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  هانحوه توارث برخي صفات كمي در نخود از طريق تجزيه ميانگين نسل
  

  3، رضا طالبي2، عزت كرمي1پرويز قاسمي

  16/11/97پذيرش:      27/4/97دريافت: 
  

  چكيده
 هاي نام به خودن رقم شش تلاقي از استفاده با ها نسل ميانگين تجزيه درنخود، صفات توارث نحوه و ها ژن عمل نوع مطالعه منظور به

 طرح قالب در BC2 و F1 ،F2 ،BC1هاي نسل بذر همراه به والديني بذرهاي. شد آزاد انجام كاكا و ، Flip51-87c،Iccv2 پيروز ،بيونيچ،
لاف ارتفاع بوته، تعداد دانه در بوته، تعداد غلاف در بوته، تعداد غ شامل صفت هشت وتعداد شد كشت تكرار سه با تصادفي كامل هاي بلوك

 نتايج. گرفتند قرار ارزيابي عملكرد دانه مورد دانه، روز تا پنجاه درصد گلدهي و صد وزن اي در بوته،پوك در بوته، تعداد غلاف دودانه
 مورد صفات براي ها نسل ميانگين تجزيه لذا بود، دار معني صفات تمامي براي ها نسل مربعات ميانگين كه داد نشان واريانس تجزيه از حاصل
 و يشيافزا اثرات بر علاوه غير از ارتفاع بوته، مطالعه مورد صفات تمامي براي ها، نسل ميانگين تجزيه نتايج براساس. گرفت صورت بررسي

 توسط ارتفاع بوته كه نشان دهنده پيچيدگي توارث اين صفات مي باشد.و نتايج نشان داد كه صفت شد برازش زين يستازياپ اثرات ،تيغالب
  .دارد مطالعه مورد صفات اكثر توارث در بيشترين نقش را غالبيت، ژني اثر كه شد مشخص چنين، هم شود. مي كنترل غالبيت و يشيافزا آثار

  
  غالبيت، اثر افزايشي ،عمل ژن ،اپيستازي ،نخودواژه هاي كليدي: 

  
  
  

: 41مجله اكوفيزيولوژي گياهي.  .هاتجزيه ميانگين نسل نحوه توارث برخي صفات كمي در نخود از طريق. 1399. قاسمي، پ.، ع. كرمي و ر. طالبي
28 -40.  
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 مقدمه

نخود گياهي ديپلوييد، خودگرده افشان از خانواده بقولات        
گونه  43داراي  Cicerباشد. جنس و زير خانواده پروانه آسا مي

-گونه چند ساله و يك گونه نامشخص مي 33نخود يكساله، 

 روز گسترش به توجه ). با1383زه و كانوني، باشد.(آقايي سربر
- مي را نخود جهان، در هوايي و آب تغييرات و جمعيت افزون

 در حال دركشورهاي ارزشمند محصول عنوان يك به توان
 تن ميليون 10 از بيش توليد ساليانه متوسط با لوبيا از توسعه، پس

 انهندوست كشور به آن توليد حجم ترينبيش آورد كه شمار به
 گياهان بين ). در2018دارد (ساندرام و همكاران،  اختصاص

 تامين در مهمي نقش نخود جمله از حبوبات زراعي، خانواده
 حال در كشورهاي در ويژه به بشري جوامع غذايي نيازهاي
 تعدادي اگرچه دارند لاتين و آمريكاي آسيايي، آفريقايي توسعه

 ولي اندكرده پيدا گاريساز ديم شرايط با خوبي به گياهان اين از
 با ايران در كه طوري به است، پايين اغلب آنها توليد ظرفيت
 توليد درصد 93 و كشت زير سطح درصد 98 كه اين وجود
 ). در ايران نخود2009است (آنونيموس،  ديم صورت به نخود
 ترينو مهم سوم رتبه فرنگي نخود و لوبيا از پس اهميت ازنظر
 90 در تقريبا ). نخود2012باشد (كانوني، مي حبوبات رده از گياه

 توسعه و رشد دنيا كشور 54 پوشش تحت مساحت درصد از
 دو داراي محصول اين. )2012كند (گور و همكاران، مي پيدا
 بذور داراي دسي تيپ باشد.مي كابلي و دسي برجسته تيپ

 عموما و است خشني و سفت پوشش و ترتيره رنگ با كوچك
 نوع .گرددمي كشت ايران و ، اتيوپي، مكزيكهند قاره شبه در

- مي ترنرم پوشش و ترروشن رنگ با تربزرگ بذور داراي كابلي

شمالي،  اروپاي جنوبي، آفريقاي در عمده طور به تيپ اين .باشد
 هجدهم قرن طي و در شودمي داده پرورش شيلي و افغانستان

 ميزان كابلي با مقايسه در دسي تيپ گرديد هند قاره شبه وارد
 نواحي در ايران در دسي تيپ. باشندمي دارا را بالاتري فيبر

 گيردمي قرار استفاده مورد غذاها برخي پخت ، درغربي شمالي
 است (سيد شده لپه محصول صورت به آن عمده استفاده اما

. متوسط عملكرد نخود در )1389و همكاران،  رضوي علي محمد
باشد كه نسبت به متوسط تار ميكيلوگرم در هك 523ايران 

كيلوگرم در  766كيلوگرم در هكتار)، آسيا ( 742عملكرد جهاني (
كيلوگرم در  915هكتار) و كشورهاي همسايه نظير تركيه (

كيلوگرم در هكتار ) كمتر است، از طرفي  680هكتار) و عراق (
هزار هكتار است كه  660سطح زير كشت نخود در كشور بالغ بر 

- درصد سطح زير كشت حبوبات كشور را تشكيل مي 50حدود 

هزار تن و عملكرد ساليانه آن  295دهد، توليد سالانه آن حدود 

كيلوگرم در  625و  1125در شرايط آبي و ديم بترتيب معادل 
 نخود، اصلاح براي گيريدورگ هايبرنامه باشد. درهكتار مي
 خاصي اهميت از گياهان ساير همانند مناسب والد انتخاب

 انتخاب والدين عدم با است ممكن زيرا باشدمي برخوردار
 به. )2014يافت (فائو،  دست انتظار مورد نتايج به نتوان مناسب
 به را خويش دانش تمام بايد نژادي به متخصصين جهت همين

