
                                                                                                   

معمولی و تنش خشکی نحوه توارث برخی صفات کمی جو در شرایط آبیاري

پایان فصل با استفاده از تجزیه میانگین نسل ها

  

شهرام نخجوان
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  دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران دانش آموخته دکتري اصلاح نباتات  ،

محمد رضا بی همتا، عضو هیات علمی دانشگاه تهران

  فرخ درویش، عضو هیات علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران

  بهزاد سرخی، عضو هیات علمی مؤسسه اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج

   اصلاح و تهیه نهال و بذر کرجمهدي زهراوي، عضو هیات علمی مؤسسه

  چکیده

به منظور بررسی توارث پذیري و نحوة عمل ژن براي صفات کمی مهم در جو در دو شرایط آبیاري       

که در این تلاقی والد   BC-14-79 EM-80628معمولی و تنش خشکی پایان فصل، تلاقی بین دو ژنوتیپ 

4-79 EM  80628حساس به خشکی و والد-BC-1والدین به همراه  . حمل به خشکی بود انجام گرفت مت

 حاصل از تلاقی در شرایط مزرعه و در قالب طرح بلوك هاي کامل BC2و  F1 ،F2 ،BC1نسل هاي 

آزمایش در مزرعه بخش به نژادي غلات مؤسسه تحقیقات اصلاح و . تصادفی با سه تکرار ارزیابی شدند

صفات ارتفاع بوته، طول سنبله، عملکرد .  انجام گرفت85-86 و 84-85تهیه نهال و بذر کرج طی سال هاي 

دانه در بوته، وزن هزار دانه، شاخص برداشت، تعداد روز تا سنبله دهی و تعداد روز تا رسیدگی 

. نتایج نشان داد میانگین مربعات نسل ها براي تمامی صفات معنی دار بود. گردیدفیزیولوژیک اندازه گیري

در شرایط آبیاري معمولی در کنترل توارث . نسل ها براي تمام صفات صورت گرفتلذا تجزیه میانگین 

شرایط تنش خشکی . بیشترصفات به جز شاخص برداشت، اثرات افزایشی، غالبیت و اپیستازي نقش داشتند

توارث پذیري . پایان فصل نیز در کنترل توارث کلیه صفات اثرات افزایشی، غالبیت و اپیستازي نقش داشتند

 و توارث پذیري خصوصی 63/0 تا 34/0عمومی براي صفات مورد بررسی در شرایط آبیاري معمولی بین 

 و توارث 77/0 تا 48/0 و در شرایط تنش خشکی پایان فصل توارث پذیري عمومی بین 53/0تا 25/0بین 

رایط آبیاري متوسط تعداد ژن براي صفات مورد بررسی در ش.  متغیر بود62/0 تا 29/0پذیري خصوصی بین 

.  ژن متغیر بود3 تا 1 ژن و در شرایط تنش خشکی پایان فصل بین 7 تا 1معمولی بین 

  

  جو، تجزیه میانگین نسل ها،  توارث پذیري عمومی و خصوصی، تعداد ژن :هاي کلیدي واژه     
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   قدمهم

به نژادي و اطلاع از اطلاعات درمورد سیستم ژنتیکی صفت مورد بررسی قبل ازطرح ریزي یک برنامه      

بررسی صفات مختلف در شرایط محیطی ). 2(ماهیت کنترل ژنتیکی صفات مورد مطالعه ضروري است 

متفاوت نشان داده است که با تغییر شرایط زیست، گاه نحوه عمل ژن ها و در نتیجه برآورد پارامترهاي 

 این مسأله بیشتر به دلیل اثر متقابل ).20 و4( ژنتیکی وحتی ترکیب پذیري ارقام وتلاقی ها تغییرمی کند

مدل هاي آماري متعددي براي برآورد پارامترهاي ژنتیکی مختلف با استفاده از ). 21 و4(بوده است 

 درتجزیه و تحلیل میانگین نسل ها .)22 و15، 10، 9( میانگین نسل ها و واریانس جمعیت ارائه شده است

      جام تلاقی بین لاین هاي خالص و به دست آوردن بذر براي برآورد پارامترهاي ژنتیکی پس از ان

دیگر نسل ها با توجه به روابط ژنتیکی موجود بین گیاهان در درون و بین نسل ها به   وF1،F2نسل هاي

در این روش اثرات افزایشی). 15 و 8(تجزیه و تحلیل میانگین ها پرداخته می شود 
1

، غالبیت
2

 و 

اپیستازي
3

همچنین قابلیت . غالبیت در هر فامیل بر مبناي میانگین ها برآورد می گردد ژن ها و درجه 

 و 9(توارث صفات با استفاده از واریانس درون نسل هاي مختلف و روابط بین آنها محاسبه می شود 

استفاده از تجزیه و تحلیل میانگین نسل ها در برآورد پارامترهاي ژنتیکی نسبت به دیگر طرح هاي ). 16

ی داراي مزایاي متعددي است، اصولاً از آنجایی که میانگین ها  مطرح هستند در مقایسه با بررسی ژنتیک

نحوة تجزیه و تحلیل میانگین نسل ها در گیاهان خود گشن و . واریانس ها خطاها کوچکتر هستند

ر مواد این تجزیه و تحلیل به آزمایشات کوچکتري از نظ. دگرگشن مشابه بوده و کاربرد یکسان دارد

. ژنتیکی و سطح زیر کشت نیاز دارد و با این وجود اطلاعات همسان با دیگر طرح ها دراختیار می گذارد

همچنین تجزیه و تحلیل میانگین نسل ها را به سادگی می توان به مدل هاي پیچیده تري شامل اپیستازي 

 یک تحقیق مشخص نمود عملکرد در )1982( خلیفه). 9(دو طرفه تعمیم داد و اثرات آن را برآورد نمود 

ثیر واریانس افزایشی و  بیشتر تحت تأ53/0  و62/0بیولوژیکی و وزن کاه درجو با توارث پذیري عمومی

در تحقیق دیگري نشان داد که در کنترل صفات ارتفاع بوته، ) 1382(باقی زاده ). 11(باشدغالبیت می 

له، تعداد سنبلچه، عملکرد بیولوژیکی بوته و عملکرد طول سنبله، تعداد پنجه، وزن هزار دانه، تعداد سنب

دانه در بوته در جو علاوه بر اثرات افزایشی و غالبیت اثرات اپیستازي نیز نقش عمده اي به عهده دارد 

اثرات ژنی عملکرد و اجزاء آن شامل تعداد روز تا رسیدگی، ارتفاع بوته، ) 2004(پراکش و همکاران . )1(

 ،P1، P2، F1، F2عداد پنجه در گیاه، تعداد دانه در سنبله را با استفاده از نسل هاي مساحت برگ پرچم، ت

BC1 و BC2 آزمون مقیاس حضور اپیستازي را براي تمام صفات در سه . در سه تلاقی جو بررسی نمودند

 تلاقی نشان داد، تجزیه میانگین نسل ها مشخص نمود اثرات افزایشی و غالبیت براي تعداد روز تا

   . )18(رسیدگی، ارتفاع بوته، مساحت برگ پرچم و تعداد دانه در سنبله نقش دارند 

1- Additive effects
2- Dominance
3- Epistasis
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 BC2 و P1،P2،F1 ،F2 ،BC1 نسل 6با استفاده از تجزیه میانگین نسل ها و ) 2005(پراکش و همکاران 

وره نشان دادند در کنترل صفات تعداد روز تا سنبله دهی، طول ریشک، تعداد سنبلچه در سنبله، طول د

 RD× 2407 2433 (و) RD× BL2 2433(پرشدن دانه، وزن هزار دانه و عملکرد دانه در دو تلاقی جو 

RD( اثر غالبیت )h( اهمیت بیشتري از اثر افزایشی )d(همچنین بین اثرات اپیستازي، اپیستازي .  دارد

). 19(دارا می باشد ) l(لبیت غا×  و غالبیت )j(غالبیت ×  اهمیت بیشتري از افزایشی )i(افزایشی× افزایشی 

در طی یک تحقیق در شرایط مزرعه، وراثت صفات تعداد روز تا سنبله دهی،  )2005(کولاریا و شارما 

