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  “نهال و بذر”
  1387، سال 1، شماره  24جلد 

  
در شرايط  ها تجزيه ژنتيكي برخي صفات مورفولوژيك در گندم دوروم ازطريق تجزيه ميانگين نسل

  تنش و عدم تنش رطوبتي
Genetic Analysis of some Morphological Traits in Durum Wheat by 

Generation Mean Analysis under Normal and Drought Stress Conditions 
  

  2محمد ميرمحمدي ميبدي و سيدعلي 2، احمد ارزاني1آبادي مريم گل
  

  دانشجوي سابق دكتري اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان -1
 به ترتيب استاد و دانشيار، دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان -2

  
  25/5/1386: تاريخ پذيرش                 5/7/1385: تاريخ دريافت

 
  چكيده

تجزيـه ژنتيكـي برخـي صـفات مورفولوژيـك در گنـدم دوروم از طريـق تجزيـه         . 1387. م. ع. ، و ميرمحمدي ميبدي، س.، ارزاني، ا.آبادي، م گل
 .99-116: 24نهال و بذر . ها در شرايط تنش و عدم تنش رطوبتي ميانگين نسل

  
با . دهد حيطي است كه به شدت عملكرد دانه را تحت تاثير  قرار ميهاي م ترين تنش تنش خشكي يكي از مهم

بنـابراين ارزيـابي صـفات     اسـت، توجه به اينكه عملكرد دانه محصول اثر متقابل صفات زيادي از گيـاه و محـيط   
 ـ  مورفولوژيك مرتبط با عملكرد دانه كه از نظر ژنتيكي داراي پيچيدگي بسيار كمتري هستند مي عنـوان  ه توانـد ب

بـه عنـوان    Oste-Gataهـاي    در اين مطالعه ژنوتيـپ . معيار گزينش در شرايط محيطي مختلف مد نظر قرار گيرد
 نظـر از  F3و   F1، F2هـاي   به خشكي تلاقـي داده شـده و نسـل    حساسبه عنوان والد   Massara-1و  والد متحمل

مزرعـه   ايـن آزمـايش در  . ر گرفتنـد صفات مرتبط با قامت گياه و برگ پرچم مورد تجزيه و تحليل ژنتيكـي قـرا  
آبيـاري بـدون تـنش و     هاي كامل تصادفي در دو شـرايط  در قالب طرح بلوك تحقيقاتي دانشگاه صنعتي اصفهان

ها با استفاده از آزمون مقياس مشترك كه همزمـان تمـام    تجزيه ميانگين نسل. شدانتهاي فصل اجرا  تنش رطوبتي
بهتـرين   [h]و  [d] , [m] براي كليـه صـفات مـدل سـه پـارامتري      . نجام شددهد ا ها را مورد آزمون قرار مي نسل

برازش را در سطح احتمال معني دار يك درصد در هر دو محيط و براي صفات ارتفاع بوته و طول پدانكل مدل 
اگرچه هـر دو نـوع اثـر    . چهار پارامتري درسطح احتمال معني دار پنج درصد در شرايط تنش رطوبتي نشان داد

زايشي و غالبيت در كنترل صفات مختلف در هر دو شرايط محيطي نرمال و تنش خشـكي دخالـت داشـتند امـا     اف
و صـفات ارتفـاع    استتوجه به اثرهاي مختلف و اجزاي تنوع نشان داد كه جزء غالبيت موثرتر از جزء افزايشي 

لـذا اسـتفاده از   . فزايشي بودنـد بوته، طول برگ پرچم و طول پدانكل داراي واريانس غالبيت بيش از واريانس ا
در اين مطالعه تنها براي صفات ارتفاع بوتـه و طـول پـدانكل    . هاي انتخاب مفيد نخواهد بود اين صفات در برنامه

اثر اپيستازي افزايشي در افزايشي مشاهده شد و ساير صفات هيچ نوع اثر اپيستازي نشان ندادند كه نشـان دهنـده   
كنتـرل  . در توارث اين صفات در جمعيت در حال تفرق حاصل از ايـن تلاقـي بـود    ها عدم وجود اثر متقابل ژن

  .ژنتيكي صفات در هر دو شرايط محيطي مشابه بود و محيط اثرهاي ژني را در صفات مورد مطالعه تغيير نداد
  
  .ا، صفات مورفولوژيك، اثر غالبيت و افزايشيه گندم دوروم، تجزيه ميانگين نسل: هاي كليدي واژه

  
  

  -m-golabadi@yahoo.comm : نويسنده مسئول

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

1387، سال  1، شماره 24جلد “ نهال و بذر”   

 100

 مقدمه

عنـوان  ه ب دنيا طب در بسياري از نقاآكمبود 
كــه لــزوم  اســتتــرين عامــل محدودكننــده  مهـم 

هاي سازگار به شرايط  ژنوتيپ ايجاد و استفاده از
بــدين منظــور . ي را بــديهي ســاخته اســتخشــك

 شناســايي صــفات مــرتبط باتحمــل بــه خشــكي و
توانـد در   مـي نتيكـي ايـن صـفات    كنتـرل ژ نحوه 

. كار گرفته شـود ه هاي سازگار ب گزينش ژنوتيپ
از بين صـفات مختلـف مورفولـوژيكي، صـفات     

جمله ارتفـاع بوتـه و طـول    ازرتبط با قامت گياه م
د دانـه در  پدانكل ارتبـاط نزديكـي را بـا عملكـر    

مطالعات اينز و . ند شرايط تنش خشكي نشان داد
كـه   ندنشان داد) Innes et al., 1985( همكاران

در شــــرايط تــــنش خشــــكي پايــــاني فصــــل، 
داري عملكـرد   معنـي  طـور ه هاي پابلند ب ـ ژنوتيپ

كوتـاه   هـاي پـا   دانه بيشتري را نسـبت بـه ژنوتيـپ   
ــتند ــي . داش ــر را م ــن ام ــه  اي ــه ريش ــوان ب ــاي  ت ه
هـاي پابلنـد و در    تـر ژنوتيـپ   تر و عميـق  گسترده

خـاك   برداري بهينه از آب موجود در نتيجه بهره
كه وجود ذخاير بيشتر مواد  ضمن اين. نسبت داد

هـا در دوران پـر    پرورده در سـاقه و مصـرف آن  
شدن دانه در شرايط خشكي انتهـاي فصـل رشـد    

هـاي پابلنـد    موجب افزايش عملكرد در ژنوتيـپ 
ــي ــود  م ــوم  ). Austin, 1989   (ش ــر بل ــق نظ  طب

)Blum, 1998 (    ذخاير موجـود در سـاقه جهـت
ها ضروري بوده و نقـش ايـن    نهتكميل پرشدن دا

ذخاير بسيار بيشتر از ذخـاير موجـود در ريشـه و    
اي سـاقه از طريـق    پتانسـيل ذخيـره  . هاسـت  برگ

سنجش طول ساقه و وزن خشك ساقه در واحـد  

از طـرف ديگـر ميـزان    . شود طول ساقه تعيين مي
هـاي مختلـف    ذخيره قابل تحرك ساقه در بخش

دم پـدانكل  طوري كه در گنه ب استآن متفاوت 
در شرايط تنش . شود بيشترين ذخيره را شامل مي
پرشـدن دانـه،    مـدت با كاهش انباشتگي مواد در 

