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عملكرد دانه ذرت و صفات مرتبط با آن در  براي پارامترهاي ژنتيكيبرآورد  نحوه عمل ژن و منظورتعيين به

ترتيب حساس و مقاوم به تنش به، P 0231ILYH)2(و  0200237S)1P(شرايط تنش رطوبتي، دو اينبرد لاين 
در قالب  2BCو  1F ،2F ،1BCو چهار نسل  1P ،2P والدين ،١٣٩٤درسال تلاقي داده شدند.  ١٣٩٢رطوبتي، در سال 

كشت شدند و عمل تجزيه ميانگين براي  در ايستگاه تحقيقات كشاورزي گرگان هاي كامل تصادفيطرح بلوك
دار براي صفت زيست توده بلال در بوته و هاي به دست آمده آنها انجام شد. هتروزيس مثبت و معنيداده

وسط غالبيت ژني عدم كفايت مدل عملكرد دانه در بوته مشاهده گرديد.آزمون مقياس مشترك و مقدار مت
غالبيت را براي بيشتر صفات تأييد نمود كه حاكي ازاهميت اثر اپيستازي و فوق غالبيت در كنترل  – افزايشي

ژنتيكي اين صفات بود. نتايج نشان داد كه صفات تعداد رديف دانه در بلال، قطر بلال، قطر چوب بلال و عمق 
ترتيب در دامنه پذيري عمومي و خصوصي صفات بها قرار داشتند. وراثتهدانه تحت تأثير اثر افزايشي ژن

ژن بود. بيشترين  ٧تا  ١ حدود كننده صفات ازهاي كنترلمتغير بود. ميانگين تعداد ژن ١٣- ٤٠/٥٠و  ٩/٦٨- ٦/٨٨
در  طور كلي، گزينشبههتروزيس نسبي مثبت، مربوط به صفت زيست توده بلال و عملكرد دانه در بوته بود. 

پذيري خصوصي بالا؛ازجمله: تعداد رديف دانه در هاي اوليه براي صفات مرتبط با عملكرد دانه با وراثتنسل
هاي اوليه براي هاي پيشرفته خواهد شد. علاوه بر اين، انتخاب در نسلبلال منجر به بهبود عملكرد دانه در نسل

دار وزن كلي بلال نشود، منجر به افزايش نيكاهش درصد چوب بلال، البته تا حدي كه منجر به كاهش مع
  شاخص برداشت بلال و در نتيجه بهبود عملكرد دانه در شرايط تنش رطوبتي خواهد شد.
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  مقدمه

غلات حــدود پنجــاه درصــد از توليــد غــذاي 

ــراهم مي ــاني را ف ــد (جه ) و FAO, 2014آورن

ـــــدهيكـــــي از تأمين ـــــت كنن   هاي اصـــــلي امني

  باشــــــــــــندغـــــــــــذايي در جهــــــــــــان مي

(Campos et al., 2004; Haq et al., 2013). 

تــرين )، مهم.Zea mays Lدر بين غلات، ذرت (

ــت ــان اس ــه جه ــيري و معتدل ــاطق گرمس ــه من  غل

)Ashofteh Beyragi et al., 2011 كــه تــنش (

  تـــــرين عامـــــل محدودكننـــــده رطـــــوبتي مهم

  باشــــــدتوليــــــد آن در سراســــــر جهــــــان مي

)Boyer and Westgate, 2004 ،در اين راستا .(

فات مرتبط با تحمــل تــنش رطــوبتي، شناسايي ص

ـــن صـــفات و  ــي اي ـــرل ژنتيكـ   درك نحـــوه كنت

ـــنش در گـــزينش  ـــه ت ـــاه ب ـــخ گي ـــابي پاس   ارزي

باشـــد هـــا و صـــفات مطلـــوب مفيـــد ميژنوتيپ

)Golabadi et al., 2008 .(  

ـــواره  ـــدگان ذرت، هم ـــين و توليدكنن محقق

ــه ــزايش دنبال روشب ــه اف ــراي دســتيابي ب ــايي ب ه

هاي توليد يــا تركيبــي هزينهعملكرد دانه، كاهش 

كــه بــراي  )Farnham, 2001از هــر دو هســتند (

ترين نژادي گياهان، همواره مطلــوباين منظور به

ــين گــام  ــوده اســت. اول ــدارترين راه حــل ب و پاي

نژادي، داشــتن اطلاعــات اساسي در هر برنامــه بــه

ژنتيكي از صفت مورد نظر براي شــرايط مختلــف 

). Lamkey and Lee, 2005محيطــي اســت (

ـــهطوريبه ـــاب روش ب ـــب كـــه انتخ نژادي مناس

ــل ژن ــوع عم ــي، ن ــام ژنتيك ــه نظ ــاي بســتگي ب ه

هــا كننده يــك صــفت و نحــوه تــوارث آنكنترل

). آگاهي از اطلاعــات Zare et al., 2008دارد (

ــراي بهبــود ــي ب   تحمــل  ژنتيكــي راهكــار اساس

ــــــنش رطــــــوبتي در ذرت مي ــــــه ت   باشــــــد ب

)Hussain et al., 2014.(  عملكرد دانــه در ايــن

گياه زراعي صفتي كمي است كــه تحــت كنتــرل 

  ). Haq et al., 2013باشند (تعداد زيادي ژن مي

يكي از عوامل اصلي پيشــرفت كــم در توليــد 

هـــاي بـــا عملكـــرد بـــالا، درك ناكـــافي ژنوتيپ

كننــده عملكــرد واجــزاي هــاي كنترلازعمــل ژن

). Roff and Emerson, 2006آنهاســـت (

هــاي آمــاري مختلفــي بــراي روشگران از نژادبــه

ارزيابي اساس ژنتيكــي صــفات مختلــف اســتفاده 

) Ashofteh Beiragi et al., 2012كننــد (مي

هــا بــراي تعيــين پارامترهــاي بهترين اين روشكه 

ها ژنتيكي، روش تجزيــه و تحليــل ميــانگين نســل

كـــه  )Kearsey and Pooni, 1998اســـت (

 روش در انتخــاب دست آمده از ايــناطلاعات به

ــرد ــه راهب ــم ب ــيار مه ــزينش بس ــوه گ نژادي و نح

هــاي نتايج برخي از پژوهشكه باشد. در حاليمي

) نشــان داد Hinze and Lamkey, 2003قبلــي(

تــوان اثــر اپيســتازي را در كنتــرل كه هميشــه نمي

  صفات ناچيز در نظر گرفت. 

  ميهـــــــــــــــــالجويچ و همكـــــــــــــــــاران 

)Mihaljevic et al., 2005 دريافتندكــه اثــر (

اپيستازي براي صــفت عملكــرد دانــه نــاچيز بــود. 

ـــود كـــه  ـــن در حـــالي ب ـــفاي ـــف  ميهلي و چرن

)Mihailov and Chernov, 2006 اظهـــار (

هــا در كنتــرل صــفات داشتندكه اثر اپيســتازي ژن

عملكرد دانه، قطر بلال، تعداد دانه، تعــداد بــلال، 



 … ژن براي عملكرد دانه و صفات مرتبطبرآورد عمل 

٣٩ 

تعداد روز تا گلــدهي و تعــداد روز تــا رســيدگي 

داراي اهميت هستند. اما براي صفات وزن چوب 

دهــي تــا بــلال، وزن صــددانه، تعــداد روز ازگرده

ــر  ــي و اث ــر افزايش ــل اث ــول تاس ــل و ط ظهوركاك

   .ترين تأثير را داشتندغالبيت بيش

ــر ــات ديگ ــر نقــش بيش  در تحقيق ــر غي ــر اث ت

افزايشي (غالبيت، فوق غلبه و اپيســتازي) در تــوارث 

ـــــوژيكي،  ـــــا رســـــيدگي فيزيول   صـــــفات روز ت

  دهي، افشـــــاني، روز تـــــا كاكـــــلروز تـــــا گرده

ـــلال و  ـــاع ب ـــدارتف ـــه گـــزارش ش   عملكـــرد دان

(Shahrokhi et al., 2013; El-badawy, 2013; 

Sandeep Kumar et al., 2012;   
Iqbal et al., 2010; Hag et al., 2010;  

(Sofi et al., 2006ـــي . در گزارش ـــاي قبل ه

ها بــراي دريافتند كه اثر غالبيت و فوق غالبيت ژن

صفات تعداد روز تا ظهور كاكل، تعــداد دانــه در 

دانه، عمق دانه، ارتفــاع  ١٠٠هر رديف بلال، وزن 

ـــه داراي اهميـــت هســـتند ـــلال و عملكـــرد دان   ب

(Hussian et al., 2010; Azizi et al., 2006; 

(Butruille et al., 2004.   

  در حاليكــــــــه در ديگــــــــر تحقيقــــــــات

Betran et al., 2003) (Majid et al., 2010;  
به اهميت اثــر افزايشــي در تــوارث عملكــرد دانــه، 

رطوبــت  ،اجزاي عملكرد، طــول بــلال، قطــر بــلال

شــاهرخي و همكــاران و وزن دانــه اظهــار شــد.  دانه

(Shahrokhi et al., 2011)  نشــان دادندكــه بــراي

عملكرد دانه، طــول بــلال، تعــداد دانــه در رديــف و 

تــر تعداد رديف دانه در بلال واريــانس غالبيــت مهم

كه بــراي صــفات از واريانس افزايشي بود، در حالي

ارتفاع بلال، ارتفاع گياه و وزن صــد دانــه واريــانس 

  ت بود. تر از واريانس غالبيافزايشي مهم

در شـــرايط نرمـــال و تـــنش رطـــوبتي، بـــراي 

صفات ارتفاع گياه، سطح برگ، عملكــرد دانــه و 

شــاخص برداشــت دانــه، اثــر ژنتيكــي افزايشــي و 

غالبيت نسبي و براي صــفات دانــه در هــر رديــف 

بلال و وزن صد دانــه اثــر فــوق غالبيــت گــزارش 

علــي و ). Hussain et al., 2009شــده اســت (

اهميــت بيشــتر اثــر  ،(Ali et al., 2007)همكــاران 

افزايشــي در كنتــرل صــفات تعــداد دانــه در بــلال و 

چنين سهم مؤثر اثر غير افزايشــي وزن صد دانه و هم

در كنترل صفات ارتفاع گياه، ارتفــاع بــلال، روز تــا 

ـــل ـــوژيكي كاك ـــيدگي فيزيول ـــا رس دهي و روز ت

 گزارش كردند.

