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 "مجله علوم زراعی ایران"
 1397زمستان ، 4، شماره جلد بیستم

 
 هاي نخود برآورد اثر ژن و پارامترهاي ژنتیکی عملکرد دانه و صفات وابسته در ژنوتیپ

)Cicer arietinum L.( آللدیم با استفاده از روش داي  
Estimation of gene action and genetic parameters of seed yield and related traits 

in rainfed chickpea (Cicer arietinum L.) genotypes using diallel method 
 

  3و معروف خلیلی 2، همایون کانونی1نژادقلی اسماعیل
  

  چکیده 
 دیـم  ).Cicer arietinum L(هـاي نخـود   پبرآورد اثر ژن و پارامترهاي ژنتیکی عملکرد دانه و صفات وابسته در ژنوتی. 1397قلی نژاد، ا.، ه. کانونی و م. خلیلی. 

  .288-302): 4(20. مجله علوم  زراعی ایران. آللبا استفاده از روش داي 
  

منظور برآورد اثر ژن و پارامترهاي ژنتیکی عملکرد دانه و برخی از صفات مورفولوژیک در شش رقم و لاین نخود همراه با به
هاي کامل تصادفی با چهار تکرار در ایستگاه تحقیقات آزمایشی در قالب طرح بلوك ها،آلل کامل آنداي بذور حاصل از تلاقی

هاي نخود از نظر کلیه صفات مورد ارزیابی تفاوت اجرا شد. نتایج نشان داد که ژنوتیپ 1395-96کشاورزي گریزه سنندج در سال 
هاي ژنوتیپی به اجزاي ژنتیکی افزایشی و غیر افزایشی آلل به روش هیمن، واریانسداري داشتند. بر مبناي نتایج تجزیه دايمعنی

دار بود. جزء غیرافزایشی نیز براي کلیه صفات در دانه معنی 100جز وزن تقسیم شدند. جزء ژنتیکی افزایشی براي کلیه صفات به
تعداد دانه در غلاف به دست  دار بود. کمترین و بیشترین درجۀ غالبیت به ترتیب براي ارتفاع بوته وسطح احتمال یک درصد معنی

ها براي تعداد روز از کاشت تا رسیدگی و تعداد دانه در غلاف و فوق آمدند. میانگین درجۀ غالبیت، حاکی از غالبیت ناقص ژن
غیر دانه) مت 100(براي وزن  68/0(براي تعداد غلاف در بوته) تا  91/0پذیري عمومی در دامنۀ غالبیت براي سایر صفات بود. وراثت

براي عملکرد دانه) بدست  06/0براي تعداد روز تا گلدهی و  73/0ترتیب بود. بیشترین و کمترین مقدار وراثت پذیري خصوصی (به
دانه و عملکرد دانه، غالبیت کامل  100نشان داد که براي تعداد روز از کاشت تا گلدهی، وزن  Wr/Vrآمد. نتایج تحلیل گرافیکی 
تعداد روز از کاشت تا رسیدگی و تعداد دانه در غلاف، عرض از مبدأ مثبت و غالبیت ناقص حاکم بود. وجود داشت. براي صفات 

براي تعداد غلاف در بوته و ارتفاع بوته، عرض از مبدا منفی و عمل ژن فوق غالبیت بود و براي عملکرد دانه، همۀ والدین به جز 
ILC 482 هاي غالب بیشتري را در بر داشتند. بر اساس نتایج این آزمایش تعداد آلل، نزدیک به مبدأ محور مختصات قرار داشته و

ها بین والدینی که در تر بوده و ترجیحاً تلاقیهایی که پتانسیل عملکرد بالا دارند، مناسبرسد که تلاقی رقم آزاد با لایننظر میبه
  دورتر از مبدأ مختصات قرار دارند، انجام شود. Wr/Vrنمودار 

 

  پذیري و هتروزیس. هاي کلیدي: اجزاي واریانس، تجزیه ژنتیکی، نخود، وراثتواژه
 
  

  .ی باشدم 03-53-1551- 004-950405این مقاله مستخرج از طرح تحقیقاتی مشترك موسسه تحقیقات کشاورزي دیم کشور و دانشگاه پیام نور به شماره         10/12/1397تاریخ پذیرش:        23/03/1397تاریخ دریافت: 
  دانشیار گروه علمی علوم کشاورزي دانشگاه پیام نور، تهران - 1
  آموزش و ترویج کشاورزيدانشیار پژوهش بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان کردستان، سنندج. سازمان تحقیقات،  - 2
  )h.kanoui@areeo.ac.ir(مکاتبه کننده) (پست الکترونیک:  

  استادیار گروه علمی علوم کشاورزي دانشگاه پیام نور، تهران - 3
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٢٨٩  

 مقدمه

ــود ( ــواحی  .Cicer arietinum Lنخ ــولاً در ن ) معم
شود. زراعت ایـن  خشک جهان کشت میخشک و نیمه

اي و صورت دیم و در اراضی حاشیهگیاه در ایران نیز به
 1394-95گیـرد. در سـال زراعـی    کم بازده صورت مـی 

سطح زیر کشت، میزان تولید و عملکـرد دانـه نخـود در    
 400هـزار تـن و    206هـزار هکتـار،    498ایران به ترتیب 

). Ahmadi et al., 2016کیلوگرم در هکتار بوده اسـت ( 
 920پتانسیل عملکرد در نخود بالا و میانگین جهـانی آن  

)، FAO, 2016هکتار گزارش شـده اسـت (  کیلوگرم در 
لیکن میانگین عملکرد آن بـه دلیـل مواجـه شـدن زمـان      
گلدهی و تشکیل غلاف با تنش خشکی، معمـولاً پـایین   

  است.
در اصلاح گیاهان زراعی، لازم است اطلاعات لازم 
ــورد نظــر در    ــت م ــورد پارامترهــاي ژنتیکــی جمعی در م

امترهـا مقـادیر   دسترس باشند. با توجـه بـه اینکـه ایـن پار    
ــاي     ــاهی، داراي پارامتره ــودة گی ــر ت ــته و ه ــابتی نداش ث