يابـد   تحرك مـواد از سـاقه بـه دانـه افـزايش مـي      
ــق    ــه از طري ــود ظرفيــت پرشــدن دان ــابراين بهب بن

ــپ ــتر      ژنوتي ــاقه بيش ــره س ــا ذخي ــد ب ــا بلن ــاي پ ه
فلانـگ و  ). Blum, 1998( شـود  پذير مـي  امكان
) Pheloung and Sidique, 1991( ديكســي

 Kulinو  Guthaمشاهده كردند كه ارقام گنـدم  
عملكرد بالا ذخيره سـاقه كمتـري داشـته و در     با

شرايط تنش خشكي طـي مرحلـه پـر شـدن دانـه      
  .فت عملكرد شديدتري شدنددچار اُ

ــرچم و   ــا صــفت ســطح بــرگ پ   در ارتبــاط ب
ــزارش   ــه گـ ــرد دانـ ــر عملكـ ــاثير آن بـ ــاي تـ    هـ

  وتــــي وجــــود دارد امــــا در برخــــي    متفــــا
بــه رابطــه ســطح بــرگ پــرچم  هــاي از گــزارش 

تر با عملكرد بالاتربه لحاظ توانايي لولـه   كوچك
  تـــر در شـــرايط تـــنش خشـــكي  كـــردن ســـريع

ــده اســت  ــاره ش   ؛ Cedola et al., 1994( اش

Amawate and Behl, 1995.(  
ــات   ــي مطالعــ ــر در بعضــ ــرف ديگــ   از طــ

ــرچم بيشــتر را معــا   ــا ســطح ســطح بــرگ پ   دل ب
  انـــــد فتوســـــنتز كننـــــده بيشـــــتر دانســـــته   

)Adams, 1967 ؛Pecetti et al., 1993 .(  

نوع عمل ژن در انتخاب روش اصلاحي مهم 
بــرآورد اجــزاي افزايشــي، غالبيــت و نيــز . اســت

تعيــين اپيســتازي بــراي تعيــين روش اصــلاحي و 
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 ................ مورفولوژيك در گندم  تتجزيه ژنتيكي برخي صفا

 

و نيز  يا لاين خالص دورگتشخيص لزوم توليد 
هـايي كـه    ست آمدن لاينده پيش بيني احتمال ب

   باشــد هــاي اوليــه هســتند، مهــم مــي بهتــر از لايــن
)Jinks and Pooni, 1979  .(   وجـود غالبيـت و

هاي  اپيستازي تكميلي كارائي انتخاب را در نسل
دهد و هرچه سهم اثر غالبيت در  اوليه كاهش مي

تـــوارث صـــفت بيشـــتر باشـــد تـــوارث صـــفت 
صلاحي و انتخاب بهترين روش ا. تر است پيچيده

  موفقيت آن بـه ميـزان اطـلاع از كنتـرل ژنتيكـي      
 صفت موردنظر و نحوه تـوارث آن بسـتگي دارد  

)Dixit, 1998 .(ــي ــاران خشـــــ   و همكـــــ
)Sheikh et al., 2000 (   نشان دادند كـه صـفت

افزايشي كنتـرل   هايي با اثر ارتفاع بوته توسط ژن
ــابراين امكــان اصــلاح ايــن صــفت  ،شــود مــي   بن

ــزينش   ــطه گـ ــه واسـ ــه  بـ ــاي اوليـ ــل هـ   در نسـ
  ميشــــــرا و . وجــــــود خواهــــــد داشــــــت   

ــر فــوق ) Mishra et al., 1996(همكــاران  اث
ــرچم      ــرگ پ ــطح ب ــفت س ــراي ص ــت را ب   غالبي

ــد  ــزارش كردنــ ــاران  . گــ ــاودري و همكــ چــ
)Chowdhry et al., 1999 ( گــزارش كردنــد

هـاي   كه براي صفت سطح برگ پـرچم نـوع ژن  
دخيــل در شــرايط محيطــي تــنش و عــدم تــنش  

تفاوت داشـته و در شـرايط بـدون تـنش      خشكي
ــنش      ژن ــرايط ت ــي و در ش ــر افزايش ــا اث ــايي ب ه
شـارما و  . هايي با اثر فوق غالبيت مهم هسـتند  ژن

بـا اسـتفاده   ) Sharma and Sain, 2002a( ساين
هـا بـراي    پارامتري به مطالعـه آثـار ژن   دهاز مدل 

ــدانكل   ــطح پ ــفت س ــدانكل  (ص ــول پ ــر  ×ط قط
م دوروم پرداختــه و در گنــد) 1416/3×پــدانكل 

داري اثـر افزايشـي را بـيش از اثـر      به طـور معنـي  
هـا همچنــين بـه اثــر    آن. غالبيـت بـرآورد كردنــد  

ــد   ــز دســت يافتن ــي ني خــان و . اپيســتازي ســه ژن
ــاران ــه ) Khan etal., 1992(همكـ در تجزيـ

ژنتيكي گندم نان اثر افزايشـي ژنـي را بـه همـراه     
بله درجاتي از غالبيت جزئي براي صفت طول سن

  .دست آوردنده ب
كه صفات مورفولوژيـك مـرتبط    جايي از آن

با قامت گياه ارتباط بسيار نزديكي را با عملكـرد  
شرايط تنش خشكي و شـرايط نرمـال در    دردانه 

-Osteجمعيت در حال تفرق  حاصـل از تلاقـي   

Gata   و  به عنوان والـد متحمـلMassara-1    بـه
طالعـه  نشـان دادنـد، در ايـن م    حساسعنوان والد 

اقدام به برآورد پارامترهاي ژنتيكي مرتبط با ايـن  
هـا از طريـق تجزيـه     صفات و شناسـايي آثـار ژن  

  . ها گرديد ميانگين نسل
  

  ها مواد و روش

 F3و F2,F1هــاي  و نســل) P1 – P2(والــدين 
ــي ــدم دوروم حاصــل از تلاق ــم گن -Oste دو رق

Gata   و  به عنوان والـد متحمـلMassara-1    بـه
در قالـب طـرح    حسـاس بـه خشـكي    عنوان والـد 

هاي كامل تصادفي با دو تكرار در هريك  بلوك
در  آبياري بدون تنش و تنش رطـوبتي  از شرايط

در مزرعه تحقيقـاتي  دهي  درصد سنبله 50مرحله 
دانشگاه صنعتي اصفهان واقـع در منطقـه لـورك    

به اين ترتيب كه در هـر   شدند، هشتاكآباد  نجف
از والـدين، يـك   رديـف بـه هريـك     پـنج تكرار 

خـانواده   151و  F2، پنج رديف بـه    F1رديف به
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F3 بـراي  . شـدند  هشتاهر كدام در يك رديف ك
متر، فاصله بوتـه  سه ها، طول هر رديف  تمام نسل

متــر  ســانتي 30متــر و فاصــله رديــف  ســانتيپــنج 
ايـن دو رقـم   لازم به ذكر است كـه  . شدانتخاب 

ــابي   ژنوتيــپ گنــدم 450در طــي آزمــايش ازري
در چهار منطقـه   1378و  1377دوروم درسالهاي 

شـدند  مختلف مركـزي و غربـي ايـران گـزينش     
)Arzani, 2002( .  ــه، طــول صــفات ارتفــاع بوت

برگ پرچم، عرض برگ پرچم، طـول پـدانكل،   
بوتــه از هــر  دهطــول ريشــك و طــول ســنبله در 

 F2 هــاي  و تــك بوتــه  F3و F1 رديــف والــدي،
  .برداري شد يادداشت

ر ژنتيكــي بــا اســتفاده از تجزيــه و بــرآورد اثــ
ــانگين نســل هــا در هريــك از شــرايط  تحليــل مي

   محيطي به طور جداگانه از روش مـاتر و جينكـز  
)Mather and Jinks, 1982  ( انجــام شــد .

