠ 
٦٤/٠ 
٨٢/١ 
٠٢/٠ 
١٠/٠ 

 )گرم (وزن سنبله
 )سانتيمتر (طول سنبله

 تعداد بذر در سنبله
 )گرم(وزن بذر در سنبله

 )گرم ( دانه١٠٠٠وزن 
 )سانتيمتر (طول ريشك
 )سانتيمتر (ارتفاع بوته

 تعداد پنجه
 نهپوشيدگي دا

 وضعيت ريشك
 تراكم سنبلچه
 رنگ گلوم
 رنگ بذر

 
 برای صفات تعداد بذر در         .اند  در يك والد جمع شده        صفت
 تراکم سنبلچه و    ، تعداد پنجه  ، ارتفاع بوته  ، طول ريشک  ،سنبله

 دارای علامت های   [L] و   [d]نه توسط گلوم اجزای     پوشيدگی دا 
مخالف مي باشند که اين موضوع حضور اپيستازی از نوع دوگانه           

آثار متقابل دوگانه عموما واريانس خانواده ها و        . را نشان مي دهد  
جمعيتهای در حال تفرق را کاهش داده در حاليکه آثار متقابل             

 ).١٩ ،٩(مکمل اين واريانس را افزايش می دهد 
كمترين تعداد ژن كنترل كننده صفات مورد بررسي نيز كه           

 آمده  ٦با استفاده از فرمول هاي مختلف برآورد گرديد در جدول           
تعداد ژن  چه  دانستن اينكه يك صفت با       .)١٩ ،١٧ ،٨،  ٧ (است

زيرا باشد   شود بسيار با اهميت مي     ژن فرعي كنترل مي    اصلي و يا  
. ی اصلاحی بسيار مفيد باشد    ژاستراتمي تواند در انتخاب    اين امر   

باشد و بوسيله ژنتيك     تعداد عوامل ژنتيكي كه در حال تفرق مي       
ن  ژدر برآورد تعداد     .  بسيار مهم است    ،گردد كمي شناسايي مي  

عدم رابطه سيستماتيك بين      ) ١تعدادي از فرضيات مانند        
عدم پيوستگي  ) ٣عدم وجود اپيستازي،    ) ٢ميانگين و واريانس    

جمع بودن آلل هاي مثبت ژنهائي كه دو والد از لحاظ آنها          ) ٤ژنها  
 متفاوت هستند در يك والد و جمع بودن آلل منفي در والد                 

لذا . مساوي بودن اثر آللهاي مثبت بايستي صادق باشند       ) ٦ديگر  
برآورد تعداد فاکتور موثر در حال تفرق برآورد صحيحی را ارائه             

، ٩(دقيق را به محقق مي دهد   نمیدهد هر چند الگوئی نه چندان       

به اين دليل است که مقادير عددی مربوط به تعداد             ).٢٠،  ١٩
و حتی در   ) ٦جدول  (ن توسط فرمولهای مختلف، متفاوت بوده       ژ

در اينجا تعداد واحدها كه     . بعضی موارد نزديک به صفر مي باشد     
شوند كه الزاما  مشابه با تعداد        در حال تفرق هستند برآورد مي      

 بهمين دليل تعداد عوامل        و باشد وت مكان هاي ژني نمي    متفا
 ).١٧( موثر بجاي تعداد ژن بايستي بكار برده شود

يكي از راه هاي موفقيت در برنامه اصلاحي و تعيين روش                  
اصلاحي داشتن اطلاعات از نحوه توارث صفت در نسل هاي               

لذا تعيين آثار ژن و اجزاء ژنتيكي شركت كننده         .باشد مختلف مي 
هاي  ر مقاومت ارقام از عوامل اصلي براي موفقيت در برنامه             د

اطلاعات در اين زمينه کمک مي کند تا            . باشد اصلاحي مي 
تصميم صحيح جهت اصلاح سريع صفت در برنامه اصلاحي آغاز           

غالبيت و بعضی از اشکال اپيستازی در  توليد هيبريد              . گردد
استاندارد گزينش  مؤثر بوده در حالی که اثر افزايشی در روشهای          

 .)١١، ٦(راهگشا مي باشد 
 

 سپاسگزاري
 و  ٦٨٥اين مقاله مستخرج از طرح ملي تحقيقاتي به شماره ثبت           

 مي باشد كه با حمايت شوراي        ٣١٣٠٥٢٩٣شماره طبقه بندي    
پژوهشهاي علمي كشور انجام گرديده است كه بدينوسيله تقدير          