نژادگـران  اختصاصی مربوط به خود است؛ لازم است به
براي هر مـورد خـاص، ایـن پارامترهـا را تخمـین بزننـد.       
ــی کــه توســط تعــداد زیــاد یــا معــدودي از    صــفات کم  

ــی ــی ژنپل ــرل م ــا کنت ــد ژن ه ــوند، همانن ــلی  ش ــاي اص   ه
یابند؛ با ایـن تفـاوت   صفات کیفی تفرّق میکنندة کنترل

که در صفات کمی بـه دلیـل تـأثیر انـدك هـر کـدام از       
  محیطــی،   هــا و اثــرات تغییــر دهنــدة عوامــل    ژنپلــی

  شـــود، بنـــابراین تجزیـــهتفـــرق ژنـــوتیپی نمایـــان نمـــی
صفات کمی در اصل همان تجزیۀ تنـوع ژنتیکـی اسـت     
)Mather and Jinks, 1982نژادي، قبل به ). در یک برنامۀ

نژادگـر از نحـوة تـوارث    از طراحی برنامه لازم اسـت بـه  
صفات مورد نظر شناخت دقیـق و آگـاهی کامـل داشـته     
باشد تا بتواند بهترین روش اصلاحی را تـدوین کـرده و   

ترین والدین را از لحاظ پتانسیل عملکرد و سـایر  مناسب
ه صفات در برنامه تولید هیبریـدها بـه کـار بگیـرد. تجزی ـ    

بنـدي واریـانس   آلـل یـک روش مفیـد بـراي تقسـیم     داي
فنوتیپی بـه اجـزاي آن، بـه منظـور درك انـدازه و سـهم       

). ایـن تجزیـه بـراي    Hayman, 1958هـا اسـت (  واریانس
) بـه  Schmidtتوسـط اشـمیت (   1919اولین بـار در سـال   

عنوان روشی براي ارزیابی تنوع ژنتیکی قابـل اسـتناد بـه    
  اي والــدینی معرفــی شــد کــه  هــهــاي بــین لایــنتفــاوت

هــاي والــدینی در تمــام در آن بــین تعــدادي از ژنوتیــپ
ــی   ــه تلاقـ ــن، از جملـ ــات ممکـ ــل،  ترکیبـ ــاي متقابـ   هـ

گیرد. بعدها تجزیـۀ داي آلـل   دورگ گیري صورت می
  ) و جینکـــز و هـــیمنHayman, 1958توســط هـــیمن ( 

 )Jinks and Hayman, 1953ــه ــک روش  ) ب ــوان ی عن
هـاي مطلـوب ارائـه    والدین و تلاقـی  کارآمد براي تعیین

کنـد تـا   نژادي کمک میشد. این روش به متخصصان به
پـذیري عمـومی و   طور مؤثري اطلاعاتی مانند ترکیب به

خصوصی، قابلیت تـوارث، درجـه غالبیـت، اثـر تقریبـی      
  ها و اثرات مادري را برآورد نمایند.ژن

  در نخـــود، عملکـــرد و اجـــزاي عملکـــرد صـــفات  
ــو  ــی ب ــد ژن ــه  چن ــد و ب ــی دارن ــت کم ــدتده و وراث   ش

ــی      ــرار مـ ــی قـ ــرایط محیطـ ــأثیر شـ ــت تـ ــد تحـ گیرنـ
)and Singh, 1987  Muehlbauer بـــراي انتخـــاب .(  

هاي اصلاحی، اندازة جمعیـت و شـدت گـزینش،    روش
هاي ژنتیکی صـفات چنـد ژنـی و اثـرات     اطّلاع از مؤلفه

پـذیري عمـومی و   هـا مهـم اسـت. ترکیـب    محیط بـر آن 
ود غالباً براي عملکرد دانه و اجزاي آن خصوصی در نخ

آلـل در  هـاي تجزیـه داي  اند. نتایج آزمایشبرآورد شده
اند که تعداد روز تا گلدهی، ارتفاع بوته نخود نشان داده

دار و اندازه دانه تحت کنترل اثرات ژنـی افزایشـی معنـی   
که عملکرد دانه، تعداد )، درحالیKarami, 2011بودند (

یه و تعداد دانه در بوتـه تحـت تـأثیر اثـرات     انشعابات اول
). Biçer and Şakar, 2008دار بودنـد ( ژنی غالبیت معنـی 

از طرف دیگر، صـفات تعـداد انشـعابات اولیـه و تعـداد      
) و ارتفـاع بوتـه   Hemati et al., 2010غـلاف در بوتـه (  

)Karami, 2011     هر دو اثـرات ژنـی افـزایش و غالبیـت (
  دار داشتند.  معنی

تحقیق با هدف تعیین کنترل ژنتیکـی عملکـرد و   این 
اجزاي آن در نخود و بـه منظـور بـرآورد اثـرات ژنـی و      
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  "...برآورد اثر ژن و پارامترهاي ژنتیکی"

٢٩٠ 

آلل کامل پارامترهاي ژنتیکی صفات در یک تلاقی داي
  با شش والد انجام شد.  

  
  هامواد و روش

 ممکـن هـاي  تلاقیکلیه  ،F1هاي منظور تولید نسلبه
در  1387سال  (تیپ کابلی) در والد رقم نخود بین شش

. انجـام شـد   مؤسسۀ تحقیقات اصلاح و تهیه نهـال و بـذر  
ها در تعداد هاي آنهاي والدینی بر مبناي تفاوتژنوتیپ

دانـه و ارتفـاع بوتـه     100روز از کاشت تا گلدهی، وزن 
هـاي  ). دورگ1براي این تحقیق انتخاب شدند (جـدول  

آلل کامل شش لاین و رقـم نخـود   حاصل از تلاقی داي
هـاي کامـل   ها در قالب طـرح بلـوك  مراه با والدین آنه

تیمـار (ژنوتیـپ) و چهـار تکـرار در بهـار       36تصادفی با 
ــن     1395 ــدند. ای ــت ش ــنندج کش ــزه س ــتگاه گری در ایس

رسی، داراي دماي حداقل و ایستگاه با بافت خاك لومی
لســـیوس و میــــانگین  سدرجــــه  3/21و  5/4حـــداکثر  
منظــور فــراهم شــدن بــهمتــر اســت. یلــیم 395بارنــدگی 

کاشـت دو هفتـه دیرتـر از زمـان      ،شرایط تـنش خشـکی  
 مـاه ، در نیمـه فـروردین  معمول کشـت آزمایشـات بهـاره   

د. هر واحد آزمایشی در هر تکرار شـامل چهـار   انجام ش
ردیـف چهـار متـري از ژنوتیـپ مـورد نظـر بـود کـه بـه          

ــل  ــف و   30فواص ــین ردی ــانتیمتر ب ــانتیمتر روي  10س س
در طـول دورة داشـت از صـفات     ردیـف کشـت شـدند.   