تعداد روز تا رسیدگی، مساحت برگ پرچم، ارتفاع بوته، طول سنبله، تعداد پنجه بارور در گیاه، تعداد دانه 

ک گیاه، شاخص برداشت را در سه تلاقی در جو با استفاده از در سنبله،  وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژی

تجزیه میانگین نسل ها مطالعه نمودند، در مورد بیشتر صفات مورد بررسی دو اثر ژنی افزایشی و غالبیت 

همچنین جزء غالبیت اهمیت بیشتري نسبت به جزء افزایشی در خصوص بیشتر صفات دارا . معنی دار بود

به منظور بررسی توارث صفات ارتفاع بوته، تعداد روز تا رسیدگی، ) 2010(مکاران عشقی و ه). 12(بود 

تعداد پنجه، تعداد دانه در سنبله اصلی، وزن دانه در سنبله اصلی، شاخص برداشت و عملکرد دانه در جو 

بیت از طریق تجزیه میانگین نسل ها دو تلاقی بین دو ژنوتیپ جوي بدون پوشینه انجام دادند، جزء غال

اهمیت بیشتري نسبت به جزء افزایشی در هر دو تلاقی براي صفات تعداد دانه در سنبله و شاخص 

برداشت داشت، این در حالی است که در مورد صفات ارتفاع بوته، تعداد پنجه و تعداد روز تا رسیدگی 

غیر قی اول اثرات در هر دو تلاقی جزء افزایشی اهمیت بیشتري دارا بود، در مورد عملکرد دانه در تلا

).5( و در تلاقی دوم سهم اثرات افزایشی مهمتر ارزیابی شد افزایشی سهم بیشتري داشت

نحوه عمل ژن، توراث پذیري و تعیین تعداد ژن کنترل کننده صفات در دو  هدف این تحقیق بررسی 

 این بررسی در .ا بودشرایط آبیاري معمولی و تنش خشکی پایان فصل با استفاده از تجزیه میانگین نسل ه

جهت تعیین روش هاي اصلاحی مناسب براي صفات مهم در جو در دو شرایط آبیاري معمولی و تنش 

میزان (خشکی پایان فصل با استفاده از روش تجزیه میانگین نسل ها و تعیین پارامترهاي ژنتیکی اصلاحی 

 همچنین میزان توارث پذیري عمومی و .انجام پذیرفت) اثرات غالبیت، اثرات افزایشی و اثرات اپیستازي

     دست آوردن چنین اطلاعاتی ه تعداد ژن کنترل کننده هر صفت در هر دو شرایط محاسبه گردیده که ب

  .می تواند مقدمه انتخاب روش اصلاحی مناسب در هر دو شرایط باشد

  مواد و روش ها

نجام پذیرفت که در این تلاقی والد اول ا BC-14-79  EM-80628این آزمایش ابتدا تلاقی بین  در   

)4-79 EM(  از نظر عملکرد دانه برتر ولی حساس به خشکی و والد دوم )80628-BC-1( از نظر 

سپس نسل هاي .  بوده ولی متحمل به خشکی می باشدعملکرد دانه در حد پائین تري نسبت به والد اول
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F1،F2، BC1و BC23ر قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفی با  تولید گردید، جمعیت هاي حاصل د 

تکرار در دو شرایط آبیاري معمولی و تنش خشکی پایان فصل در مزرعه واحد به نژادي جو مؤسسه 

در طی این .  مورد ارزیابی قرار گرفت85- 86تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج در سال زراعی 

 بوته 30 سانتی متر کشت و درنهایت از 10به فاصله در هر تکرار در یک ردیف F1 آزمایش بذور والدین 

 ردیف کشت و از 2در هرتکرار در BC2  و BC1 جهت اندازه گیري و یاداشت برداري استفاده شد، بذور 

 بوته 90 ردیف کشت و از 5 در F2 بوته جهت اندازه گیري و یاداشت برداري استفاده شد، بذور 45

کلیه مراقبت هاي زراعی لازم شامل مبارزه با        . استفاده شدجهت اندازه گیري و یاداشت برداري 

صفات مورد ارزیابی شامل ارتفاع . علف هاي هرز، آفات و کود دهی در طول فصل رشد انجام پذیرفت

بوته، طول سنبله، عملکرد دانه، وزن هزاردانه، شاخص برداشت، تعداد روز تا سنبله دهی و تعداد روز تا 

. وژیکی بود که براي هر بوته اندازه گیري و یاداشت برداري به طور مجزا انجام پذیرفترسیدگی فیزیول

پس از به دست آوردن اطلاعات مربوطه ابتدا نسل هاي موجود براي صفات مختلف مورد تجزیه 

واریانس وزنی قرار گرفت و پس از مشاهده تفاوت معنی دار در بین نسل ها، تجزیه میانگین نسلها براي 

. مدل مورد استفاده براي تجزیه میانگین نسل ها به قرار زیر می باشد.  صفت ذکر شده انجام پذیرفتهر

  

         ljihdmY 22 2    

  

  ] h [مجموع اثرات افزایشی،  ] d [ میانگین همه نسل هادریک تلاقی، m میانگبن نسل، Yدراین فرمول 

 مجموع اثر متقابل بین اثرات ] j  [ اثرات افزایشی، مجموع اثرمتقابل بین] i [مجموع اثرات غالبیت، 

، α ،β مجموع اثرمتقابل بین اثرات غالبیت، ] l [افزایشی و غالبیت، 
2α ،βα2  و

2β حاصل ضرب  

  . پارامترهاي ژنتیکی می باشند

 برآوردهاي شش پارامتري یا کمتر ). 15(گرفته شده است ) 1982(ضرایب اجزاي ژنتیکی از ماتر وجینکز 

با استفاده از حداقل مربعات وزنی
1

در این مطالعه هر شش نسل با مدل دو، سه، .  به دست آمده است

چهار، پنج و شش پارامتري امتحان شدند تا مشاهده شودکه کدام مدل به عنوان بهترین مدل می تواند 

  .میانگین ها را توجیه نماید

بناي توزیع کاي اسکوئربرازش تمام مدل ها به وسیله آزمون نیکویی برازش برم
2

با چهار، سه، دو و یک  

عکس و ضرب کردن ماتریس هاي ). 14(درجه آزادي ارزیابی شد که به آنها آزمون مقیاس وزنی گویند 

  .  انجام گرفتMINITABمربوط به وسیله نرم افزار آماري 

1- Weighted Least Square
2- Chi-Square
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اجزاي تنوع
1
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  وراثت پذیري خصوصی  

                                                                                                      
2212
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مؤثر براي صفات مورد مطالعه از فرمول هاي مختلف ) فاکتورهاي(به منظور برآورد حداقل تعداد ژن 

  ).12(روش لحظه اي استفاده شد 

  

  نتایج و بحث

شرایط آبیاري معمول

برا ي کلیـه   نشان داد تفاوت معنی داري بین نسل هاي مورد بررسی           ) 1جدول  (تجزیه واریانس وزنی         

.  درصد وجود دارد بنابراین تجزیه میانگین نسل ها امکان پـذیر مـی باشـد           5 و   1صفات در سطح احتمال     

 3اگـر در مـدل   .  آمـده اسـت   3برآورد اثر ژن همراه با آزمون مقیاس وزنـی و کـاي اسـکوئر در جـدول                  

1- Variation
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  m ،] d [ ،[h] غالبیـت  –پارامتري کاي اسکوئر معنی دار نگردد بدین مفهوم می باشـد کـه مـدل افزایـشی       

  . براي صفت مورد نظر مناسب بوده و هیچ اثر متقابلی وجود ندارد

در مواردي که کاي اسکوئر مدل سه پارامتري معنی دار باشد بیانگر این امر است کـه ایـن مـدل مناسـب                       

لینبوده و اگر انواع تبدیل ها نتواند به این امر کمک کند، لذا ممکن است اثرمتقابل غیر آل                 
1

 وجـود داشـته     

سپس تمام مدل ها ي ممکنه براي میانگین هاي مشاهده شده بر ارزش داده می شوند تا بهترین           ). 3( باشد

