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 از  در شرایط تنش خشکی با استفادهبرخی صفات کمی گشنیز برآورد پارامترهای ژنتیکی 

 تلاقی سه جانبه
 

 3و مصطفی خدادادی ،*2، حمید دهقانی1ئیمهرداد حنیفه

 

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه تربیت مدرس، تهراندانشجوی دکتری، گروه اصلاح نباتات،  -1

 دانشیار، گروه اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تربیت مدرس، تهران -2

 دکتری، گروه اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تربیت مدرس، تهران آموختهدانش -3
 

 (28/03/1396 تاریخ پذیرش: - 16/01/1396)تاریخ دریافت: 
 

 چکیده

میثیر قرار أگیاهان زراعی از جمله گشنیز را تحت ت جهانی است که تولید محصول ترین خطراتعمدهتنش خشکی یکی از 

، (WW) به منظور بررسی توارث پذیری و نحوه عمل ژن برای صفات کمی مهم در گشنیز در سه شرایط آبیاری معمولی. دده

)والد متحمل(  TN-59-230)والد حساس( و  TN-59-158، تلاقی بین دو ژنوتیپ (SWS) و تنش شدید( MWS)تنش ملایم 

های کامل تصادفی با وکلدر شرایط مزرعه و در قالب طرح بتغییر یافته جانبه از تلاقی سهنتاج حاصله  والدین وانجام گرفت. 

برای صفات تعداد  [i]تفکیک اثرات اپیستازی به اجزای تشکیل دهنده آن نشان داد که اپیستازی نوع سه تکرار ارزیابی شدند. 

، تعداد روز تا برداشت، عملکرد میوه در بوته و MWSو  WWهای آبیاری تیماردهی و وزن هزار میوه در گل %50روز تا 

RWC  های آبیاری تیماردرMWS  وSWS  های آبیاری تیمارو صفات شاخص برداشت و میزان اسانس میوه درWW ،MWS 

همچنین صفات تعداد روز تا برداشت و عملکرد میوه در بوته در تیمار آبیاری معمولی تحت تاثیر  نقش داشت. SWSو 

بودند. مقدار اثرات افزایشی در همه صفات به جزء تعداد روز تا برداشت در شرایط آبیاری معمولی  [j + l]اپیستازی نوع 

های عمل کننده در ها کمتر از یک بود که حاکی از غالبیت نسبی ژنبزرگتر از اثرات غالبیت بودند و نسبت غالبیت برای آن

اسانس میوه و  میزانذیری خصوصی به ترتیب مربوط به صفات پارتباط با این صفات بود. بیشترین و کمترین میزان وراثت

 ( بود.03/0و  65/0شاخص برداشت )به ترتیب 

 جانبهسهآزمون تلاقی ، پذیریوراثتافزایشی، غالبیت، اپیستازی،  :واژگان کلیدی
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ئی و همکارانحنیفه در ..... ژنتیکی برخی صفات کمی گشنیزبرآورد پارامترهای   

 مقدمه
برای تولید موفق محصولات مهمترین تهدیدها خشکی از 

در ایران و سایر کشورهای در حال توسعه زراعی 

های که لزوم ایجاد و استفاده از ژنوتیپ شودمحسوب می

وجود سازگار به شرایط خشکی را بدیهی ساخته است. 

هایی با سازگاری ویژه که فنولوژی آنها با ژنوتیپ

های مطلوب آب و هوایی تطابق یافته است و از دوره

لکرد ناشی از تنش مقاومت لازم در مقابل کاهش عم

تواند موجب افزایش و پایداری برخوردار هستند، می

گیاهان مختلف (. Srivastava, 1987بیشتر عملکرد گردد )

های مختلفی بهره برای مقابله با خشکی از مکانیسم

فرار از خشکی مکانیسم زودرسی و  ،گیرند. از این میانمی

محسوب به خشکی مقاومت ترین مکانیسم برای مهم

برای بررسی این (. Anbessa et al., 2006گردد )می

چون تعداد مکانیسم لازم است از توارث صفات مهمی هم

دهی و رسیدگی اطلاعات کافی در دسترس روز تا گل

 (.Toker et al., 2007باشد )

های متعددی برای تجزیه ژنتیکی صفات کمی وجود روش

تلاقی  هایروش توان بهها میاز جمله این روشدارد. 

و  I ،II تلاقی هایوالدین، طرح-آلل، رگرسیون نتاجدی

III ( کامستاک و رابینسونComstock and Robinson, 

تستر اشاره نمود. -و تجزیه لاین 1جانبهتلاقی سه( 1952

 یکی از جانبهها، روش طرح تلاقی سهدر میان این روش

جهت برآورد اجزای واریانس ژنتیکی  هاکارآمدترین روش

(. این Subbaraman and Rangasamy, 1989است )

 Kearsey andکرسی و جینکز ) روش نخستین بار توسط

Jinks, 1968) تلاقی با توسعه طرح III  کامستاک و

ابداع شده  (Comstock and Robinson, 1952رابینسون )

2افزایشی)است که در آن علاوه بر برآورد واریانس 

Aσ ) و

2غالبیت )

Dσ ،)های وجود یا عدم وجود اثر متقابل مکان

 صورت در وشود ژنی نیز بدون هیچ مشکلی ارزیابی می

 را غالبیت و افزایشی اثر توانمی اپیستازی وجود عدم

 آن طرح این هایبرتری از یکی. کرد آزمون اریب بدون

                                                           
1- Triple Test Cross 

 درجه ژن، فراوانی گرفتن نظر در بدون توانمی که است

 کرد آزمون را اپیستازی اثر لینکاژی روابط و اینبریدینگ

(Kearsey and Jinks, 1968 در این روش، یک نمونه .)