صورت ه ين كلي هر صفت در اين روش بـميانگ
  :محاسبه شدزير 

Y=m + α[d]+β[h]+ α2[i] +2αβ[j]+ 

β2[l]   
ــانگين يــك نســل، : Yدر ايــن فرمــول  : mمي
مجموع اثـر افزايشـي،   : [d]ها،  ميانگين تمام نسل

[h] : ،مجموع اثر غالبيت[i] :   مجموع اثـر متقابـل
مجموع اثر متقابـل بـين اثـر    : [j]بين اثر افزايشي، 

مجموع اثر متقابل بين اثر غالبيـت و  : [l]غالبيت، 
ضــرايب هــر : α ،β ،α2 ،β2  ،2αβاثــر افزايشــي، 
 ..هستندترهاي مدل يك از پارام

ني بـه منظـور آزمـون    زهاي انفرادي و آزمون
ــه    ــفر در دو معادل ــراف از ص ــي داري انح  معن

C=4F2 – 2F1 – P1 – P2    و  D=8F3 – 3P1 

– 3P2 – 2F1 در حالت عدم وجود . كار رفته ب
. ها برابـر بـا صـفر باشـند     اپيستازي بايد اين معادله

هـاي   زمـون هاي مربوط به هر كدام از آ واريانس
  : شدندوزني به صورت زير محاسبه 

 VC=16VF2 +4VF1 +VP1+ VP2 

VD=64VF3 – 9VP1 – 9VP2 – 4VF  
ــه در آن ــا  ك ــانس   VDو  VCه ــا واري ــر ب براب

آزمون مقياس مشترك نيز . است Dو   Cبرآورد
هــاي  بــه منظــور اســتفاده از تركيــب تمــام ســري 

جاي آزمون كـردن تـك تـك    ه آزمون مقياس ب
كـار  ه ها ب ستفاده از اطلاعات كليه نسلروابط و ا

در اين روش پارامترهاي مـدل از ميـانگين   . رفت
شود و سـپس   هاي موجود برآورد مي تمامي نسل

هـاي مـورد    هاي مشاهده شده با ميـانگين  ميانگين
انتظار كه از برآورد پارامترهاي مـذكور حاصـل   

بــه همــين منظــور . گــردد شــود، مقايســه مــي مــي
ــتفاده از  پارامترهـــاي مخت ــا اسـ لـــف ژنتيكـــي بـ

و بــا  F3 و P1 ،P2  ،F1 ،F2هــاي والــدين   نســل
هـاي دوم بـرآورد    استفاده از روش حداقل تـوان 

هـاي دو،   نسل با مـدل  پنجدر اين مطالعه هر . شد
سه، چهار و پنج پارامتري آزمون شدند تا بهترين 

، كنـد هـا را توجيـه    توانـد ميـانگين   مدلي كه مـي 
وسيله آزمون مقيـاس  ه ها ب تمام مدل. بدست آيد
با چهـار، سـه، دو و يـك درجـه       )χ 2( مشترك

 Mather and(آزادي مورد مقايسه قرار گرفتنـد 

Jinks, 1982 .( اجـــزاي واريـــانس ژنتيكـــي و
 ,D, Hهمچنين واريانس اثرمحيطي يعني مقادير 

E1  وE2  براســـاس روش هـــالوور و ميرانـــدا  
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 )Hallauer and. Miranda, 1985  (و بـــا 
استفاده از اميد رياضي مربوطـه بـه صـورت زيـر     

 :ه شدبمحاس

VF
2=1/2D+1/4H+E2 

= 1/2D+1/16H+E1= (M32-M2)/r 3FV 

= 1/4D+1/8H+E2=M12 3FV 

M2/r= E1                        M11= E2  
ــه شــده،   ــادلات ارائ ــر اســاس مع ــانس وا ب ري

هـاي نتـاج    ، واريانس ميـانگين )F2  )VF2گياهان 
F3 )3FV (هـــاي نتـــاج  ، ميـــانگين واريـــانسF3 

)3FV(هـاي تفـرق   هـاي نسـل   ، واريانس ميانگين 
هـاي تفـرق    و ميانگين واريانس نسـل )  E1(ناپذير

 .هستند.) E2(ناپذير 

، هتـروزيس  مقادير متفـاوت وراثـت پـذيري   
نسبت به والد برتر و ميانگين والدين و آثار سـوء  

هـاي زيـر    مطـابق فرمـول   ،آميزي ناشي از خويش
  :محاسبه شد

h2
b=[VF2-{(VPI+VP2+2VF1)}/4]/VF2  

(Allard, 1960) 

h2
b=[VF2-(√VPI×VP2)]/VF2 

 (Mahmud and Kramer, 1951) 

h2
b=[VF2-(3√VPI×VP2×2VF1)]/VF2   

(Warner, 1952) 

Ht =[(F1-Pm)/ Pm] ×100        

Hb =[(F1-MP)/ MP] ×100                 

In =[(F2-F1)/ F1] ×100     

 و SAS  ، SPSSنـــرم افزارهـــاي آمـــاري 
MATLAB جهت محاسبات به كار گرفته شد.  

 

  نتايج و بحث

و  F1تجزيه واريانس و اميد رياضي والـدين،  
F3  ده نشان داده ش 1هاي آزمون شده در جدول

نتايج حاصل از تجزيه واريـانس نشـان داد   . است
هاي مختلف براي  داري بين نسل كه تفاوت معني

جز صـفت عـرض بـرگ    ه صفات مورد بررسي ب
پرچم در شـرايط نرمـال و تـنش خشـكي وجـود      

، لــذا تجزيــه ژنتيكــي و بررســي )2جــدول (دارد
  .پذير بود نحوه توارث براي اين صفات امكان

ر هريك از صفات ميانگين و خطاي معيا
دو  در ،هاي مختلف اندازه گيري شده در نسل

نشان داده شده  3شرايط محيطي در جدول 
قرار گرفتن نتاج در حد واسط دو والد . است

تواند نشانه وجود آثار  براي بعضي از صفات مي
از طرف . افزايشي در كنترل اين صفات باشد

حاصل از تلاقي دو  F1ديگر ميانگين صفات در 
 ل ارتفاع بوته وـفات از قبيـي از صـلد در بعضوا

تر بود  طول پدانكل به يكي از والدين نزديك
كه اين وضعيت حاكي از وجود غالبيت نسبي و 

نكته . استيا غالبيت كامل در اين گونه صفات 
قابل توجه ديگر در مورد اكثر صفات اين بود 

هاي  بيش از جمعيت F1 كه ميانگين هيبريدهاي
F2 توان به آثار  را مي طه بود كه دليل آنمربو