پیشنهاد می کنند که بر داشتن اجزاي غیـر معنـی دار از مـدل شـش       ) 1982(ماتر و جینکر    . مدل پیدا شود  

  ).15(زش مناسبتري می گردد پارامتري و سپس برازش بقیه اجزاء به عنوان مدل، منجر به برا

باید توجه کرد در مدل هاي کاهش یافته نسبت به مدل شش پارامتري، خطاي معیار تمام اجزاء کمتر از 

خطاي معیار مدل شش پارامتري بوده و در ضمن کاي اسکوئر آن معنی دار نگردیده است که این امر 

صفات بعد از حذف اجزاء غیر معنی دار در در مورد بعضی . نشان می دهد دقت مدل افزایش یافته است

مدل شش پارامتري، مقدار کاي اسکوئر هنوز معنی دار بود و بیانگر این امر است که مدل مناسب      

پیروي نکرده و لذا می توان نتیجه گیري کرد که اثر متقابل ) 1982(نمی باشد یعنی از روش ماتر و جینکز 

سه گانه
2

لینکاژ،   
3

 از میانگین والدین 1Fدرجه غالبیت نیز بر طبق انحراف. مورد وجود دارد و یا هر دو 

> +1( آمده است، مثبت بودن درجه غالبیت  3براي تمام صفات در جدول 
d

h < 0(  بدین مفهوم است 

ین بالاتري است اتفاق افتاده که غالبیت نسبی برا ي صفت مورد بررسی به طرف والدي که داراي میانگ

>  0(است و در صورت منفی بودن این نسبت  
d

h < یعنی غالبیت نسبی به طرف والدي اتفاق )   - ١

وراثت پذیري عمومی و خصوصی . افتاده که داراي میانگین کوچکتري براي صفت مورد بررسی می باشد

(صی وراثت پذیري خصو.  آمده است4در جدول 
VP

VA( شباهت بین خویشاوندان را معین       درجه

در حالی که وراثت پذیري عمومی . می کند و در نتیجه در برنامه هاي اصلاحی بیشترین اهمیت را دارد

)VP
VG(  بیشتر از لحاظ نظري جالب توجه است تا از لحاظ عملی، در نتیجه واریانس افزایشی تعیین 

مشاهده در جمعیت و نیز پاسخ این جمعیت در مقابل گزینش کننده اصلی ویژگی هاي ژنتیکی قابل 

واریانس افزایشی تنها جزئی است که می توان به سادگی آن را از طریق مشاهده هاي روي . است

      و 1VP ،2VP ،1VF، 2VF، VBC1اجزاء تنوع بر اساس شش نسل یعنی). 14(جمعیت برآوردکرد 

2 VBC  جزء افزایشی . آمده است 5در جدول)D( در پنج صفت بیشتر از جزء غالبیت )H(  بود و 

2متوسط غالبیت ژنی
1

)( D
H در مورد این صفات کمتر از یک می باشد که بیانگر اهمیت جزء افزایشی می 

اشت، حاکی از آن است   براي صفات طول سنبله، وزن هزار دانه،  شاخص بردFارامتر  مقدار منفی پ.باشد

. غالب اکثراً در والدي قرار گرفته اند که مقدار کمتري از صفت مورد نظر را نشان می دهدکه ژن هاي 

مثبت بوده  Fارتفاع بوته، عملکرد دانه، تعداد روز تا سنبله دهی، تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک داراي

 ژن هاي غالب عمدتاً در والدي قرار دارد که مقدار بیشتري ازصفت مورد مطالعه را درمقایسه با والد  لذا

1- Non – allelic interaction
2- Trigenic
3- Linkage
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کوچکتر از یک بودن قدر مطلق پارامتر ). 5جدول ( دیگر دارا می باشد
2

1

)( DH
F

  نشان داد براي کلیه 

رگی  در مقررهاي ژنی گوناگون با یکدیگر تفاوت ژن هاي کنترل کنندة از لحاظ علامت و بزصفات 

2دارند، در این حالت پارامتر 
1

)( D
Hدر این آزمایش مقادیر انحراف .  بیانگر متوسط غالبیت می باشد

2غالبیت
1

)( DH
F


).  5جدول ( داشت   براي تمام صفات مورد بررسی11/0  تا -6/0 دامنه اي بین 

تجزیه میانگین نسل ها به ما اجازه می دهد . همچنین متوسط تعداد ژن کنترل کننده صفات صحیح است

که اثر افزایشی، غالبیت و حضور اپیستازي را تعیین کنیم و در این زمینه آزمون مقیاس وزنی قوي ترین 

ل هاي ژنتیکی داراي فرضیاتی می باشند به منظور ساده کردن روش هاي آماري، تمام مد. آزمون می باشد

والدین باید ) الف: فرضیات تجزیه میانگین نسل ها عبارتند از)  1982(که بر اساس ماترو جینکز 

ژن هاي مقاومت در یک والد ) ج. اثر متقابل ژنوتیپ در محیط وجود نداشته باشد) ب. هموزیگوت باشند

اصولاً اگر مدل افزایشی . ل هاي اپیستازي وجود داشته باشدتعادل لینکاژي براي مد) د. وجود داشته باشد

  ).14( غالبیت کفایت نکند معنی آن این است که حداقل یک فرضیه معتبر نمی باشد –

   ارتفاع بوته

 پارامتري برازش داده شد می توان نتیجه گرفت کـه اثـر متقابـل سـه گانـه             6براي این صفت که با مدل       
1

 ،

لینکاژ
2

 نشان دهنده اپیستازي از نوع دوگانهlو   hعلامت مخالف   .  وجود دارد  و یا هر دومورد    
3
می باشـد،   

نشان داد این نوع اپیستازي بوسیله گزینش تحت شرایط خود گشنی قابل تثبیت        jهمچنین معنی دار شدن     

بـا  . نشان دهنده غالبیت نسبی در جهت کاهش ارتفاع بوته در این تلاقی می باشد   hمنفی بودن   . نمی باشد 

 و کـوچکتر از یـک بـودن         [H] نسبت بـه واریـانس غالبیـت         [D]توجه به بزرگتر بودن واریانس افزایشی     

که بیانگر غالبیت نسبی می باشد، لذا در اصلاح این صـفت گـزینش در نـسل                 ) 5جدول  (متوسط غالبیت   

 ولـی   داشـته مطابقت  ) 2010( عشقی و همکاران     این مطلب با نتیج بررسی هاي     . هاي اولیه مؤثر می باشد    

) 2005(، کولاریـا و شـارما    )2005(، پـراکش و همکـاران       )1382(با نتایج به دست آمده توسط باقی زاده         

  .مغایرت دارد

  طول سنبله 

نشان داد آلل هـاي کـاهش دهنـده برتـر            dبرازش شد، منفی بودن       m-d-h پارامتري   3این صفت با مدل     

 و کـوچکتر از یـک       [H]نسبت به واریانس غالبیـت       [D]یشیبا توجه به بزرگتر بودن واریانس افزا      . بودند

که بیانگر غالبیت نسبی می باشد، لذا در اصلاح ایـن صـفت گـزینش در                ) 5جدول  (بودن متوسط غالبیت    

 ـ          متفـاوت  )1382(دسـت آمـده توسـط بـاقی زاده     ه نسل هاي اولیه مؤثر می باشد، این نتیجه بـا نتیجـه ب

ی وي اثر غالبیت سهم بیشتري نسبت به اثر افزایشی در کنتـرل ایـن صـفت                 می باشد بنحوي که در بررس     

  .دارا می باشند

1-Trigenic
2- Linkage
3- Duplicate epistasis
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  عملکرد دانه

نشان دهنده اپیستازي از نوع      lو   hانتخاب گردید، علامت مخالف      m-d-h-l پارامتري   4این صفت با مدل     

دوگانه
1

 نـسبی در جهـت      حـاکی از غالبیـت     h و پیچیدگی توارث این صفت بود، همچنین علامت مثبت           

 نـسبت بـه   [H]با توجه به بزرگتر بـودن واریـانس غالبیـت      .  افزایش عملکرد دانه در این تلاقی می باشد       