تعداد روز از کاشت تا گلدهی، روز تا رسـیدگی کامـل   
بـــرداري شـــد و در مرحلـــه و ارتفـــاع بوتـــه یادداشـــت

رســیدگی، پــنج بوتــه تصــادفی از هــر کــرت بــا دســت  
برداشت و صفات تعداد غلاف در بوته و تعداد دانـه در  

ــدازه    ــه ان ــر بوت ــراي ه ــلاف ب ــدند.  غ ــت ش ــري و ثب  گی
دانه و عملکرد دانـه پـس    100گیري صفات وزن اندازه 

  از برداشت محصول هر واحد آزمایشی بدست آمد.
انجـام   LSDها بـا اسـتفاده از آزمـون    مقایسه میانگین

آلل براي عملکرد دانه و صـفات وابسـته   شد. تجزیۀ داي
) Jinks and Hayman, 1953بـه روش جینکـز و هـیمن (   

وکوواریـانس آن   )Vr( ابتدا واریانس هر والدانجام شد. 

و در صـورت   شـده  محاسـبه  )Wr( بـا والـد غیرمشـترك   
و صحیح بـودن   دار با عدد یکمعنی تفاوت عدم وجود

میـانگین  شـامل؛  فرضیات مدل، پارامترهاي ژنتیکی سایر 
) و خصوصـی  b2hپذیري عمومی (، وراثتدرجه غالبیت

)n2h تـر و  ها در والدین نسبت و توزیع آلل) وبه روش م
). سپس Mather and Jinks, 1982( دشدنبرآورد نکز جی

شـیب و موقعیـت خــط    ،تجزیـه گرافیکـی  بـا اسـتفاده از   
ــهمی      ــاط درون سـ ــا نقـ ــده بـ ــرازش شـ ــیون بـ رگرسـ
محدودکننـده، درجـۀ غالبیــت و وجـود یــا عـدم وجــود     

آلـل بـا اسـتفاده از    اثرمتقابل مشخص گردید. تجزیه داي
ــه  ) DIALLEL-SAS )Zhang and Kang, 1997برنام

ــراي  ــد. ب ــم ســهمی انجــام ش ــده از  رس ــاي محدودکنن ه
  ) استفاده شد. DIAL98 )Ukai, 2006 افزار نرم

  
  نتایج و بحث

هـاي نخـود   نتایج نشان داد کـه تفـاوت بـین ژنوتیـپ    
دار بـود. کمتـرین و   مورد مطالعه براي کلیه صفات معنی

بیشترین ضریب تغییرات به ترتیـب بـراي صـفات تعـداد     
-تا رسیدگی و تعداد غـلاف در بوتـه بـه    روز از کاشت

-آلـل، بـه  دست آمد. قبل از انجام تجزیـه واریـانس داي  
تجزیـه رگرسـیون پیوسـته    منظور آزمون کفایـت مـدل،   

)rijV - rijWانجـام شـد. نتـایج نشـان      ها) در تمامی بلوك
» یـک «از  Wr/Vrداد که اختلاف شیب خط رگرسـیون  

دار دانه معنـی  100کدام از صفات، به جز وزن براي هیچ
). از طرف دیگر اخـتلاف شـیب خـط از    2نبود (جدول 

دست آمد. از دیگـر  دار بهبراي همه صفات معنی» صفر«
ــدرج در جــدول   ــایج من ــی 2نت ــه عــدم وجــود  م ــوان ب ت
کنندة صـفات، بـه   هاي کنترلاثرمتقابل غیرآللی براي ژن

  دانه اشاره کرد.  100جز وزن 
هــا، مشــکلِ یل دادهتبــد 3نتــایج منــدرج در جــدول 

دانـه را برطـرف    100مربوط به وجود اپیسـتازي در وزن  
مشخص شد  Wr-Vrنکرد، در نتیجه با مراجعه به مقادیر 

) بیشـترین تفـاوت را نسـبت    FLIP 96-154C( 6که والـد  
مـواردي پیشـنهاد شـده    به سایر والدین داشت. در چنـین  
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٢٩١  

  
  
  

 آللهاي نخود شرکت کننده در تلاقی دايدین ژنوتیپالمللی، کدُ و مشخصات والشناسه بین -1جدول 
Table 1. International ID, code and characteristics of parents of chickpea genotypes involved in the diallel cross 

 Recorded characteristicsخصوصیات ثبت شده 

  کد
Code 

  بین المللی شناسۀ
nternational ID 

  نخودهاي ژنوتیپ
Chickpea genotypes 

  عملکرد دانه
Seed yield  

)1-(kg.ha 
  FWواکنش در برابر

Reaction to FW 
  ABواکنش در برابر 

reaction to AB 

 دانه 100وزن 
100 seed weight 

(g) 

  ارتفاع بوته
Plant height 

(cm)  
  تیپ بوته

Plant type 
1400  T  R  35  55 E  1V FLIP 90-96C Arman                      آرمان
1300  T  T  35  47 E  2V FLIP 93-93C Azad                    آزاد 
920  R T  39 32 P  3V ILC 1799  Samin                  ثمین 
850  S  MR  31 30  P  4V ILC 482 ILC 482 
900  T  R  34  33 SE  5V FLIP 87-7C  Gökçe                    گوکچه
1200  T  R  33  42  E  6V FLIP 96-154C FLIP 96-154C 

E ،ایستاده =P ،خوابیده =SE ،نیمه ایستاده =R ،مقاوم =MR ،نیمه مقاوم =T ،متحمل =S ،حساس =ABزدگی، = بیماري برقFW پژمردگی فوراریومی= بیماري  
E=Erect, P= Prostrate, SE= Semi-Erect, R= Resistant, MR= Moderately Resistant, T= Tolerant, S= Susceptible, AB= Ascochyta blight, FW= Fusarium wilt. 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
97

.2
0.