ميانگين . آميزي ربط داد سوء ناشي از خويش
براي كليه )  Oste-Gata( صفات در والد دوم

هر دو شرايط محيطي بيش از والد  درصفات و 
 ي مختلفها ميزان خطاي معيار در نسل. اول بود

  بودها  معرف تفاوت افراد مختلف در داخل نسل
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  هاي آزمون شده در يك محيط F3و  F1ه واريانس و اميد رياضي والدين، تجزي -1جدول 
Table 1. Analysis of variance and expected value of mean squares of two inbred 

parents, their F1 hybrids, and F3 entries tested in one environment 
  ميانگين مربعات موردانتظار

Expected mean 

squares 

 ميانگين مربعات

Mean squares 

 
 Source of variationمنابع تنوع        

    Replication 

  M3  Entries  
2 + rσ2

gσ  M31 هابين نسل Among generations  
2 + rσ2

F3σ  M32 بين نتاج نسلF3 Among F3 progenies  
2σ  M2  Error  

    Total  
  M1  Within  

2
wg + σ2

weσ M12 اج نسلداخل نتF3 F3 entries 

σ2
we  M11 هاي بدون تفرقداخل نسل  Homogeneous entries  

 
  هاي حاصل از تلاقي دو رقم گندم دوروم ميانگين مربعات صفات مختلف در نسل -2جدول 

Table 2. Analysis of variance for different traits in different generations of cross 
between two durum wheat cultivars 

  محيط .S.O.Vمنابع تنوع
Environments صفات                                    Traits 

Error Generations Replication 
425.50  5319.30 ** 26493.30 ** Non-stressارتفاع بوته                           Plant height 192.15  4268.14 ** 9891.10 ** Stress 

    
76.76  134.60 * 3414.80 ** Non-stressطول پدانكل                 Peduncle lenght 98.90  125.70 * 10.80 ns Stress 
    
6.84  16.10 * 19.25 ns Non-stressطول سنبله                           Spike length 1.90  12.70 ** 2.39 ns Stress 
    
7.64  52.90 ** 3.84 ns Non-stressطول ريشك                         Awn length 6.70  33.15 ** 4.41 ns Stress 
    

23.14  82.47 ** 2.69 ns Non-stressطول برگ پرچم           Flag leaf length 11.60  42.70 ** 35.70 ** Stress 
    
0.6  1.08 ns 0.78 ns Non-stressعرض برگ پرچم          Flag leaf width 0.43  0.41ns 0.12 ns Stress 

  .دار درصد و غيرمعني 5درصد،  1دار در سطوح احتمال  به ترتيب معني ::nsو  *، **
ns, * and **: Not significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ................ مورفولوژيك در گندم  تتجزيه ژنتيكي برخي صفا

 

  105

بيشترين مقادير    F3و F2هاي  نسل و بر اين اساس
  .خطاي معيار را نشان دادند

ها بر اساس آزمـون   نتايج تجزيه ميانگين نسل
مقياس مشترك براي همه صفات و در دو محيط 

ارائــه شــده  4نرمــال و تــنش خشــكي در جــدول 
در هــر دو محــيط رطــوبتي و بــراي همــه  . اســت

  [d] , [m]صفات، مدل سه پارامتري مشـتمل بـر  
بهترين برازش را در سطح معنـي دار يـك    [h]و 

لازم به ذكـر اسـت كـه در مـورد     . درصد داشتند
ــدل     ــدانكل م ــول پ ــه و ط ــاع بوت  4صــفات ارتف

و اثرمتقابـل افزايشـي    [h]و   [d] , [m]پارامتري 
درصـد بهتـرين بـرازش     5در افزايشي در احتمال 

نتايج تجزيه . را در شرايط تنش محيطي نشان داد
هـاي وزنـي انفـرادي     هـا در آزمـون   لميانگين نس

)C,D (  نيـــز نشـــان داد كـــه در شـــرايط نرمـــال
هاي وزني انفـرادي اخـتلاف    هيچكدام از آزمون

معني داري با صفر در محدوده اشـتباه آزمايشـي   
ــتند ــدول( نداش ــرايط  ). 7ج ــن وضــعيت در ش اي

محيطي تنش رطوبتي نيز براي همه صـفات بجـز   
بنـابراين   ،شـد ارتفاع بوته و طول پـدانكل ديـده   

فرض عدم وجود اپيستازي بـراي ايـن دو صـفت    
ه هاي وزنـي انفـرادي ب ـ   نتايج آزمون. شود رد مي

خوبي با نتايج آزمون مقياس مشترك همـاهنگي  
غالبيـت در  -داشت و بيانگر نكوئي مدل افزايشي

شرايط محيطي نرمال و وجود اثرمتقابل افزايشـي  
صـد و  در 5دار  در افزايشي درسطح احتمال معني

در شــرايط محيطــي تــنش رطــوبتي در جمعيــت  
براي صفات ارتفاع بوته، طـول  . بودمورد مطالعه 

برگ پرچم و طـول پـدانكل در شـرايط تـنش و     

عدم تنش رطوبتي اثـر غالبيـت و افزايشـي نقـش     
عمده را در كنترل توارث صفات ايفـا كردنـد و   
ــذا معنــي دار شــدن اجــزاء افزايشــي و غالبيــت   ل

هـا   ثر افزايشي و غيـر افزايشـي ژن  بيانگر اهميت ا
علامــت . در كنتــرل ژنتيكــي ايــن صــفات اســت

بسـتگي  )  d(هـا   مثبت يا منفي در اثر افزايشي ژن
 ــ   ــد ب ــدام وال ــه ك ــن دارد ك ــه اي ــوان ه ب   و  P1عن

ــ ــد ب ــه شــود P2عنــوان ه كــدام وال  در نظــر گرفت
)Cukadar-Olmedo and Miller, 1997 ( و

آن تــابعي از  علامــت)  d(هــا در اثــر غالبيــت ژن
ــانگين نســــل  ــانگين  F1ميــ ــا ميــ   در رابطــــه بــ

ــي دهــد كــه كــدام          والــدين اســت و نشــان م
ــر غالبيــــت ژن  ــد در اثــ ــا نقــــش دارد  والــ   هــ

)Miller and Pikett, 1956 (ــ طــوري كــه ه ب
نشان دهنده غالبيـت   hعلامت منفي براي پارامتر 

اســت نســبي در جهــت كــاهش صــفت مربوطــه  
)Mather and Jinks, 1982.(    اگرچـه كميـت

از  كمتـر درجه غالبيت براي صفت ارتفـاع بوتـه   
اما نزديكي  ،يك بود و نشانه غالبيت ناقص است

فرد هتروزيگوت به افـراد هموزيگـوت گـزينش    
مقدار مثبت درجه غالبيـت  . كند را دچار خطا مي

طـرف والـد   ه اين صفت نشانه غالبيت نسبي ب ـ در
در  .بـود پابلندتر يعني والـد متحمـل بـه خشـكي     

صفات طول برگ پرچم و طول پـدانكل درجـه   
كـه معـرف وجـود     بـود تر از يك  غالبيت بزرگ

پديده فوق غالبيت در ايـن دو صـفت اسـت كـه     
ممكن است ناشي از تجمع آثار تعداد زيادي ژن 