رهــاي نكته قابل توجه اينست كه برخــي از پارامت

ــر  ــه تغيي ــر شــرايط محيطــي از جمل ــا تغيي ژنتيكــي ب

كنــد. مــثلا بــه طورمعمــول شرايط رطوبتي تغييــر مي

ــوبتي وراثت ــنش رط ــرايط ت ــفات در ش ــذيري ص پ

پــذيري آنهــا در شــرايط عــدم تــنش كمتر از وراثت

). شايد Nakhjavan et al., 2011رطوبتي است (

پــذيري صــفات يكي از دلايل كاهش ميزان وراثت

شرايط تنش، افزايش نقــش واريــانس محيطــي و در 

باشــد. دهانــدا و كاهش ميزان پتانســيل بيـاـن ژنهــا مي

) اظهار داشتند Dhanda and Sethi, 1998ستي (

كه هــر دو نــوع اثــر ژنــي افزايشــي و غالبيــت نقــش 

مهمي در كنترل ژنتيكي صــفات مختلــف گنــدم در 

هر دو شرايط عدم تنش و تنش رطوبتي دارند ولــي 

ت اين اثرها براي صــفات، در شــرايط مختلــف اهمي

  رطوبتي متفاوت بود.
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هــا، اين پژوهش جهــت تعيــين  نحــوه عمــل ژن

بـــرآورد برخـــي از پارامترهـــاي ژنتيكـــي و تعيـــين 

هــا بــراي عملكــرد دانــه و صــفات تقريبي تعــداد ژن

از  مرتبط با آن در شرايط تنش رطوبتي و با اســتفاده

ــانگين نســل ــه مي ــرد تلاها در روش تجزي قــي دو اينب

 و P 0200237S)1( لايـــن جديـــد و اميـــدبخش
)2(P 0231ILYH  ـــين ـــور تعي ـــه منظ در ذرت، ب

ــه ــرد و روش ب ــه راهب ــزايش پاســخ ب ــراي اف نژادي ب

مطالعــه انجــام مــورد گزينش در هر يك از صــفات 

  شد.

 

  هامواد و روش

ايســتگاه تحقيقــات  در ايــن تحقيــق در ســه ســال

كشاورزي عراقي محلــه گرگـاـن، مركــز تحقيقــات و 

آمــوزش كشــاورزي و منـاـبع طبيعــي اســتان گلســتان 

دقيقه شــرقي وعــرض  ٢٥درجه و  ٥٤جغرافيايي طول 

ــايي  ــاع ٤٥درجــه و  ٣٦جغرافي ــمالي و ارتف ــه ش   دقيق

ـــانگين بـــارش  ٥ ـــطح دريـــاي آزاد و مي ـــراز س مت

ــــاليانه ــــي ميلي ٤٥٠س ــــد. از تلاق اـم ش ـــ ــــر) انج   مت

ـــدبخش  ـــن امي ـــرد لاي و  P 0200237S)1(دو اينب

)2(P 0231ILYH  ــدول ــل ١(ج ــال  1F)، نس در س

تهيه شــد. لازم بــه ذكــر اســت كــه مقاومــت و  ١٣٩٢

اـير  ــ ـــا س ـــه ب ـــوق در مقايس ـــن ف ـــيت دو لاي   حساس

ـــود نســـبت تنشلاين اـي موج ــ ـــف ه اـي مختل ــ   ه

ـــنش رطـــوبتي در آزمايش ـــه ت ـــه از جمل   هـــاي اولي

ــوق ــن ف اـ دو لاي ــين آنهـ ـود و از ب ــابي شــده بـ   ارزي

ـــنش  ـــه ت ـــل ب ـــاس و متحم ـــد حس ـــوان وال ـــه عن   ب

ه بودنـــــــــد. رطـــــــــوبتي انتخـــــــــاب شـــــــــد

 
 ها والديخصوصيات اينبرد لاين - ١جدول 

Table 1. Characteristics of parental inbred lines 
 

Parents كد لاين والدين  
Line’s code 

  پاسخ به تنش رطوبتي
Drought response 

 Maturity                                    دوره رشد

P1 (male) والد پدري S0200237 Susceptible روز) ١٢٠-١١٠ديررس( حساس  
Late maturity (110-120 days) 

P2 (female) والد مادري ILYH0231 Tolerant روز) ١١٠-١٠٠متوسط رس ( متحمل  
Medium maturity (100-110 days) 

 

اـل اول، كشـــت  پـــس از تلاقـــي والـــدين در ســ

هــا در ســال دوم، در دو تــاريخ كاشــت  1Fوالــدين و 

ـــت  ـــف، جه ـــد مختل اـ، 2Fتولي در  2BCو   1BCهــ

و  1P ،2Pانجام شد. در ادامه بذور والــدين   ١٣٩٣سال

اـر نســـل  در قالـــب طـــرح  2BCو  1F ،2F ،1BCچهــ

 ١٣٩٤هاي كامل تصادفي با سه تكرار در ســال بلوك

هــر نســل، بــا در نظــر بذور والــدين و  كشت شدند.

 ٥هــاي گرفتن اثر حاشيه در هر بلــوك در رديف

كــه طورياي كشــت شــد. بهمتري به صورت كپه

جهت اطمينان از سبز شدن بذور، در هــر كپــه دو 

تا سه بذر كاشته شد و در مرحله سه برگــي يــك 

هاي اضــافي تنــك بوته در هــر كپــه بــاقي و بوتــه

  شدند.

از يكــديگر  هــادر هر بلوك فاصله بين رديف

هــا ها بــر روي رديفمتر و فاصــله بوتــهســانتي ٧٥

متر بود. مقدار كود مصــرفي در همــه سانتي ٥/١٧
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ها و براي همه تيمارها يكســان و بــر اســاس كرت

آزمون خاك و توصــيه آزمايشــگاه خاكشناســي، 

ــق فرمــول كــودي  ــروژن از  ١٩٢طب كيلــوگرم نيت

از منبــع فســفات  5O2Pكيلــوگرم  ١٣٨منبــع اوره، 

ـــوم و  ـــع  ٦٠دي آموني ـــيم از منب ـــوگرم پتاس كيل

ســولفات پتاســيم در هكتــار اســتفاده شــد. ســامانه 

اي نــواري آبياري مزرعه آزمايشــي از نــوع قطــره

 ٢٠متــر و در هــر  ٢٠بود. نوارهاي تيــپ بــه طــول 

ليتــر  ٦/١متر يك روزنه خروج آب با دبــي سانتي

  . در ساعت در فشار يك بار تعبيه شدند

ــر  ــاز در ه ــورد ني ــم آب م ــين حج ــراي تعي ب

بارآبياري، ازميزان رطوبت وزني خــاك اســتفاده 

 هــر از ســاعت پــيش ٢٤ گرديــد. بــدين منظــور،

آبياري، بــا اســتفاده از دســتگاه آگــر، از دو عمــق 

ــــه ( ــــاك مزرع ــــانتي ٣٠- ٦٠و  ٠- ٣٠خ متر) س

برداري شــد و پــس از صــورت تصــادفي نمونــهبه

درجه سلســيوس،  ١٠٥خشكاندن در آن در دماي 

ســاعت  ٢٤ميــزان رطوبــت وزنــي خــاك بعــد از 

تعيين گرديد. بر اين اساس، حجم آب مورد نيــاز 

براي آبياري تــا رســيدن رطوبــت خــاك بــه حــد 

  ظرفيـــت مزرعـــه، محاســــبه گرديـــد. درصــــد 

ـــرايط  ـــاك در ش ـــي خ ـــت وزن ـــت رطوب   ظرفي

مزرعــه از طريــق رابطــه زيــر محاســبه گرديــد 

)Micheal and Ojha, 1987.( 

W = [Wt-Ws/Ws]×100                       (1) 

ــه در آن،  ــه sWو  tW، ك ــد ب ترتيب درص

ــت خــاك، وزن خــاك مرطــوب و  ــي رطوب وزن

باشــد. وزن خاك خشك شده بر حسب گــرم مي

 آبيــاري، بار هر در نياز آب مورد ميزان محاسبه

 صورت گرفت. زير معادله از استفاده با

dg = [(FC-m)×pb×D/Ie)]                    (2) 

ارتفــاع آب مــورد نيــاز بــراي آبيــاري :  gdكه 

ــب ميلي ــر، برحس حــد ظرفيــت مزرعــه :  FCمت

رطوبت وزنــي :  m خاك بر حسب درصد وزني،

چگالي ظــاهري :  خاك قبل از عمل آبياري، 

برداري از خــاك نمونــه عمــق:  D)، ٣٥/١خاك (

) اســت. بــراي تبــديل ٩/٠راندمان آبياري (:  Ieو 

گيري شده در رابطــه بــالا عمق آب آبياري اندازه

) يك خط، بايد عمــق Vبه حجم آب مورد نياز (

دست آمده را در مســاحت يــك خــط كاشــت به

 مورد آبياري ضرب نمود.

V = dg×A                                          (3) 

حجــم آب آبيــاري مــورد  Vكه در اين رابطه 

مســاحت  Aنياز، براي يك خط (بر حسب ليتــر)، 

 gdو  عرض خــط) ×يك خط كاشت (طول خط 

ــالص  ــق ناخ ــب ميليعم ــر حس ــرآبيــاري (ب ) مت

دســت آمــده در كليــه باشد كــه ايــن حجــم بهمي

نيــاز بــراي  خطوط ضرب شد و حجم آب مــورد

آب ورودي بــه  حجــم دســت آمــد.كل مزرعه به

 ) از طريق رابطه زير بدست آمد:Qمزرعه (

Q = 1.6×5×17 = 136 L/h                      (4) 

ــب  ــر حس ــاري ب ــراي آبي ــان لازم ب ــدت زم م

 دست آمد.ساعت در روز از طريق رابطه زير به

T = [V/Q]                                             (5) 

مــدت زمــان لازم بــراي :  Tكه در اين رابطــه 

حجــم آب :  Vآبياري بر حسب ســاعت در روز، 

ــي :  Qآبيــاري مــورد نيــاز يــك خــط (ليتــر)،  دب

مزرعــه در هــر خــط (ليتــر بــر ســاعت) ورودي به 
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رابطــه ) از Fبراي تعيين فاصــله آبيــاري (باشد. مي

 .)Micheal and Ojha, 1987زير استفاده شد (

F = [dg/Etc-Pe]                                    (6) 

تعــرق حــداكثر  - : تبخير cEtكه در اين رابطه 

ـــاه (ميلي ـــر روز) و گي ـــر ب ـــؤثر  ePمت ـــاران م : ب

ل متر) است. كه با توجه به اين رابطه فواصــ(ميلي

آبياري در طــول فصــل رشــد، بــر اســاس شــرايط 

روز و  شــش آب و هوايي منطقه اوايــل رشــد هــر

ــدگي ــروع بارن ــا ش ــد ب ــر رش ــر اواخ روز ١٢ها ه

و حجــم آب ورودي بــه هــر بــار تعيــين شــد يك

كــرت بــا اســتفاده از مــانومتر و دبــي جريــان آب 

پــس از تعيــين رطوبــت ظرفيــت  .شد گيريزهاندا

ـــه صـــورت   زراعـــي خـــاك، تـــنش رطـــوبتي ب

درصد آب مــورد نيــاز بــراي ظرفيــت زراعــي  ٥٠

). بطوريكــه Majid et al., 2010اعمــال شــد (

ها (مرحلــه چهــار برگــي) چــهپس از استقرار گياه

آبيــاري و در تنش رطوبتي بــه صــورت تــنش كم

  تمام مراحل رشد ذرت اعمال شد. 