4.
2.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
05

-1
9 

] 

                             4 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1397.20.4.2.1
https://agrobreedjournal.ir/article-1-972-en.html


  "...برآورد اثر ژن و پارامترهاي ژنتیکی"

٢٩٢ 

). پـس  Jinks,1956شود (است که والد مورد نظر حذف 
از حذف والد یاد شده و انجام مجدد محاسبات آماري، 

اپیسـتازي و صـادق بـودن    نتایج حاکی از عدم وجود اثر 
مفروضات روش هیمن بود و اعتبـار ژنتیکـی بـراي وزن    

  یز فراهم شد.دانه ن 100

ــیمن     ــاي روش ه ــر مبن ــانس ب ــزاي واری ــبه اج محاس
)Hayman, 1954    ) نشـان داد کـه اثـر افزایشـی (a  بـراي (

دار بــود. اثــر دانــه معنــی 100همــه صــفات بــه جــز وزن 
) نیز در مورد تمامی صفات در سـطح احتمـال   bغالبیت (

 ).3دار بود (جدول یک درصد معنی
 

  هاي نخود در تلاقی داي آللو اثرات اپیستازي براي صفات ژنوتیپ Vrروي  Wrهاي رگرسیون آزمون -2جدول 
Table 2. Regression of Wr/Vr and epistatic effect tests for chickpea genotypes characteristics in diallel cross 

 صفات گیاهی
Plant characteristics b± Sb 

t-value اتمیانگین مربع  
MS: Wr-Vr H0: β=0 H0: β=1 

Days to flowering     0.37 **3.89 0.23 ±0.91 تعداد روز تا گلدهیns 119.55ns 
Days to maturity     یتعداد روز تا رسیدگ  1.12± 0.39 2.03* 0.49ns 228.21ns 
Seed.pod-1                       0.46 *1.71 0.46 ±1.28 تعداد دانه در غلافns 402.23ns 
Pod.plant-1                     0.69 *2.57 0.31 ±0.99 تعداد غلاف در بوتهns 887.91ns 
Plant height  0.61ns 177.27ns **3.06 0.27 ±0.59                                  ارتفاع بوته
100 Seed weight  1.03ns 2.74ns 18.17ns 0.26 ±0.22                     دانه 100وزن 
Seed yield                          0.17 **4.49 0.21 ±0.91 عملکرد دانهns 119.21ns 

** and *: Significant 5% and 1% probability levels, respectively *  دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد: به ترتیب معنی**و              
 

ــیمن (  ــزارش هـ ــه گـ ــرآورد Hayman, 1958بـ   ) بـ
ــارهآ ــاي م ــزء    Vrو  Wrه ــه ج ــد ک ــار دارن ــانی اعتب  زم
 b دار باشــد. در ادامــه، آمــارهصــفات مــورد نظــر معنــی 
 b  1به اجزايb ،2b  3وb   .1تفکیک شـدb   1میـانگینF  هـا 

دار را نشـان  طرفه یا جهترا مقایسه کرده و غالبیت یک
را نشانگر متوسـط هتـروزیس    1bدهد. برخی از منابع می

 دیگـــر،  عبـــارت). بـــه Sharma, 1998انـــد (نامیـــده
 روي ناشــی دار نباشــد، پــس  چنانچــه غالبیــت جهــت   

ــویش  ــزي(از خــ  ) و در Inbreeding depressionآمیــ
 Mather)مقابل آن هتـروزیس وجـود نخواهنـد داشـت     

and Jinks, 1982) ،کلیه صفات، به جز . در تجزیه حاضر
تعداد روز از کاشت تا رسیدگی، تعداد غـلاف در بوتـه   

 2b) داشـتند. جـزء   1bدار (دانه غالبیت جهت 100وزن  و
دار هتروزیس اختصاصی هر والـد را نشـان داده و معنـی   

 ها در والدین اسـت. شدن آن به معنی توزیع نامتقارن ژن
بـراي کلیــه   2bشـود،  ملاحظـه مـی   3چنانچـه در جـدول   

جز ارتفاع بوته، تعداد دانه در غـلاف و نمـره   صفات، به
دیگـر، بـراي   عبـارت دار بـود. بـه  معنـی  تحمل به خشکی

غالـب و مغلـوب در   هـاي  صفات یاد شده فراوانـی آلـل  

صفات ارتفاع بوته و در این تجزیه، . والدین متفاوت بود
 3bدار بودنـد. جـزء   معنـی  3bتعداد دانه در غلاف داراي 

دهنــدة برخــی از اثــرات غالبیــت اســت کــه همــۀ   نشــان
ــی ــه   تلاق ــت در آن س ــور یکنواخ ــا بط ــتند. در ه یم هس

پـذیري خصوصـی در   معادل مقـدار ترکیـب   3bحقیقت، 
تواند نتایج حاصل از تجزیۀ تجزیۀ گریفینگ است و می

 ,Sharma, 1998, Honar Nejad)مزبـور را تأییـد کنـد    

جز تعداد روز از کاشت تـا  براي کلیه صفات، به. (2009
داري بـین اثـرات   گلدهی و ارتفـاع بوتـه، تفـاوت معنـی    

داري ) وجود داشـت. بعـلاوه اختلافـات معنـی    cمادري (
ــادري (   ــر مـ ــا غیـ ــوس یـ ــرات معکـ ــراي اثـ ــط dبـ  ) فقـ

براي عملکرد دانـه، تعـداد روز از کاشـت تـا گلـدهی و      
تعداد غلاف در بوته دست آمـد. در آزمـایش مشـابهی،    

ــی ( ــن Karami, 2011کرم ــراوي و حس ــود و ال  ) در نخ
 )El-Rawy and Hassan, 2014 هاي ه) در گندم آمارa ،
b  وc دار گزارش کردند. را براي اغلب صفات معنی  