هـاي   با غالبيت جزيـي يـا كامـل و پيوسـتگي ژن    
ــامطلوب   ــوب نـ ــوب و مغلـ ــب مطلـ ــت غالـ  اسـ
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  هاي مختلف حاصل از تلاقي دو رقم گندم دوروم معيار صفات در نسلها و خطاي  ميانگين -3جدول 
Table 3. Mean along with standard error of different traits in different generations of 

cross between two durum wheat cultivars 

F3 F2  F1  P2  P1  محيط  
Environments 

 Traits               صفات

91.99±12.3  88.89±17.2 90.7±10.7 104.1±10.1 89.97±7.4 Non-stress
  Plant heigth       ارتفاع بوته    

96.85±13.2  89.15±15.3 97.3±7.9 109±6.9 94.94±5.9 Stress 
41.60±8.2  39.20±9.3 38.0±7.6 42.3±7.9 40.60±6.8 Non-stress   طول پدانكلPeduncle ength  
43.94±7.2  39.80±9.8 44.5±4.8 49.4±2.3 43.09±4.7 Stress 
7.44±2.3  7.13±2.1 7.0±0.84 8.2±0.7 6.50±0.6  Non-stress

  Spike ength           طول سنبله    
7.16±1.1  7.95±1.5 7.6±0.54 7.9±0.4 6.27±0.5 Stress 
12.30±1.8  10.98±1.9 11.5±1.3 13.1±1.5 11.11±1.2 Non-stress

  Awn length         طول ريشك   
12.18±4.7  11.57±5.9 14.4±1.5 14.0±1.2 11.58±0.9 Stress 
18.70±4.7  16.80±4.9 17.1±2.6 20.6±3.7 18.80±3.1 Non-stress

  Flag leaf ength  طول برگ پرچم
20.11±3.4  18.06±3.6 15.1±2.1 21.0±2.7 19.54±2.4 Stress 

 
نتيكي و خطاي استاندارد در آزمون مدل سه پارامتري براي برآورد ميانگين و اجزاء ژ -4جدول 

  صفات مختلف در شرايط محيطي نرمال و تنش رطوبتي
Table 4. Estimation of mean and genetical components and standard error in three 

parameters scaling for different traits under normal and stress conditions 

χ2 h/d  [h]  [d]  m  محيط  
Environments 

  صفات
Traits 

4.44  0.72  -6.03±0.12 ** -8.36±0.08 ** 96.93±0.06 ** Non-stress
  Plant height       ارتفاع بوته    

6.57 *  0.51  -5.01±0.15 ** -9.83±0.11 ** 87.75±0.08 ** Stress 
0.022  -5.10  -2.09±0.15 ** 0.41±0.09 ** 40.59±0.08 ** Non-stress

  Peduncle lengthطول پدانكل
6.9 *  -3.53  -4.92±0.28 ** 1.32±0.21 ** 39.92±0.14 ** Stress 
0.01  0.64  -0.52±1.03 ns -0.81±0.26 * 7.52±0.54 **  Non-stress

  Spike length      طول سنبله    
0.04  -0.73  0.55±1.30 ns -0.79±0.16 * 7.48±0.89 ** Stress 
0.04  1.25  -1.22±0.90 ns -0.97±0.16 ** 12.21±0.42 ** Non-stress          طول ريشكAwn length  
0.61  -0.82  1.20±0.88 ns -1.46±0.64 ** 11.45±0.46 ** Stress 
0.11  3.47  -3.33±0.40 ** -0.96±0.20 ** 19.47±0.17 ** Non-stress

  Flag leaf lengthطول برگ پرچم 
5.43  11.80  -7.69±0.33 ** -0.65±0.21 ** 21.17±0.22 ** Stress 

  .دار درصد و غيرمعني 5درصد،  1دار در سطوح احتمال  به ترتيب معني: nsو  *، **
Ns, * and **: Not significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 

 

)Falconer, 1989 .( ــتر ــين بيش ــادير  تخم  hمق
ــه   ــبت ب ــول    dنس ــدانكل، ط ــول پ ــفات ط در ص

هاي  ريشك و طول برگ پرچم نشان داد كه ژن
غالب موجود در والدين در هيبريـدهاي حاصـل   

از اين دو والد تجمع يافته اسـت و هرچنـد آثـار    
افزايشي در تجزيه ميانگين صفت طـول پـدانكل   

تـر   معني دار شده است ولي مقـادير آن كوچـك  
  واليـــا و همكـــاران . يـــت اســـت ز آثـــار غالبا

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ................ مورفولوژيك در گندم  تتجزيه ژنتيكي برخي صفا

 

107  

)Walia et al., 1995 (   در مطالعه خـود بـر روي
گنــدم نــان بــا اســتفاده از روش تجزيــه و تحليــل 

هـا بـا ايـن نتيجـه رسـيدند كـه اثـر         ميانگين نسـل 
متقابل افزايشـي در افزايشـي در كنتـرل ژنتيكـي     
صفات ارتفاع بوتـه و عملكـرد دانـه گيـاه نقـش      

ــتفاد  داردمهمــي  ــراي اس ــهكــه ب ــاي  ه در برنام ه
در مطالعـه  . نژادي حـائز اهميـت فـراوان اسـت     به

درجه غالبيت براي  (Shahbazi, 2005)شهبازي 
كليه صفات مورد بررسـي در گلرنـگ كمتـر از    

دسـت آمـد كـه معـرف وجـود غالبيـت       ه يك ب ـ
 .ناقص براي صفات بود

بــراي صــفات طــول ســنبله و طــول ريشــك اثــر  
بارزتري را در  افزايشي نسبت به اثر غالبيت نقش
لـذا گـزينش   . كنترل توارث اين صفات ايفا كرد

توانـد مـوثر باشـد و     بر اساس اين دو صـفت مـي  
آثــار ژنــي قابــل تثبيــت بــراي ايــن دو صــفت از  

درجـه غالبيـت   . شـود  والدين به نتـاج منتقـل مـي   
ــه     ــر از يــك و ب ــنبله كمت ــراي صــفت طــول س ب
ــه    صــورت منفــي در شــرايط تــنش رطــوبتي و ب

در شرايط نرمال بود كه به ترتيـب  صورت مثبت 
گيري غالبيت نسبي به سمت والـد بـا    نشانه جهت

تـر اسـت و نشـان     تـر و بـزرگ   ميانگين كوچـك 
هـا   دهد كه شرايط محيطي در بـروز آثـار ژن   مي

را به سـمت هـر يـك از      اثر گذاشته و جهت آن
ــر مــي ــاقي. دهــد دو والــد تغيي  زاده و همكــاران ب

(Baghizadeh et al., 2004)  در تجزيه ژنتيكي
 P1صفات كمي جو با استفاده ازپنج نسل والدين

 ،P2 ،F1, ،F2  وF3     به اهميت بيشـتر اثـر غالبيـت
نسبت به اثر افزايشي در صفات مـورد بررسـي از   

قبيل ارتفاع بوتـه، طـول سـنبله، وزن هزاردانـه و     
ــد  ــي بردنـ ــه پـ ــرد دانـ ــاين. عملكـ ــارما و سـ  شـ

(Sharma and Sain, 2002a)  ــر افزايشــي اث
بيشتري را در مقايسه با اثر غالبيـت بـراي صـفت    
. سطح پدانكل در گندم دوروم گـزارش كردنـد  