تستر  3)به عنوان والد نر( با  2Fفرد از  nتصادفی از 

های ( لاین2Lو  1Lیابند. دو تا از تسترها )آمیزش می

. این ندسته هاحاصل از آن 1Fعبارت از  3Lاینبرد ، ولی 

های در حال تفرق و هم روش هم برای جمعیت

، تلاقی برگشتی و 2Fهای پایدار برگرفته شده از جمعیت

 Kearsey andگیرد )اینبرد لاین مورد استفاده قرار می

Jinks, 1968; Thomas and Tapsell, 1983 .) در این

مدل مشابهی را ارایه ( Ketata et al. 1976کتاتا )راستا 

حاصل از  1Fو دورگ  1L ،2Lکردند که در آن تسترهای 

های در حال ( با تعدادی از ارقام یا جمعیت3Lها )آن

در شوند. تلاقی داده می 2Fتفرق به جای افراد تصادفی 

با استفاده  (Singh et al., 1979سینگ و همکاران )بررسی 

جانبه وراثت صفاتی مثل ارتفاع گیاه، از تجزیه تلاقی سه

طول سنبله، وزن صد دانه، عملکرد و شاخص برداشت را 

در جو مورد بررسی قرار داده، این محققین به این نتیجه 

غالبیت و  × )افزایشی j + lرسیدند که اپیستازی نوع 

دار غالبیت( در صفات مورد بررسی معنی × غالبیت

 ,.Patel et alپاتل و همکاران ) باشد. در پژوهشیمی

رقم بامیه و نتاج حاصل  20ای که روی با مطالعه (2007

از تلاقی این ارقام با سه تستر نشان دادند که اپیستازی کل 

 × غالبیت و غالبیت × غالبیت) j + lو اپیستازی نوع 

دهی، تعداد غلاف، برای صفات روز تا اولین گل( افزایشی

گره، ارتفاع گیاه، طول میوه، تعداد میوه، قطر طول میان

باشد در حالیکه اپیستازی نوع دار میمیوه و عملکرد معنی

i دهی، افزایشی( برای صفات روز تا اولین گل × )افزایشی

دار بود. همو عملکرد معنیگره، ارتفاع گیاه طول میان

چنین این پژوهشگران نشان دادند که اجزای افزایشی و 

سادات  دار بود. نتایج آزمایشغالبیت در تمام صفات معنی

 ,Sadat Noori and Sokhansanjسنج )نوری و سخن

برای برآورد اجزاء ژنتیکی صفات در گندم بهاره  (2004

د روز تا رسیدن، در ارتباط با صفات تعدانشان داد که 
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 تفکیکارتفاع گیاه و طول سنبله اثر اپیستازی وجود دارد. 

برای  iاپیستازی به اجزاء نشان داد که اپیستازی نوع 

برای تعداد روز تا رسیدن و  j + lصفت ارتفاع و نوع 

دار بود. نتایج آزمایشات بر روی ذرت با طول سنبله معنی

صفات از جمله  این روش نشان داده است که بسیاری از

عملکرد و اجزای عملکرد به جز وزن صد دانه تحت تاثیر 

 Lamkey et al., 1995; Wolf and) اپیستازی قرار دارند

Hallauer, 1997; Eta-Ndu and Openshaw, 1999; Sofi 

et al., 2006).  این محققین با توجه به وجود اپیستازی در

بیشتر صفات مورد بررسی در ذرت پیشنهاد کردند که 

هایی که لتخمین اجزای واریانس ژنتیکی با کمک مد

کنند باعث برآورد اریب اپیستازی را برآورد نمی

نتایج گردد. پذیری و اجزا واریانس ژنتیکی میتوارث

بر  (Khattab et al., 2010و همکاران )خاتاب  آزمایشات

صفات برای اثر اپیستازی نشان داد که  رقم ماش 10روی 

دار تعداد گره ساقه اصلی و تعداد گره شاخه فرعی معنی

زاده و همکاران درویش نتایج آزمایش .بود

(Darvishzadeh et al., 2016)  با روش تجزیه میانگین

ها نشان داد که در کنترل ژنتیکی ارتفاع، طول برگ، نسل

عرض برگ، تعداد برگ و تعداد میانگره علاوه بر اثرات 

مولایی افزایشی و غالبیت اثرات اپیستازی نیز نقش دارند. 

نیز با استفاده از روش  (Molaei et al., 2016)و همکاران 

ت افزایشی، غالبیت و اپیستازی ها اثراتجزیه میانگین نسل

را در رابطه با عملکرد و اجزای عملکرد در گندم نان 

برآورد کرده و نتیجه گرفتند که اثرات غالبیت بیش از 

اثرات افزایشی و اپیستازی در کنترل این صفات نقش 

 د.ندار

ها در کنترل با توجه به این که شناخت نوع عمل ژن

ژنتیکی صفات مورد نظر در یک برنامه اصلاحی در میزان 

موفقیت آن موثر است، لذا هدف از این پژوهش برآورد 

اجزای واریانس ژنتیکی به منظور استفاده از آن در 

های گشنیز بومی ایرانی تحت ژنوتیپنژادی به هایبرنامه

 باشد.تنش خشکی می

 هامواد و روش
-TN-59-10 ،TN-59-80 ،TN-59-158 ،TNهای ژنوتیپ

59-160 ،TN-59-230 ،TN-59-306 ،TN-59-347  از

تهیه و ژنوتیپ تجاری از کرج بانک ژن گیاهی ملی ایران 

این آزمایش در  .شدندو تا سه نسل خودگشن  گردیدند

تربیت مدرس انجام دانشگاه مزرعه دانشکده کشاورزی 

؛ دیررس و حساس به TN (1P-59-158شد. دو والد 

؛ زودرس و مقاوم به خشکیTN (2P )-59-230خشکی( و 

های گشنیز ژنوتیپ از یک آزمایش بررسی تنوع ژنتیکی

 شدند انتخاب بومی ایران تحت تنش خشکی

(a., 2016et alKhodadadi  و ) 1به عنوان تسترهایL  و

2L تا نسل  تقیم با همدیگر تلاقی داده شدندبه صورت مس

1F  تستر(3Lبدست آمد ) . پنجدر سال دوم آزمایش، تعداد 

-TN-59-80 ،TN-59-160 ،TN-59-306 ،TN-59 ژنوتیپ

10 ،TN-347  تجاری به عنوان والد نر با سه  ژنوتیپو

 et Ketataکتاتا ) طبق مدل پیشنهادی 3Lو  1L ،2Lتستر 

., 1976al) های جهت بدست آوردن خانوادهj1L ،j2L  و

3jL  تلاقی داده شدند. تسترها به عنوان والدهای مادری در

جمعیت  27نظر گرفته شدند. در سال سوم آزمایش، 

والد نر و سه  ژنوتیپوالد )شش  9بدست آمده شامل 

های کامل هیبرید در قالب طرح بلوک 18تستر( و 

در یش مجزا کشت شدند. تصادفی با سه تکرار در سه آزما

آزمایش اول آبیاری مزرعه به طور کامل انجام گردید 

ملایم مربوط به تنش (، در آزمایش دوم 1WW)آزمایش 

دهی به طور آبیاری تا هنگام ساقه(، 2MWS) )تدریجی(

دهی تا گلکامل انجام شد و در مرحله بعد از زمان ساقه

یک آبیاری  دهیمرحله گلدر انتهای دهی آبیاری قطع و 

در آزمایش انجام و بعد از آن آبیاری قطع گردید.  بازیابی

(، آبیاری تا 3SWS) شدید )یکباره(سوم مربوط به تنش 

سپس دهی به طور کامل انجام شد و مرحله گلشروع 

 .(Khanna-Chopra and Selote, 2007) قطع گردید

                                                           
1- Well Watered 

2- Moderate Water Stress 
3- Severe Water Stress 
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قبل از  بدست آمده از تلاقی، های مختلفبذور جمعیت