 .و تشكر مي گردد
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١٩٥ تجزيه ژنتيكي عملكرد و صفات وابسته به آن در گندم نام : مصطفوي و همكاران

 لاين ×  رقم قفقاز براي صفات اندازه گيري شده در تلاقي) فاكتورهاي مؤثر(ر حال تفرق  برآورد تعداد ژن  د-٦جدول 
  با روشهای مختلفنان  گندمدر١٤

 روش

 كاسل رايت رايت جينكز و ماتر رايت رايت
 صفت

٤٠/٠ 
٠٣/٠ 
٣٣/١ 
٣١/١ 
٢٨/٠ 
١١/٠ 
٠٥/٠ 
٠٢/٠ 
٠٤/٠ 
٠٤/٢ 
٥٠/٠ 
٠٠/٠ 
٠٥/١ 

٠١/٠ 
٥٣/٠ 
٩١/٠ 
١٣/٠ 
٥٢/٠ 
٩٨/٢ 
٤٠/١ 
١٤/١ 
٤٣/٠ 
٠٠/٠ 
٥١/١ 
٣٦/٢ 
٠٠/٠ 

٠٧/٠ 
٢٠/٠ 
١٢/١ 
٥٧/٠ 
١٢/٠ 
٣٠/٠ 
١٦/٠ 
٢٩/٠ 
٠٤/٠ 
٤٠/٠ 
٩٦/٠ 
٤٧/٠ 
١٣/٠ 

٢٢/١ 
٣٩/٠ 
٣١/٠ 
٠٢/١ 
٢٣/٠ 
١٢/٠ 
٢٢/٠ 
٤٢/٠ 
٠٧/٥ 
٨٤/٢ 
٥٨/١ 
٠٤/٢ 
٢٠/٠ 

١٣/٠ 
٢٦/٠ 
٤٨/٠ 
٧٣/٠ 
١٥/٠ 
١٧/٠ 
١٩/٠ 
٣٤/٠ 
٠٩/٠ 
٧٠/٠ 
١٩/١ 
٧٧/٠ 
١٦/٠ 

١٣/٠ 
٢٦/٠ 
٥٠/٠ 
٧٦/٠ 
١٦/٠ 
١٧/٠ 
١٩/٠ 
٣٠/٠ 
١١/٠ 
٦٢/٠ 
٩١/٠ 
٧٧/٠ 
١٦/٠ 

 )گرم (وزن سنبله
 )سانتيمتر (طول سنبله

 تعداد بذر در سنبله
 )گرم (وزن بذر در سنبله

 )گرم ( دانه١٠٠٠وزن 
 )سانتيمتر (طول ريشك
 )سانتيمتر (ارتفاع بوته
 تعداد پنجه

 پوشيدگي دانه
 وضعيت ريشك
 تراكم سنبلچه

 رنگ گلوم
 رنگ بذر
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SUMMARY 

 
Increasing yield is the most important aim in any breeding program. Since yield is a 

complex trait and involves several quantitative components with low inheritance, its 
direct study is not usually sufficient and therefore it is suggested that its components be 
investigated instead. In order to study the genetics of yield and its components, a cross 
was made between Ghafghaz variety* and line 14. F1, F2, BC1 and BC2 progenies were 
produced, planted, and evaluated under field conditions using a Randomized Complete 
Block Design with three replications. Mean squares in spike weight, plant height, 
number of seeds per spike, seed weight per spike, 1000 seed weight, awn length, spike 
length, condition of awn, spikelet compactness, seed color, seed coverage by glume as 
well as the number of tillers were significant. The minimum number of genes 
controlling these traits were estimated as 2, 2, 2, 2, 1, 3, 1, 3, 2, 2, 6 and 2 respectively. 
Generation mean analysis (GMA) was performed by scaling test which essays all 
generations simultaneously. This analysis indicated that gene effects including mean 
effect, additive, dominance, epistasis effects of additive × additive, additive × 
dominance and dominance × dominance were effective in inheritance of these traits. For 
spike length and awn condition the additive and dominance effects and for other traits 
the epistasis effects (Specially additive × dominance and dominance × dominance) were 
important in controlling the traits. For seed weight per spike and spiklet compactness, 
additive effect was more important than dominant effect and for number of seed per 
spike and 1000 seed weight dominant effect was more important than the additive 
effect.  
 

Key words: Generation mean analysis, Wheat (Trtiticum aestivum), Gene effects,  
                            Quantitative traits.  
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