در ) Dhanda and Sethi, 1996( دهاندا و ستي
دو  درتجزيه ژنتيكي صفات مختلـف گنـدم نـان    

شرايط محيطي نرمـال و تـنش خشـكي مشـخص     
كردند كه هر دو نوع اثر ژني افزايشي و غالبيـت  

را در كنترل وراثـت صـفات در هـر    نقش مهمي 
دو شرايط محيطي دارند اما براي صفات مختلف 

هـاي مختلـف    ميزان اهميت اين اثرهـا در محـيط  
هـاي   اي با استفاده از نسل در مطالعه. متفاوت بود

ــدل       ــه م ــد ك ــخص ش ــان مش ــدم ن ــف گن مختل
غالبيت براي اكثر صفات مورد بررسـي  -افزايشي

آللي مناسب نبـود  علت وجود آثار متقابل غير ه ب
(Mostafavi et al., 2005).  
واريـانس   ،)F2 VF2(مقادير واريانس گياهان 

)F3  )V هـــاي نتـــاج  ميـــانگين 3F ميـــانگين ،
F3 هاي نتاج  واريانس )V( 3F   و ميانگين واريـانس

ناپــذير در  هــاي تفــرق و واريــانس ميــانگين نســل
ها  با استفاده از اين واريانس. آمده است 5جدول 

شــدند بــرآورد  D, H, E1, E2اجــزاي تنــوع 
براي اكثـر صـفات   ) H(جزء غالبيت ). 6جدول (

و در هر دو محيط نرمال و تنش خشكي بـيش از  
اين تفاوت در صـفات ارتفـاع   . بودجزء افزايشي 

بوته، طـول پـدانكل و طـول بـرگ پـرچم بسـيار       
. البيـت اسـت  نشانگر اهميت جزء غ بيشتر بود كه

ــي   ــت ژن ــط غالبي ــر )  H/D1/2(متوس ــز در اكث   ني
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  هاي مورد ارزيابي گيري شده در نسل هاي مختلف اندازه واريانس -5جدول 
Table 5. Different variances measured in evaluated generations 

  طول برگ پرچم
Flag leaf 

length  

  طول ريشك
Awn  

length 

  طول سنبله
Spike 

 length 

  ول پدانكلط
Peduncle 

length 

  ارتفاع بوته
Plant  

height 

  محيط
Environments  

  
Variances  

13.17 1.86 1.15 86.04 296.21 Non-stress
  F2(VF2)                             واريانس

13.40  26.00 1.31 95.95 337.80 Stress 

-2.04  -0.44 0.335 8.23 61.59 Non-stress
  F3(VF3)انگين نتاج          مي واريانس

0.07  0.43 0.355 1.36 25.68 Stress 

11.26  0.53 0.22 6.91 17.41 Non-stress
  F3(VF3)هاي نتاج    ميانگين واريانس

-0.33  0.39 1.07 11.11 20.55 Stress 

2.21  0.60 0.105 5.04 13.18 Non-stress
  E1ناپذير  هاي تفرق واريانس ميانگين نسل

1.37  0.31 0.115 10.08 33.56 Stress 

8.75  1.54 0.52 55.17 64.85 Non-stress
  E2ناپذير  هاي تفرق ميانگين واريانس نسل

7.45 1.05 0.25 11.00 30.60 Stress

  
  اجزاي واريانس براي صفات مختلف در شرايط نرمال و تنش رطوبتي -6جدول 

Table 6. Variation components fr different traits under normal and stress conditions 

H/D1/2 E2  E1  H  D  محيط  
Environments 

 Traits                   صفات

4.80  64.85  13.18 876.75 37.25 Non-stress
  Plant height ارتفاع بوته           

2.06  30.60  33.56 759.11 -178.25 Stress 
5.07  55.17  5.04 305.41 11.86 Non-stress

  Peduncle lengthطول پدانكل     
3.05  11.00  10.08 278.90 -29.95 Stress 
2.01  0.50  0.10 2.60 0.64  Non-stress

  Spike lengthطول سنبله                 
0.83  0.25  0.11 1.36 1.96 Stress 
2.60  1.54  0.60 9.18 -1.33 Non-stress

  Awn lengthطول ريشك              
2.90  1.05  0.31 108.20 -12.23 Stress 
2.70  8.75  2.21 43.08 5.53 Non-stress

  Flag leaf lengthطول برگ پرچم 
7.70  7.45  1.37 57.43 -7.46 Stress 
  

تـر از   هاي اعمال شده بـزرگ  صفات و محيط
. اسـت يك بود كه بيانگر اهميـت جـزء غالبيـت    

دسـت آمـده از   ه ج ب ـاين نتايج بـا بخشـي از نتـاي   
ــانگين نســل  هــا مطابقــت نداشــت كــه  تجزيــه مي

 تواند ناشـي از خنثـي شـدن اثـر ژنـي       احتمالا مي

ــتر     ــت در بيشــ ــئول غالبيــ ــي مســ ــو منفــ  مثبتــ

 دهانـــدا و ســـتي  . باشـــدهـــاي ژنـــي   مكـــان

)Dhanda and Sethi, 1996 (نيــز در مطالعــه
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اصولا تخمين . خود به همين تناقض دست يافتند
ف ژني با صادق بـودن فرضـياتي از   مختل ياثرها

قبيــل تفـــرق ديپلوئيــدي، هموزيگـــوت بـــودن   
هـاي چندگانـه، عـدم     والدين، عـدم وجـود آلـل   

وجود پيوستگي ژنـي و عـدم وجـود اثـر متقابـل      
دو فـرض  . محيط و ژنوتيپ قابل دسـتيابي اسـت  

هاي گنـدم صـادق اسـت امـا در      اول در جمعيت
هـا   نآ مورد ساير فرضيات، هرگونـه انحرافـي از  

ــي     ــا ژن ــاي ناصــحيح از اثره ــه برآورده منجــر ب
نكته قابل توجـه  ). Kempthone, 1957(شود مي

در بررسي اجزاء تنـوع ايـن بـود كـه جـزء ارثـي       
تـر از   در همه صـفات بسـيار بـزرگ   ) D,H(تنوع

 بـود و از آنجـايي  ) E1, E2(بخش تنوع محيطـي  
كه واريانس محيطـي منبـع خطـايي اسـت كـه از      

 تـوان بـه   كاهـد مـي   كـي مـي  دقت مطالعـات ژنتي 

صحت نتايج بدست آمده از نظر تاثير كم محيط 
كه  نكته ديگر اين. بر آن اطمينان بيشتري داشت

هـا در دو محـيط متفـاوت رطـوبتي تغييـر       اثر ژن
تـوان بـه    قابل توجهي نداشت كه دليل آن را مـي 

زمان اعمال تنش در شروع رشد زايشـي و تـاثير   
ي ربـط داد زيـرا   كمتر آن بر مراحل رشـد رويش ـ 

عمده تغييرات صـفات مـورد مطالعـه در مراحـل     
  .دهد رويشي رخ مي

پــذيري عمــومي، ميــزان  برآوردهــاي وراثــت
ــزي در   ــويش آميـ ــروزيس و پـــس روي خـ  هتـ

پذيري  قابليت توارث. آورده شده است 7جدول 
عمومي براي صفات ارتفاع بوته، طول پدانكل و 