در برآورد اجزاي ژنتیکی براي هر صفت، نشـان داده  
ــی (   ــانس افزایش ــه واری ــد ک ــا  Dش ــداد روز ت ــراي تع ) ب

گلدهی، تعداد روز تا رسیدگی، تعداد دانـه در غـلاف،  
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  به روش هیمن هاي نخودآلل براي صفات گیاهی ژنوتیپتجزیه واریانس داي -3جدول 

Tbale 3. Diallel analysis of variance for chickpea genotypes characteristics, using Hayman's method 

  منابع تغییر
SOV  

  درجه آزادي
df 

 Mean squaresمیانگین مربعات      
 روز تا گلدهی

Days to flowering  
 روز تا رسیدگی

Days to maturity  
 ارتفاع بوته

Plant height  
 دانه در غلاف

1-Seed.pod  
 غلاف در بوته

1-Pod.plant  
 عملکرد دانه

Seed yield  
 درجه آزادي

df 
 دانه 100وزن 

100 Seed weight 
Rep.3  تکرار ns3.12  ns3.23  28.81*  0.29**  ns4.74  ns6438  3 ns9.02 
a  5  16.95**  62.70**  21.68*  1.05**  29.91**  138659**  4 ns30.38  
b  15  16.73**  17.06** 24.77**  0.14**  5.45**  44761**  10 46.35**  

1b  1  55.00**  ns 11.76  79.07**  0.27*  ns0.06  86768*  1 ns0.88  
2b  5  27.76**  35.14**  13.19ns  0.07ns  10.62**  76039**  4 101.55**  
3b 9  ns6.35  ns 7.60  25.18**  0.16**  ns3.18  ns22717  5 ns11.29  

c  5  ns6.77  47.82**  ns13.76  0.86**  5.10*  148033**  4 52.45*  
d  10 11.59*  ns 4.68  ns5.34  0.02ns  6.31**  48104**  6 ns9.88  
Error 15.03 72  15188  1.97  0.04  8.05  7.32  4.83  105  خطا  

اندة هاي ویژه یا باقیم:  اثرات ژنb3هاي غالب و مغلوب در والدین (هتروزیس اختصاصی هر والد)، : تقارن ژنb2دار، : غالبیت جهتb1: اثر غالبیت، b: اثر افزایشی، aدار در سطوح احتمال پنج و یک درصد ، : به ترتیب معنی**و  *
  : اثر متقابل خصوصی یا اثرات معکوسd: اثر متقابل عمومی ، cاثرات غیر افزایشی ، 

* and **: Significant at 5% and 1%  probability levels, respectively. a: additive effect, b: dominance effect, b1: directional dominance, b2: gene distribution among the 
parents, b3: effects of specific genes, c: general interaction effect, d: reciprocal effect. 
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دانـه و عملکـرد دانـه و     100تعداد غلاف در بوته، وزن 
) براي صفات تعـداد روز  2Hو  1Hهاي غالبیت (واریانس

تا گلدهی، تعداد دانه در غلاف، تعداد غلاف در بوتـه،  
). 4دار بودند (جدول کرد دانه معنیدانه و عمل 100وزن 

نتایج تحقیقات قبلی نشان داده است کـه بـراي عملکـرد    
دانۀ نخود، واریانس افزایشی از اهمیت بالایی برخوردار 

) و واریـانس غالبیـت بـراي    Sharma et al., 2013بـود ( 
دانـه اهمیـت    100صفات تعـداد غـلاف در بوتـه و وزن    

ــتند  ــالبی  Biçer and Şakar, 2008(داش ــی و ط ). کرم
)Karami and Talebi, 2013  نقش اثرات ژنی افزایشـی (

و غیر افزایشی در وراثـت عملکـرد و اجـزاي وابسـته در     
) بــراي Eنخـود را گــزارش کردنــد. واریــانس محیطــی ( 

دار بـود و ایـن موضـوع    کلیه صفات مورد مطالعـه معنـی  
نشان دهنـده بـالا بـودن اثـر محـیط بـود. درجـۀ غالبیـت         

1/2/D)1(H      براي صفات تعـداد روز تـا رسـیدگی، تعـداد
و » یک«دانه در غلاف و نمره تحمل به خشکی کمتر از 

نشان دهنده کنترل این صفات توسط اثر غالبیـت نـاقص   
). مقدار درجۀ غالبیت بـراي سـایر صـفات    4بود (جدول 

هـا بـه   بـود و دلالـت بـر کنتـرل آن    » یـک «تـر از   بزرگ
ــو    ــت ب ــوق غالبی ــر ژن ف ــطۀ اث ــینگ  واس ــور و س د. مهلب

)and Singh, 1987  MUEHLBAUER  گزارش دادنـد (
که در نخود کنترل عملکرد دانه و تعداد غلاف در بوتـه  

دانه با درجه غالبیـت   100توسط اثر فوق غالبیت و وزن 
 Fحدود صفر، تحت کنترل اثر افزایشی است. بالا بـودن  

هاي غالب به مغلـوب بـا ارزش مثبـت نشـان     یا نسبت ژن
هاي غالب فراوانـی بیشـتري بـراي تعـداد روز     اد که ژند

ــا رســیدگی و وزن   ــا گلــدهی، تعــداد روز ت ــه  100ت دان
داشتند. در آزمایش حاضر اندازة دانۀ بـزرگ بـر انـدازة    
دانه کوچک غالب بود. ولی این نتایج با نتایج آزمـایش  

) مغـایرت  Malhotra et al., 1997مـالهوترا و همکـاران (  
بـراي صـفات    2hh/Hشـان داد کـه مقـدار    داشت. نتایج ن

تعــداد روز از کاشــت تــا گلــدهی، ارتفــاع بوتــه، امتیــاز  
تحمل خشکی و عملکرد دانه حداقل توسط یک گـروه  

) Cho et al., 2002شوند. چو و همکاران (ژنی کنترل می

گزارش نمودند که تعداد روز تا گلـدهی تحـت کنتـرل    
ت واریانس یک جفت ژن است. اجزاي افزایشی و غالبی

دار نبود. سـینگ  ژنتیکی براي عملکرد دانه در بوته معنی
 ) بــراي عملکــرد Singh and Singh, 1992و ســینگ (

وجـود،  دانه واریانس غیر افزایشی گزارش کردند. با این
) هـر دو اجـزاي   Joshi et al., 2004جوشی و همکاران (

 افزایشی (قابل تثبیـت) و غیـر افزایشـی (غیرقابـل تثبیـت)     
ــفات    واریـــانس ژنتیکـــی را بـــراي وراثـــت اغلـــب صـ
ــد کــه    ــی و کیفــی گنــدم گــزارش کردنــد، هــر چن کم
واریانس ژنتیکی افزایشـی نقـش و اثـر بیشـتري داشـت.      