که نشان دهنده وجود رابطه فـوق       ) 5جدول  ( و بزرگتر از یک بودن متوسط غالبیت         [D]واریانس افزایشی 

زینش در نـسل هـاي بعـدي مـؤثر       غالبیت می باشد در مورد این صفت اصلاح از طریق تولید هیبرید و گ           

، کولاریـا  )2005(، پراکش و همکاران )1382(باقی زاده دست آمده توسط ه این نتیجه با نتیجه ب  . می باشد 

  .مطابقت دارد) 2005(و شارما 

  وزن هزار دانه

حـاکی از وجـود     hمثبـت بـودن علامـت       .  انتخاب شـد    m-d-h-i-l پارامتري   5در مورد این صفت مدل      

 نشان دهنده ماهیـت متـضاد   iو d نسبی در جهت افزایش وزن هزار دانه می باشد، علامت مخالف     غالبیت

اثر متقابل 
2

 نـسبت بـه واریـانس       [D]با توجه به بزرگتر بودن واریانس افزایشی      .  براي این صفت می باشد     

د، لـذا در  که بیانگر غالبیت نسبی می باش ـ    ) 5جدول  ( و کوچکتر از یک بودن متوسط غالبیت         [H]غالبیت  

بـاقی  این نتیجه با نتایج به دست آمده توسط         . اصلاح این صفت گزینش در نسل هاي اولیه مؤثر می باشد          

  . مغایرت دارد)2005(، کولاریا و شارما )2005(، پراکش و همکاران )1382(زاده 

  شاخص برداشت

نـشان دهنـده     d منفـی بـودن علامـت     .  انتخاب شده است    m-dبراي شاخص برداشت مدل دو پارامتري       

 نسبت به [D]با توجه به بزرگتر بودن واریانس افزایشی. برتري آلل هاي کاهش دهنده این صفت می باشد

که بیانگر غالبیت نسبی می باشد، ) 5جدول ( و کوچکتر از یک بودن متوسط غالبیت [H]واریانس غالبیت 

نقـش  ) 2010(ولی عشقی و همکاران     . در نسل هاي اولیه مؤثر می باشد      لذا در اصلاح این صفت گزینش       

  .جزء غالبیت را در مورد این صفت بیشتر گزارش نمودند

  تعداد روز تا سنبله دهی

نـشان دهنـده غالبیـت     hمثبت بودن علامت . برگزیده شد m-d-h-i-l  پارامتري 5در مورد این صفت مدل      

 اپیـستازي از نـوع دو گانـه    نشان دهنده lو  hنسبی در جهت افزایش این صفت می باشد علامت مخالف    

نشان دهنده ماهیت متضادl وdمی باشند، همچنین علامت متضاد 
3

.  اثر متقابل براي این صفت می باشـد 

 و بزرگتـر از یـک بـودن    [D] نسبت بـه واریـانس افزایـشی   [H]با توجه به بزرگتر بودن واریانس غالبیت

 غالبیت می باشد در مورد این صفت اصـلاح          که نشان دهنده وجود رابطه فوق     ) 5جدول  (متوسط غالبیت   

نتیجه مشابهی در این خصوص توسط . از طریق تولید هیبرید و گزینش در نسل هاي بعدي مؤثر می باشد           

  .به دست آمده است) 2005(کولاریا و شارما 

1- Duplicate epistasis
2- oppositional nature
3- oppositional nature
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  تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک

 hمثبـت بـودن علامـت       .  انتخاب شد  به عنوان بهترین مدل    m-d-h-i پارامتري   4در مورد این صفت مدل      

نشان دهنده ماهیت  iو  dعلامت متضاد . نشان دهنده غالبیت نسبی در جهت افزایش این صفت می باشد

 نـسبت بـه   [D]با توجه بـه بزرگتـر بـودن واریـانس افزایـشی     . متضاد اثر متقابل براي این صفت می باشد     

که بیانگر غالبیت نسبی می باشد، ) 5جدول (لبیت  و کوچکتر از یک بودن متوسط غا[H]واریانس غالبیت 

نتیجه مـشابهی در ایـن مـورد توسـط          . لذا در اصلاح این صفت گزینش در نسل هاي اولیه مؤثر می باشد            

، ولی با نتیجـه بـه دسـت آمـده توسـط کولاریـا و شـارما            به دست آمده است   ) 2010( همکاران   عشقی و 

 درصد برا ي طول سنبله      34عمومی در این آزمایش از حداقل       دامنه وراثت پذیري    . مغایرت دارد ) 2005(

 25همچنین وراثـت پـذیري خـصوصی از حـداقل           .  درصد براي عملکرد دانه به دست آمد       63تا حداکثر   

برآوردهـاي  ). 4جـدول  ( درصد برا ي ارتفاع بوتـه بـه دسـت آمـد     53درصد براي طول سنبله تا حداکثر  

ه اطلاعات لازم براي انتقال صفات از والدین بـه نتـاج را فـراهم               وراثت پذیري از این جهت مهم است ک       

دانـستن  ). 6(کرده و بنابراین ارزیابی اثرات ژنتیکی و محیطی در تنوع فتوتیپی به گزینش کمک مـی کنـد                   

این که یک صفت با تعداد کمی ژن اصلی و یا تعداد زیادي ژن فرعی کنترل می شـود بـسیار بـا اهمیـت                              

تعداد عوامل ژنتیکـی در     .  )17(ن این امر استراتژي انتخاب را می تواند به محقق نشان دهد             می باشد، چو  

حال تفرق که به وسیله ژنتیک کمی شناسایی می گردد بسیار مهم می باشد و در این جـا تعـداد واحـدها                       

مکان هـاي ژنـی     که در حال تفرق هستند برآورد می شوند که الزاماً مشابه با تعداد متفاوت               ) عوامل مؤثر (

نتـایج  ). 13(نمی باشند که به همین دلیل تعداد عوامل مؤثر به جاي تعداد ژن بایستی به کـار بـرده شـود                      

) فرضـیه (روش هاي مختلف تعداد ژن بایستی با احتیاط نگاه شود زیرا ممکن اسـت چنـدین پـیش نیـاز           

می باشند، بنـابراین حـضور      رعایت نشده باشند و لذا برآوردهاي روش هاي مختلف هماهنگ و یکسان ن            

لینکاژ، غالبیت یا اثرات نامساوي در مقر هاي ژنی متفاوت باعث یک برآورد کمتر از حد واقـع ژن هـاي                     

  ).17(در حال تفرق خواهد گردید 

یکی از راه هاي موفقیت در برنامه اصلاحی و تعیین روش اصـلاحی داشـتن اطلاعـات از نحـوه تـوارث         

 ژنتیکی شرکت کننده در کنترل صـفات        یین اثر ژن و اجزاي    باشد،  لذا تع   صفت در نسل هاي مختلف می       

).24(از عوامل اصلی براي موفقیت در برنامه هاي اصلاحی می باشد 
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در شرایط   BC -1× 4-79 EM-80628تجزیه واریانس وزنی صفات مورد نظر درنسل هاي مختلف براي تلاقی : 1جدول 

  آبیاري معمولی درجو

میانگین مربعات

منابع 

تغییرات

درجه 

آزادي

  تعداد روز تا

رسیدگی فیزیولوژیک

تعدادروزتا 

سنبله دهی

شاخص 

برداشت

وزن هزار 

دانه

عملکرد 

دانه

طول 

سنبله

ارتفاع 

بوته

57/20**274/2334/163/1998/321/220/0بلوك

85/22**42/79**67/14**89/35**73/20*12/20*37/34**5نسل ها

1093/582/490/576/161/136/229/2طاخ

72/053/083/119/260/256/1129/1)٪(ضریب تغییرات 

*
 

 **و
 

 درصد می باشند1 درصد و 5به ترتیب بیانگر تفاوت معنی دار د ر سطح آماري 

قایسه میانگین صفات مورد بررسی در نسل هاي مورد بررسی در شرایط آبیاري معمولی: 2جدول

نمی باشد معنی دار٪ 5ستند، بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال در هر ستون میانگین هایی که داراي حرف مشترك ه

 در شرایط EM 79-4×1-BC-80628برآورد میانگین و اجزاي ژنتیکی براي صفات اندازه گیري شده در تلاقی : 3جدول 