( %5دقیقه با محلول هیپوکلریت سدیم ) 5کشت به مدت 

و جهت پیشگیری از  %96و به مدت یک دقیقه با اتانول 

ضدعفونی  کاربندازیومکش های قارچی با قارچبیماری

ورزی و اجرای سطحی شدند. پس از انجام عملیات خاک

و در داخل متر ایجاد  4 × 2هایی با ابعاد کرت ،نقشه طرح

 متری و فاصلهسانتی 30ردیف با فواصل  2کرت  هر

 تری برای کاشت در نظر گرفته شدمسانتی 15ای بوته

(Dyulgerov and Dyulgerova, 2013) .های گیریاندازه

های والدی شامل تسترها و والدهای صفات برای جمعیت

بوته در هر تکرار( و برای  15بوته ) 45پدری بر روی 

 25ر هر تکرار و هر تلاقی بر روی های هیبرید دجمعیت

بوته به صورت تصادفی انجام گرفت. صفات مورد 

، (1DTF) دهیلگ %50گیری شامل تعداد روز تا اندازه

 (g) میوه در بوته، عملکرد (2DTH) تعداد روز تا برداشت

(3FY) میوه، وزن هزار (g) (4TFW) ،شاخص برداشت 

(5HIمحتوای رطوبت نسبی ،) گیاه (6RWC)و ، ( )درصد

 صفتبود. )درصد(  (7CEO) های میوهمیزان اسانس

RWC زمان اوج تنش  دهی و دردر مرحله پایان گل

 گیری شد.اندازه

بتدا نرمال بودن خطاهای : اتجزیه و تحلیل آماری

 8سیمروف-آزمایشی از طریق آزمون کولموگروف

(Kolmogorov, 1933; Smirnov, 1948و هم ) چنین

های درون تیماری با استفاده از نرم افزار همگنی واریانس

SPSS ver 19 (SPSS, 2010 انجام شد. تجزیه واریانس )

 Singh andسینگ و چودری ) طبق روش پیشنهادی

Chaudhary, 1985)  انجام شد و سپس مجموع مربعات

ها، والدین، والدین تیمار به اجزای مختلف آن یعنی دورگ

ها )والدهای پدری(، تسترها ها، لایندورگدر برابر 

                                                           
1- Days to 50% Flowering 
2- Days to Harvest 

3- Fruit Yield 

4- Thousand Fruit Weight 

5- Harvest Index 

6- Relative Water Content 

7- Essential Oil Content 
8- Kolmogorov-Smirnov 

در برابر  2P + 1P)والدهای مادری( و لاین در برابر تستر، 

1F 2، وP  1در برابرP .تقسیم شد 

آزمون : Hو  Dو برآورد مقادیر  آزمون اثرات اپیستازی

سینگ و چودری اثر اپیستازی طبق روش پیشنهادی 

(Singh and Chaudhary, 1985 ) انجام شد. بر این اساس

= شماره والد پدری3jL2 - j2L + j1L (j  )ابتدا مقادیر 

برای شش والد گرده دهنده در هر تکرار محاسبه و تجزیه 

یمعن صورت در وواریانس بر روی این مقادیر انجام شد 

 لیتشک اجزاء به ی کلستازیاپ مربعات مجموع شدن، دار

 با j + l جزء و یآزاد درجه کی با i جزء یعنی آن دهنده

 جداگانه کدام هر بودن داریمعن و شکسته یآزاد درجه 5

جداگانه، ابتدا  اپیستازیپیش از آزمون  .شد آزمون

ها آزمون شد. از بلوک × یکنواختی اثرات متقابل اپیستازی

برای  Fآنجا که تنها دو واریانس وجود داشت از آزمون 

 Hو  Dبرای برآورد مقادیر بررسی یکنواختی استفاده شد. 

برای هر لاین به تفکیک  1jL - j2Lو  j2L + j1Lمقادیر ابتدا 

تکرارها محاسبه شد و با استفاده از این مقادیر تجزیه 

های رابطهطبق  Hو  Dمقادیر واریانس انجام و در نهایت 

2 برآورد شدند. 2و  1

sσ  2و

dσ  به ترتیب برآورد

های تجزیه ها در جدولها و تفاوتواریانس مجموع

به ترتیب  Hو  Dواریانس اثرات افزایشی و غالبیت؛ 

باشند. پس از بدست مقادیر اثرات افزایشی و غالبیت می

مقادیر واریانس  ،آوردن مقادیر اثرات افزایشی و غالبیت

2افزایشی )

Aσ 2غالبیت )( و

Dσ3های ( با استفاده از رابطه 

  (.Khan and McNeilly, 2005برآورد گردیدند ) 4و 

محاسبه شد  5میانگین درجه غالبیت بر اساس رابطه 

(Mather and Jinks, 1982جهت غالبیت و نوع ژن .) های

دهنده غالبیت با محاسبه ضرایب همبستگی بین نشان

 6های برآورد شده، بر اساس رابطه ها و تفاوتمجموع

 بدست آمد.
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 10رابطه 

ها ها و تفاوتمجموعبه ترتیب مقادیر  Yو  Xکه: 

با استفاده از پژوهش محاسبات آماری در این  باشند.می

 انجام شد. Excel  (2013)( و2010) SPSS یافزارهانرم

 نتایج و بحث
 جانباه طارح تلاقای ساه   نتایج حاصل از تجزیه واریاانس  

 هاا، دورگ هاا، لیا فام نیبا  داریمعن اریبس تفاوتحاکی از 

هاا در برابار والادین،    ، دورگتسترهاوالدهای نر،  ن،یوالد

در  2P + 1Pو  2Pدر برابار   1Pتسترها در برابر والدهای نر، 

در هر سه آزمایش بود  صفات یتمام با ارتباط در 1Fبرابر 

 اغلب در 2vs P 1P شدن داریمعن (.نتایج ارایه نشده است)

دو  نیبا  یکاففاصله ژنتیکی  از یحاک یبررس مورد صفات

 ایا وجاود   نیای تع جهت TN-59-230و  TN-59-158 والد

ی و بارآورد بادون اریبای از اجازای     ساتاز یعدم وجاود اپ 

در صورت عدم وجود  ژنتیکیافزایشی و غالبیت واریانس 

 Kearsey and Jinks, 1968; Virk and) اسات  اپیساتازی 

Jinks, 1977.) 