ــبت ژن  ــودن نسـ ــابرابر بـ ــی ( نـ ــت و منفـ ــاي مثبـ  ) uvهـ
 هــا بــین والــدین اســت دهنــدة توزیــع متفــاوت ژننشــان

 ) باشــد، u= v =5/0متقــارن (یعنــی  vو  uو اگــر توزیــع 
 خواهــد بــود  1/4H2H =25/0در ایــن صــورت نســبت   

)Kearsey and Pooni, 1996  در این تحقیق جـزء .(uv  از
بــراي نمــره  24/0بــراي تعــداد غــلاف در بوتــه تــا  13/0

بـراي   vو uتحمل خشـکی متغیـر بـود. در ضـمن توزیـع      
ارتفــاع بوتــه، تعــداد دانــه در غــلاف و نمــره تحمــل بــه  

هاي غالب بـه  بود. بعلاوه نسبت ژنخشکی نسبتاً متقارن 
هاي غالب بیشتري نسبت مغلوب نشان داد که والدین ژن

  هاي مغلوب براي کلیه صفات داشتند. به ژن
پـذیري  در تحقیق حاضر براي کلیه صـفات، وراثـت  

پـذیري خصوصـی بـود (جـدول     عمومی بیشتر از وراثت
پـذیري عمـومی بـه    ). کمترین و بیشترین مقدار وراثـت 4
درصـد) و تعـداد دانـه     57تیب مربوط به ارتفاع بوتـه ( تر

 Toker)درصـد) بـود. تـوکر و همکـاران      84در غلاف (
 et al., 2007)  پـذیري عمـومی را   بیشترین مقدار وراثـت

دانه نخود گزارش کردند. بیشترین میزان  100براي وزن 
وراثت پذیري خصوصی به ترتیب مربوط به تعـداد دانـه   

 59درصــد)، نمــره تحمــل بــه خشــکی (  64در غــلاف (
درصد) بود و نشـان   55درصد) و تعداد غلاف در بوته (

داد کــه در اصــلاح نخــود، بــراي ایــن صــفات پیشــرفت 
تواند عاید شود. ارتفاع بوته کمتـرین  ي میژنتیکی بیشتر

ــت ــت ( وراث ــی را داش ــذیري خصوص ــد). در 11پ درص
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  هاي نخود به روش هیمنبراي عملکرد دانه و سایر صفات وابسته با آن در ژنوتیپخطاي معیار  ±اجزاي واریانس ژنتیکی و نسبت  - 4جدول 

Table 4. Genetic components of variance and their proportions ± satandard error for seed yield and realted traits in chickpea genotypes, using Hayman's method 
  اجزاي واریانس

Components of variance  
  صفات گیاهی

Plant characteristics  
  روز تا گلدهی

Days to flowering  
 روز تا رسیدگی

Days to maturity  
 ارتفاع بوته

Plant height 
 دانه در غلاف

1-Seed.pod  
 غلاف در بوته

1-Pod.plant  
 دانه 100وزن 

100 Seed weight 
 عملکرد دانه

Seed yield  
D   9428±21813  10.4±23.78  1.1±2.78  0.03±0.12  3.20±2.78  5.2±16.43  3.3±9.50                                                                               واریانس افزایشی
H1                                                                 1163±24927  18.8±67.92  1.5±3.18  0.02±0.05  4.90±9.21  5.4±9.87  4.1±9.77  واریانس ژنتیکی غالبیت  
H2                                    7154±14997  11.5±42.47  0.8±1.77  0.02±0.04  3.80±8.47  3.2±4.95  2.5±6.01 واریانس ژنتیکی غالبیت تصحیح شده  
F                                            تضرب افزایشی در غالبیحاصل  12.31±4.7  16.44±6.8  2.49±4.30  0.03±0.03  1.88±1.5  44.75±17.6  21665±1268  
E                                                              512±3797  0.60±4.67  0.06±0.49  0.01±0.01  0.30±2.01  0.24±1.83  0.16±1.21 واریانس محیطی  
(H1/D)1/2                                             0.23±1.069  0.30±1.08  0.3±1.07  0.15±0.68  1.40±1.82  0.14±0.76  0.14±1.01 میانگین درجۀ غالبیت  
(H2/4H1)                  0.12±0.15  0.07±0.16  0.23±0.14  0.15±0.22  0.09±0.23  0.22±0.13  0.32±0.15 نسبت ژنهاي داراي اثر مثبت و منفی در والدین  
uv   0.020±0.15  0.01±0.15  0.02±0.14  0.02±0.23  0.03±0.23  0.02±0.13  0.01±0.15                                                            هاي مثبت و منفیبالانس آلل
hh/H2                                                                 0.50±0.81  0.25±0.24  0.18±0.16-  0.49±0.77  0.60±1.41  0.45±0.17  0.58±1.40 تعداد گروههاي ژنی  

  0.07±2.74  0.12±3.51  0.11±1.92  0.31±1.50  0.09±1.65  0.17±4.64  0.33±4.54                                            هاي غالب به مغلوب در والدیننسبت ژن
h2(bs)                                          0.05±0.69  0.04±0.73  0.04±0.76  0.03±0.84  0.07±0.57  0.06±0.66  0.07±0.62  وراثتپذیري دايالل در مفهوم عام  
h2 (ns)                             0.08±0.41  0.06±0.12  0.07±0.55  0.06±0.14  0.08±0.11  0.09±0.42  0.08±0.15 وراثتپذیري دايالل در مفهوم خاص  
b (Wr,Vr)                               0.84±0.91 0.86±1.24 0.89±0.99 0.93±1.28 0.50±0.59 0.81±1.12 0.99±0.91 رگرسیون واریانس کوواریانس 
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٢٩۶ 