 پديد احتمال درصد بتوانند كافي وقت صرف با و گيرند خدمت
 به توجه با. برسانند ممكن حداقل به را نامطلوب صفت آمدن
 نيز محيط و نيستند رويت قابل ظاهري صورتبه  هاژن اينكه
 نقش كمي صفات اصلاح در انتخاب لذا باشد،نمي اطمينان قابل

  ايفا مهمي
 متفاوت اثرات از ژنتيكي مدل يك نسل ميانگين تجزيه. نمايندمي

 باغل ). در2013باشد (تيرونه مولوجيتا و همكاران، مي ژنتيكي
 در ولي، گيردمي صورت نسل يك مبناي بر ارزيابي ها،روش
 ميانگين از ژنتيكي اثرهاي محاسبه براي هانسل ميانگين تجزيه
 اين براي مختلفي هايروش. گرددمي استفاده مختلف هاينسل

 آن تبع به و شودمي گرفته كار به مختلف محققين توسط منظور
 ايجاد صفات اين ژنتيكي لكنتر نحوه از نيز مختلف هايگزارش

 هايژن عمل نوع از آگاهي .)1381چوگان،  رجب(شود مي
 ژن افزايشي عمل هرچه. دارد فراواني اهميت صفات كننده كنترل
 و است بيشتر انتخاب به پاسخ باشد بيشتر موردنظر صفات براي
 از .نمود استفاده نژادي به هايبرنامه در صفات آن از توانمي

 ارقام توليد برنامه در توانمي نيز غالبيت فوق و يتغالب اثرات
). 1994نمود (اهدايي،  استفاده هتروزيس از برداريبهره و دورگ

 در هانسل ميانگين تجزيه روش از استفاده با كه ايدرمطالعه
 عملكرد صفات كنترل در انجام گرفت مشخص گرديد كه نخود

 شامل كه اپيستازي و غالبيت افزايشي، اثرات عملكرد اجزاي و
 غالبيت × غالبيت و غالبيت × افزايشي افزايشي،× افزايشي  اثرات
). در تحقيقي 2016دارند (سيكر و اسي دب،  نقش باشندمي

 پنج مدل از استفاده با ها نسل ميانگين ديگري كه با روش تجزيه
 غير متقابل اثرات و غالبيت اثر داد پارامتري انجام شد نتايج نشان

 رنگ پر نقش بيانگر كه شد دار معني بوته تك عملكرد براي يآلل
 كه دانه صد وزن صفت براي. بود صفت اين كنترل در غالبيت اثر
 متقابل اثر بجز ژنتيكي اثرات كليه است، عملكرد اصلي اجزاي از

 تا روز صفات مورد در و گرديد دار معني غالبيت×  غالبيت
 و غالبيت افزايشي، تاثرا كليه شدن سبز تا روز و گلدهي

 صفات اين پيچيده توارث از حاكي كه شد دار معني اپيستازي
 ). در نتايج حاصل از تجزيه1395باشد (زنگنه و همكاران،  مي

 از استفاده با لوبيا در عملكرد هاي مولفه قالب در هانسل ميانگين
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 ژنتيكي پارامتر سه P1 ,P2, ,F1 ,F2 ,Bc1 Bc2 نسل شش
دانه،  عملكرد صفات توارث اپيستازي، در و يتافزايشي، غالب

 تعداد غلاف، در دانه بوته، تعداد در غلاف غلاف، تعداد وزن
موثر شناخته شد (نسيم اخشي و  دانه 100وزن  و بوته در دانه

 ژنوتيپ متقابل اثرات عنوان تحت تحقيقي در .)2014همكاران، 
 غير و فزايشيا اثرات هر دو كه نمودند گزارش لوبيا در در محيط
اگر  باشدمي موثر غلاف در تعداد دانه صفت توارث در افزايشي

بود  موثر افزايشي اثرات فقط دانه هزار وزن صفت توارث در چه
اي درقالب مطالعه ). در2013(تيرونه مولوجيتا و همكاران، 
 را ژني افزايشي اثرات تربيش تجزيه ميانگين نسل در نخود نقش

. )1389همكاران، و كردند (كرمي گزارش بوته عارتفا صفت براي
 تاثير و صفات بين پذيري، روابط وراثت تنوع برآورد منظور به

نخود،  در آن اجزاي و دانه عملكرد بين مستقيم غير و مستقيم
 عملكرد براي ترتيب به فنوتيپي تغييرات ضريب مقدار بالاترين

 مقدار بالاترين و بوته در دانه شمار و بوته در غلاف شمار دانه،
 عملكرد دانه، عملكرد براي ترتيب به ژنوتيپي تغييرات ضريب
(كانوني،  آمد دست به بوته ارتفاع و بيولوژيك توده زيست
 معني و مثبت همبستگي نخود ژنوتيپ 23مطالعه  در ). 1395

برداشت،  بوته، شاخص در دانه و غلاف تعداد بين در را داري
 عملكرد بوته، با غلاف، وزن كل ، وزنبوته در غلاف و دانهوزن
  ).2012كردند (پوريشميل و همكاران،  پيدا سطح واحد در دانه

هدف اين پژوهش مطالعه وراثت تعدادي از صفات زراعي و 
از طريق  نخودرقم  ششفيزيولوژيك در نتاج حاصل از تلاقي 

 پارامترهاي برآورد ژنها، آثار نييتع جهتها تجزيه ميانگين نسل
  .دبو مناسب ياصلاح روشهاي نييتع تينها در و ژنها يكينتژ
  

  هامواد و روش
در منطقه سراب نيلوفر  1397در اين تحقيق كه در سال       

 كيلومتري شمال غرب شهر كرمانشاه 20حدود  كه دركرمانشاه 
متر مربع و ارتفاعي به  5000با دارا بودن مساحتي به وسعت 

 450 'و طول هاي جغرافيايي   يامتر از سطح در 1200متوسط 
قرار  34 220 'تا  034 30'هاي شماليو عرض 046 55'تا  46

دارد، اجرا گرديد. وضعيت خاك طرح مورد نظر طبق آزمون 
  زير مي باشد. 1ح جدول خاك به شر

  
 نظر مورد طرح خاك آزمون جينتا - 1جدول

 
 

  ) با مشخصات ذيل:P2و P1ذر والدين (اين تحقيق, ب
 1-Iccv2 (كابلي): بسيار زودرس، مقاوم به خشكي، عملكرد

  مطلوب و اندازه بذرها تقريبا درشت.
2–Flip51-87cار زودرس، مقاوم به خشكي، عملكرد بالا : بسي

  و اندازه بذر درشت
(كابلي): بسيار دير رس، عملكرد بالا، حساس به آزادرقم-3

  خشكي و اندازه درشت.
بسيار ديررس، عملكرد متوسط، حساس به كاكا(دسي):-4

خشكي، اندازه بذركوچك، رنگ بذر مشكي و بومي استان 
عملكردبالا، حساس به  پيروز(دسي): دير رس،-5كردستان. 