نتایج آزمون یکنواختی اثارات  : اپیستازی واریانستجزیه 

بارای   Fهاا نشاان داد کاه آمااره     بلوک × اپیستازیمتقابل 

تعااداد روز تااا برداشاات، ، گلاادهی 50روز تااا % صاافات

، میزان اسانس میاوه ، میوه، وزن هزار میوه در بوتهعملکرد 

یاک درصاد   احتماال  سطح در  RWCو  شاخص برداشت

هاای اثارات   دار بود که بیانگر یکنواختی واریانسغیرمعنی

هاای  ست. بناابراین اپیساتازی  ا هابلوک × متقابل اپیستازی

)متوساط   1این صفات در برابر خطای مرکب l + jو  iنوع 

بلوک( آزماون شادند    × های اثر متقابل اپیستازیواریانس

(Singh and Chaudhary, 1985 در صفات .) عملکرد میوه

در آزمایش  Fآماره و تعداد روز تا برداشت مقدار  در بوته

در برابار   صفاتدار بود. بنابراین این معنیآبیاری معمولی 

اثر متقابل با بلاوک مرباوط باه خاود ماورد آزماون قارار        

 .گرفتند

هاا نشاان داد کاه    نتایج حاصل از تجزیه مرکاب آزماایش  

ها و اثار  ها، ژنوتیپداری بین آزمایشاختلاف بسیار معنی

تیمار آبیاری بارای هماه صافات ماورد      ×متقابل ژنوتیپ 

دار شدن اثر متقابال  (. معنی1مطالعه وجود داشت )جدول 

دهاد کاه اصالاح بارای     تیمار آبیاری نشان مای  ×ژنوتیپ 

صفات مورد نظر در هر رژیم آبیااری بایساتی در شارایط    

ناژادی  ویژه همان محیط انجام گیارد تاا رانادمان کاار باه     

(. نتاایج تجزیاه   Khodadadi et al., 2016bافزایش یاباد ) 

واریانس طارح تلاقای ساه جانباه نشاان داد کاه تفااوت        

( باین  P ≤ 0.01داری در سطح احتمال یک درصاد ) معنی

هاای  هیبریدها در تمام صفات ماورد مطالعاه در آزماایش   

WW ،MWS  وSWS دهنده وجاود  وجود داشت که نشان

هاای  تنوع کافی در بین هیبریدها بارای اساتفاده در برناماه   

 (. Sood et al., 2007باشد )اصلاحی از طریق نوترکیبی می

نتایج حاصل از تجزیه واریانس اثرات اپیستازی نشان داد 

 که اثر اپیستازی برای صفات عملکرد میوه، شاخص

برداشت، میزان اسانس میوه و روز تا برداشت در 

، وزن هزار میوه SWS و WW ،MWSهای آبیاری تیمار

 50، تعداد روز تا MWSو  WWهای آبیاری در تیمار

 MWSو  WWدرصد گلاادهی در تیاامارهای آبیاااری 

 دار بود. معنی SWSو  MWSدر آبیاری  RWCو صفت 

                                                           
1- Pooled error 
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 خطاتیمار آبیاری و اثر  × (، اثرمتقابل ژنوتیپG(، ژنوتیپ )WTبرآورد اجزای واریانس تیمار آبیاری ) -1جدول 
Table 1. Estimated variance of water treatment (WT), genotype (G), WT × G and error effects 

 منابع تغییرات
Source of Variation 

درجه 
 آزادی
D.F. 

 میانگین مربعات
Mean squares  

 %50روز تا 
 گلدهی

روز تا 
 برداشت

عملکرد 
 میوه

وزن هزار 
 میوه

ارتفاع 
 گیاه

 رطوبتمحتوای 
 نسبی برگ

اسانسمیزان   

DTF DTH FY TFW HI RWC EOC 

 تیمار آبیاری
Water treatment (WT) 

2 3395.9** 1849.1** 1218.0** 1976.6** 0.1** 8620.5** 10.66** 

 تکرار )تیمار آبیاری(
Rep. (WT) 6 4.7 8.8 5.9 0.3 0.003 6.1 0.17 

 ژنوتیپ

Genotype (G) 
26 568.7** 553.5** 62.3** 52.5** 0.2** 182.8** 2.57** 

 ژنوتیپ × تیمار آبیاری

WT × G 
52 55.3** 59.0** 32.6** 25.7** 0.1** 287.5** 0.57** 

 خطا
Error 

156 8.9 4.2 1.1 0.2 0.008 12.9 0.06 

 % 1ر سطح احتمال دار دمعنی **

** Is significant at 1% level of probability 
DTF: Days to 50% Flowering; DTH: Days to Harvest; FY: Fruit Yield; TFW: Thousand Fruit Weight; HI: 

Harvest Index; RWC: Relative Water Content; EOC: Essential Oil Content 
 

( در Sood et al., 2007در پژوهشی سود و همکاران )

کتان نشان دادند که اثرات اپیستازی در صفات وزن هزار 

دار بود. در دانه، ارتفاع گیاه و عملکرد بیولوژیک معنی

( وجود اثرات اپیستازی در 1991) .Singh et alبررسی 

دهی، ارتفاع گیاه، وزن هزار دانه، صفات تعداد روز تا گل
عملکرد گیاه و میزان اسانس در کتان گزارش شد. 

 ,Wolf and Hallauerهالوئر )همچنین در بررسی ولف و 

( روی گیاه ذرت اثرات اپیستازی برای عملکرد و 1997

اجزای تشکیل دهنده آن گزارش گردیده است. استفاده از 

های تلاقی که فرض بر عدم وجود اثرات اپیستازی طرح
دارند تصویر روشنی از سیستم کنترل ژنتیکی صفات 

 ,Subbaraman and Rangaswamy)بدست نخواهد داد 

 (Sood et al., 2007سود و همکاران ) در پژوهشی(.1989

وزن نشان دادند که اثرات اپیستازی در صفات در کتان 

 دار بود.هزار دانه، ارتفاع گیاه و عملکرد بیولوژیک معنی

( وجود اثرات اپیستازی در 1991) .Singh et al در بررسی
دهی، ارتفاع گیاه، وزن هزار دانه، روز تا گلتعداد صفات 

 .شد شگزاردر کتان  گیاه و میزان اسانس عملکرد

 ,Wolf and Hallauerولف و هالوئر ) بررسیهمچنین در 

برای عملکرد و اثرات اپیستازی  روی گیاه ذرت (1997

استفاده از  اجزای تشکیل دهنده آن گزارش گردیده است.

که فرض بر عدم وجود اثرات اپیستازی  های تلاقیطرح

سیستم کنترل ژنتیکی صفات  ازدارند تصویر روشنی 

 ,Subbaraman and Rangaswamy) دادبدست نخواهد 

1989.) 