مقـدار   طول سنبله نسبت به ساير صفات بيشـترين 
 ــ ــان داد ب ــنش   ه را نش ــرايط ت ــه در ش ــوري ك ط

و در  88/0تــا  78/0اي بــين  رطــوبتي در دامنــه 
 21/0اي بـين   شرايط عدم تنش رطوبتي در دامنـه 

معـرف زيـادتر    قرار داشتند كـه احتمـالاً   75/0تا 
بــودن تنــوع ژنتيكــي نســبت بــه تنــوع محيطــي و 
همچنين ادغام اثر متقابـل ژنوتيـپ در محـيط در    

لازم به ذكر است كه اين . استمورد نظر جامعه 
برآوردها به علت عدم تكـرار آزمـايش در چنـد    
سال و مكان از اعتبـار كـافي برخـوردار نبـوده و     

. شـود  ها بيش از حد واقعي برآورد مـي  مقدار آن
پـذيري در شـرايط تـنش رطـوبتي      ميزان وراثـت 

بيش از شرايط نرمال تخمـين زده شـد كـه دليـل     
ــرا مــي ــه آن ــوان ب ــودن تنــوع ژنتيكــي   ت ــادتر ب زي

در  F2ويــژه نســل ه هــاي مــورد مطالعــه و بــ نســل
شرايط تنش رطوبتي و عدم اعمـال تـنش شـديد    

اگرچــــه . هــــا نســــبت داد بــــر روي ژنوتيــــپ
پـذيري   پذيري عمومي بـه خـوبي وراثـت    وراثت

ــي  ــوع را    خصوصــي نم ــي تن ــهم ژنتيك ــد س توان
مشخص نمايـد امـا بـالا بـودن ميـزان آن معـرف       

ــال صـ ـ ــرعت    انتق ــاج و س ــه نت ــدين ب فات از وال
پيشرفت تحت گزينش متعاقـب تلاقـي دو لايـن    

پـذيري   بايد توجه داشت كه مقدار وراثت. است
تحت تاثير نوع صفت، جمعيـت مـورد مطالعـه و    
شرايط محيطي دربرگيرنده افراد تحت بررسي و 

گيـري فنوتيـپ مـوردنظر بـوده و در      نحوه اندازه
ــرايط     ــت شــ ــين و تحــ ــت معــ ــك جمعيــ   يــ

ــ ــين بـ ــه   ه معـ ــيم بـ ــل تعمـ ــده و قابـ   دســـت آمـ
ــت  ــرايط و جمعيــ ــر   شــ ــاي ديگــ ــتهــ   نيســ

(Sadrabady et al., 1996) .ــا  چايكــرم و تان
)Ikram and Tanach, 1991 (  در گنـدم دوروم  
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  قابليـــت تـــوارث عمـــومي را بـــراي ارتفـــاع     

ــه  ــدانكل 85/0بوتــ ــول پــ ــول  55/0، طــ   و طــ
 بهوتــا و ميشــرا . گــزارش كردنــد  66/0ســنبله 

)Bhutta and Mishra, 1995 (  نيز با اسـتفاده از
هـا در گنـدم دامنـه     تجزيه و تحليل ميانگين نسـل 

پـــذيري عمـــومي را بـــراي صـــفات     وراثـــت
 91تا  50مورفولوژيك و زراعي مورد مطالعه از 

وسـيله  ه در تحقيقي كه ب ـ.درصد گزارش كردند
 شـده  انجـام هاي مختلف جو  تجزيه ژنتيكي نسل

 مـومي بـه سـه روش آلارد   پـذيري ع  بود، وراثت
 و وارنــــر) 1951( ، محمــــود و كرامــــر)1960(
كه بر اسـاس هـر سـه روش     شدمحاسبه ) 1952(

مقدار اين پارامتر بـه يـك ميـزان بـرآورد شـد و      
مقدار آن براي صفات ارتفاع بوته و طـول سـنبله   

باقي (تخمين زده شد 8/0و  88/0به ترتيب معادل
پـارامتر در   مقـدار ايـن  ). 2004زاده و همكاران، 

 شـده  انجـام مطالعه ديگري كه بر روي گندم نان 
بود براي صفات ارتفاع بوته، طول سنبله و طـول  

ه ب ـ 95/0و  63/0، 64/0ريشك به ترتيب معـادل  
  ).2005مصطفوي وهمكاران، ( دست آمد

ــه    ــا برتــري هيبريــد نســبت ب ــزان هتــروزيس ي مي
ميانگين والدين بيشترين مقـدار را بـراي صـفات    

 يشك، طول برگ پرچم و ارتفاع بوته درطول ر

  ، 2/8، 5/12بــه ترتيــب ( رايط تــنش رطــوبتيشــ
،  -1/8بـه ترتيـب   (و عدم تـنش رطـوبتي   ) -1/7
مقادير هتـروزيس در  . نشان دادند) -1/6، -5/13

شرايط عـدم تـنش رطـوبتي بـراي كليـه صـفات       
مقــدار منفــي نشــان داد، لــذا از نتــاج ايــن تلاقــي 

هاي پاكوتـاه در   ژنوتيپ توان در جهت توليد مي
اين وضعيت تنهـا  . شرايط عدم تنش بهره گرفت

بــراي صــفات ارتفــاع بوتــه و طــول پــدانكل در  
ميـــزان . شـــرايط تـــنش رطـــوبتي صـــادق بـــود 

هتروزيس نسبت به والد برتـر بيشـترين مقـدار را    
بــراي صــفات ارتفــاع بوتــه و طــول پــدانكل در  
م شرايط تنش رطوبتي نشان داد اما در شرايط عد

تنش رطوبتي ميزان هتروزيس براي همه صـفات  
جز طول پدانكل به يك ميزان بود و بيشـترين  ه ب

ديده ) 35/17( مقدار در صفت طول برگ پرچم
ها عنوان شده كه بيان  در بسياري از گزارش. شد

ــه ســطح غالبيــت ژن   ــروزيس بســتگي ب هــاي  هت
  كننـــــــــــده صـــــــــــفات دارد كنتـــــــــــرل

)Mather and Jinks, 1982 ( يس در و هتـروز
شـود كـه از    اثر غالبيت كامل يا نسبي ايجـاد مـي  

هاي مطلـوب غالـب از هـر     طريق جمع شدن آلل
از طــرف . شــود دو والــد در هيبريــد حاصــل مــي

ديگرپديده فـوق غالبيـت هـم عـاملي در جهـت      
شـود تـا ارزش    ايجاد هتروزيس بوده و باعث مي

ژنوتيپ هتروزيگوت نسبت بـه ارزش هريـك از   
  يگــــوت بيشــــتر باشــــدهــــاي هموز ژنوتيــــپ

)Comstock and Robinson, 1948 .(  در عـين
اي معتقدند كه هتروزيس ناشـي از اثـر    حال عده

هاي ژنـي يـا اپيسـتازي اسـت و      متقابل بين مكان
ــم    ــي سيتوپلاسـ ــل وراثتـ ــر عوامـ ــي ديگـ  برخـ