  آبیاري معمولی جو

صفت
  میانگین

m

  اثر افزایشی

[d]  

  اثر غالبیت

[h]

  افزایشی× اثر افزایشی 

[i]

-64/520/97** 79/038/2-** 06/1491/42-** 58/5 55/24**فاع بوته          ارت

_12/078/8** 12/042/1-** 23/093/0**طول سنبله          

_10/104/20*03/138/2-** 67/5 27/40**عملکرد دانه        

98/292/36** 48/038/1-** 66/720/30*93/2 46/6**وزن هزار دانه       

__-22/036/53** 38/005/3 **شاخص برداشت

21/2 64/175** 26/0 84/0-** 40/5 52/21** 19/2 95/9 **تعدادروزتاسنبله دهی

02/1 61/119*30/091/0-** 39/1 13/9** 08/1 92/4 **تعدادروزتارسیدگی فیزیولوژیک

تعداد روز تا 

رسیدگی فیزیولوزیک

تعداد روز تا 

سنبله دهی

شاخص 

برداشت

وزن هزار دانه

)gr(

عملکرد دانه

)gr(

طول سنبله

)cm(

ارتفاع بوته

)cm(

نسل

04/225 b 52/187  a 84/56 a 12/42 d 71/32 b 37/10 a 23/70 d P1

55/223 c 80/184 c 42/49 d 61/44 c 20/27 c 27/7 d 32/75 c P2

63/225 b 29/184 c 4/54 ab 47/48 ab 37/42 a 90/9 b 13/72 d BC1

11/225 b 11/189 b 49/53 bc 50a 24/41 a 91/8 c 57/79 b BC2

36/228 a 17/186 b 38/52 c 10/50 a 01/39 a 81/9 b 99/79 b F1

16/224 bc 49/182 d 59/53 bc 52/47 a 52/42 a 10/9 c 41/83 a F2
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:3ادامه جدول

[l]غالبیت × اثر غالبیت χ²کاي اسکوئر [h/d]درجه غالبیت[j]غالبیت ×  یاثر افزایشصفت

96/3 50/9-69/20/00**9/875/24*ارتفاع بوته          

54/0_طول سنبله          
ns

87/4_

47/3_عملکرد دانه        
ns

 65/0** 99/5 48/31-

98/4_وزن هزار دانه       
ns

49/0** 98/4  69/17-

23/0_شاخص برداشت
ns

72/6-_

24/0_تعدادروزتاسنبله دهی
ns

 74/1** 34/3 91/14-

15/4_تعدادروزتارسیدگی فیزیولوژیک
ns

 45/0_

ns ،*
 

 :**و
 

   درصد می باشند، 1 درصد و 5به ترتیب بیانگر عدم تفاوت معنی دار، تفاوت معنی دار در سطح آماري 

  نشان می دهد که اثر مربوط وارد مدل نشده است): - (

  

EM 79-4برآورد وراثت پذیري عمومی و خصوصی و تعدادژن براي صفات مورد نظر در تلاقی : 4جدول  ×1-BC-80628 

  یاري معمولی جودر شرایط آب

h2(وراثت پذیري خصوصیمتوسط تعداد ژنصفت
n( وراثت پذیري عمومی)h2

b(

17/053/060/0ارتفاع بوته                                   

58/625/034/0طول سنبله

09/035/063/0عملکرد دانه                                  

58/035/043/0                     دانه          1000وزن 

79/051/059/0شاخص برداشت                            

60/040/059/0تعداد روز تا سنبله دهی                    

40/046/057/0تعدادروزتارسیدگی فیزیولوژیک

  

شرایط تنش خشکی پایان فصل

نشان داد تفاوت معنی داري بین نسل هاي مورد بررسی براي کلیه ) 6جدول (نتایج تجزیه واریانس وزنی 

جزء . نابراین تجزیه میانگین نسل ها امکان پذیر می باشد.  درصد وجود دارد1صفات در سطح احتمال 

2و متوسط غالبیت ژنی ) H(درمورد چهار صفت بیشتر از جزءغالبیت ) D(افزایشی
1

)( D
H مورد این رد 

براي صفات  Fپارامتر ). 10جدول (ات کمتر از یک می باشد که بیانگر اهمیت جزء افزایشی می اشد صف

ارتفاع بوته، شاخص برداشت  مثبت بوده و نشان دهندة آن است که در مورد این صفات ژن اي غالب 

راي صفات طول ب. عمدتاً در والدي قرار گرفته اند که مقدار بیشتري از صفت مورد نظر را  نشان می دهد

سنبله، عملکرد دانه، زن هزار دانه، تعداد روز تا سنبله دهی، تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک این 

پارامتر منفی است که نشان می دهد این صفات ژن هاي غالب عمدتاً در والدي قرار گرفته اند که مقدار 

). 10جدول(کمتري از صفت مورد نظر را نشان دادند  
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EM 79-4  اجزاي تنوع براي صفات مختلف در تلاقی در شرایط آبیاري معمولی جو: 5جدول  ×1-BC-80628  

صفت

  متوسط غالبیت

2
1

)( D
H

  انحراف غالبیت

2
1

)( HD
F



واریانس 

  افزایشی

)D(

واریانس 

  غالبیت

)H(

اثرمتقابل اجزاي 

افزایشی و 

)F(غالبیت 

واریانس 

  یمحیط

)EW(

47/011/097/1077/2408/623/41ارتفاع بوته                                   

96/0-75/013/005/0-42/015/0طول سنبله

20/101/003/15810/22992/137/86عملکرد دانه                                  

40/13-52/1634/766/6-66/060/0وزن هزار دانه                            

96/5-78/1363/434/2-57/029/0شاخص برداشت                            

12/111/016/957/1120/197/3تعداد روز تا سنبله دهی                    

64/008/089/1101/563/069/5تعدادروزتارسیدگی فیزیولوژیک

  
  

ر از یک بودن قدر مطلق پارامتر        کوچکت
2

1

)( DH
F

       نشان داد براي کلیه صفات، ژن هاي کنترل کننده از  

در ایـن آزمـایش مقـادیر       . لحاظ علامت و بزرگی در مقررهاي ژنی گوناگون بـا یکـدیگر تفـاوت دارنـد               

انحراف غالبیت   
2

1

)( DH
F

       براي تمـام صـفات مـورد بررسـی داشـت           25/0 تا   - 40/0  دامنه اي  بین .

 7با بررسـی جـدول      ). 9جدول  (  متغیر می باشد      51/2تا  02/0متوسط تعداد ژن صفات مورد بررسی بین        

  .در مورد میانگین و اجزاء ژنتیکی براي صفات اندازه گیري شده به شرح زیر قابل بررسی می باشد

  ارتفاع بوته

در ایـن مـدل کلیـه اجـزا در سـطح           . می باشد  m-d-h-jرامتري   پا 4در مورد این صفت بهترین مدل، مدل        

. حاکی از غالبیت نسبی در جهت افزایش ارتفاع بوته می باشد            hعلامت مثبت   .  معنی دار می باشند    01/0

نشان دهنده آن است که این اپیستازي بوسیله گزینش تحت شـرایط خـود گـشنی قابـل       jمعنی دار شدن  

با توجه به بزرگتر بـودن واریـانس        .  گزینش در این خصوص نباید صورت گیرد       بنابراین. تثبیت نمی باشد  

که بیانگر ) 10جدول (و کوچکتر از یک بودن متوسط غالبیت     [H] نسبت به واریانس غالبیت      [D]افزایشی

این نتیجـه بـا     . غالبیت نسبی می باشد، لذا در اصلاح این صفت گزینش در نسل هاي اولیه مؤثر می باشد                

ولـی بـا نتـایج بـه دسـت آمـده           ) 5(مطابقت داشته   ) 2010( عشقی وهمکاران    به دست آمده توسط   نتیجه  

  .مغایرت دارد) 2005(وکولاریا و شارما ) 2005(، پراکش و همکاران )1382(توسط باقی زاده 

  طول سنبله

 اجـزاء در    در این مدل کلیـه    . به عنوان بهترین مدل انتخاب شد       m-d-h-l پارامتري   4 این صفت مدل     براي