آن نشان  تشکیل دهنده اثرات اپیستازی به اجزای تفکیک
گل %50برای صفات تعداد روز تا  iاپیستازی نوع  داد که

و  WWهای آبیاری تیماردهی و وزن هزار میوه در 

MWS ،و عملکرد میوه در بوته ، تعداد روز تا برداشت

RWC  های آبیاری تیماردرMWS  وSWS  و صفات

های آبیاری تیمارشاخص برداشت و میزان اسانس میوه در 
WW ،MWS  وSWS ( در سطح احتمال یک درصدP 

این در حالی است که (. 2دار بودند )جدول ( معنی0.01≥

 %50برای صفات تعداد روز تا  j + l عاپیستازی نواثر 

و  WW، MWSهای آبیاری تیماردر  RWCو  گلدهی

SWS عملکرد میوه در بوته در تیمار ،MWS وزن هزار ،

و میزان  SWSو  WWهای آبیاری میوه در تیمار
(. P > 0.05دار نبود )معنی SWSهای میوه در تیمار اسانس

 ×توان گفت که اثر متقابل بین آللی افزایشی بنابراین می

های آبیاری های این صفات در تیمارافزایشی در بیان ژن
ها در تولید لاین iمذکور دخیل بوده است. اپیستازی نوع 

در تولید هیبرید به  j + lاز طریق گزینش و اپیستازی نوع 
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 ,Subbaraman and Rangaswamyشود )کار گرفته می

(. با توجه به بزرگتر بودن مقادیر واریانس اپیستازی 1989

در صفات عملکرد میوه در بوته،  j + lنسبت به  iنوع 
اصلاح این صفات از طریق  RWCمیزان اسانس میوه و 

این  .باشدتواند موثر میهای اولیه میگزینش در نسل

نتیجه با نتیجه به دست آمده توسط پاندی و سینگ 

(Pandey and Singh, 2003مطابقت دارد. هم ) چنین نتایج
برای صفت تعداد روز تا  j + lنشان داد که اپیستازی 

 iبزرگتر از اپیستازی نوع  MWSبرداشت در تیمار آبیاری 

بود، بنابراین در مورد این صفت اصلاح از طریق تولید 

 باشد.های بعدی موثر میهیبرید و گزینش در نسل

نژادی ه در شرایط تنش خشکی هدف بهبا توجه به اینک
دهی و زودرسی است و با توجه ها برای زود گلژنوتیپ

 %50به شباهت کنترل ژنتیکی صفات تعداد روز تا 

دهی و تعداد روز تا برداشت در تیمار تنش خشکی، گل
روش اصلاحی متفاوتی برای بهبود این دو صفت پیشنهاد 

تاثیر   صفت که رو یکی از این دوگردد. از ایننمی
بیشتری بر روی تحمل گیاه به تنش خشکی دارد بایستی 

نژادی قرار گیرد. تنش کمبود آب برای کوتاه در اولویت به
تواند موجب کاهش باز شدن مدت در دوره گلدهی می

دهند، شود. هایی که دانه را تشکیل میها و تعداد گلگل
در اثر توقف ها( در گل آذین ها )یا گلچهلذا، تعداد گل

های نمو یافته تحت تنش تمایز یا سقط و از بین رفتن گل
توان گفت که تنش افزایش خواهند یافت. بنابراین می

 %50خشکی تاثیر بیشتری بر روی صفت تعداد روز تا 

 Flohrدهی در مقایسه با سایر صفات فنولوژیکی دارد )گل

et al., 2017های برنامهتوان گفت که در رو می(. از این
دهی در اولویت گل %50نژادی صفت تعداد روز تا به

 گیرد.نژادی قرار میبه

نتایج تجزیه مرکب اثرات اپیستازی با تیمار آبیاری نشان 

 %50برای صفات تعداد روز تا  iداد اثر اپیستازی نوع 

دهی، تعداد روز تا برداشت، وزن هزار میوه، شاخص گل
دار نبود در معنی RWCمیوه و  هایبرداشت، میزان اسانس

(. 3دار بود )جدول حالیکه در صفت عملکرد میوه معنی

برای همه صفات در تجزیه  j + lچنین اثر اپیستازی هم

 × Epi-1دار بودن اثرات متقابل دار بود. معنیمرکب معنی

WT  وEpi-2 × WT  50در صفات تعداد روز تا% 

رد میوه در بوته، دهی، تعداد روز تا برداشت، عملکگل

دهد نشان می RWCوزن هزار میوه، شاخص برداشت و 
 ×افزایشی، افزایشی  ×که اثرات متقابل بین آللی افزایشی 

های کنترل کننده غالبیت در بیان ژن ×غالبیت و غالبیت 

های آبیاری مختلف قرار این صفات تحت تاثیر تیمار

زی با محیط گرفته است. وجود اثرات متقابل اجزای اپیستا
در مطالعات سایر محققین نیز گزارش گردیده است 

(Khattak et al., 2001; Sunil and Singh, 2003 .) 

نتایج تجزیه واریانس اثرات افزایشی و غالبیت نشان داد 

گلدهی  %50که اثرات افزایشی برای صفت تعداد روز تا 

و صفات تعداد روز  MWSو  WWهای آبیاری در تیمار
تا برداشت، عملکرد میوه در بوته، وزن هزار میوه، 

در  RWCهای میوه و شاخص برداشت، میزان اسانس

دار بود معنی SWSو  WW ،MWSهای آبیاری تیمار
(. نتایج مشابهی در رابطه با صفات ارتفاع، 3)جدول 

عملکرد گیاه، شاخص برداشت و وزن هزار دانه توسط 
( در کتان بدست Sood et al., 2007د و همکاران )سو

آمده است ولی این نتیجه با نتیجه بدست آمده توسط 
 ;Kumar et al., 2000سایر محققین مغایرت دارد )

Bhateria et al., 2001; Sood, 2004چنین اثرات (. هم
 RWCدهی و گل %50غالبیت برای صفات تعداد روز تا 

تعداد روز تا رسیدن در فات ، صMWSدر تیمار آبیاری 
، شاخص برداشت در SWSو  MWSهای آبیاری تیمار

و میزان  SWSو  WW ،MWSتیمارهای آبیاری 

 MWSو  WWهای آبیاری های میوه در تیماراسانس

(. صرف نظر از وجود اثرات 3دار بود )جدول معنی
اپیستازی برآوردهای مقادیر واریانس افزایشی و غالبیت 

یابند و حساسیت نوع عمل ای مختلف تغییر میهدر محیط

 Khan andها متفاوت خواهد بود )ها به محیطژن

McNeilly, 2005 نتایج نشان داد که اثر متقابل افزایشی .)