ــل آن  ــي    و اثرمتقابـ ــاي وراثتـ ــا فاكتورهـ ــا بـ  هـ

  داننـــد  هســـته را در هتـــروزيس دخيـــل مـــي    
 )Larik et al., 1995 .(  ــز ــه ني ــن مطالع  در اي
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 هاي انفرادي براي صفات مختلف در دو شرايط محيطي تنش آميزي و مقادير آزمون پذيري عمومي، هتروزيس، آثار سوء ناشي از خويش برآورد وراثت -7جدول 

  و عدم تنش رطوبتي
Table 7. Estimation of broadsense heritability, heterosis, inbreeding depression and the amount of scaling test for different traits under 

stress and non- stress environments 
  

 هاي انفرادي آزمون

Scaling tests 

  آميزي آثار خويش
Inbreeding 

depression 

  هتروزيس
 Heterosis 

  پذيري عمومي وراثت
 (h2

b) محيط  
Environments 

  صفات
Traits D C High 

 parent 

Mean 

 parents 
Warner  Mahmoud 

& Kramer 
Allard  

-15.60 -18.38 -1.85 -12.94 -6.07  0.71 0.75 0.67 Non-stress    ارتفاع بوته             Plant height  

-48.53 -95.50 -15.70 -15.11 -7.13  0.86 0.87 0.84 Stress 

5.04 3.85 5.54 -5.02 -5.67  0.25 0.21 0.24 Non-stress
  Peduncle lengthطول پدانكل     

-12.21 -54.57 -19.24 -4.15 -2.76  0.85 0.88 0.81 Stress 

1.51 -0.15 1.88 -14.53 -4.62  0.53 0.55 0.48 Non-stress
  Spike lengthطول سنبله                 

1.84 2.00 4.44 -2.53 4.45  0.79 0.80 0.78 Stress 

3.17 -2.62 -1.45 -15.24 -8.15  0.02 0.02 0.02 Non-stress
  Awn lengthطول ريشك              

-5.99 -7.34 -17.35 2.86 12.55  0.44 0.45 0.43 Stress 

-2.59 -6.10 -1.15 -17.35 -13.48 0.23 0.17 0.25 Non-stress
  Flag leaf lengthطول برگ پرچم  

-5.34 -8.14 -16.60 4.42 8.16  0.38 0.44 0.35 Stress 
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ــروزيس بيشــتر در   صــفاتي كــه داراي مقــدار هت
مقايسه با ساير صفات بودند جزء غالبيت بيشتري 
ــه ژنتيكــي   ــه جــزء افزايشــي در تجزي را نســبت ب

گيـري   توان چنـين نتيجـه   ها نشان دادند و مي نسل
هاي متفـاوتي   كه والدين دورگ داراي آلل كرد

 هـاي  ها آلل وده كه در بين آندر هر مكان ژني ب
ــا فــوق غالبيــت وجــود داشــته    ــر غالبيــت ت ــا اث  ب

ــت ــاران ). Hill, 2001( اسـ ــي و همكـ  واعظـ

(Vaezi et al., 1999)   ــروزيس را ــزان هت مي
هاي  نسبت به والد برتر و ميانگين والدين در نسل

و نشان دادند  كردهدر حال مطالعه ذرت محاسبه 
لكـرد دانـه و   كه ميزان هتروزيس در صـفات عم 

وزن بلال بيشـترين مقـدار را داشـتند و همچنـين     
مقدار هتروزيس مثبت براي كليـه صـفات نشـان    

نسبت بـه ميـانگين والـدين و مناسـب       F1برتري 
  . بود دورگجهت توليد  بودن اين تلاقي

آميـزي   برآورد آثار ناشـي از پـس روي خـويش   
نشان داد كه مقدار اين پـارامتر در شـرايط تـنش    

ي و براي كليه صفات بيش از شرايط عـدم  رطوبت
در شرايط تنش رطـوبتي آثـار   . تنش رطوبتي بود

آميزي موجب كاهش  ناشي از پس روي خويش
ميـــانگين ارتفـــاع بوتـــه و طـــول  24/29و  7/20

امـا در شـرايط عـدم تـنش رطـوبتي      شـد  پدانكل 
 54/5درصد ارتفاع بوتـه و   85/1موجب كاهش 

آثـار ناشـي از   . درصد افزايش طول پدانكل شـد 
آميزي موجب افزايش درصد طول سنبله  خويش

طـور  ه بنـابراين ب ـ .شـد، در هر دو شرايط محيطي 
ــزايش   ــراد باعــــث افــ كلــــي خودگشــــني افــ

هـاي   هموزيگوسيتي و در نتيجـه ظهـور آثـار ژن   

هاي غالـب والـد    مغلوب نامطلوبي كه توسط آلل
ــده اســت و باعــث كــاهش    ــد، ش ــانده بودن پوش

امـا   شـود  ميآميزي  ويشدرصد صفات در اثر خ
ــودن    ــامطلوب ب ــدم ن ــورت ع ــل در ص ــاي  آل ه

آميـزي   مغلوب، درصـد صـفات پـس از خـويش    
ــي  ــزايش مـــ ــد افـــ ــاين . يابـــ ــارما و ســـ   شـــ

)Sharma and Sain, 2002a(  در مطالعــه
ژنتيكي صـفت سـطح پـدانكل در گنـدم دوروم     

اثـر  ( دند كه اثر متقابل دو و سه ژني كرمشخص 
مثبـت و معنـي دار   نقـش مهمـي را در   ) اپيستازي

در ايـن  . بودن مقدار هتروزيس به عهـده داشـتند  
مشخص شد كه اثر اپيسـتازي غالبيـت    نيز مطالعه

 دار بــودن آثــار  دليــل معنــي F2موجــود در نســل 

 در. اســـتآميـــزي  ســـوء ناشـــي از خـــويش  

ــر روي گنــدم        مطالعــه ديگــر ايــن محققــين ب

ــه    ــه اثـــر متقابـــل سـ  دوروم مشـــخص شـــد كـ

 افزايشــي در غالبيــت عامــل  ژنــي افزايشــي در  

 دار شــدن ميــزان هتــروزيس بــراي  اصــلي معنــي 

دو شرايط محيطي كشت  درسه تلاقي مختلف و 
 نرمـــــال و كشـــــت بـــــا تـــــاخير در صـــــفت 

ــاه    ــه در گيـــ ــداد پنجـــ ــت تعـــ ــوده اســـ  بـــ

 (Sharman and Sain, 2002b).  
راهكـار و روش   ،ها آگاهي از نحوه عمل ژن

. كنـد  مياصلاحي را براي صفات مختلف تعيين 
در صورت وجود آثار غالبيت و اپيستازي توجـه  
به توليد بذر هيبريـد و در صـورت بـرآورد زيـاد     

هاي مختلف انتخاب  كاربرد روش ،آثار افزايشي
هاي اصـلي اصـلاحي را مشـخص     تواند روش مي

  در مطالعه حاضر نيز صـفات ارتفـاع بوتـه،     .سازد
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  طــول پــدانكل و طــول ســنبله داراي بيشــترين     
ــا ــول بـــرگ آثـ ــفات طـ   ر غالبيـــت ژنـــي و صـ

  ريشــــك داراي بيشــــترين   پــــرچم و طــــول 

ــاب      ــه انتخـ ــد كـ ــي بودنـ ــي ژنـ ــار افزايشـ   آثـ
  روش اصــــلاحي مناســــب را جهــــت بهبــــود 

  .كند مياين صفات مشخص 
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