  حاکی از غالبیت نسبی در جهـت افـزایش طـول سـنبله               hعلامت مثبت   .  معنی دار می باشند    01/0سطح  

  . حاکی از غالبیت نسبی در جهت افزایش طول سنبله می باشد hعلامت مثبت . می باشد
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نشان دهنده اپیستازي از نوع دو گانهl و hهمچنین علامت متضاد 
1
بزرگتـر بـودن    با توجـه بـه   .می باشد 

) 10جدول  ( و کوچکتر از یک بودن متوسط غالبیت         [H] نسبت به واریانس غالبیت      [D]واریانس افزایشی 

که بیانگر غالبیت نسبی می باشد، لذا در اصلاح این صفت گزینش در نسل هاي اولیه مؤثر می باشد،  این                     

 بنحـوي کـه در بررسـی وي اثـر           متفاوت مـی باشـد     )1382(نتیجه با نتیجه بدست آمده توسط باقی زاده         

  .غالبیت سهم بیشتري نسبت به اثر افزایشی در کنترل این صفت دارا می باشد

  عملکرد دانه  

در  l,h,mدر این مدل اجزاء . به عنوان بهترین مدل انتخاب شد   m-d-h-l پارامتري   4براي این صفت مدل     

حاکی از غالبیت نسبی در جهت       hمثبت  علامت  .  معنی دار می باشد    05/0در سطح    d و جزء    01/0سطح  

بـا  . نشان دهنده اپیستازي از نوع دو گانـه مـی باشـد             lو   hعلامت متضاد   . افزایش عملکرد دانه می باشد    

 و بزرگتر از یک بودن متوسـط        [D] نسبت به واریانس افزایشی    [H]توجه به بزرگتر بودن واریانس غالبیت     

ابطه فوق غالبیت می باشـد در مـورد ایـن صـفت اصـلاح از      که نشان دهنده وجود ر   ) 10جدول  (غالبیت  

بـاقی  این نتیجه بانتیجه بدست آمده توسط . طریق تولید هیبرید و گزینش در نسلهاي بعدي مؤثر می باشد        

  .مطابقت دارد)  12و19، 1(،) 2005(، کولاریا و شارما )2005(، پراکش و همکاران )1382(زاده 

  وزن هزار دانه

-lبه عنوان بهترین مدل انتخاب شد، در این مـدل اجـزاء     m-d-h-j-l پارامتري 5مدل  تدر مورد این صف  

h-d-m     و جزء  01/0در سطح j    علامت مثبت   .  معنی دار می باشد    05/0در سطحh     حاکی از غالبیت نسبی 

نشان دهنده اپیستازي از نوع دوگانـه lو hعلامت متضاد . در جهت افزایش وزن هزار دانه می باشد
2
ی م ـ 

حاکی از آن است که این اپیستازي بوسیله گزینش         )  j(غالبیت  × معنی دار شدن اثر متقابل افزایشی       . باشد

 نـسبت بـه   [H]با توجه به بزرگتر بودن واریـانس غالبیـت        . تحت شرایط خودگشنی قابل تثبیت نمی باشد      

 دهنده وجود رابطه فوق که نشان) 10جدول ( و بزرگتر از یک بودن متوسط غالبیت       [D]واریانس افزایشی 

غالبیت می باشد در مورد این صفت اصلاح از طریق تولید هیبرید و گزینش در نسلهاي بعدي مـؤثر مـی                     

و کولاریـا و    ) 2005(، پراکش و همکـاران      )1382(باقی زاده   نتایج مشابهی در این خصوص توسط       . باشد

  .به دست آمده است )2005(شارما 

  شاخص برداشت 

در این مدل کلیـه اجـزا   . به عنوان بهترین مدل انتخاب شد m-d-h-i پارامتري 4صفت مدل در مورد این 

حاکی از غالبیت نسبی در جهت افزایش شاخص برداشت  hعلامت مثبت .  معنی دار بودند01/0در سطح  

متضادنشان دهنده ماهیت   iوdعلامت مخالف .می باشد
3
جـه  بـا تو . اثر متقابل براي این صفت می باشد  

و کـوچکتر از یـک بـودن متوسـط           [H] نسبت به واریانس غالبیـت       [D]به بزرگتر بودن واریانس افزایشی    

ش در نسل هاي اولیه     که بیانگر غالبیت نسبی می باشد، لذا در اصلاح این صفت گزین           ) 10جدول(غالبیت  

1- Duplicate epistasis
2- Duplicate epistasis
3- oppositional nature
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یـشتر گـزارش    مورد این صـفت ب    نقش جزء غالبیت را در      ) 2010(، ولی عشقی و همکاران      مؤثر می باشد  

  .نمودند

  تعداد روز تا سنبله دهی

، mدر این مدل اجـزاء      . به عنوان بهترین مدل انتخاب شد      m-d-h-i-l پارامتري   5در مورد این صفت مدل      

h  ،i ،l   و جزء 01/0در سطح d  علامـت متـضاد   . معنـی دار مـی باشـد   05/0در سطحh  وl    نـشان دهنـده

اپبستازي از نوع دوگانه
1

 نشان می دهدکه ماهیت متضاد اثرمتقابـل بـراي   i و dمت مخالف علا.  می باشد

 و  [H] نـسبت بـه واریـانس غالبیـت          [D]با توجه به بزرگتر بـودن واریـانس افزایـشی         . صفت وجود دارد  

که بیانگر غالبیت نسبی می باشـد، لـذا در اصـلاح ایـن              ) 10جدول( کوچکتر از یک بودن متوسط غالبیت     

 و  یه مؤثر می باشد، نتیجه مشابهی در این خصوص توسط توسـط عـشقی             صفت گزینش در نسل هاي اول     

ط  کولاریـا و شـارما       دسـت آمـده توس ـ    ه  دست آمده است، ولی این نتیجه با نتیجه ب        ه   ب )2010(همکاران  

  .مغایرت دارد) 2005(

  تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک

در ایـن مـدل کلیـه    . ن مدل انتخـاب شـد  به عنوان بهتری m-d-h-i-l پارامتري  5در مورد این صفت مدل 

نشان دهنده غالبیـت نـسبی درجهـت افـزایش          hعلامت مثبت   .  معنی دار شده است    01/0اجزاء در سطح    

 نشان دهنـده اپیـستازي از       lو hعلامت متضاد   . تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک در این تلاقی می باشد         

دهنده ماهیت متضادنشان  iو  dعلامت مخالف . نوع دو گانه می باشد
2

.  اثر متقابل براي صفت می باشـد 

و بزرگتر از یک بودن متوسط  [D] نسبت به واریانس افزایشی[H]با توجه به بزرگتر بودن واریانس غالبیت

که نشان دهنده وجود رابطه فوق غالبیت می باشـد در مـورد ایـن صـفت اصـلاح از                    ) 10جدول(غالبیت  

وسط کولاریـا   نسلهاي بعدي مؤثر می باشد نتیجه مشابهی در این مورد ت          طریق تولید هیبرید و گزینش در       

  .دست آمده استه ب) 2005(و شارما 

 درصد  براي تعداد روز      77 درصد  براي طول سنبله تا حداکثر         48 دامنه وراثت پذیري عمومی از حداقل       

طول سنبله تا حداکثر  درصد براي 29 همچنین وراثت پذیري خصوصی از حداقل   .تا سنبله دهی می باشد    

که در ) عوامل مؤثر(تعداد واحدها ). 9جدول (درصد  براي تعداد روز تا سنبله دهی بدست آمده است       62

 براي ارتفاع بوتـه متغیـر       51/2 براي تعداد روز تا سنبله دهی تا حداکثر          02/0حال تفرق هستند از حداقل      

  ). 9جدول (می باشد 

  

1- Duplicate epistasis
2- Oppositional nature
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EM 79-4فات مورد نظر در نسل هاي مختلف براي تلاقی تجزیه واریانس وزنی ص: 6جدول ×1-BC-80628  در شرایط