هــا در پس از حذف اثر حاشيه، نمونــه برداري

و در ســه  2BCو  1F ،1P ،2P ،1BCخــط بــراي  دو

، در نظــر گرفتــه 2Fخط (به دليل تنوع بيشتر) براي 

گيري هــر صــفت تعــداد براي انــدازهشد. بطوريكه 

بوتــه  ٢٠) و تعــداد 2Fها (بجــز بوته از كليه نســل ١٠

گيري شــد در هر خط هر تكرار اندازه 2Fبراي نسل 

ــا تعــداد  ــراي ســاير   ٦٠كــه در مجمــوع تكراره ب

ارزيــابي  2Fبوته بــراي نســل  ١٨٠و  2Fبجزء  هانسل

روز از شدند. صفات مورد مطالعه عبارت از: تعــداد 

ســبز شــدن تــا ظهــور كاكــل، تعــداد روز از ظهــور 

كاكــل تــا رســيدگي فيزيولــوژيكي (طــول دوره پــر 

ــا رســيدن  ــه)، تعــداد روز از ســبز شــدن ت شــدن دان

متر)، فيزيولوژيكي،  ارتفاع بوته تا زير تاسل (ســانتي

د رديف دانه در بــلال، متر)، تعداارتفاع بلال (سانتي

متــر)، تعداد دانه در هر رديف بلال، قطر بــلال (ميلي

متــر)، متــر)، عمــق دانــه (ميليقطر چوب بــلال (ميلي

ــــه  ٢٥٠وزن  ــــت دان ــــه در رطوب ــــد  ١٤دان   درص

ــه در زمــان برداشــت،  (گــرم)، درصــد رطوبــت دان

درصد چوب بلال، زيســت تــوده بــلال در بوتــه در 

، )٧ريــق رابطـــه (از ط درصــد (گــرم) ١٤رطوبــت

درصــد (گــرم)  ١٤عملكرد دانه در بوته در رطوبت 

 و شاخص برداشت بــلال در بوتــه (درصــد) بودنــد.

  

  = زيست توده بلال در بوته ])١٠٠- گيري شده) / (رطوبت اندازه١٠٠-١٤([ ×هاي يك بوته وزن كل بلال         (7)

  

پس از ارزيابي صفات و بررسي توزيع نرمــال 

ها، تجزيه واريانس بــه كمــك بودن باقيمانده داده

ها انجــام شــد و بــا بــراي نســل SAS 9.1افزار نرم

ـــي ـــاوت معن ـــاهده تف ـــلمش ـــين نس  ها، دار در ب

ها بــراي هــر يــك از تجزيه و تحليل ميانگين نسل

ـــترك  ـــاس مش ـــون مقي ـــق آزم ـــفات از طري  ص

 Minitabافــزار اي كــه در نرمبا استفاده از برنامــه

چنين مــدل پيشــنهادي مَــدِر و نوشته شده بود، هم

) بــر روي Mather and Jinks, 1982جينكــز (

 ،1P ،2P ،1Fنســـل،  شـــشهـــاي حاصـــل از داده

2F ،1BC  2وBC  ــا اســتفاده از مــدل زيــر انجــام ب

 گرفت.
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Y = m+α[d]+ β[h]+ α2[i]+2 α β[j]+ β2[l]          (8) 

  

ـــه: ـــن رابط ـــل،Yدر اي ـــك نس ـــانگين ي   : مي

:m ها،ميـــانگين تمـــام نســـل :[d]  مجمـــوع اثـــر

مجمــوع  [i]:مجموع آثار غالبيت،  [h]:افزايشي، 

ر مجمــوع آثــا [l]:آثار متقابل بين آثار افزايشــي، 

ابــل : مجموع آثــار متق[j]متقابل بين آثار غالبيت، 

ــت،  ــار افزايشــي و غالبي ــين آث و  α ،β ،2α ،αβ2ب
2β ـــدل ـــاي م ـــك از پارامتره ـــر ي ـــرايب ه : ض

ز ضرايب اجزاي ژنتيكي از مـَـدرِ و جينكــباشند. مي

)Mather and Jinks, 1982 .بــراي ) گرفتــه شــد

ــين  ــل ب ــر متقاب ــود اث ــدم وج ــا ع ــود ي ــون وج آزم

ــــــون مكان ــــــي (اپيســــــتازي) ازآزم ــــــاي ژن   ه

ــــــــاس مشــــــــترك اســــــــتفاده شــــــــد   مقي

(Kearsey and Pooni, 1998) .  

ــــل ــــانگين نس ــــت آوردن مي ــــد از بدس ، هابع

هاي پارامترهاي مختلف ژنتيكي بــا اســتفاده از نســل

1P ،2P،1F ،2F ،1BC  2وBC  ــتفاده ازروش ــا اس و ب

تخمــين زده شــدند. از مربعات موازنــه شــده حداقل 

هاي دو، سه، چهــار، پــنج و شــش پــارامتري در مدل

هاي مشاهده شــده اســتفاده گرديــد تــا تبيين ميانگين

بهتــرين مــدل عنوان تعيين شــود كــه كــدام مــدل بــه

هــا را توجيــه نمايــد. بــرازش تمــام توانــد ميانگينمي

وســيله آزمــون نيكــويي بــرازش بــر مبنــاي ها بهمدل

بــا چهــار، ســه، دو و يــك  )2χ(توزيــع مربــع كــاي 

درجـــه آزادي ارزيـــابي شـــد. در نهايـــت بهتـــرين 

ــزاي  ــام اج ــه تم ــدلي ك ــنمدل(م ــد، آن مع دار باش

آن غيــر  مربــع كــايتــر و خطــاي اســتاندارد آن كم

دار باشد). بــراي هــر يــك ازصــفات مشــخص معني

شد. درصد هتروزيس بــا هتــروزيس نســبي بــر روي 

روي ژنتيكــي بــا اســتفاده از هــا و پــسميــانگين داده

) و Matzinger, 1963روابط پيشــنهادي متَزينگــر (

) محاســـــبه گرديـــــد.Kang, 1994كانـــــگ (

  
  = هتروزيس نسبي نسبت به ميانگين والدين ]))F1ميانگين نسل  –((ميانگين والدين) / (ميانگين والدين [×١٠٠                     (9)

  = هتروزيس نسبي نسبت به ميانگين والد برتر ]))F1ميانگين نسل - ((ميانگين والد برتر) / (ميانگين والد برتر[×١٠٠              (10)

 ID= پسروي ژنتيكي =  ]))F1ميانگين نسل  - F2) / (ميانگين نسل F1((ميانگين نسل [×١٠٠                                     (11)

  

اجزاي تنوع هر صــفت بــا اســتفاده از روابــط زيــر 

 ).Mather and Jinks, 1982محاسبه شدند (

D= 4VF2 - 2(VBC1 + VBC2)                         (12) 

H= 4(VBC1 + VBC2 - VF2 - Ew)                  (13) 

Ew= ¼ (VP1 + VP2 + 2VF1)                       (14) 

F= (VBC2 – VBC1)                                        (15) 

bهاي عمــومي (پــذيريوراثت
2h و خصوصــي (

)n
2hـــــتفاده از روش ـــــا اس ـــــفات، ب ـــــاي ) ص   ه

  ;Warnner, 1952)زيــــر محاســــبه گرديدنــــد 

(Mahmud and Krammer, 1951.
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H2
b = وراثتپذيري عمومي = [(D + H) / (D + H + Ew)] × 100                                               (16) 

H2
n = وراثتپذيري خصوصي = [(D) / (D + H + Ew)] × 100                                                     (17) 

  

ـــه ـــن رابط ـــي،Dها، در اي ـــانس افزايش   : واري

H واريانس غالبيــت و :wE:  واريــانس محيطــي يــا

ـــــوتيپي و ـــــانس فن ـــــي واري ـــــزء غيرژنتيك   ج

F همبستگي :d  وh هاي ژني هــر روي تمام مكان

متوســط  .باشــديــك از صــفات مــورد مطالعــه مي

ـــــت در مكان ـــــات غالبي ـــــي انحراف ـــــاي ژن  ه

متفاوت و ميانگين درجه غالبيــت از طريــق رابطــه 

1/2(H/D)  1/2وF/(D×H)  بــــــرآورد و درجــــــه

) از نسبت اثر غالبيت به اثر افزايشــي h/dغالبيت (

ــد ( ــت آم . )Mather and Jinks, 1982بدس

كننده هر صــفت نيــز هاي كنترلحداقل تعداد ژن

ــــده از فرمول  هــــاي متفــــاوتي كــــه توســــط لن

)Lande, 1981 پيشــنهاد شــده بــود بشــرح ذيــل (

  محاسبه شدند:

 
n = (P2-P1)2 / {8[(σ2F2 - 0.5σ2F1 + 0.25σ2P1 + 0.25σ2P2)]}                                        (18) 

n = (P2-P1)2 / [8[(σ2BC1 + σ2BC2) – (σ2F1 + 0.5σ2P1 + 0.5σ2P2)]}                             (19) 

n = (F1-P1)2 / [4[σ2BC1 – 0.5(σ2F1 + σ2P1)]}                                                                (20) 

n = (P2-F1)2 / [4[σ2BC2 – 0.5(σ2F1 + σ2P2)]}                                                                (21) 

n = (P2-F1)2 / [8(σ2F2 - σ2F1)]                                                                                      (22) 

n = (P2-F1)2 / {8[2σ 2F2 – (σ2BC1 + σ2BC2)]}                                                             (23) 