  خشكي، اندازه بذر كوچك و رنگ بذر زرد.
بيونيچ(دسي) : بذر درشت، عملكرد بالا،  زود رس و بومي  - 6

 كرمانشاه.

 هاتلاقي مربوط به انواع F1,F2,Bc1,Bc2هاي به همراه نسل     

 : از بودند ترتيب عبارت به كه 

-Flip51♂( دوم ، تلاقي)♂ ×Iccv2پيروز ♀( اول تلاقي

87c× Iccv2 ♀( ، تلاقي سوم )♀كاكاFlip51-87c× ♂( ،
 پنجم تلاقي ،)♂ ×Flip51-87cآزاد ♀( تلاقي چهارم

 ×Iccv2آزاد ♀( ) ، تلاقي ششم♂ ×Flip51-87c بيونيچ♀(
 × بيونيچ♂(هشتم  تلاقي و ) ♂ آزاد  ×كاكا♀هفتم ( تلاقي  )♂

♀Iccv2  ( در جداول به ترتيب به صورت و  C7 ,C6 ,C5 

,C4 ,C3 ,C2 ,C1  C8 است، در قالب طرح  نشان داده شده
هاي  كامل تصادفي با سه تكرار كشت گرديدند.به اين بلوك

 2رديف كاشت  4ها در هر تكرار ترتيب براي هركدام از نسل
، سانتي متر 50ها متري بذر در نظر گرفته شد، فاصله بين رديف

انتي متر و عمق كاشت س 10ها ها در روي رديففاصله بين بوته

Mn Cu Zn Fe P TNV EC 

PH FCرطوبت  
نوع  شن رس سيلت

بافت 
  درصد Ds/m درصد ميلي گرم در كيلوگرم  خاك

87/2 9/1 7/1 2/6 11 1/32 35/0 8/7 14/20 42 49 9 
رسي 
  سيلتي
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در نظر گرفته شد.  02/01/1397سانتي متر و تاريخ كاشت  5بذر 
هاي لازم در طول مرحله داشت انجام و در ضمن تمام مراقبت

صفات ارتفاع بوته، وزن صددانه، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه 
در بوته، تعداد غلاف پوك در بوته، تعداد غلاف دو دانه اي در 

و عملكرد دانه مورد ارزيابي قرار  گلدهي درصد 50 تا روزبوته، 
 مذكور هاينسل وزني واريانس تجزيه انجام ابتدا گرفت. در

آزمون با استفاده از نرم افزار آماري  مورد مختلف صفات براي
SAS داد نشان وزني واريانس تجزيه از حاصل نتايج .انجام شد 

 تجزيه لذا داشت جودو هانسل تمام بين داري معني تفاوت كه
با استفاده از نرم افزار ميني تب  صفات همه براي نسل ميانگين

)Minitab ver.16 ( انجام گرفت. دراين روش ميانگين كلي
 صورت زير محاسبه مي شود:هر صفت به

 Y=m+[d]+β[h]+α2[i]+ α2 [j]+β2[l] 
 تمام ميانگين : mنسل، يك ميانگين Y:از عبارتند اجزاي فرمول

 مجموع ]:h[اثرات افزايشي  مجموع]: d[ تلاقي، يك ها درنسل
 ]:j[افزايشي،  × افزايشي متقابل اثرات مجموع ]:i[غالبيت،  اثرات

 متقابل اثر مجموع ]:l[غالبيت،  × افزايشي متقابل اثر مجموع
 از يك هر ضرايب β2و α، β ،α2،  αβ2و  غالبيت × غالبيت

 شش و دو، سه، چهار، پنج هايمدل از .باشندمي مدل پارامترهاي
 اين .شد استفاده شده مشاهده هايميانگين تبيين ، درپارامتري

 يك و دو سه، چهار، با) X2( اسكور كاي آزمون كمك به هامدل
 براي مدل بهترين و گرفتند قرار بررسي مورد آزادي درجه
 ).1982 جينكز، و (ماتر شد مشخص صفات از هريك

  
  نتايج و بحث

كه نتايج حاصل از تجزيه واريانس  2بق جدول شماره ط     
-دهد، تفاوت معني داري بين تمام نسلوزني صفات را نشان مي

ها وجود داشت؛ لذا تجزيه ميانگين نسل براي صفات مورد نظر 
 خطاي وصفات  ميانگينانجام شد.  نتايج حاصل از مقايسه 

ده شده آور 3در جدول شماره  مختلفهاي  نسلآنها در  معيار
 تمامي صفات به جزء درمورد نتايج نشان مي دهد كه است. 

هيبريدهاي  ميانگين  در صفت وزن صددانه 7و3،6تلاقي هاي 
F1  بيش از جمعيتF2 امر ميتواند  دليل اين هك ،مربوطه بود

تمامي صفات اندازه گيري  ميانگين باشد.F2 تفرق نتاج در نسل 
 5و1،2تلاقي هاي وزن صد دانه در  صفات شده غير از 

مورد  F1در هيبريدهاي   8و  1،4وعملكرد دانه در تلاقي هاي 
صفات در والدينشان بوده است كه  بررسي بيشتر از ارزش اين

كه با تحقيقات  .باشددهنده هتروزيس دراين صفات مينشان
 مطابقت دارد.) 1395رودباري و همكاران( معصومه حيدري

 .است شده ارائه 4جدول  در فمختل صفات ژنتيكي پارامترهاي
هاي معني دار شده كه وجود ژن mدرمورد تمامي صفات 

 غالبيت جزء بودن دار دهد. معنيمشترك بين دو والد را نشان مي

]h[ مي باشد صفات اين بهبود براي  هيبريد توليد امكان بيانگر .
 سه ساده مدل  بوته ارتفاع براي صفت)2016( همكاران و داوي

 توجيه ها دربراي بيشتر تلاقي [h]و m، [d]بر  مشتمل يپارامتر
داده شد، كه اين موضوع با نتايج  نشان توارث اين صفت
شيخ و  ) مطابقت دارد.1389همكاران ( و تحقيقات كرمي