) بیشــترین و کمتــرین Karami, 2011آزمــایش کرمــی (
پذیري خصوصی براي ارتفاع اولین غـلاف  میزان وراثت

ــه  دســت آمــد. از ســطح زمــین و عملکــرد بیولوژیــک ب
پذیري خصوصی بـراي تعـداد روز از کاشـت تـا     وراثت

درصد) و براي تعداد روز تا رسـیدگی   15گلدهی، کم (
درصد). این موضوع براي اصـلاحگران   42د (متوسط بو

هاي زودرس متحمل بـه خشـکی   نخود در ایجاد ژنوتیپ
  ).Biçer and Sakar, 2008شود (مطلوب محسوب نمی

ــیون    ــریب رگرسـ ــی از مقـــدار ضـ ــل ژنـ ــر متقابـ   اثـ
)b; Wr,Vr قابل استنباط است.  اگر مقدار (b   متفاوت از
 bانچـه مقـدار   باشد، اثر متقابل ژنـی رخ داده و چن »یک«

نداشـته باشـد، بیـانگر عـدم وجـود اثـر       » یـک «تفاوتی با 
). نتـایج نشـان داد   Joshi et al., 2004متقابل ژنی اسـت ( 

کـدام از  بـراي هـیچ   Vrروي  Wrکه ضریب رگرسـیون  
ــا دانــه اخــتلاف معنــی 100جــز وزن صــفات، بــه داري ب

نداشت، بنابراین براي این صفات اثر متقابـل ژنـی   » یک«
طـور کـه   دانه نیز همان 100ت نیامد. در مورد وزن دسبه

، اثر متقابـل ژنـی از بـین     6ذکر شد، پس از حذف والد 
 رفت.

ــراي   ــادیر ضــرایب رگرســیون ب ــق، مق ــن تحقی   در ای
  در  Vr-Wrهفــت صــفت تحـــت عنــوان نمودارهـــاي     

  ارائــه شــده اســت. چنانکــه ملاحظــه  4تــا  1هــاي شــکل
 100بـه جـز وزن   شود، نمودار هیچکدام از صـفات،  می

) نداشـت. ایــن  b=1داري بــا واحـد ( دانـه، تفـاوت معنـی   
موضوع دلالت بر عدم وجود اپیستازي براي صفات یـاد  

ــب   Vr-Wrهــاي شــده دارد. در شــکل ــراي اغل ــاً ب تقریب
صفات، نقاط مربوط به والدین در امتداد خط رگرسیون 

اند. در این تجزیه، پـراکنش و آرایـش نقـاط    توزیع شده
ــنعکس ــفت     م ــراي ص ــدین ب ــی وال ــوع ژنتیک ــدة تن   کنن

 Vr-Wrمربوطــه اســت. بعــلاوه توزیــع نقــاط در نمــودار 
هاي غالب و مغلوب موجود در گویاي تناسب نسبی آلل

). در مورد صفت Dubey and Ram, 2007والدین است (
الـــف)، ضـــریب  -1تعـــداد روز تـــا گلـــدهی (شـــکل 

ــی  ــتلاف معن ــیون اخ ــط  رگرس ــد (خ ــا واح ) 1:1داري ب

ــان ند ــت و نش ــود.    اش ــتازي ب ــود اپیس ــدم وج ــدة ع   دهن
ــیون      ــط رگرسـ ــراف خـ ــدین در اطـ ــاط والـ ــر نقـ   اکثـ

پراکنده بودند. خط رگرسیون تقریبـاً از مبـدأ مختصـات    
عبـور کـرد کـه حـاکی از وجـود غالبیـت کامـل اســت.        

-FLIP 96( 6) و Arman ،(4 )ILC 482( 1والـــدین 

154Cتري ) که نزدیک مبدأ مختصات بودند، تعداد بیش ـ
ــل ــالی  از آل ــتند، در ح ــب را داش ــاي غال ــد  ه ــه وال  3ک

)Saminعلیـــه ســـمت مخـــالف خـــط ) کـــه در منتهـــی
هاي مغلوب رگرسیون واقع شده بود، حداکثر تعداد آلل

  را داشت.
ضریب رگرسیون تعداد روز از کاشت تا رسیدگی نیـز  

ب). در  -1داري با یـک نداشـت (شـکل    اختلاف معنی
نقـاط مربـوط بـه والـدین در     مورد این صفت نیـز اغلـب   

نزدیکی مبدأ مختصات قرار داشـتند. بـراي ایـن صـفت،     
چون خط رگرسـیون در بـالاي مبـداء مختصـات محـور      

Wr     را قطع کرد، غالبیت ناقص حاکم بـود. بـراي تعـداد
روز از کاشت تا رسیدگی نیز رقم زودرس ثمـین داراي  

  هاي مغلوب بود. حداکثر تعداد آلل
اکنش نقاط مربـوط بـه والـدین در    الف پر -2در شکل 

اطراف خط رگرسیون براي تعداد دانه در غـلاف نشـان   
  را در  Wrداده شـــده اســـت. خـــط رگرســـیون محـــور  

بالاي مبدأ مختصـات قطـع کـرد و نشـان دهنـده وجـود       
 3غالبیت ناقص براي صفت دانه در غـلاف اسـت. والـد    

هــاي غالــب بــراي (ثمــین) داراي حــداکثر فراوانــی آلــل
هـاي  کـه لایـن  درحـالی ،عداد دانه در غـلاف بود صفت ت

هـاي  داراي تعداد زیادي آلـل  ILC 482آزاد، گوکچه و 
  مغلوب بودند.