دهی، گل %50تیمار آبیاری در صفات تعداد روز تا  ×
تعداد روز تا رسیدن، عملکرد میوه در بوته، وزن هزار 

 کهدار بود، در حالیمعنی RWCمیوه، شاخص برداشت و 

تیمار آبیاری در صفات تعداد روز تا  ×اثر متقابل غالبیت 

های میوه شاخص برداشت و میزان اسانس برداشت،
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 تجزیه واریانس اپیستازی صفات مورد بررسی -2جدول 
Table 2. Analysis of epistasis variance in studied traits 

اتامید ریاضی میانگین مربع  

Expected Mean Squares 

 میانگین مربعات
Mean squares  درجه

 آزادی

D.F. 

 منابع تغییرات

Source of variation 
 میزان اسانس

EOC 

یمحتوای رطوبت نسب  

RWC 

 شاخص برداشت

HI 

 وزن هزار میوه

TFW 

 عملکرد میوه

FY 

 روز تا برداشت

DTH 

 گلدهی %50روز تا 
DTF 

SWS MWS WW SWS MWS WW SWS MWS WW SWS MWS WW SWS MWS WW SWS MWS WW SWS MWS WW 
2 2 2

W r s
+p +3rpσ σ σ  08** 1.7** 0.2* 82.8** 148.9** 6.8* 0.04** 0.1** 0.02** 0.03** 0.2** 1.2** 0.5** 1.0** 3.1** 16.2** 21.3** 8.84** 6.7ns 12.6* 15.9** 5 

 افزایشی

Additive 

2 2 2

W r d
+p +2rpσ σ σ  0.01ns 0.06** 0.01* 0.3ns 2.6* 0.4ns 0.01* 0.06** 0.01** 0.01ns 0.01ns 0.02ns 0.002ns 0.01ns 0.4ns 9.8** 31.75** 0.7ns 3.5ns 7.2* 0.3ns 5 

 غالبیت

Dominance 

2 2 2 2

W r ep i
+p +6rp +frpσ σ σ σ  24.1** 2.9** 27.1** 3437** 2162** 81.7ns 2.4** 0.7** 0.2* 0.2ns 4335** 646** 551** 411** 77.3ns 1985** 6.7** 868ns 528ns 72.0** 5033** 1 

 iاپیستازی نوع 

Epistasis-i type 

2 2 2

W r ep
+p +6rpσ σ σ  0.7ns 0.9** 10.1** 357.4** 81.7ns 7.7ns 0.3** 0.6** 0.2* 0.1ns 5.0* 4.15ns 13.8** 4.5ns 6.8** 19.2* 62.6* 40.2** 31.1ns 54.3ns 7.5ns 5 

 j + lاپیستازی نوع 

Epistasis-j and l type 

2 2

W r
+pσ σ  4.6** 1.3** 13.0** 870** 428** 20.0ns 0.6** 0.6** 0.2** 0.1ns 726** 111** 103** 72.3** 18.5** 346** 53.3* 178** 114ns 57.2* 845** 34 

 هافامیل × تکرار
Reps × Families 

2

Wσ  0.5 0.1 0.2 69.8 30.5 24.4 0.03 0.02 0.03 0.01 1.02 1.41 0.3 1.63 3.5 4.2 19.11 15.5 201.1 44.88 12.2 1026 
 خطا

Error 

nsدرصد. 1درصد و  5دار، معنی دار در سطح احتمال ، * و **: غیر معنی r ،p  وf هاست. دهنده تکرار، گیاهان و فامیلبه ترتیب نشانs  وd هاست. ها و تفاوتدهنده مجموعنشانep  وw دهنده اپیستازی و خطاست.نشان 

WW آبیاری معمولی؛ :MWS تنش ملایم؛ :SWSتنش شدید : 

ns, * and ** are non-significant, significant at 5 and 1% levels of probability, respectively. r, p and f refer to replicates, plants and families, respectively. s and d refer to 

sums and differences, respectively. ep and w refers to epistasis and error, respectively. 
WW: Well Water; MWS: Moderate Water Stress; SWS: Severe Water Stress 

DTF: Days to 50% Flowering; DTH: Days to Harvest; FY: Fruit Yield; TFW: Thousand Fruit Weight; HI: Harvest Index; RWC: Relative Water Content; EOC: Essential 

Oil Content 
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در این مطالعه تفاوت برآورد  (.3دار بود )جدول معنی

در اسانس میوه میزان برای صفت مقادیر واریانس غالبیت 
های آبیاری مختلف کم بود در حالیکه برآورد تیمار

 های آبیاری مختلف زیاد بودتیمارواریانس افزایشی در 

به تغییر رژیم بیانگر حساسیت بیشتر اثرات افزایشی  که

از طرف دیگر نتایج تجزیه مرکب نشان  باشد.آبیاری می
نبود که دار آبیاری معنی تیمار × داد که اثر متقابل افزایشی

دهنده حساس نبودن اثرات افزایشی به تغییرات نشان

اثرات متقابل چنین محیطی در این صفت است. هم

دار افزایشی در سطح احتمال یک درصد معنی × افزایشی

کرد اثرات افزایشی در  گیرینتیجهتوان بود. بنابراین می
صفت میزان اسانس میوه به تغییرات محیطی حساس 

 ،افزایشی × دار شدن اثر متقابل افزایشینیستند اما معنی

اثرات افزایشی را تحت تاثیر قرار داده و این اثرات در 
اثر متقابل  بود. WWبزرگتر از  SWS و MWSهای محیط

آبیاری در صفت میزان اسانس میوه  تیمار × غالبیت
غالبیت و  × دار نگردید در حالیکه اثر متقابل افزایشیمعنی

سطح احتمال یک آبیاری در  تیمارغالبیت با  × غالبیت

 + jکه اثر اپیستازی  ظر از اینن صرفدار بود. درصد معنی

l دار نگرید، اختلاف مقادیر واریانس افزایشی در معنی
رسد های آبیاری مختلف کم بود. بنابراین به نظر میرژیم

ها در مقایسه با اثرات افزایشی و که عمل اپیستازی ژن
دار معنیباشند. تر میغالبیت به تغییرات محیطی حساس

مطالعات سایر  درمحیط  × شدن اثر متقابل اپیستازی

 ;Khattak et al., 2002ین نشان داده شده است )محقق

Khan and McNeilly, 2005; Sood et al., 2007.) 