 

هــاي : تعداد عوامل يــا ژنnكه در اين روابط 

كنترل كننده هر صفت، و ساير اجــزا روابــط هــم 

  باشند.هاي مختلف ميها و واريانس نسلميانگين

  

  و بحث نتايج

هاي مختلــف از نشان داد كــه بــين نســل نتايج

ـــتلاف  ـــه اخ ـــورد مطالع ـــفات م ـــه ص ـــر كلي نظ

) وجود داشت كــه ايــن امــر P<0.05داري (معني

 ها را فراهم كــردامكان انجام تجزيه ميانگين نسل

. همچنين نتايج نشــان دادكــه بيشــترين )٢(جدول 

ميزان هتروزيس مثبت، بترتيب مربوط به صــفات 

ــه در  زيســت تــوده بــلال در بوتــه و عملكــرد دان

بوته، و بيشترين ميزان هتروبلتيوسيس نيــز مربــوط 

بــلال در بوتــه و ارتفــاع بــلال بــود به زيست توده 

ـــدول  دهنده برتـــري ايـــن نتـــايج نشـــان). ٢(ج

، در مقايسه با ميانگين والدين بــراي  1Fهيبريدهاي 

رو چنــين اســتنباط از ايــن باشــد. ايــن صــفات مي

شود كه ايجاد دورگ (هيبريد) موجب بهبــود مي

ــه مي ــرد دان ــه عملك ــوق منجمل ــفات ف ــود. ص ش

وب بلال بيشــترين درصد چبرعكس حالت فوق، 

ميزان هتروزيس منفي و هتروبلتيوســيس منفــي را 

داشت كه منفي بودن هتروزيس در صــفاتي مثــل 

درصد چوب بــلال، تعــداد روز از ســبز شــدن تــا 

ظهــور كامــل و شــاخص برداشــت دانــه در بوتــه 
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 1P( 0200237S×  )2(P 0231ILYH(حاصل از تلاقي  هايبراي نسلتجزيه واريانس صفات مختلف  - ٢جدول 
Table 2. Analysis of variance for different traits in generations of S0200237 (P1) × ILYH0231 (P2) cross 

 

 
 

  Mean Squares      ميانگين مربعات 

 منبع تغيير
S.O.V. 

درجه 
 آزادي
df. 

  روز از سبز شدن
 تا ظهور كاكل

Days to 
50% silking 

  روز از سبز شدن تا
 رسيدن فيزيولوژيكي

Days to  
physiological  

maturity  

 دوره پر
 شدن دانه

Grain filling 
period 

 ارتفاع 
 بوته

Plant  
height 

 ارتفاع
 بلال 

Ear 
 height 

 تعداد رديف
 دانه در بلال 

Row  
number/ear 

 تعداد دانه در 
 هر رديف بلال

Grain  
number/row 

 قطر
 بلال 

Ear 
 diameter 

Block 8.39 2  بلوكns 0.39ns 9.39ns 431.51* 17.77ns 0.51ns 7.57ns 2.95ns 

Generations 52.43 **28.38 **3.99 **335.56 **458.53 **12.19 **2.19 **6.66 5  نسل** 
Error 1.57 14.82 0.31 95.93 106.80 3.79 0.52 2.32 10  خطا 
C.V. (%)  2.82 13.38 4.24 8.41 4.62 2.78 0.62 3.23 -  ضريب تغييراتدرصد 
Heterosis (%) 15.90 17.12 8.89 21.19 5.17 3.92 1.44 2.08- - درصد هتروزيس 
Heterobeltiosis (%) 6.35 5.53 4.26 15.59 0.90- 1.44 1.44 5.37- -  درصد هتروبلتيوسيس 
Inbreeding depression 3.42 19.99 13.12- 15.28 4.44 2.83 0.85 2.12- -  روي ژنتيكيپس 

 و درصد. ١و  ٥احتمال  سطح در دارمعني ترتيب: به   
nsدار: غير معني  

 and  : Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
ns: Not- significant 
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  Table 2. continued                                                                                                                                                                       ٢ادامه جدول 
  

  Mean Squares      ميانگين مربعات   

  .S.O.V                                                     منبع تغيير

درجه 
 آزادي
df. 

 قطر 
 چوب بلال

Cob  
diameter 

 عمق
 دانه 

Grain  
depth 

دانه   ٢٥٠وزن 
 بلال

250 Grain  
weight 

 درصد رطوبت دانه
Grain moisture 

 content 

درصد چوب 
 بلال

Cob (%) 

 زيست توده بلال
 در بوته 

Earbiomass/plan 

عملكرد دانه در 
 بوته

Grain  
yield/plant 

شاخص 
 برداشت

Harvest  
index 

Block 0.91 2  بلوكns 1.56ns 118.44ns 10.98ns 1.23ns 221.25ns 847.15ns 109.93ns 

Generations 446.48 **3008.30 **5491.74 **9.63 **19.22 **311.99 **25.19 **20.88 5  نسل** 
Error 32.59 133.56 323.67 1.51 4.03 9.29 0.83 1.25 10  خطا 
CV. (%)  8.28 11.69 12.41 5.53 7.66 3.89 2.94 4.14 -  ضريب تغييراتدرصد 
Heterosis (%) 4.71- 49.30 59.40 10.71- 7.39 16.78 15.99 15.71 - درصد هتروزيس 
Heterobeltiosis (%) 10.12- 6.06 17.35 17.79- 1.12- 1.71- 6.19 6.71 -  درصد هتروبلتيوسيس 
Inbreeding 
depression 

 25.58 45.75 26.63 6.82- 7.07- 16.30 4.71 0.45 -  روي ژنتيكيپس
 و درصد. ١و  ٥احتمال  سطح در دارمعني ترتيب: به   

nsدار: غير معني  
 and  : Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
ns: Not- significant 
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هــا) بــه طــرف هــا (دورگ 1Fبيانگر اين است كه 

تر صــفت گــرايش داشــتند و والد واجد مقداركم

در نتيجه ايجاد دورگ در ايــن تلاقــي، منجــر بــه 

در تاييــد نتــايج بهبود ايــن صــفات نخواهــد شــد. 

حاصله، هتــروزيس مثبــت و قابــل تــوجهي بــراي 

عملكـــرد دانـــه و برخـــي از اجـــزاي آن توســـط 

 ;Shahrokhi et al., 2013)محققــين مختلــف 

Raghu et al., 2012; Jawaharlal et al., 

2012; Sumalini et al., 2011; Bhavana et 

al., 2011; Premalatha et al., 2010; Azizi 

et al., 2006)  .گزارش شده است  

آميزي منفــي روي خــويشوجود پديــده پــس

تعــداد  در تعداد روز از سبز شدن تا ظهور كاكل،

ت دانــه، درصــد درصد رطوب رديف دانه در بلال،

چوب بلال، مبين وجود پديــده تفكيــك متجــاوز 

 2Fباشــد، نتــاج ر كنترل ژنتيكي اين صــفات ميد

برترنــد  1Fهــاي از نظر فنوتيپي نســبت بــه دورگ

ــي، در )٢(جـــدول  ـــدگاه ژنتيكـ ـــارتي از دي . بعب

هــاي مغلــوب، مقــدار صورت مطلوب بــودن آلل

يابــد و آميزي افــزايش ميصفات پس از خــويش

ــه منفــي شــدن مقــدار عــددي پــسمنجــر  روي ب

  ). Ishfaq, 2011خويش آميزي خواهد شد (

ــفت  ــراي ص ــه ب ــت ك ــن اس ــانگر اي ــايج بي نت

عملكــرد دانــه در بوتــه هتــروزيس قابــل تــوجهي 

) مشــاهده شــد و از طرفــي ديگــر تقريبــاً %٣٠/٤٩(

) %٧٥/٤٥معــادل ايــن مقــدار پــس روي ژنتيكــي (

 ١طــه وجود داشت كــه در اينجــا بــا توجــه بــه راب

روي ژنتيكــي انتظار داشتيم كه مقدار عددي پــس

مثبت باشد و اين بيانگر كاهش پتانسيل رشــدي و 

هاي در مقايســه بــا بوتــه 2Fهاي عملكرد دانه بوته

1F  بدليل انجام عمل خودگشني اجبــاري در ايــن

گيـــاه دگرگشـــن اســـت. در حقيقـــت ضـــريب 

روي روي ژنتيكي مثبت به مفهوم وجود پــسپس

ــانگين  ژنتيكــي و هــا در  2Fدر نتيجــه كــاهش مي

روي مثبــت ها بود. بعبارتي اين پــس 1Fمقايسه با 

ــيش از  1Fبيــانگر ايــن اســت كــه ميــانگين  هــا، ب

توان بــه آثــار را ميها بود كه دليل آن 2Fميانگين 

آميزي ربط مربــوط دانســت سوء ناشي از خويش

ــت  ــاج، بعل ــه نت ــث كــاهش عملكــرد دان كــه باع

) 2Fدر نسل در حال تفــرق ( افزايش هموزيگوتي

  ). Ishfaq, 2011شد (

هاي مختلــف مبــين مقايســه ميــانگين نســلنتايج 

هــا بــراي صــفات دار بــين آنوجود اخــتلاف معنــي

ــود ( ــرار گــرفتن )٣جــدول مختلــف ب . بطوريكــه ق

مقــادير نتــاج در حــد واســط مقــادير دو والــد بــراي 

تعداد رديف دانه در بــلال، قطــر بــلال، قطــر چــوب 

دهنده نقــش اثــر افزايشــي بــلال و عمــق دانــه نشــانه

ها در كنترل ژنتيكي اين صفات بود. بنــابراين در ژن

ــه ــفات روش ب ــن ص ــا اي ــاط ب ــر ارتب ــي ب نژادي مبتن

اوليــه ممكــن اســت منــتج بــه  هايگــزينش در نســل

  پاسخ به گزينش مطلوبي در آينده شود. 