  تنش خشکی پایان فصل جو

میانگین مربعات 

درجه منابع تغییرات

آزادي

تعداد روز تا رسیدگی 

فیزیولوژیک

تعداد روز تا 

سنبله دهی                    

شاخص 

برداشت

  وزن 

هزار دانه

عملکرد دانه

طول 

هسنبل

ارتفاع 

بوته

04/11**17/2199/61/059/334/1**69/25**2بلوك

91 /44**07/62**48/11**  40/26**22/17**75/16**04/38**5نسل ها

1055/234/281/429/221/128/224/5خطا

68/052/095/165/230/375/1126/1)٪(ضریب تغییرات 

*
 

 **و
 : 

 درصد می باشند1 درصد و 5 تفاوت معنی دار در سطح آماري به ترتیب بیانگر

  

  مقایسه میانگین صفات مورد بررسی در نسل هاي مورد بررسی در شرایط تنش خشکی پایان فصل:  7جدول

نمی باشد معنی دار٪ 5در هر ستون میانگین هایی که داراي حرف مشترك هستند، بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 

در این آزمایش تجزیه واریانس نسل ها انجام گرفت زیرا اشکالی در تفسیر تجزیه میانگین نسل ها وجود                  

ه اثرات ژن را مشخص می کننـد در حقیقـت اثـرات متعـادل    دارد و آن این است که پارامترهایی ک   
1
  همـه   

مفهوم آن این است که پارامتر افزایـشی و یـا پـارامتر اثـر متقابـل                 . مقر هاي ژنی در حال تفرق می باشند       

مرتبط با اثر افزایشی تابعی از درجه پراکندگی ژن هاي افزایش دهنده صفت بـین والـدین مـی باشـند در                      

البیت، حاصل ضرب خالص جهت غالبیت حالی که اثرات غ   
2 

متعاقبـاً بـرآورد   . در هر مقر ژنی مـی باشـند  

تا این که گفته شـود  (هاي اثرات افزایشی بایستی کوچک باشند چون درجه بالایی از پرکندگی وجود دارد        

مشابهاً غالبیت می تواند کوچک باشد مشروط بر اینکه تشریک مسا عی دو جهته    ). تنوع کمی وجود دارد   
3

 

وجود داشته باشد اما از طرفی دیگر واریانس هاي ژنتیکی بوسیله اثرات متعـادل تحـت تـاثیر قـرار نمـی                  

گیرند چون آنها مجموع مربعات اثرات هر مقر ژنی بوده و بنابراین بصورت مجموع تنوع اثرات افزایـشی                  

ا می تواند انجام گیـرد و  و غالبیت بیان می شوند لذا تجزیه وارانس نسل ها همانند تجزیه میانگین نسل ه              

  .این اطلاعات تکمیلی را براي تفسیر ساختار ژنتیکی تولید نماید

  

تعداد روز تا 

رسیدگی فیزیولوزیک

تعداد روز تا 

سنبله دهی

شاخص 

برداشت

وزن هزار دانه

)gr(

عملکرد دانه

)gr(

طول سنبله

)cm(

ارتفاع بوته

)cm(

نسل

38/221 d                                        90/185 ab                                 30/52 a                         70/34 c                   76/21 b                59/9 a              08/58 e                 P1

50/224 ab                                      65/186 a                                  76/48 c                          27/40 b                    34/31 a               33/7 c              66/84 ab               P2

80/223 bc 29/184 c                                72/50 b                         19/40 b                    85/35 a               66/9 a              96/81 bc               BC1

25/225 a                                        04/186 ab                                  32/50 b                        09/42 a                    46/39 a               23/9 ab            76/73 d                 BC2

12/223 c                                       39/185 b                                   84/52 a                         89/39 b                    41/32 a               94/8 b              35/85 a                  F1

71/220 d                                       37/183 d                                   38/48 c                         43/40 ab                  77/32 a               33/9 ab             53/80 c                 F2

1- Balance effects
2- Direction of dominance
3- Ambidirectional contribution
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  برآورد میانگین و اجزاي ژنتیکی براي صفات اندازه گیري شده در تلاقی: 8جدول 

 EM 79-4×1-BC-80628 در شرایط تنش خشکی پایان فصل جو  

[h]اثر غالبیت [d]اثرافزایشیm میانگین صفت

 اثر

افزایشی افزایشی

[i]
-71/0 70**76/0 22/12-**43/1 39/18**ارتفاع بوته              

-11/0 33/8**1/0 97/0-**54/013/3**طول سنبله              

-40/1 64/28*19/1 70/2-**37/532/17**عملکرد دانه             

-40/0 14/38**40/064/2-**20/2 96/7**وزن هزار دانه          

15/1 73/45**47/0 17/1-**96/1 63/5**24/0 04/5**شاخص برداشت

91/1 87/175*21/0 51/0-**70/4 45/19**90/1 67/9**تعداد روزتاسنبله دهی

91/1 66/212**19/056/1-**64/4 53/25**90/135/10**تعدادروزتارسیدگی فیزیولوژیک

  

  :8ادامه جدول 

[j]غالبیت × اثر افزایشی صفت
  غالبیت× اثر غالبیت 

[l]

  کاي اسکوئر

 χ²

  درجه غالبیت

[h/d]

-90/3 40/4**ارتفاع بوته              
ns

85/55/1

-59/0 24/2**-طول سنبله              
ns

51/374/0

-72/4 51/13**-رد دانه             عملک
ns

24/579/0

-45/2 35/6**40/2 89/6**وزن هزار دانه          
ns

04/137/0

--شاخص برداشت
ns

20/331/0

-93/9 91/9**-تعداد روزتاسنبله دهی
ns

14/309/1-

-91/2 41/15**-تعدادروزتارسیدگی فیزیولوژیک
ns

58/214/0-

ns ،*
 

 :**و
 

   درصد می باشند، 1 درصد و 5به ترتیب بیانگر عدم تفاوت معنی دار، تفاوت معنی دار در سطح آماري 

نشان می دهد که اثر مربوط وارد مدل نشده است): - (

  

برآورد وراثت پذیري عمومی و خصوصی و تعداد ژن براي صفات مورد نطر در تلاقی: 9جدول 

 EM 79-4 ×1-BC-80628 در شرایط تنش خشکی پایان فصل جو  

h2(وراثت پذیري خصوصی متوسط تعداد ژنصفت
n( وراثت پذیري عمومی)h2

b(

51/250/056/0                             ارتفاع بوته

46/129/048/0                             طول سنبله

44/031/058/0عملکرد دانه 

22/032/070/0وزن هزار دانه                                  

10/045/062/0شاخص برداشت 

02/062/077/0تعداد روز تا سنبله دهی                      

21/044/070/0یدگی فیزیولوژیکتعداد روز تا رس
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EM 79-4اجزاي تنوع براي صفات مختلف در تلاقی : 10جدول  ×1-BC-80628 در شرایط تنش خشکی پایان فصل جو  

صفت

  متوسط غالبیت

2
1

)( D
H

  انحراف غالبیت

2
1

)( HD
F



واریانس 

  افزایشی

)D(

واریانس 

  غالبیت

)H(

 اجزاي اثرمتقابل

  افزایشی و غالبیت

)F(

واریانس 

  محیطی

)EW(

37/025/002/9653/1312/965/45                ارتفاع بوته

75/0-75/071/003/0-96/004/0                طول سنبله

11/35-52/5667/13694/1-55/102/0عملکرد دانه 

61/9-77/1780/3619/1-43/104/0          وزن هزار دانه                        

77/005/001/1664/970/035/7شاخص برداشت 

06/2-25/1087/309/0-61/001/0تعداد روز تا سنبله دهی                      

92/2-01/881/821/0-04/102/0تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک

  محیط آبیاري معمول

بـراي کلیـه   .  استفاده از برازش انواع مدل ها و انتخاب بهترین مدل ژنتیکـی میـانگین بـرآورد گردیدنـد         با

صفات مورد بررسی به غیر از طول سنبله، شاخص برداشت، تعداد روز تـا رسـیدگی فیزیولوژیـک مـدل                    

این می توان فـرض     به دلیل اهمیت آثار اپیستاتیک مدل مناسبی تشخیص داده نشد، بنابر              غالبیت-افزایشی