توسط  اظهـار داشـتند صـفت ارتفـاع بوتـه) 2000(همكاران 
اصـلاح  شود، بنابراين امكـان ژنهايي با اثر افزايشي كنترل مي

 .هاي اوليه وجـود دارداين صفت از طريق گزينش در نسل
ارتفاع بوته مدل سه  براي صفت )2010اجاقي و همكاران(

 براي . هتـرين برازش را نشان دادب m [j], [d],پارامتري شـامل
غلاف  تعداد بوته، در دانه تعداد بوته، در غلاف صفات تعداد
 دانه و 100 بوته، وزن در ك غلاف پو تعداد بوته، دودانه اي در
پارامتري برازش گرديد كه در اين ميان  پنج مدل عملكرد دانه،
 100 وزن بوته، در دانه تعداد بوته، در غلاف تعداد براي صفات

 ]m، ]d[، ]h[، ]i[، ]jبر پارامترهاي   مشتمل عملكرد دانه و دانه
 دادتع بوته، در اي دو دانه غلاف تعداد و همچنين براي صفات

 ]m، ]d[، ]h[، ]j[، ]lدربوته مدل پنج پارامتري    پوك غلاف
داد كه اين نتايج با نتايج تحقيقات  نشان را برازش بهترين

 توضيح اينكه براي .مطابقت دارد )1385 همكاران ( خاكسارو
 در است، عملكرد اصلي اجزاي از كه دانه صد وزن صفت

 غالبيت×  غالبيت متقابل اثر بجز ژنتيكي اثرات كليه ها اكثرتلاقي
) 1395تحقيقات (زنگنه و همكاران،  نتايج با گرديد كه دار معني

 تعداد گلدهي،% 50 تا روز تعداد صفات مطابقت دارد. براي
 رغم پوك دربوته، علي غلاف تعداد بوته و در اي دودانه غلاف
 مقدار ،]h[غالبيت  و ]d[افزايشي  ژنتيكي اثرات شدن دار معني
 ]l[غالبيت  در غالبيت متقابل اثر حضور و غالبيت اثر بالاي بسيار
 اثرات بيشتر اهميت دهندهنشان افزايشي اثرات با مقايسه در

است كه اين  صفات اين پيچيده توارث و افزايشي غير ژنتيكي
مقدار ) مطابقت دارد. 1389همكاران (  و نتايج با نتايج كرمي

 تربيش سهم و غالبيت فوق اثر وجود  بيانگر   غالبيت درجه
 صفت از غير صفات ژنتيكي اكثر كنترل در هاژن افزايشي غير اثر

 آثار ازتجمـع ناشـي است ممكن مسئله اين .باشدمي بوته ارتفاع
- ژن و پيوسـتگي يـا كامـل جزئـي بـا غالبيـت ژن تعداد زيادي

 عـدمو يـا از نـامطلوب مغلوب هايوژن مطلوب غالب هاي
طور كلي پايين بودن اثر باشد. به ها در والدينژن تصادفي توزيـع
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افزايشي براي صفات مورد بررسي  با توجه به فرض چند ژني 
ها دور از انتظار نيست زيرا پارامترهايي كه اثر ژني را بودن آن

-آورند در حقيقت اثر متعادل يا متوسط اثر همه مكانبوجود مي

باشند و لذا با توجه به اينكه پارامتر ق ميهاي ژني در حال تفر
افزايشي يا اثر متقابل مرتبط با اثر افزايشي تابعي ازهمه پراكندگي 

اثرات  هاي بينباشد. برآوردهاي افزايش دهنده بين والدين ميژن
افزايشي ممكن است كوچك باشد. ميزان اثر غالبيت در بيشتر 

ا به خود اختصاص داده در ها مقادير بزرگ و معني داري رتلاقي
حالي سهم اثرات افزايشي آنها با وجود معني دار بودن  كمتر و 

تري از سهم اثرات كوچكتر است كه اين مسئله برآورد كوچك
دهد. درتمامي  تلاقي ها صفات ها را نشان ميژنتيكي افزيشي ژن

تعداد غلاف پوك در بوته، تعداد غلاف دو دانه اي در بوته و 
دانه و در بعضي تلاقي هادر  ساير صفات علامت اثر وزن صد
مخالف يكديگر  ]l[غالبيت  ×و اثر متقابل غالبيت  [h]غالبيت  

باشد و البته اين هستند كه نشان دهنده وجود اپيستازي دوگانه مي
نوع اپيستازي مشكلي را در جهت  گزينش گياهان مطلوب ايجاد 

هاي در حال س جمعيتكند. اين مسئله باعث كاهش وارياننمي
) 1390تفرق خواهد شد كه با تحقيق چلويي و همكاران ( 

 نژادي به نظر از افزايشي در افزايشي متقابل مطابقت دارد. اثر
 گزينش طريق از صفت بهبود امكان بيانگر و بوده اهميت حائز
  ). 1998باشد (دندا و همكاران،  مي

  
 د مطالعهتجزيه واريانس وزني نسل هاي مور -2جدول 

 صفات

 

 تلاقي ها

 

 اثربلوك

 

 اثرنسل

 

خطاي 
  آزمايشي

 انحراف معيار

 
 

 
  

  تعداد دانه در بوته
 
 
  
  

c1 05/9* 82/5* 78/1 49/3  
c2 05/5ns 32/24** 12/2 93/3 

c3 20/2ns 79/225** 94/2 71/3 

c4 72/2ns 65/11** 72/1 10/4 

c5 72/0ns 25/13** 65/0 22/2 

c6 23/0ns 47/29** 23/0 40/1 

c7 8/4ns 60/329** 13/2 03/3 

c8 72/11* 05/12** 12/2 15/4 

تعداد روز تا پنجاه  
 درصد

  گلدهي

c1 72/0ns  15/77**  32/0  86/0  
c2 05/0ns  55/55**  52/0  18/1  
c3 16/1ns  03/535**  7/0  02/1  
c4 66/0ns  10/323**  26/0  75/0  
c5 5/1**  96/21** 16/0  68/0  
c6 05/0ns  78/101** 32/0  75/0  
c7 05/0ns  52/55**  58/2  9/1  
c8 38/0ns  42/45**  18/0  69/0  

  
 
 
 

تعداد غلاف در 
 بوته

  

c1 38/1ns  42/9** 85/0  39/2  
c2 16/2ns  9/29**  76/1  56/3  
c3 27/1ns 14/232** 89/1  98/2  
c4 05/1ns  72/8*  92/1  34/4  
c5 16/1*  43/15**  3/0  51/1  
c6 16/0ns  9/26**  16/0  17/1  
c7 63/2ns  75/324**  12/9  19/6  
c8 88/10*  18/10**  22/2  26/4  