دهنده مقادیر بزرگتر جزء افزایشی واریانس ژنتیکی نشان

های غالب بودن اثر افزایشی بر اثر غالبیت در بیان ژن

(، که 4باشد )جدول صفات تحت مطالعه در گشنیز می

1/2(H/D)1 یک درجه غالبیتمقادیر کوچکتر از    این

کند، لذا در اصلاح این صفات گزینش موضوع را تائید می
باشد. در صفت تعداد روز تا های اولیه موثر میدر نسل

برداشت مقدار درجه غالبیت بزرگتر از یک بود 

1(H/D)1/2  غلبه در بیان دهنده اثرات فوقکه نشان
بود. در مورد  MWSهای این صفت در تیمار آبیاری ژن

این صفت اصلاح از طریق تولید هیبرید و گزینش در 

های بعدی موثر خواهد بود. ضریب همبستگی نسل

 %50های صفات تعداد روز تا مقادیر مجموع و تفاوت
، WWر آبیاری دهی و عملکرد میوه در بوته در تیماگل

و  SWSو  WWهای آبیاری وزن هزار میوه در تیمار

RWS های آبیاری در تیمارMWS  وSWS منفی و غیر

ها در دو والد دار بود که حاکی از این است که ژنمعنی
کنند. مقدار مثبت و در جهت مخالف یکدیگر عمل می

دار این همبستگی برای صفت شاخص برداشت در معنی

دهنده این است که جهت غالبیت نشان WWتیمار آبیاری 

ها در جهت کاهش مقدار شاخص برداشت است. ژن

 4در این آزمایش از حداقل  پذیری عمومیدامنه وراثت
تا  SWSدرصد برای شاخص برداشت در تیمار آبیاری 

درصد برای تعداد روز تا برداشت در تیمار  84حداکثر 

 پذیریچنین وراثتبدست آمد. هم SWSآبیاری 
درصد برای شاخص برداشت در  3خصوصی از حداقل 

، RWCدرصد در صفات  65تا حداکثر  SWSآزمایش 
میوه و روز تا برداشت بدست آمد )جدول  میزان اسانس

پذیری از این جهت مهم است که (. برآوردهای وراثت4

اطلاعات لازم برای انتقال صفات از والدین به نتاج را 

فراهم کرده و بنابراین ارزیابی اثرات ژنتیکی و محیطی در 
(. Falconer, 1990کند )تنوع فنوتیپی به گزینش کمک می

ک صفت با تعداد کمی ژن اصلی و یا دانستن این که ی
شود، بسیار با اهمیت تعداد زیادی ژن فرعی کنترل می

تواند به باشد، چون این امر رویکرد انتخاب را میمی

(. برآورد Mulitze and Baker, 1985محقق نشان دهد )
جانبه بهپذیری با استفاده از تجزیه تلاقی سهمقادیر وراثت

مورد استفاده در آزمایش امکان دلیل این که تسترهای 

 آورند چندان رایجبینی پاسخ به انتخاب را فراهم نمیپیش

با این حال (. Kearsey and Jinks, 1968باشد )نمی

( و دوی و Kearsey et al., 1987کرسی و همکاران )

 Pooni( بر روی چچم و Devey et al., 1989همکاران )

et al. (1994 در گیاه تنباکو )پذیری عمومی مقادیر وراثت

خصوصی را با استفاده از تجزیه تلاقی سه جانبه برآورد  و

پذیری عمومی در صفات تحت نمودند که دامنه وراثت
پذیری خصوصی بین و وراثت 31/0-39/0مطالعه بین 

 برآورد گردید 32/0-21/0
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 های گشنیزتجزیه واریانس مرکب برای صفات مورد مطالعه در فامیل -3جدول 
Table 3. Combined analysis of variance for studied traits in coriander families 

 امید ریاضی میانگین مربعات
Expected Mean Squares 

 میانگین مربعات
Mean Squares  درجه

 آزادی

D.F. 

 منابع تغییرات

Source of variation میزان اسانس 
 محتوای رطوبت

 نسبی
 عملکرد میوه وزن هزار میوه شاخص برداشت

تعداد روز تا 
 برداشت

 %50تعداد روز تا 
 گلدهی

EOC RWC HI TFW FY DTH DTF 
- 4.59** 704.83** 0.72** 3.21** 14.01** 160.78** 149.35** 11 

 افزایشی
Additive 

- 0.16* 40.36* 0.09** 0.26ns 1.82* 101.35** 48.82ns 11 
 غالبیت

Dominance 

2 2 2 2

itW r ep
+p +6rpt frptσ σ σ K  46.60ns 3078.13ns 1.25ns 2746.84ns 920.41* 115.57ns 3496.75ns 1 

 i (Epi-1)اپیستازی نوع 
Epistasis-i type (Epi-1) 

2 2 2

W r ep
+p +6rptσ σ σ  58.52** 4133.50** 4.91** 2467.62** 514.84** 3453.48** 2959.79** 11 

 j + l (Epi-2)اپیستازی نوع 
Epistasis-j and l type (Epi-2) 

2 2 2

W r st
+p +3rpσ σ σ  0.12ns 391.43** 0.15** 3.09** 8.03** 66.71** 78.46* 22 

 تیمار آبیاری × افزایشی

Additive × WT 

2 2 2

W r dt
+p +2rpσ σ σ  0.25** 12.44ns 0.23** 0.54ns 1.17ns 83.45** 39.02ns 22 

 تیمار آبیاری × غالبیت

Dominance × WT 

2 2 2 2

itW r ept
+p +6rp frptσ σ σ K  816.98** 42101.43** 113.09** 20427.95** 5132.04** 16833.33** 13228.08** 2 

 تیمار آبیاری × iاپیستازی 
Epiξ-i × WT 

2 2 2

W r ept
+p +6rpσ σ σ  95.89** 3786.10** 11.72** 3067.26** 603.77** 2810.24** 2164.99** 22 

 تیمار آبیاری × j + lاپیستازی 
Epi-j+lξξ × WT 

2 2

W r
+pσ σ  18.84ns 1319.20ns 1.43ns 838.05ns 194.14ns 965.72ns 1016.43ns 102 

 هافامیل × تکرار
Reps × families 

2

Wσ  17.99 1194.4 1.34 835.51 188.69 867.33 758.24 3078 
 خطا

Error 

ns ،*  درصد. 1درصد و  5دار، معنی دار در سطح احتمال : غیر معنی**و r ،p ،f  وt ها و تیمارهاست. به ترتیب تعداد تکرارها، گیاهان، فامیلs ،d  وt ها و تیمارهاست. ها، تفاوتدهنده مجموعنشانep  ،w  وKi
 نشان 2

 غالبیت است. ×غالبیت + غالبیت  ×افزایشی و افزایشی  ×نشاندهنده اثرات اپیستازی افزایشی  ξ ξو  ξ تصحیح است.دهنده اپیستازی، خطا و فاکتور 
ns, * and ** are non-significant, significant at 0.05 and 0.01 levels of probability, respectively. r, p, f, and t refer to replicates, plants, families and treatments, respectively. s, 
d and t refer to sums, differences and treatments. ep, w and Ki

2 refers to epistasis, within and correction factor respectively. ξ, Additive × additive; ξ ξ, additive × dominance, 
dominance × dominance. 