تعداد روز از ســبز شــدن تــا ظهــور كامــل،  براي

دانــه، درصــد رطوبــت دانــه،  ٢٥٠ارتفاع بوتــه، وزن 

ــه در  درصــد چــوب بــلال و شــاخص برداشــت دان

ــانگين صــفات در  ــز مي ــه، ني ــه يكــي از  1Fبوت ــا ب ه

والدين نزديك بود كه اين وضعيت حاكي از تــاثير 

غالبيت نسبي و يا غالبيت كامــل در كنتــرل ژنتيكــي 

باشد. در صفات تعداد روز از ظهــور اين صفات مي
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 . S2(P 0231ILYH× (P 0200237)1(والد  حاصل از تلاقي دو هايدر نسل مقايسه ميانگين براي صفات مختلف - ٣جدول 
Table 3. Mean comparison for different traits in generations of S0200237 (P1) × ILYH0231 (P2) cross 

 

  نسل
Generation 

  تعداد روز از سبز شدن
 تا ظهور كاكل

Days to 
50% silking 

 روز از سبز شدنتعداد 
 تا رسيدن فيزيولوژيكي

Days to 
 physiological 

maturity 

 دوره
 پر شدن دانه 

Grain filling 
period 

 ارتفاع بوته
 متر)(سانتي

Plant height 
(cm)  

 ارتفاع بلال
 متر)(سانتي

Ear height (cm)  

 تعداد رديف
 دانه در بلال

Row 
number/ear  

 تعداد دانه در
 هر رديف بلال

Grain 
number/row  

  قطر بلال
 متر)(ميلي

Ear diameter 
(mm)  

1P 46.33b ±0.11 116b ±0.18 69.67ab ±0.32 203.93c ±2.23 102.06c ±1.44 11.47d ±0.02 24.66b ±1.36 39.23e ±0.08 
2P  49.67 a ±0.55 116b ±0.02 66.33b ±0.18 230.53ab ±0.83 112.47abc ±0.38 12.53c ±0.02 30.74ab ±0.69 44.56cd ±0.41 
1F  47ab ±0.18 117.67a ±0.11 70.67a ±0.21 228.47ab ±4.81 130a ±2.37 12.06bc ±0.04 32.44a ±0.23 40.42ab ±0.20 
2F  48ab ±0.02 116.67ab ±0.11 68.67ab ±0.18 218.33bc ±0.53 110.13bc ±1.89 14.80a ±0.17 25.96ab ±0.34 45.79bc ±0.18 

1BC  45.33b ±0.46 117.33ab ±0.21 72 a ±0.28 221.40abc ±0.81 117abc ±2.21 12.80c ±0.07 27.84ab ±0.24 42.93d ±0.12 
2BC  47ab ±0.32 118a ±0.02 71a ±0.36 240.13a ±1.58 127.06ab ±0.49 13.93ab ±0.18 30.82ab ±0.41 49.18a ±0.31 

 دار ندارند.تفاوت معني %٥اي دانكن در سطح احتمال داراي حروف مشابه بر اساس آزمون چند دامنههاي، در هر ستون، ميانگين
Means, in each column, followed by similar letter (s) are not significantly different at the 5% probability level- Using Duncanُ  s Multiple Range Test. 

  
  

  .Table 3. Continued                                                                                                                                                                                ٣ادامه جدول 

  نسل
Generation 

 قطر چوب بلال
 متر)(ميلي

Cob diameter 
(mm)  

 دانه عمق
 متر)(ميلي

Grain depth 
(mm)  

 دانه ٢٥٠وزن 
 (گرم)

250- Grain 
weight (g)  

  درصد
 رطوبت دانه

Grain moisture  
control (%) 

  درصد
 چوب بلال

Cob   
(%)  

 زيست توده بلال
 در بوته (گرم)

Ear-biomass/plant  
 (g)  

 عملكرد دانه
 )گرمدر بوته (

Grain yield/plant  
 (g)  

  شاخص برداشت
 (درصد) 

Harvest 
 Index (%) 

1P 24.71 d ±0.19 28.88d ±0.17 63.46c ±1.13 22.47c ±0.33 24.84a ±0.44 76.91d ±1.98 54.65 c  ±0.87 71.09a±0.72 
2P  26.89bc ±0.24 31.14c ±0.29 92.87 a ±0.77 26.70ab ±0.14 20.90b ±0.08 162.81ab ±21.02 129.86a±14.73 80.20 a±2.21 
1F  25.69ab ±0.18 30.07ab ±0.11 91.28 a ±0.16 26.40ab ±0.11 20.42b ±0.06 191.06a ±7.58 137.74a±6.84 72.08a±1.90 
2F  28.56 ab ±0.19 31.51bc ±0.08 76.40b ±0.61 28.27a ±0.56 21.81b ±0.22 140.18 bc ±8.13 74.72 c  ±1.56 53.65b ±3.22 

1BC  25.22c ±0.10 30.32c ±0.07 69.15bc ±0.98 24.17bc ±0.66 19.74b ±0.15 117.77c ±4.09 96.90b ±9.72 81.90 a±5.55 
2BC  29.81a ±0.26 34.28 a ±0.23 91.71 a ±2.48 29.27a ±0.39 21.05b ±0.14 181.24a ±5.21 99.32 b ±11.99 54.77b±6.38 

 دار ندارند.تفاوت معني %٥اي دانكن در سطح احتمال دامنههاي، در هر ستون، داراي حروف مشابه بر اساس آزمون چند ميانگين
Means, in each column, followed by similar letter (s) are not significantly different at the 5% probability level- Using Duncanُ  s Multiple Range Test. 
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كاكل تا رســيدن فيزيولــوژيكي، تعــداد روز از ســبز 

شدن تا رسيدن فيزيولــوژيكي، ارتفــاع بــلال، تعــداد 

دانه در هر رديف بلال، زيست توده بلال در بوتــه و 

حاصــل از تلاقــي  1Fعملكرد دانه در بوته، ميــانگين 

باشــند تــر ميدو والد، از حد واســط دو والــد بزرگ

ــار فــوق غالبيــت در كــه مي ــد نشــانه وجــود آث توان

هاي كنترل اين صفات باشد. ايــن نتــايج مشــابه يافتــه

ــود. Ishfaq, 2011ايشــفق ( ــو و همكــاران ) ب وات

)Wattoo et al ., 2009 و حــق و همكــاران (

(Haq et al., 2010)  در تحقيقــات خــود نشــان

هــا بــراي دادند كه اثر غالبيت و فــوق غالبيــت ژن

صفات روز تا ظهــور كاكــل، تعــداد دانــه در هــر 

دانـــه، ارتفـــاع بـــلال و  ١٠٠رديـــف بـــلال، وزن 

رو چنــين از اين عملكرد دانه داراي اهميت هستند.

نژادي شود كه در اين صــفات، روش بــهاستنباط مي

واند جهــت بهبــود تري ميگيمبتني بر ايجاد دورگ

  صفات و در نهايت عملكرد دانه مؤثر باشد. 

هاي ســينگ و روي نتــايج ايــن تحقيــق بــا يافتــه

)Singh and Roy, 2007 ــاران )، حــق و همك

(Haq et al., 2013; Haq et al., 2010) ،

) ، Jebaraj et al., 2010جبــاراج و همكــاران (

) و Sofi et al., 2006ســـوفي و همكـــاران (

) مبنــي Khodarahmpour, 2011پور (خــدارحم

ــرل ژنتيكــي برخــي  ــي در كنت ــر غيرآلل ــر ســهم اث ب

نكتــه قابــل توجــه در صفات در ذرت تطــابق دارد. 

مــورد صــفات تعــداد روز از از ظهــور كاكــل تــا 

روز از سبز شدن تــا رســيدن رسيدن فيزيولوژيكي، 

فيزيولوژيكي، ارتفاع بوته، ارتفاع بــلال، تعــداد دانــه 

دانــه، زيســت تــوده  ٢٥٠ر رديــف بــلال، وزن در هــ

ــه و شــاخص  ــه در بوت ــرد دان ــه، عملك ــلال در بوت ب

 1Fايــن اســت كــه ميــانگين هيبريــدهاي برداشــت 

ــن مي 2Fهــاي تــر از جمعيتبيش ــل اي باشــد. دلي

تـــوان بـــه آثـــار ســـوء ناشـــي از وضـــعيت را مي

آميزي ربط داد كــه باعــث كــاهش نمــود خويش

ــزاي ــر اف ــدي در اث ــاج تولي ــوتي در نت ش هموزيگ

  ) شد. 2Fهاي در حال تفرق (نسل

 El- Bodawy and)ال بــاداوي و همكــاران 

El, 2012) هتـــــروزيس و هتروبلتيوســـــيس ،

آميزي را روي خــويشچنــين پــسدار و هممعنــي

بــراي عملكــرد و اجــزاي عملكــرد دانــه گــزارش 

براي صفات تعــداد روز از ســبز شــدن تــا  كردند.

ظهور كاكل، درصد رطوبت دانه، درصد چــوب 

تعداد رديف دانــه در بــلال، قطــر بــلال، قطــر بلال، 

پديــده تفكيــك متجــاوز چوب بلال و عمــق دانــه 

برتــر از  2Fمشاهده گرديد كه مبــين وجــود نتــاج 

هــا در كنتــرل والدين و نقش مؤثر اثر افزايشي ژن

تــوان ايــن صــفات ات است و ميژنتيكي اين صف

  را از طريق خودگشني و گزينش تثبيت كرد. 