 وزن صد دانه

  

c1 04/0ns  42/6**  49/0  66/4  
c2 71/1*  08/22**  31/0  38/2  
c3 93/0ns 62/90**  89/4  03/11  
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c4 003/0ns  02/10**  1/0  42/1  
c5 09/0ns  87/1**  24/0  09/2  
c6 1/0ns  78/5**  07/0  22/1  
c7 04/0ns  66/64** 27/0  78/4  
c8 01/0ns  11/8** 04/0  90/0 

 
 
 
  

عملكرد دانه در 
  بوته

c1 27/0ns  69/0**  11/0  78/5  
c2 60/0ns  30/4**  21/0  34/5  
c3 55/0ns 12/10**  31/1  88/12  
c4 13/0ns  55/1** 07/0  72/3  
c5 05/0ns 36/0**  06/0  79/2  
c6 07/0ns  **55/1  03/0  32/2  
c7 13/0ns  **48/17  12/0  04/4  
c8 51/0ns  *13/1  14/0  04/5  

  
تعداغلاف پوك در 

 بوته

  

c1 38/48**  68/21*  18/6  97/26  
c2 72/70** 65/39**  18/7  89/28  
c3 32/114**  11/34**  45/8  06/34  
c4 16/6ns  63/50** 50/5  04/42  
c5 88/50*  08/52**  55/10  05/40  
c6 16/3ns  23/36**  3/5  46/39  
c7 23/3ns  02/40**  72/7  56/48  
c8 16/68**  63/36**  1/7  06/29  

  ارتفاع بوته

c1 24/0  05/6**  75/0  01/2  
c2 07/0ns  21/6**  69/0  78/1  
c3 15/0  22/88**  89/0  1/2  
c4 86/2  85/4**  95/0  05/2  
c5 19/0  75/3**  77/0  85/1  
c6 01/0  83/10**  23/2  3/2  
c7 03/0  56/94**  02/2  15/3  
c8 78/0  78/9**  02/1  17/2  

 
 
  

تعدا غلاف دو دانه 
 اي در بوته

  

c1 71/76  42/19* 92/4  95/24  
c2 16/61**  86/39  43/7  21/29  
c3 32/96**  14/38*  45/7  61/33  
c4 86/2ns  66/58**  3/5  54/41  
c5 88/50ns  12/61**  22/11  46/40  
c6 97/0ns  9/33**  61/6  76/43  
c7 27/0ns  30/35*  66/9  44/57  
c8 72/70**  65/39**  18/7  89/28 
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 ها تلاقيميانگين نسل ها وخطاي معيار صفات در نسل هاي مختلف در   - 3جدول 

 
�صفات

�

�هانسل
�

�8 تلاقي�7 تلاقي�6 تلاقي�5 تلاقي�4 تلاقي�3 تلاقي�2 تلاقي�1 تلاقي

 بوته در غلاف اتعد

  

P1 37±3/52DC 32±3/18D 32±3/18D 32±3/18AB 32±3/18D 37±3/02B 29±2/06C 37±3/45A 
P2 40±2/96AB 37±3/02BC 59/33±2/7A1 29±2/06C 37±3/45BC 29±2/06C 59/33±2/70A 37±3/02A 
F1 39±3/01AB 39/6±3/45A 47/99±3/12B 31/3±2/96B 38/67±2/88A 37±2/65A 52/44±2/65B 32/33±1/85B 
F2 36±5/44D 34/66±5/50C 46/33±5/48B 32/33±4/8AB 37/33±3/95B 35±3/25C 51/66±3/25B 34/67±3/02AB 

BC1,1 38/67±2/44BC 39±2/68AB 43/33±2/46C 34±3/21A 36±3/12C 35±3/25C 52/62±3/25B 35±1/50AB 
BC1,2 40/67±3/85A 39/66±2/56A 47/4±2/15B 33±3/54AB 36±3/25C 36±2/95B 47/3±2/95B 33/67±3/95B 

 پنجاه تا روز تعداد

 گلدهي درصد

  

P1 65/33±3/78B 54/66±3/44E 54/66±3/44D 54/66±3/44E 54/66±3/44D 65/33±3/78D 81/33±8/7C 60/33±4/6B 
P2 70/33±3/70A 65/33±3/78A 91/33±9/33A 81/33±8/70A 60/33±4/6B 81/33±8/7A 91/33±9/33A 65/33±3/78A 
F1 69/33±3/25A 61/33±3/50B 87±9B 77/33±8/01B 63± 0/95  A 81±1  A 87/66±1  B 65/33± 1/50 A 
F2 56±3/12C 57/66±3/70D 85/66±9/22BC 58/33±3/56D 60±  0/80 BC 75/66± 1/1 B 83/33±1/1  C 57/66± 1/80 C 

BC1,1 65/66±3/28B 65/66±3/48A 85/66±8/50BC 68/66±5/87C 59/6±0/26  BC 74/6± 0/98 BC 80/66±1/2  C 58±1/90  C 

BC1,2 66±4B 60±3/30C 84/66±6/50C 68/66±5/9C 59/33± 0/25  C 74/33± 0/8 C 81/33±1  C 66± 1/50 A 

 بوته ارتفاع

  

P1 44/33±1/15A 47/67±1/8AB 47/67±1/8A 47/67±1/8B 47/67±1/8BC 49/7±1/5A 49/7±1/5A 49/47±1/5A 
P2 40/66±1/8C 44/33±1/5C 34±1/85B 49/7±1/5A 49/73±1/5A 44/33±1/5C 34±1/8C 44/33±1/5C 
F1 44/33±1/1A 48/4±1/9A 47/99±7/5A 47/26±1/9B 48/32±2/9AB 47/66±3/35AB 47/62±3/42AB 47/33±2/78B 
F2 43/33±4/9AB 47/67±5/2AB 47/22±10/11A 47/32±4/1B 46/52±5/84C 46/04±6/01BC 46/36±6/12B 46/2±5/5BC 

BC1,1 43±5/7AB 46/33±5/4B 46/33±12/3A 47/32±4/1B 46/73±5/65BC 45/36±5/56BC 45/52±5/75B 45/32±5/45C 
BC1,2 42±6/8BC 46/8±6/11AB 46/8±7/45A 46/8±4/85B 47/02±4/25BC 42/26±4/18AB 47/30±4/02AB 47/38±5B 