DTF: Days to 50% Flowering; DTH: Days to Harvest; FY: Fruit Yield; TFW: Thousand Fruit Weight; HI: Harvest Index; RWC: Relative Water Content; EOC: Essential Oil 
Content 
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 پذیری در صفات مورد بررسیبرآورد اثرات افزایشی، غالبیت، اجزای واریانس و وراثت -4جدول 
Table 4. Estimates of additive, dominance effects, components of variation and heritability in studied traits 

 اسانسمیزان 

EOC 

 محتوای رطوبت نسبی

RWC 

 شاخص برداشت

HI 

 میوهوزن هزار 

TFW 

 عملکرد میوه

FY 

 روز تا برداشت

DTH 

 گلدهی %50روز تا 

DTF 

 اجزای ژنتیکی

Genetic component 

SWS MWS WW SWS MWS WW SWS MWS WW SWS MWS WW SWS MWS WW SWS MWS WW SWS MWS WW  

1.34 3.0 1.66 662.01 1190.97 54.13 0.33 0.79 0.14 0.24 1.93 9.26 4.04 8.13 24.46 129.95 40.57 70.75 53.85 100.97 127.02 
 (Dاثرات افزایشی )

Additive effects  

0.07 .51 0.08 2.14 20.97 3.54 0.08 0.52 0.09 0.07 0.14 0.18 0.02 0.13 3.18 78.66 65.02 5.77 28.06 57.95 2.31 
 (Hاثرات غالبیت )

Dominance effects 

0.35 0.68 0.71 220.13 315.40 14.34 5.15 5.05 0.04 0.06 0.075 2.79 1.28 3.03 6.70 15.32 8.56 20.70 78.23 32.11 35.15 
 (Eاثرات محیطی )

Environmental effects 

0.67 1.5 0.83 331.0 595.48 27.06 0.16 0.39 0.07 0.12 0.96 4.63 2.02 4.06 12.23 64.97 20.28 35.37 26.92 50.48 63.51 
 (AVواریانس افزایشی )

Additive variance 

0.02 0.13 0.02 0.53 5.24 0.88 0.02 0.13 0.02 0.02 0.03 0.04 0.005 0.03 0.79 19.66 16.25 1.44 7.02 14.48 0.57 
 (DVواریانس غالبیت )

Dominance variance 

0.69 1.63 0.85 331.53 600.72 27.94 0.18 0.52 0.09 0.14 0.99 4.67 2.03 4.09 13.02 84.63 36.53 36.81 33.93 64.96 64.08 
 (GVواریانس ژنوتیپی )

Genotypic variance 

1.04 2.31 1.56 551.66 916.12 42.28 5.33 5.57 0.13 0.20 1.74 7.46 3.31 7.12 19.72 99.95 45.09 57.51 112.16 97.07 99.23 
 (PVواریانس فنوتیپی )

Phenotypic variance 

0.24 0.41 0.22 0.06 0.13 0.25 0.49 0.81 0.79 0.53 0.27 0.14 0.07 0.13 0.36 0.49 1.26 0.28 0.72 0.75 0.13 
 (DRنسبت غالبیت )

Dominance Ratio 

0.64 0.65 0.53 0.60 0.65 0.64 0.03 0.07 0.55 0.59 0.55 0.62 0.61 0.57 0.62 0.65 0.63 0.61 0.24 0.52 0.64 
2پذیری خصوصی )وراثت

Nh) 

Narrow-sense heritability 

0.66 0.70 0.55 0.62 0.66 0.80 0.04 0.10 0.72 0.67 0.57 0.63 0.62 0.58 0.66 0.84 0.81 0.64 0.30 0.67 0.65 
2پذیری عمومی )وراثت

Bh) 

Broad-sense heritability 

1×10-7 1×10-7 7×10-6 -1×10-7 -9×10-8 2×10-4 1×10-7 1×10-7 0.61 -0.13 9×10-7 -4×10-4 1×10-7 1×10-7 -9×10-6 3×10-8 3×10-6 1×10-8 3×10-4 3×10-4 -8×10-8 
جهت غالبیت )

s,dr) 

Direction of dominance 

WW آبیاری معمولی؛ :MWS تنش ملایم؛ :SWSتنش شدید : 

WW: Well Water; MWS: Moderate Water Stress; SWS: Severe Water Stress 

DTF: Days to 50% Flowering; DTH: Days to Harvest; FY: Fruit Yield; TFW: Thousand Fruit Weight; HI: Harvest Index; RWC: Relative Water Content; EOC: Essential Oil 

Content 
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ئی و همکارانحنیفه در ..... صفات کمی گشنیز برآورد پارامترهای ژنتیکی برخی  

 کلی گیرینتیجه

اپیستازی که نتایج بدست آمده از این پژوهش نشان داد 

روز تا دهی، گل %50در کنترل صفات روز تا  iنوع 

شاخص برداشت، وزن هزار میوه، برداشت، عملکرد میوه، 

اسانس میوه در تیمارهای  یزانو م محتوای رطوبت نسبی

با توجه به بزرگتر بودن آبیاری مختلف دخالت داشت. 

در صفات  j + lنسبت به  iمقادیر واریانس اپیستازی نوع 

اصلاح  RWCعملکرد میوه در بوته، میزان اسانس میوه و 

 یه موثرهای اولاین صفات از طریق گزینش در نسل

برای  j + lچنین نتایج نشان داد که اپیستازی هم باشد.می

 MWSآبیاری  تیمارصفت تعداد روز تا برداشت در 

بود، بنابراین در مورد این صفت  iبزرگتر از اپیستازی نوع 

های اصلاح از طریق تولید هیبرید و گزینش در نسل

 باشد.موثر  تواندمی بعدی
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Abstract 
Drought is a worldwide risk seriously influencing production of agricultural plants such as coriander. 

In order to evaluate heritability and gene action for important quantitative traits in coriander in three 

irrigation regimes, including Well Water (WW), Mild Water Stress (MWS) and Severe Water Stress 

(SWS), a cross between two genotypes of TN-59-158 (Sensitive parent) and TN-59-230 (Tolerant 

parent) was done. Parents and progenies of triple test cross were evaluated in filed condition through a 

randomized complete block design with three replications. Days to 50% Flowering (DTF), Days to 

Harvest (DTH), Fruit Yield (FY), Thousand Fruit Weight (TFW), Harvest Index (HI), Relative Water 

Content (RWC) and Essential Oil Content (EOC) were measured. Results showed that total epistasis 

effect was observed for all traits except RWC in WW. Also, total epistasis effect was observed for all 

traits except DTF in MWS and SWS. Partitioning of total epistasis revealed that [i] type of epistasis 

was contributed to determining DTF and TFW in WW and MWS treatments, DTH, FY and RWC in 

MWS and SWS treatments, and HI and EOC in WW, MWS and SWS treatments. 
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