هاي مختلــف معيــار در هــر نســلميزان خطاي 

معرف تفاوت افراد مختلــف در داخــل هــر نســل 

، آزمــون مربــع )٤جــدول باشــد. طبــق نتــايج (مي

ها بــراي تعــداد روز از در تمــامي مــدل )2χ(كاي 

سبز شدن تا رســيدن فيزيولــوژيكي، عمــق دانــه و 

دار شــد كــه در نهايــت درصد چوب بــلال معنــي

مدل شش پارامتري براي اين صفات انتخاب شــد 

كه اين امر با توجه به پلي ژني بودن صفات قابــل 

ــه مي ــت نميتوجي ــوان از باشــد. در حقيق ــدل ت م

شش پارامتري در اين صفات جهت تعيــين دقــت 
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 .1(P 0200237S( ×P 0231ILYH)2(هاي حاصل از تلاقي برآورد اجزاي ژنتيكي ميانگين براي صفات مختلف در نسل - ٤جدول 
Table 4. Estimation of genetic parameters for different traits in generations of S0200237 (P1) × ILYH0231 (P2) cross 

 
 Genetic parametersاجزاي ژنتيكي         

Trait صفت  m  ]d[  ]h[ ]i[ ]j[ ]l[ χ2 

Days to 50% silking  0.00 *2.28±12.67 -  *1.06±7.33- *3.39±21- *0.25±1.66- **1.12±55.33  روز از سبز شدن تا ظهور كاكلتعداد 
Grain filling period 1.81 *2.02±19.49- -  *1.15±11.03 *3.12±33.23 *0.17±1.58 **1.17±56.92  دوره پر شدن دانهns 
Days to physiological maturity  0.6±112  يروز از سبز شدن تا رسيدن فيزيولوژيكتعداد ns 3.19±0.09* 13±1.55* 4±0.59* -1.33±0.46* -7.33±0.99* 0.00 
Plant height 6.49 *12.11±75.20- -  *3.74±45.35 *12.37±133.07 **0.99±14.9- **4.1±170.60  ارتفاع بوتهns 
Ear height 4.15 *9.83±77.94- -  *7.91±55.56 *16.52±156.65 *0.71±5.68- *7.84±51.29  ارتفاع بلالns 
Row number/ear 5.43 -  *0.33±1.96- **0.26±4.03- *0.27±2.97- **0.01±0.53- **0.26±16.03  تعداد رديف دانه در بلالns 
Grain number/row 0.00 *2.81±10.52- -  *1.63±13.51 *4.53±28.76 *0.4±3- *1.82±14.21  تعداد دانه در هر رديف بلال 
Ear diameter 0.21±40.91  قطر بلالns -3.68±0.21** 13.58±0.82** -7.07±0.76* -4.78±0.72*  - 1.17ns 
Cob diameter 0.39±28.31  قطر چوب بلالns -2.08±0.15** 0.34±0.51* -3.54±0.43* -5.25±0.54*  - 0.60ns 
Grain depth 0.00 *1.09±9.19- *0.59±2.65- *0.85±3.15 **1.67±16.90 **0.17±2.63- **0.16±25.36  عمق دانه 
250- grain weight  0.00 -  *4.10±16.06- *1.39±16.66 **1.23±29.79 **0.68±14.7- **1.19±61.49  دانه ٢٥٠وزن 
Cob percent 0.00 *1.27±10.65 *0.61±6.53- *0.95±5.66- *2.21±18.76- *0.22±1.97 **0.98±28.53  درصد چوب بلال 
Grain moisture content 0.11 -  *1.45±5.76- *0.94±5.33- *0.93±3.51- *0.18±2.12- **0.91±29.91  درصد رطوبت دانهns 
Ear biomass/ plant 0.07 -  *22.57±38.16- *20.45±29.50 *21.40±100.10 *9.58±44.16- *15.8±91.59  زيست توده بلال در بوتهns 
Grain yield/plant 0.15 -  *32.90±74.11 *10.15±81.68 *13.79±127.06 *7.19±38.27- *7.43±11.24  عملكرد دانه در بوتهns 
Harvest index (%) 1.00 -  **16.92±65.67 **6.51±38.43 **7.23±34.99 **1.16±4.61- **6.38±37.29  شاخص برداشتns 

 و درصد. ١و  ٥احتمال  سطح در دارمعني ترتيب: به  
nsدار: غير معني  

 and  : Significant at the 0.05 and 0.01 probability levels, respectively. 
ns: Not- significant 

]m[ : ميانگين؛]d[ : مجمع اثرهاي افزايشي؛]h[ : مجموع اثرهاي غالبيت؛]i[ :مجموع اثرمتقابل بين اثرهاي افزايشي؛]j[ : مجموع اثر متقابل بين اثرهاي افزايشي و غالبيت؛]l[ : اثرهاي غالبيتمجموع اثر متقابل بين 
 مربع.آزمون كاي:χ2و 

[m]= midparent value; [d] = pooled additive effects; [h] = pooled dominance effects; [i] = pooled interactions between additive effects; [j] = pooled interactions 
between additive and dominance effects; [l] = pooled interactions between dominance effects. 
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داري مربــع كــاي داري يا غيــر معنــيمدل و معني

استفاده نمود. در واقــع جهــت ارزيــابي ايــن مــدل 

باشــد چراكــه درجــه هاي بيشــتري مينياز به نســل

ــع كــاي صــفر( ) اســت و df: 6-6=0آزادي مرب

توان نيكــويي بــرازش مــدل را آزمــون كــرد. نمي

تر و هاي پيشــرفتهشود از نســلبنابراين پيشنهاد مي

ــدل ــه از م ــتر در نتيج ــارامتر بيش ــداد پ ــا تع هايي ب

اي گانهاستفاده گــردد تــا چنانچــه اثــر متقابــل ســه

  وجود داشته باشد، آشكار گردد. 

] در كليــه mدار بودن اثــر [معنيدر اين تلاقي 

دهنده وجــود ژنطهــاي مشــترك و صــفات نشــان

دار شــدن دار بين دو والد بود. معنياختلاف معني

دهنده ســهم ]، براي كليه صــفات، نشــانdپارامتر [

هــا در كنتــرل ژنتيكــي ايــن مؤثر اثــر افزايشــي ژن

صـــفات و منفـــي بـــودن علامـــت آن در بيشـــتر 

، والد برتــر 2Pكه والد دهنده آنست صفات، نشان

و بيشترين تعداد ژن را براي بهبــود صــفات دارد. 

]، براي كليه صــفات، hدار شدن اثر غالبيت [معني

دهنده ســهم اثــر غالبيــت در كنتــرل ژنتيكــي نشان

صــفات و علامــت منفــي ايــن پــارامتر حــاكي از 

باشــد غالبيت نسبي در جهت كــاهش صــفات مي

)Mather and Jinks, 1982 نتــايج حاصــله ) كه

 ,.Haq et al)با نتايج پژوهش حــق و همكــاران 

 موافقت داشت.  (2013

) بــراي كليــه صــفات اثــر ٤ايج (جــدول طبــق نتــ

دار بــود ] معنــيiافزايشي يعنــي [ ×اپيستازي افزايشي 

و اين بيــانگر آنســت كــه ايــن نــوع اپيســتازي نقــش 

كنــد. ايــن نــوع مهمي در توارث اين صفات ايفا مي

وســيله گــزينش در شــرايط خودگشــني اپيســتازي به

تــوان گــزينش را در باشد. بنابراين ميقابل تثبيت مي

هاي اوليه انجام داد. علامت مثبت و منفــي ايــن نسل

هــا ني از تجمع يــا پراكنــدگي آللپارامتر بترتيب نشا

 در والدين است. 

غالبيــت  ×دار شدن اثر اپيستازي افزايشي معني

]jدهنده ] در بيشــتر صــفات مــورد بررســي نشــان

گــزينش در وسيله آنست كه اين نوع اپيستازي به

هاي اوليــه در شرايط خودگشني (به ويژه در نسل

ــا  ــل تثبيــت نيســت و گــزينش ت حــال تفــرق) قاب

  دسترسي به ســطح بــالايي از تثبيــت ژنــي بايســتي 

افتد و در مورد ايــن صــفات گــزينش به تأخير مي

ـــــوص [ ـــــذيرد jدر خص ـــــورت پ ـــــد ص ] نباي

)Ghannadha, 2005 .(  

جايگــاه ] بســتگي بــه jعلامت منفــي پــارامتر [

ــدين،  ــا عــوض شــدن جــاي وال ــدين دارد و ب وال

كه بيــانگر آنســت كرد علامت آن نيز تغيير خواهد

ولــي علامــت  ،ها با اثر افزاينده مغلوب هستندكه ژن

دار معنــي. مانــدساير پارامترها بــدون تغييــر بــاقي مي

] براي صفات تعداد روز از سبز شــدن jنبودن اثر [

ظهــور كاكــل تــا تا ظهــور كاكــل، تعــداد روز از 

رسيدن فيزيولوژيكي، ارتفاع بوته، ارتفاع بــلال و 

ــت  ــلال ممكــن اس ــف ب ــر ردي ــه در ه ــداد دان تع

علت خنثـــي كـــردن اثـــر مثبـــت و منفـــي در بـــه

هاي ژني متفاوت باشد كــه امكــان گــزينش مكان

آميز گياهـــان بـــراي صـــفات را فـــراهم موفقيـــت

  ). Ghaed Rahmat et al., 2007آورد (مي

] در برخــي j] و [iنبودن اثــر اپيســتازي [دار معني

ويژه بــهدهنده عدم تــأثير اپيســتازي و از صفات نشان

اثر غير افزايشي در كنترل ژنتيكي ايــن صــفات بــود. 
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ــر افزايشــي [ ــالف اث ــت مخ ــل dعلام ــر متقاب ] و اث

] بــراي برخــي صــفات مــورد iافزايشــي [× افزايشــي 

اثــر گر ماهيت متضــاد بررسي در اين پژوهش نمايان

دهنده خاصــيت كاهنــدگي چنــين نشــانمتقابل و هم

اثر ژنتيكي افزايشــي در كنتــرل ايــن صــفات اســت. 

] نشــاني از غالبيــت دو جهتــه lعلامت منفي پارامتر [

هــاي ژنــي در برخي مكان و مبين آنست كه غالبيت

ــدازه صــفات مي علامــت باشــد. جهــت كــاهش ان

ــت [ ــر غالبي ــالف اث ــت hمخ ــتازي غالبي  ×] و اپيس

] بــراي كليــه صــفات دليلــي بــر وجــود lالبيــت [غ

اپيستازي دوگانه اســت و واريــانس صــفت بــراي 

ــل ــاهش ها و جمعيتنس ــرق ك ــال تف ــاي در ح ه

يابــد. ايــن نــوع اپيســتازي در جهــت گــزينش مي

كنــد و رونــد گياهــان مطلــوب مشــكل ايجــاد مي

كند و گزينش تا دسترســي بــه نژادي را كند ميبه

  ني بايستي به تأخير افتد.سطح بالايي از تثبيت ژ

) و Dorri et al., 2014درُي و همكــاران (

نتــايج  (Zare et al., 2010)زارع و همكــاران 

ــد.  مشــابهي را در مطالعــات خــود گــزارش كردن

ــواردي كــه ــل مكمــل، در م ــر متقاب ــرعكس، اث  ب

] lغالبيــت [ ×] و اثــر متقابــل غالبيــت hاجزاي غالبيت [

علامــت يكســان، در مــورد دار بودنــد و داراي معنــي

يك از صفات مــورد بررســي مشـاـهده نشــد كــه هيچ

هــاي در حــال ها و جمعيتواريانس صفت براي نسل

ــزينش ــل در گ ــر متقاب ــن اث ــد. اي ــزايش ياب ــرق اف   تف

اـد نمي  ـــ ــــكل ايج ــــوب مش ــــان مطل ــــد گياه   كن

)Mather and Jinks, 1982 .( 

ارائــه  ٥جدول اجزاء تنوع صفات مختلف در 

ــارامتر   Fشــده اســت. در بيشــتر صــفات مقــدار پ

هــاي والــد بــا مثبــت بــود كــه بيــانگر غالبيــت آلل

هــاي والــد بــا ميــانگين تــر بــر آللميــانگين بزرگ

هــاي تر بــود. بعبــارت ديگــر برتــري ژنكوچــك

مسئول اين صفات در جهت افــزايش مقــدار ايــن 

صفات بود و كمتر از يك بــودن ايــن پــارامتر بــه 

ــــت و مفهــــوم عــــدم وجــــو ــــانس غالبي د واري

  غالبيــــــت نيســــــت بلكــــــه پراكنــــــدگي فوق

هـــاي غالـــب در والـــدين صـــورت گرفـــت آلل

(Dorri et al., 2014) مقــدار ايــن پــارامتر اگــر .