 بوته در  دانه تعدا

  

P1 37±2/95AB 32/66±3/52c 32/66±3/52D 32/66±3/52A 32/66±3/52D 37±2/95A 28/66±1/97 37/66±4/26A 
P2 39/33±3/12A 37±2/95AB 59/67±3/03A 28/66±1/97B 37/66±4/26AB 28/66±1/97C 59/67±3/03 37±2/95AB 
F1 39±3/33A 39/33±3/12A 47/66±3/11B 31/33±3/80A 38/66±4/01A 37±2/23A 49±2/12 32/33±0/95C 
F2 36±4/87B 34/67±4/75BC 46/33±4/56BC 32/33±4/26A 37/33±3/50AB 35/66±2/49B 53±2/4 34/67±0/56BC 

BC1,1 38/67±3./56A 39/33±3/50A 43/33±3/21C 34±4/01A 35/66±1/50C 35/33±3/02B 51/58±3 35±0/99ABC 
BC1,2 39/33±3/25A 39/33±3/57A 47/4±3/6B 33±3/5A 36/33±1/21BC 35/66±3/42B 47/25±3/3 33/66±0/67C 

 دانه صد وزن

  

P1 18±1/54A 25±1/54A 25±1/81A 25±1/8A 25±1/8A 18±1/54C 21/3±1/9A 22/6±0/55A 
P2 14±1/29B 18±1/81C 9/5±2/02C 21/3±1/9B 22/6±0/55C 21/3±1/9B 9/5±2/02C 18±1/54D 
F1 15/16±2/37B 25±2/90A 20±2/85B 20/83±2/46BC 23/86±0/32B 21/20±1/01B 20/26±2/11AB 22±2/08B 
F2 14/66±4/44B 24/33±3/62AB 23/66±3/56AB 20/40±3/25DC 23/33±0/60BC 21/33±1/10B 20/51±1/42AB 21/5±1/51C 

BC1,1 14/55±3/15B 24/66±3/15AB 21/16±3/20AB 20/23±3/01D 23/83±0/21B 21/83±0/99A 21/50±1/01A 21/66±1/13BC 
BC1,2 14/33±3/70B 23/66±2/13B 21±2/15AB 20/36±2/19DC 23/50±0/12BC 21±0/86B 20±1/12B 21/83±1/26BC 

 بوته در دانه عملكرد

  
P1 6/66±0/58A 8/16±0/56B 8/16±0/56B 8/16±0/56A 8/16±0/56C 6/66±0/58C 6/03±0/57D 8/51±0/54A 
P2 5/51±0/50B 6/66±0/58C 5/66±0/55C 6/03±0/57C 8/51±0/54BC 6/03±0/57D 5/66±0/55D 6/66±0/58C 
F1 5/91±1/10B 9/83±1/02A 9/56±1AB 6/52±1/1B 9/22±0/55A 7/84±0/52A 10/12±1/2B 7/11±0/55BC 
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F2 5/28±1/1B 8/44±1/04B 10/95±1/12A 6/59±1/11B 8/70±0/35B 7/61±0/54AB 10/86±2/02A 7/45±0/85B 
BC1,1 5/63±0/48B 9/70±0/44A 9/17±0/95AB 6/87±0/94B 8/50±0/54BC 7/71±0/95AB 11/08±1/55A 7/58±0/67B 
BC1,2 5/62±0/55B 9/30±0/52A 9/53±0/91AB 6/71±0/88B 8/53±0/62BC 7/49±0/66B 9/44±1/23C 7/34±0/84BC 

 در پوك غلاف تعداد

  بوته
  

P1 11±3/23A 13/33±3/23A 13/33±3/23A 13/33±3/23A 13/33±3/23A 11±3/23A 2/66±6/25DC 12/66±4/85A 
P2 11/66±2/95A 11±3/01AB 9/22±3AB 2/66±6/25B 12/66±4/29A 2/66±6/25C 9/22±3AB 11±3/22AB 
F1 10/66±2/12A 11±3/15AB 9/66±3/4AB 5±5/61B 8/66±6/50AB 5±8/80BC 10/11±13/52A 11±3/62AB 
F2 7/33±2/02AB 7/33±5/95BC 7/33±5/5BC 6±5/50B 6±3/77B 2/33±5/50C 7±12/20ABC 7/3±2BC 

BC1,1 4/66±1/36B 3±4/73C 3±4/65C 4±4/70B 4/33±2/50B 5±9/75BC 4/33±8/50BDC 3±3/01C 
BC1,2 10±1/50A 10±9/20AB 8/66±8/89AB 2±4/12B 3/66±5/55B 9±12/6AB 1±2/55D 10±4/5AB 

-دودانه غلاف تعداد

 بوته در اي

  

P1 11±3/23A 14±3/23A 14±3/43A 14±3/23A 14±3/23A 11±3/23A 2/25±3/3B 13/33±4/66A 
P2 11±3/31A 11±3/01AB 9/55±3AB 2/25±3/30B 13/33±4/50A 2/25±3/30C 9/55±3A 11±3/01AB 
F1 10/66±2AB 10/66±3/15AB 9/33±3/4AB 5±3/30B 8/66±5/26AB 5±8/80BC 7±5/65AB 11±3/25AB 
F2 7/33±2/44BC 7/33±5/56BC 7/33±5/5BC 6±10/60B 5/66±3/45B 3±5/50C 8/33±17/85A 7/33±4/60BC 

BC1,1 4/66±1/6B 3/33±4/50C 3±4/65C 4±4/65B 4±2/9B 5/33±9/70BC 4/33±4/30AB 3±2/90C 
BC1,2 8/66±1/49AB 9/66±9AB 8/66±8/89AB 2±5/55B 4±5/55B 8/66±12/31AB 1±2/55B 10±5/10AB 
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 برآورد پارامترهاي ژنتيكي در مدل مورد مطالعه با روش تجزيه ميانگين نسل ها - 4جدول

 صفات

 

 تلاقيها

 

 اثرميانگين
 

 اثرافزايشي

 

 كاي دو غالبيت* غالبيت افزايشي* غالبيت افزايشي* افزايشي اثر غالبيت

  
 
 