کرد نه تنها ژن هاي بیشتري این صفات را کنترل می کنند، بلکه در نتیجه افزایش تعـداد ژن هـاي کنتـرل                  

در مورد صفات ارتفاع بوتـه، طـول        . کننده صفت تعداد عواملی که با هم اثر متقابل دارند افزایش می یابد            

گی فیزیولوژیک بـا توجـه بـه بزرگتـر بـودن            سنبله، وزن هزار دانه، شاخص برداشت، تعداد روز تا رسید         

گزینش در نسل هاي اولیه مؤثر می باشد همچنـین  H]  [ نسبت به واریانس غالبیت [D]واریانس افزایشی 

 [H]در مورد صفات عملکرد دانه، تعداد روز تا سنبله دهی با توجه بـه بزرگتـر بـودن واریـانس غالبیـت                       

. ریق تولید هیبرید و گزینش در نسل هاي بعدي مؤثر می باشداصلاح از ط [D]نسبت به واریانس افزایشی  

در مورد صفات وزن  هزار دانه، تعداد روز تا سنبله دهی، تعـداد روز تـا رسـیدگی                    iو   dعلامت مخالف   

وجود اپیـستازي دوگانـه در تـوارث صـفاتی کـه      . اثر متقابل را نشان می دهد فیزیولوژیک  ماهیت متضاد  

ا معنی دار و داراي علامت مخالف یکدیگر می باشند شـامل ارتفـاع بوتـه، عملکـرد           براي آنه  l و   hاجزاء  

دانه، وزن هزار دانه، تعداد روز تا سنبله دهی حاکی از پیچیدگی توارث این صفات و عدم امکان اسـتفاده                    

نـه  براي صفات ارتفاع بوتـه، عملکـرد دانـه، وزن هـزار دا        . از این اثرات در بهبود صفات مذکور می باشد        

در  F2در جهت والد برتر و براي تعداد روز تـا سـنبله دهـی تفکیـک متجـاوز در      F2تفکیک متجاوز در 

  ).  2جدول(مشاهده نگردید  F2جهت والد کمترو در مورد بقیه صفات تفکیک متجاوز در 

  محیط تنش خشکی پایان فصل

ین مـدل ژنتیکـی میـانگین بـرآورد         در این محیط نیز با استفاده از برازش انواع مـدل هـا و انتخـاب بهتـر                 

براي کلیه صفات مدل افزایشی ـ غالبیت به دلیل اهمیت آثار اپیستاتیک مدل مناسـبی تـشخیص    . گردیدند
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بنابراین می توان فرض نمود نه تنها ژن هاي بیشتري این صفات را کنتـرل مـی کننـد، بلکـه در     . داده نشد 

. داد  عواملی که با هم اثر متقابل دارند افزایش می یابـد            نتیجه افزایش تعدا ژن هاي کنترل کننده صفت تع        

، شاخص برداشت، تعداد روز تا سنبله دهی با توجـه بـه بزرگتـر               ات ارتفاع بوته، طول سنبله    در مورد صف  

 زینش در نـسل هـاي اولیـه مـؤثر                گ ـ [H] نسبت بـه واریـانس غالبیـت         [D]بودن بودن واریانس افزایشی     

مورد صفات عملکرددانه، وزن هزاردانه، تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک دهی با            می باشد، همچنین در     

 اصلاح از طریق تولید هیبرید      [D] نسبت به واریانس افزایشی      [H]توجه به بزرگتر بودن واریانس غالبیت       

درمـورد صـفات شـاخص برداشـت،         i و   dعلامت مخالف   . و گزینش در نسل هاي بعدي مؤثر می باشد        

     وز تا سنبله دهی و تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیـک نـشان دهنـده ماهیـت متـضاد اثـر متقابـل        تعداد ر 

 براي آنها معنی دار می باشد با علامـت  lو hوجود اپیستازي دوگانه در توارث صفاتی که اجزاء .می باشد

 تعداد روز تـا رسـیدگی       مخالف شامل طول سنبله، عملکرد دانه، وزن هزار دانه، تعداد روز تا سنبله دهی،             

فیزیولوژیک حاکی از پیچیدگی توارث این صفات و عدم امکان استفاده از اثـرات ایـن صـفات در بهبـود       

همچنین براي صفات شاخص برداشت، تعداد روز تا سنبله دهی تفکیک متجاوز            . صفات مذکور می باشد   

  ). 7جدول(مشاهده نگردید F2به طرف والد کمتر و در مورد سایر صفات تفکیک متجاوز در F2در 

  مقایسه محیط آبیاري معمولی و تنش خشکی پایان فصل 

در شرایط آبیاري معمولی براي صفات طول سنبله، شاخص برداشت، تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیـک      

      اثرات اپیستازي مشاهده نمی گردد ولی در شرایط تـنش بـراي کلیـه صـفات اثـرات اپیـستازي مـشاهده                      

با مقایسه واکنش ژن ها در دو محیط براي صفات مختلف مشخص مـی گـردد کـه در محـیط                     .  گردد می

-m پـارامتري  2  و شاخص برداشت مدل  m-d-h پارامتري3آبیاري معمولی براي صفت طول سنبله مدل 

d        پـارامتري    4رایط تنش براي طول سنبله مـدل          برازش داده شده است ولی در شm-d-h-l       و  در مـورد 

  .  برازش داده شده است m-d-h-i پارامتري 4اخص برداشت مدل ش

در مورد صفات طول سنبله، عملکرد دانه، وزن هـزار دانـه، شـاخص برداشـت، تعـداد روز تـا رسـیدگی               

فیزیولوژیک سهم اثرات غلبه نسبت به افزایشی در شرایط تنش خشکی نسبت به آبیاري معمـولی بیـشتر                  

بوته این سهم در دو شرایط تقریباً یکسان بـوده و در صـفت تعـداد روز تـا         می باشد ولی در مورد ارتفاع       

به نظر می رسد ارتفـاع      . رسیدگی فیزیولوژیک این سهم در شرایط تنش نسبت به افزایشی بیشتر می باشد            

بوته کمتر تحت تاثیر تنش خشکی پایان فصل قرار گرفته است ولی سایر صفات تحـت تـاثیر ایـن تـنش          

  .  موجب به متفاوت بودن واکنش ژن ها شده استقرار گرفته که
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اپیستازي حاکم بر صفات در دو محیط تنش و بدون تنش از نوع دوگانه             
1

یک از صفات     بوده و براي هیچ    

اپیستازي تکمیلی 
2

×  و اثـر متقابـل غالبیـت         [h]که اجزاي غالبیت  هده نشد، این اپیستازي در مواقعی         مشا  

ایـن نـوع اثـر متقابـل در گـزینش گیاهـان       . کسان می باشند وجـود دارد  داراي علامت هاي ی[h]غالبیت

. همچنین نوع اپیستازي در دو محیط براي اکثرصفات یکسان نمـی باشـد            . مطلوب مشکلی ایجاد نمی کند    

  که براي صفت طول سنبله در شـرایط آبیـاري معمـولی مـشاهده               [h]درمقایسه با    [d]بزرگتر بودن مقادیر  

همبستگی ژن ها  ) 3جدول  (می شود   
3
به عبارت دیگر ژن هاي افزایش دهنـده صـفت در     . را بیان می کند    

  بستگی بـه  [j] و [d]علامت پارامتر هاي .  یک والد و ژن هاي کاهش دهنده در والد دیگر جمع شده اند    

ت  دیگر در اکثر حالات تغییر می کند ولی علام [j] باشد و بنابراین علامت p2یا p1این دارد که کدام والد

وجود این تفاوت ها در مجموع تاثیر محیط بر نوع واکنش ژنها را بـه  . پارامتر ها بدون تغییر باقی می ماند  

اثبات می رساند، با توجه به این موضوع و استراتژي سوم اصلاح در شرایط تنش که می گویـد عملکـرد                     

) 7( درگیـاه جـو مـی باشـد     Ysبه مقدار زیاد مستقل از عملکرد در شرایط تـنش  Ypدر شرایط معمولی

  .بنابراین اصلاح براي هر محیط بایستی در شرایط ویژه همان محیط انجام گیرد تا راندمان کار افزایش یابد
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