ــه صــفر) باشــد نشــان ــك ب ــا نزدي دهنده صــفر (ي

آنست كه غالبيت وجود ندارد و يا اينكه غالبيــت 

هــاي ژنــي باشــد (غالبيــت در مكاندار نميجهت

هــاي غالــب بيشــتر در مشابه نيست) و ژنمختلف 

ــاظ  ــدي هســتند كــه مقــدار بيشــتري را از لح وال

گيري شــده (نســبت بــه والــد ديگــر) صفت اندازه

  ). Roy, 2000باشد (دارا مي

ـي در صــفات  (H/D)1/2متوســط غالبيــت ژنـ

روز از سبز شــدن تــا ظهــور كاكــل، تعــداد تعداد 

ــوژيكي،  ــا رســيدن فيزيول روز از ظهــور كاكــل ت

روز از سبز شدن تا رسيدن فيزيولوژيكي، ارتفــاع 

بوته، ارتفاع بلال، تعداد دانه در هر رديف بــلال، 

دانـــه، درصـــد چـــوب بـــلال، درصـــد  ٢٥٠وزن 

 رطوبت دانه، زيست توده بلال در بوته، عملكــرد

دانــه در بوتــه و شــاخص برداشــت بيشــتر از يــك 

غالبيــت و دهنده اهميت اثــر فوقباشدكه نشانمي

ـــي در كنتـــرل  ـــر غيـــر افزايش ـــهم بيشـــتر اث   س

  باشــــد. ژنتيكــــي و تــــوارث ايــــن صــــفات مي

اين در حاليســت كــه طــاهري طريــق و همكــاران 



 … برآورد عمل ژن براي عملكرد دانه و صفات مرتبط
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  2(P 0231ILYH(× P 0200237S)1(هاي حاصل از تلاقي اجزاي واريانس براي صفات مختلف در نسل - ٥جدول 
Table 5. Variance components for different traits in generations of S0200237 (P1) × ILYH0231 (P2) cross 

 

 Variance components      اجزاي واريانس   

Trait صفت  D  H  F WE 1/2(H/D) 1/2F/(H×D)  )h/d( 

Days to 50% silking  12.6 0.15- 1.17 2.92 3.33- 25.62 18.62  روز از سبز شدن تا ظهور كاكلتعداد 
Grain filling period 21.03 1.30 0.14 1.66 1.66 14.71 8.68  دوره پر شدن دانه 
Days to physiological maturity  4.07 0.73- 1.32 0.42 1.32- 2.37 1.36  شدن تا رسيدن فيزيولوژيكيروز از سبز تعداد 
Plant height   8.88- 0.13 2.80 389.17 54.97 1214.29 154.53  ارتفاع بوته 
Ear height   27.57- 0.86- 1.34 101.25 139.79- 217.15 120.59  ارتفاع بلال 
Row number/ear 5.60 0.76 0.97 0.03 0.8 1.04 1.09  تعداد رديف دانه در بلال 
Grain number/row 9.58- 1.33 24.39 18.25 3.25 59.52 0.1  تعداد دانه در هر رديف بلال 
Ear diameter   3.69- 0.93 0.86 1.92 2.49 2.29 3.11  قطر بلال 
Cob diameter   0.16- 0.57 0.91 1.18 0.28 0.34 0.41  قطر چوب بلال 
Grain depth   6.42- 0.61 0.86 1.04 1.41 1.98 2.66  عمق دانه 
250- grain weight  2.02- 0.29 1.40 14.42 155.94 756.65 384.95  دانه ٢٥٠وزن 
Cob percent 9.52- 0.01- 1.50 1.56 0.05- 6.77 3.02  درصد چوب بلال 
Grain moisture content 1.65 1.14- 3.92 1.11 8.42- 28.98 1.88  درصد رطوبت دانه 
Ear biomass/ plant 2.27- 0.03 1.91 420.53 31.27 1949.18 530.18  زيست توده بلال در بوته 
Grain yield/plant 3.33- 0.09 1.16 233.39 147.66 1895.27 1399.88  عملكرد دانه در بوته 
Harvest index (%) 7.59- 0.06 1.51 9.46 29.66 696.47 304.98  شاخص برداشت 

          D :جز افزايشي ،H :جز غالبيت ،F: غالبيت –افزايشي  يهمبستگ ،WE :(محيطي) 1/2، جز غير ژنتيكي(H/D): 1/2، نسبت غالبيتD)×H/(F: انحراف از غالبيت و h/d :.درجه غالبيت 
        D: Additive variance, H: Dominance variance, F: Correlation between D and H on all loci for any trait, VE : Environmental variance or Non-genetic variance,  
      (H/D) ½

: Dominance ratio, (F/ (H×D) 1/2) : Deviation from dominance, and h/d: dominance degree. 
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(Taheri- Tarigh et al., 2011)  و شــيري و

نشان دادند كــه  (Shiri et al., 2015)  همكاران

در كنترل عملكرد دانــه و صــفات مــرتبط بــا آن، 

علاوه بر اثر غيرافزايشي، اثــر افزايشــي هــم نقــش 

در  (Zare et al., 2011)دارد. زارع و همكــاران 

مطالعات خود اهميت بيشــتر اثــر غيــر افزايشــي را 

غير از طــول بــلال در كليه صفات مورد مطالعه بــه

غالبيــت ژنــي  گزارش كردند. هنگاميكه متوســط

براي صفتي يك و نزديك به يك باشــد، بيــانگر 

ــت  ــفت ميغالبي ــل آن ص ــن كام ــايج اي باشــد. نت

پژوهش، در خصوص اهميت اثر فــوق غالبيــت و 

ــا ي در كنتــرل صــفات فوقغيــر افزايشــ الــذكر، ب

 ;Haq et al., 2013)مطالعــات ديگــر محققــين 

Haq et al., 2010) .تطابق دارد  

براي تعداد رديف دانــه در بــلال، قطــر بــلال، 

قطر چوب بلال و عمق دانه كــه متوســط غالبيــت 

دهنده اهميــت ژنــي كــوچكتر از يــك بــود نشــان

 غالبيت نسبي در كنترل ايــن صــفات بــود كــه در

تطابق بــا مقــادير مربــوط بــه واريــانس افزايشــي و 

ــدار  ــفات مق ــراي ايــن ص ــرا ب ــود. زي ــت ب غالبي

ــانس افزايشــي بيش ــت واري ــانس غالبي ــر از واري ت

در بيشـــتر صـــفات مـــورد بررســـي در ايـــن بـــود. 

پـــــــژوهش قــــــــدر مطلــــــــق انحــــــــراف از 

تر از يـــك (و يـــا كوچـــك 1/2F/(H×D)غالبيـــت

ــان ــه نش ــود ك ــفر) ب ــودن در  دهندهص ــاوت ب متف

كننــده ايــن هــاي كنترلعلامت و بزرگــي اثــر ژن

هــاي هاي ژني مختلف بود و آللصفات در مكان

در ايــن  اند.غالــب در هــر دو والــد پراكنــده شــده

كــاهش يــا افــزايش پيــدا  h/dحالت مقــدار نســبت 

توانــد بــرآورد خــوبي از كند و ايــن نســبت نميمي

وســط غالبيــت را مت (H/D)1/2غالبيت باشد بنابراين 

  ). Mather and Jinks, 1982دهد (نشان مي

ـه ــه غالبيــت بـ ــت درج ــر ممكــن اس دليل غي

دار بودن يا متفاوت بــودن علامــت غالبيــت جهت

هــاي ژنــي مختلــف كننده در مكانهاي كنترلژن

ـــش  ـــدن بخ ـــك ش ـــه كوچ ـــيار h(در نتيج ) بس

هاي افزاينــده و علت نحوه توزيع ژنكوچك و به

ن والدين و حــذف اثــر يكــديگر كاهنده صفت بي

) بســيار بــزرگ d(در نتيجه كوچك شدن بخش 

باشد كه براي تعيين عمل ژن اعتبار كــافي نــدارد 

يك ژن صفتي را كنتــرل (بخصوص وقتي بيش از 

همين دليــل از متوســط غالبيــت ژنــي كــه كنــد). بــه

ــت را نشــان مي ــانس غالبي ــراي اهميــت واري دهــد ب

ت متوســط اســتفاده تعيين عمــل ژن و بــرآورد غالبيــ

). در بيشــتر Mather and Jinks, 1982شــود (مي

صفات مورد بررسي در اين پژوهش درجه غالبيــت 

)h/d1/2) و متوســط غالبيــت ژنــي(H/D)  بزرگتــر از

غالبيــت يك بود كه بيانگر ســهم اثــر غالبيــت و فوق

در كنترل صــفات مــورد نظــر بــود كــه در توافــق بــا 

ــايين بــراي آن صــفات وراثت پــذيري خصوصــي پ

  بود. 

در خصوص تعداد رديف دانه در بــلال، قطــر 

بلال، قطر چوب بلال و عمــق دانــه كــه واريــانس 

] بــود H] بزرگتر از واريانس غالبيت [Dافزايشي [

و با توجه به اينكــه متوســط غالبيــت ژنــي در ايــن 

دهنده غالبيــت صــفات كمتــر از يــك بــود نشــان

نسبي و سهم مؤثر اثر افزايشي در كنتــرل ژنتيكــي 

صــفات مــورد نظــر نســبت بــه اثــر غيــر افزايشــي 
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 (Zare et al., 2008)باشد. زارع و همكــاران مي

اثــر فــوق غالبيــت را در كنتــرل  در مطالعات خود

 عمق دانه گزارش كردند. 