 غلاف در بوتهتعداد 

  

c1 24/13 ± 3/00** 1/70 ± 0/41** 32/60 ± 6/71** 14/36 ± 2/95** --- ̶  17/73 ± 3/95** 0/34 
c2 15/9 ± 3/01** 1/55 ± 0/39** 51/12 ± 6/64** 18/59 ± 2/94** --- ̶  27/41 ± 3/93** 5/41 
c3 45/66 ± 0/53 13/66 ± 0/53** 3/08 ± 1/95ns--- 19/24 ± 1/45** 5/4 ± 1/88 ** 1/78 
c4 30/44 ± 0/47** 1/35 ± 0/4** 10/06 ± 1/98** --- --- ̶  9/17 ± 1/95** 3/10 
c5 34/38 ± 0/48** 2/49 ± 0/60** 4/18 ± 0/83** --- 4/90 ± 1/80** --- 5/11 
c6 33/17 ± 0/39** 4/06 ± 0/46** 4/04 ± 0/70** --- ̶  10/24 ± 1/59** --- 1/4 
c7 50/86 ± 0/93** 15/16 ± 0/43** 1/56 ± 1/33ns̶  6/7 ± 1/05** 40/97 ± 1/57** --- 0/002 
c8 37/36 ± 1/94** 0/62 ± 0/43** 5/70 ± 4/79** ̶  0/28 ± 1/83** --- 0/71 ± 2/98** 2/36 

  
  

تعداد روز تا پنجاه درصد گلدهي 
  

c1 28/05 2/32**   1/55 0/51** 70/50 5/99** 39/79 2/21** …. ̶  29/22 3/93** 4/39 
c2 39/31 2/47**   5/33 0/65** 51/36 6/11** 20/68 2/38** 21/99 1/94** ̶  29/35 1/94** 0/00 
c3 72/99 1/29**   18/33 1/28** 35/27 5/00** …. 38/83 4/06** ̶  21/66 5/15** 0/12 
c4 26/67 3/31** 13/33 1/20** 75/96 9/19** 41/32 3/08** 26/67 3/46** ̶  25/31 6/64** 0/00 
c5 59/51 0/85 2/83 0/74 - 6/33 1/48 5/03 1/6 0/00 
c6 77/99 1/4 - 16/66 2/47 15/34 2/65 0/00 
c7 95/67 1/8 8/66 3/32 33/34 3/49 0/00 
c8 45/47 1/4 - 2/5 0/76 28/9 3/68 17/36 1/17 -  0/00 

  
  
  
  

  ارتفاع بوته
  
  
  
 

  

c1 44/11 0/2** 1/78 0/29** --- ̶  1/67  0/36 --- --- 6/82 
c2 45/94 ± 0/29** 1/52 ± 0/29** 2/4 ± 0/48** --- --- --- 4/97 
c3 40/98 ± 0/32** 6/83 ± 0/33** 9/2  ± 1/2** ̶  16/47 ± 3/99** --- --- 4/86 
c4 48/37  ± 0/28**   1/1 ± 0/28**   1/59 ± 0/48** --- --- --- 10/08 
c5 47/13  ± 0/38**   0/95  ± 0/29** --- 1/51  ± 0/5** --- --- 7/26 
c6 46/88  ± 0/26** 2/68  ± 0/27**   0/01 ± 0/64** --- ̶  8/55 ± 2/08** --- 4/07 
c7 42/08  ± 0/29** 7/80  ± 0/30** 6/76  ± 0/67** --- ̶  20/49  ± 2/1** --- 8/28 
c8 46/78  ± 0/26** 2/57  ± 0/27** 0/08 ± 0/57 ns --- ̶  9/09  ± 2/26** --- 2/45 

  
  
  

c1 26/21 ± 2/86**   0/97 ± 0/40* 26/36 ± 6/71** 11/94 ± 2/80** --- ̶  13/57 ± 4/13** 0/30 
c2 16/28 ± 2/85**   1/32 ± 0/46* 49/50 18/69 ± 2/78** --- ̶  27/45 ± 4/17** 5/19 

c3 45/34 ± 0/49** 13/62 ± 0/59** 1/43 ±  0/86**--- 18/79 ± 1/87** --- 7/85 
c4 30/29 ± 0/49** 1/77 ± 0/43** 10/26 ± 2/07** --- --- ̶  9/22 ± 2/19** 4/96 
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 تعدا دانه  در بوته

  

c5 40/31 ± 1/96**   0/92 ± 0/26** ̶  10/27 ± 4/49* ̶  5/44 ± 1/81** --- 8/62 ± 2/98** 5/66 
c6 32/28 ± 0/37** 4/34 ± 0/44** 4/14 ± 0/63** -- ̶  9/28 ± 1/62** --- 3/03 
c7 56/87 ± 0/73**   15/45 ± 0/46** ̶  7/98 ± 1/05** ̶  12/84 ± 0/88** 39/46 ± 1/61** --- 0/88 
c8 39/07 ± 0/76** 1/27 ± 0/17** ̶  10/86 ± 2/21** ̶  1/40 ± 0/45** --- 4/12 ± 1/49** 2/12 

 
  
  

  وزن صد دانه
  

c1 12 ± 1/06** 1/76 ± 0/24** 2/83 ± 1/36* 3/27 ± 1/11* --- --- 9/18 
c2 21/77 ± 0/28**   3/54 ± 0/30** 4/20 ± 0/58** --- 8/66 ± 1/25** --- 5/66 
c3 27/27 ± 1/01** 7/75 ± 0/35** ̶  7/30 ± 1/43** ̶  10/03 ± 1/08** ̶  15/13 ± 1/31** -- 0/024 
c4 19/31 ± 0/90** 1/85 ± 0/33** 1/12 ± 1/26**3/62 ± 0/98** ̶  3/37 ± 1/27** --- 5/79 
c5 22/86 ± 0/15** 1/38 ± 0/18** 1/007 ± 0/19** 1/15 ± 0/25** ̶  2/11 ± 0/36** --- 1/27 
c6 19/65 ± 0/31**   1/65 ± 0/31** 5/39 ± 1/01** --- 4/94 ± 0/74** ̶  3/84 ± 0/81** 0/25 
c7 15/4 ± 0/35** 5/9 ± 0/35** 15/85 ± 1/21** --- ̶  8/77 ± 0/84** ̶  10/59 ± 1/16** 1/46 
c8 20/49 ± 0/19** 2/16 ± 0/20** 2/18 ± 0/39** --- ̶  4/73 ± 0/63** --- 4/69 

  
  
  