] Hدر خصوص صفاتي كه واريانس غالبيت [

] بود (شــامل بقيــه Dبزرگتر از واريانس افزايشي [

الذكر) با توجــه بــه اينكــه صفات بجز صفات فوق

متوســط غالبيــت ژنــي بزرگتــر از يــك بــود و بــا 

پذيري عمــومي توجه به تفاوت قابل توجه وراثت

واريــانس و خصوصــي كــه ناشــي از نقــش بيشــتر 

هاي اوليــه باشــد، انتخــاب در نســلغالبيــت مي

همراه گــزينش باشد، تلاقي دو والد بــهمشكل مي

آلــل جهــت يــافتن والــدين اي يــا تلاقــي ديدوره

هاي بعدي قابل توصيه اســت. ضــمن برتر در نسل

نژادي مــورد نظــر اينكه جهت نيــل بــه اهــداف بــه

ــفات فوق ــراي ص ــذكر، دورگب ــري روش ال گي

از انتخــاب خواهــد بــود. كومــار و گوپتــا مــؤثرتر 

)Kumar and Gupta, 2003 درتجزيه ژنتيكي (

براي تعداد روز تا ظهورگل تاجي، ارتفــاع بوتــه، 

طــول بــلال و عملكــرد دانــه دريافتندكــه اجــزاي 

واريــــانس غالبيــــت و افزايشــــي نقــــش مهــــم 

داري دركنتـــرل كليـــه صـــفات بـــه جـــز ومعنـــي

  عملكرد دانه داشتند. 

كننــده بــراي اقل تعــداد ژن كنترلبرآورد حــد

هـــاي مختلـــف و هـــر صـــفت بـــر اســـاس فرمول

پذيري عمومي و خصوصي بــراي صــفات وراثت

ارائه شده است. بــا انحــراف  ٦جدول مختلف در 

هــاي هاي تعــداد ژن، بــرآورد تعــداد ژناز فرضيه

در حــال تفــرق از ميــزان واقعــي تفــاوت خواهــد 

ـــهداشـــت. در برخـــي از روش نكـــه دليل ايهـــا ب

تعدادي از فرضيات صادق نيستند (خصوصاً تمام 

عوامل داراي اثــر مســاوي باشــند) بــرآورد تعــداد 

ـــيه  ـــل توص ـــرق قاب ـــؤثر در حـــال تف ـــاكتور م ف

ــد(نمي ــا در Lande, 1981باش ــن برآورده ). اي

اند. حــداقل ) با خط تيره نشان داده شده٦(جدول 

 -  ٠٥/٧كننــده صــفات در دامنــه تعداد ژن كنترل

  آورد گرديد.بر ٠٩/٠

ــــم وراثت ــــاوت ك ــــوميتف ــــذيري عم و  پ

خصوصي از يكديگر براي صفات بيانگر اهميــت 

ــر افزايشــي ژن ــاد اث ــاد نســبتاً زي ــاوت زي ــا و تف ه

دهنده ســهم بيشــتر برآورد آنها براي صفات نشان

غالبيــت در هــا و وجــود فوقاثر غيــر افزايشــي ژن

باشــد كــه بــا نتيجــه كنترل ژنتيكي اين صفات مي

از درجه غالبيت مطابقت داشــت. در ايــن حاصل 

تلاقي صفات تعداد رديف دانه در بلال و زيست 

ــب  ــه بترتي ــلال در بوت ــوده ب ــا ت  ٥٠/٨٥و  ٦٠/٨٨ب

پـــذيري عمـــومي بودنـــد داراي بيشـــترين وراثت

پذيري خصوصي نيز بيشــترين . وراثت)٦(جدول 

مقدار را براي صفات تعداد رديف دانــه در بــلال 

ــ ــلال و كمت ــراي صــفت و قطــر ب ــدار را ب رين مق

  تعداد دانه در هر رديف بلال نشان داد. 

ــودن وراثت ــالا ب ــالاً ب ــومي احتم ــذيري عم پ

معرف زيادتر بودن تنوع ژنتيكي نســبت بــه تنــوع 

× چنــين ادغــام اثــر متقابــل ژنوتيــپ محيطي و هم

بــر ايــن اســاس .محيط در جامعه مــورد نظراســت 

ــزان مي ــدر مي ــر چق ــه ه ــت ك ــار داش ــوان اظه ت

پــذيري صــفتي بــالاتر باشــد، بيشــتر تحــت وراث

نتيكي بــوده و باعــث تنــوع تأثير و كنترل عوامل ژ

دهنده آنســت شود و اين نشانژنتيكي بيشتري مي
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   2(P 0231ILYH(×  P 0200237S)1(  هاي حاصل از تلاقي پذيري براي صفات مختلف در نسلبرآورد تعداد ژن و وراثت - ٦جدول 

Table 6. Estimation of number of genes and heritability for different traits in genetations of S0200237 (P1) × ILYH0231 (P2) cross 
 

Trait صفت  

 حداقل تعداد ژن *
*Minimumnumber of genes 

 پذيريوراثت
Heritability  

18 19 20 21 22 23 
 عمومي

Broad sense 
)bheritability (H  

 خصوصي
Narrow sense 

)nheritability (H  
Days to 50% silking 39.5 80.8 - - - 1.50 0.10 2.72  تعداد روز از سبز شدن تا ظهور كاكل 
Grain filling period 34.7 81.4 - - 1.65 0.15 0.97 1.04  دوره پر شدن دانه 
Days to physiological maturity  32.8 79.9 - 3.47 - - 0.29 0  ياز سبز شدن تا رسيدن فيزيولوژيك روزتعداد 
Plant height 8.8 77.9 - 1.34 0 0.05 2.12 -  ارتفاع بوته 
Ear height 27.5 76.9 0.64 - - 2.77 0.28 0.34  ارتفاع بلال 
Row number/ear 50.4 88.6 0.07 0.05 0.08 0.34 - 0.17  تعداد رديف دانه در بلال 
Grain number/row 0.13 76.6 6.76 0.19 - 0.98 0.09 0.23  تعداد دانه در هر رديف بلال 
Ear diameter 42.5 73.8 0.67 - - 0.10 0.64 0.17  قطر بلال 
Cob diameter 21.2 68.9 - 0.92 1.24 0 0.89 1.71  قطر چوب بلال 
Grain depth 36.8 78.7 - 0.18 0.85 0.18 0.59 1.05  عمق دانه 
250- grain weight  33.3 82.2 0 0.03 0 0.16 2.01 4.37  دانه ٢٥٠وزن 
Cob percent 26.6 77.3 2.01 0 1.01 0.86 0 0.22  درصد چوب بلال 
Grain moisture content 5.88 78.5 1.02 0.02 0.13 3.38 0.77 0.68  درصد رطوبت دانه 
Ear biomass/ plant 18.28 85.5 - 3.47 - - 0.29 0  زيست توده بلال در بوته 
Grain yield/plant 39.67 82.9 - - 2.44 1.52 1.02 7.05  عملكرد دانه در بوته 
Harvest index (%) 30.17 84.06 - 2.41 0.15 0.49 3.10 0.35  شاخص برداشت 

  ها برآورد گرديد.در مواد و روش ٢٣تا  ١٨: حداقل تعداد ژن بر اساس فرمول *
*: Minimum number of genes were estimated using 18-23 formulas in Materials and Methods. 
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الا كه نرخ نسبي انتقال صفات از والدين به نتاج بــ

پذيري عمومي به خــوبي باشد. اگر چه وراثتمي

تواند ســهم ژنتيكــي پذيري خصوصي نميوراثت

تنوع را مشخص نمايد، امــا بــالا بــودن مقــدار آن 

ج معرف انتقال نسبي بهتر صفات از والدين به نتــا

 . (Golabadi et al., 2008)باشد مي

نژادي صــفت در گــزينش سرعت پيشرفت بــه

ـــه  ـــتگي ب ـــيوراثتبس ـــذيري خصوص دارد و  پ

توانــد گــزينش پــذيري خصوصــي بــالا ميوراثت

ـــه  ـــد. البت ـــريع كن ـــالا را تس ـــت ب ـــراي مقاوم ب

پذيري خصوصــي پــايين در اكثــر صــفات وراثت

ــان مي ــژوهش نش ــن پ ــزينش در اي ــه گ دهــد ك

 منظور بهبود اين صــفاتنژادي بههاي اوليه بهنسل

ــ ــر اســت ب ــدارد و بهت ــازده ژنتيكــي مطلــوبي ن ه ب

ــا هاي پيشــرفتهنســل تر موكــول شــود تــا همــراه ب

هــا بــازده ژنتيكــي افزايش ســهم اثــر افزايشــي ژن

  گزينش نيز بالا رود. 

ــابراين مي ــراي بن ــه ب ــت ك ــه گرف ــوان نتيج ت

صفات تعداد رديف دانه در بلال، قطر بلال، قطر 

ـــدول  ـــه (ج ـــق دان ـــلال و عم ـــوب ب ـــه ٦چ ) ك

 پذيري خصوصــي بــالايي دارنــد، انتخــابوراثت

آميز باشــد. توانــد موفقيــتهاي اوليــه ميدر نســل

پــذيري خصوصــي در بيشــتر پــايين بــودن وراثت

علت بيشتر بــودن تواند بهصفات مورد بررسي مي

ها نسبت بــه افزايشــي در سهم اثر غير افزايشي ژن

كنترل صفات مــورد مطالعــه باشــد. ضــمن اينكــه 

پايين بودن نسبي اين برآوردها سبب خواهد شــد 

ــك از زينش در نســلكــه گــ هاي در حــال تفكي

موفقيت چنداني برخــوردار نباشــد. بنــابراين بايــد 

نژادي بــه تــأخير هاي پيشرفته بهگزينش را تا نسل

  انداخت. 

طور كلي، گزينش بــراي صــفات مــرتبط بــا به

پــذيري خصوصــي بــالا در عملكرد دانه با وراثت

ــل ــداد نس ــراي تع ــزينش ب ــه گ ــه ازجمل هاي اولي

در بلال و قطــر بــلال منجــر بــه بهبــود  رديف دانه

تر خواهــد شــد. هاي پيشرفتهعملكرد دانه در نسل

هاي اوليه بــراي كــاهش همچنين انتخاب در نسل

درصد چوب بلال، البتــه تــا حــدي كــه منجــر بــه 

دار وزن كلي بــلال نشــود، منجــر بــه كاهش معني

افزايش شاخص برداشت بلال و در نتيجــه بهبــود 

رايط تــنش رطــوبتي خواهــد عملكــرد دانــه در شــ

  شد.
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