   عملكرد دانه در بوته

  

c1 4/64 ± 0/34** 0/57 ± 0/09** 1/25 ± 0/51* 1/43 ± 0/36** ̶  1/13 ± 0/29** --- 0/016 
c2 3/23 ± 0/56** 0/57 ± 0/07** 14/23 ± 1/25** 4/18 ± 0/55** --- ̶  7/63 ± 0/79** 5/79 
c3 12/21 ± 0/33** 1/24 ± 0/10** ̶  2/78 ± 0/48** ̶  5/33 ± 0/35** ̶  3/19 ± 0/44** ---. 3/34 
c4 7/07 ± 0/09** 1/06 ± 0/10** ̶  0/6 ± 0/2** --- ̶  1/82 ± 0/43** --- 1/71 

c5 8/23 ± 0/07**   0/17 ± 0/10**0/86 ± 0/14** --- 0/21 ± 0/31**--- 8/92 
c6 7/43 ± 0/16** 0/25 ± 0/08** 0/48 ± 0/24**̶  1/00 ± 0/19** --- --- 7/58 
c7 5/84 ± 0/10** 0/18 ± 0/10**14 ± 0/64** --- 3/05 ± 0/62** ̶  9/72 ± 0/72** 4/25 
c8 7/64 ±  0/92 ± 0/10** ̶  0/46± 0/14** --- ̶  1/3 ± 0/37** --- 1/22 

  
  

  تعداد غلاف پوك در بوته

c1 11/33±0/56**   0/33±0/56**̶  15/33 ± 1/82**… ̶  10/02±1/28** 14/66±1/50** 0/00 
c2 12/16±0/56** 1/16±0/57* ̶  19/82±2/83** … ̶  17/29±3/03** 18/66±2/76** 0/58 
c3 11/27±0/56** 2/05±0/56** ̶  17/00±2/75** … ̶  17/22±2/95** 15/39±2/67** 2/11 
c4 20/48±3/51** 3/71±0/65** ̶  42/46 8/4** ̶  11/55 3/39** … 26/97±5/49** 6/56 
c5 20/7±2/53** 0/45±0/55**̶  46/76 6/36** ̶  7/73 2/48** …34/72±4/58** 0/86 
c6 ̶  0/77 2/25**3/97±0/97** 7/02 3/71** 7/93±2/41** ̶  13/66±4/93** … 4/64 
c7 5/94±0/89** ̶  3/28±0/89**̶  14/67 5/52** … 15/39±3/07** 18/84±6/19 6/43 
c8 11/83±0/75** 0/83±0/75**̶  18/21 2/52** … ̶  16/52±2/14** 17/38±2/26** 2/78 

  
  

  اي در بوتهتعداد غلاف دودانه

c1 11±0/59** 0/00±0/59̶  16/45±1/92** ….. ̶  7/9±1/36** 16/11±1/54** 3/56 
c2 12/5±0/56** 1/5±0/56** ̶  20/62 2/76** ….. ̶  16/43±2/93** 18/78±2/68** 0/81 
c3 11/77±0/57** 2/22±0/56** ̶  18/17 2/75** ….. ̶  17/56±2/95** 15/73±2/68** 2/11 
c4 8/12±0/59** 5/87±0/59** ̶  15/75 2/76** …… ̶  8/03±2/46** 12/63±2/68** 4/15 
c5 13/66±0/71** 0/33±0/71** ̶  30/17 2/71** …… ̶  2/65 2/22** 25/17±2/85** 6/62 
c6 0/59±2/21** 4/37±0/59** 5/58±3/71** 6/16±2/32** ̶  13/46±4/72** …… 3/92 
c7 5/9±0/57** ̶  3/65 0/57** ̶  13/46 2/53** ……. 14/23±1/88** 14/56±2/93** 5/88 
c8 12/16±0/71** 1/16±0/71**̶  20/32 2/65** ……. ̶  16/92±2/19** 19/16±2/39** 1/26 
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  نتيجه گيري
 صفات يتمام يبرا ها، نسل نيانگيم هيتجز جينتا براساس        
 و يشيافزا اثرات بر علاوه بوته، ارتفاع صفت از ريغ مطالعه مورد
 دهنده نشان كه شد برازش زين يتازسياپ اثرات ، تيغالب
 صفت كه داد نشان جينتا. باشد يم صفات نيا توارث يدگيچيپ

 در .شود يم كنترل تيغالب و يشيافزا آثار توسط بوته ارتفاع

 اكثر مورد در ها ميانگين نسل تجزيه نتايج به توجه با مجموع

د كه مقدار بزرگتري را نشان دا يشياز اثر افزا تياثر غالب ،صفات 
صفات  راتيياثر در كنترل تغ نيا شتريب ريامر نشاندهنده تأث نيا
 ياصلاح ينوع برنامه ها نييتع نكهيبا توجه به ا ي.از طرفباشديم

 جينتا نيبه نحوه عمل ژنها در تظاهر صفات دارد و ا يبستگ
باشد، از  يم يشتريب تياهم يدارا تيدهد كه جزء غالب ينشان م

و  ونيداسيبريبر ه ياز روشهاي مبتنستفاده  توان  باا يرو م نيا
 ديو تول براي بهبود ييو انتها شرفتهيپ نسلهايدر نشيروش گز اي
  با عملكرد بالا و مقاوم استفاده كرد. ييدهايبريه

 
  تقدير و سپاسگزاري

بدينوسيله از زحمات آقاي مهندس عرفان بهرامي كارشناس منابع 
ياري دادند تشكر مي نمايم آب كه در ويرايش متن مقاله بنده را

. 
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Abstract  

In order to study the type of action of genes and inheritance of traits in chickpea, the generation mean 

analysis was accomplished using the cross of six cultivars of chickpea called Pirouz, Bivanich, Flip51-

87c, Iccv2, Kaka, and Azad. Parent seeds along with seeds of F1, F2, BC1, and BC2 were cultivated in a 

randomized complete block design with three replications, and eight traits including plant height, number 

of seeds per plant, number of pods per plant, number of hollow pods per plant, number of double-grain 

pods per plant, 100-seed weight, number of days to 50% flowering, and grain yield were evaluated. The 

variance analysis results indicated that the mean squares of generations were significant for all the traits, 

so the generation mean analysis for the studied traits was performed. Based on the results of generation 

mean analysis for all the studied traits besides the additive and dominant effects, epistatic effects were 

also fitted which indicates the complexity of the inheritance of these traits. The results also showed that 

the plant height was controlled by incremental and dominating effects. It was also determined that the 

dominant genetic effect has the most significant role in the inheritance of most of the studied traits. 

 

Key Words: Chickpea, epistasis, gene action, effects additive, dominance 
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