براي تعداد غلاف در بوتـه نیـز پـراکنش والـدین در     
امتداد خط رگرسیون نشان دهنده تنوع ژنتیکـی والـدین   

ب). خـط رگرسـیون    -2براي این دو صفت بود (شکل 
محور مختصات قطـع کـرد و نشـان     را در زیر Wrمحور 

 دهنده وجود وراثت فـوق غالبیـت در تعـداد غـلاف در    
بوته بود. رقم ثمین نزدیکترین والد به مبـدأ مختصـات و   

هــايهــاي غالـب بــود. لایـن  داراي بیشـترین تعــداد آلـل  
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  رسیدگی (ب) در شش والد نخودکوواریانس براي صفات روز تا گلدهی(الف) و روز تا -نمودار واریانس -1شکل 
Fig. 1. Variance-covariance graph for days to flowering (a) and days to maturity (b) in six chickpea parents  

  
ــل  ILC 482گوکچــه و  هــاي داراي بیشــترین تعــداد آل

مغلوب براي تعداد غلاف در بوته بودنـد. سـایر والـدین    
هاي غالـب و مغلـوب را بـراي    لتقریباً سهم برابري از آل

 صفت مزبور داشتند.
  
 
  
 
 
  
  
  
  
  
  
 

  کوواریانس براي صفات تعداد دانه در غلاف (الف) و تعداد غلاف در بوته (ب) در شش والد نخود- نمودار واریانس - 2شکل 
Fig. 2. Variance-covariance graph for number of seed.pod-1 (a) and number of pod.plant-1 (b) in six chickpea parents 

 
 598/0براي صفت ارتفاع بوته، مقدار ضریب رگرسیون 

را در زیـــر مبـــدأ  Wrبـــود و خـــط رگرســـیون محـــور 
الف). این حالـت تاییـد    -3-مختصات قطع کرد (شکل 

کند که بیان صفت مزبور در والدین مطابق با الگـوي  می

  (الف) روز تا گلدهی
Days to flowering (a) 

  (ب) روز تا رسیدگی
Days to maturity (b) 

 

  (ب) غلاف در بوته
(b)1 -Pod.plant  

 

  (الف) دانه در غلاف 
(a) 1-Seed.pod 
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فراوانـی   بیشترین ILC 482فوق غالبیت بوده است. لاین 
ــرین هــاي غالــب را نشــان داد، چــرا کــه نزدیــک آلــل ت

ژنوتیپ بـه مبـدأ مختصـات بـود. در مقابـل، رقـم پابلنـد        
آرمان که بیشترین فاصله را از مبـداء مختصـات داشـت،    

هاي مغلوب بود. برخلاف این نتیجه، داراي حداکثر آلل
) به رقم آرمان که کمترین فاصله Karami, 2011کرمی (
هـاي غالـب را   دأ مختصات داشت، حداکثر آلـل را از مب

  نسبت داد.
در مورد عملکرد دانـه ضـریب رگرسـیون اخـتلاف     

دهندة عـدم  ) نداشت و نشان1:1داري با یک (خط معنی

ب). خــط رگرســیون  -3وجــود اپیســتازي بــود (شــکل 
ــدأ مختصــات قطــع کــرد و غالبیــت   Wrمحــور  را در مب

یــق مقــدار کامــل تشــخیص داده شــد. ایــن نتیجــه از طر 
) مـورد  06/1برآورد شده براي متوسـط درجـه غالبیـت (   

). توزیع آرایـش والـدین در   4تأیید قرار گرفت (جدول 
داراي  ILC 482امتداد خط رگرسیون نشان داد که والد 

هــاي مغلــوب بــود و ســهم ســایر بیشــترین فراوانــی آلــل
هاي غالب و مغلـوب تقریبـاً یکسـان بـود،     والدین از آلل

ــد  ــک FLIP 96-154Cهرچن ــدأ  نزدی ــه مب ــن ب ــرین لای ت
 مختصات بود.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  کوواریانس براي صفات ارتفاع بوته (الف) و عملکرد دانه (ب) در شش والد نخود-نمودار واریانس -3شکل 
Fig. 3. Variance-covariance graph for plant height (a) and seed yield (b) in six chickpea parents 

 
 bالف و ب مقادیر ضریب رگرسیون ( - 4در شکل 

Wr, Vr 6دانه قبل و بعد از حذف والد  100) براي وزن 
و پراکنش نقاط والدین در اطراف خط رگرسیون نشـان  

کـه قـبلاً ذکـر شـد، اخـتلاف      طـوري بـه داده شده است. 
فقـط بـراي وزن   » یـک «از  Wr/Vrشیب خط رگرسیون 

ــود (جــدول دانــه معنــی 100  الــف). -4و شــکل  3دار ب
نشان داد که اختلاف مـوردنظر را   Wr-Vrمقایسۀ مقادیر 

) ایجاد نموده اسـت. بنـا بـه نظـر     FLIP 96-154C( 6والد 
) والد یاد شده حذف و صادق بودن Jinks,1956جینکز (

مفروضات تجزیه فراهم گردیـد و موجـب شـد تـا خـط      
دار نداشته باشـد (شـکل   تفاوت معنی» یک«رگرسیون با 

ب). در ایـن شــرایط، ضـریب رگرســیون بــراي وزن    -4
بود و خط رگرسـیون از مبـدأ مختصـات     24/1دانه  100

داد کـه بـراي کنتـرل صـفت مزبـور،       عبور کرد و نشـان 
وراثت غالبیت کامـل حـاکم بـود. در محاسـبات مجـدد      

) تقریباً برابـر بـا واحـد    D1H/(1/2مقدار برآورد شده براي 
حـداکثر   ILC 482کـرد. والـد   بود و ایـن یافتـه را تائیـد    

ــل ــداد   تعــداد آل ــد ثمــین حــداکثر تع ــب و وال   هــاي غال

  (ب) عملکرد دانه 
Seed yield (b) 

  (الف) ارتفاع بوته 
Plant height (a) 
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٢٩٩  

هـاي مغلـوب را دارا بودنـد. والـدین آرمـان، آزاد و      آلل
هـاي غالـب و مغلـوب را    گوکچه نسبت متعادلی از آلـل 

  دارا بودند.
هـاي موجـود بـین اجـزاي     درمجموع، برخی تنـاقض 

ــایج تجزیــ ـ    ــی و نتـ ــانس ژنتیکـ ــدة واریـ ــرآورد شـ  ه بـ
ــی  ــع ژنــی    را مــی Vr-Wrگرافیک ــوان ناشــی از توزی  ت
ــته ( ــت Correlated gene distributionهمبسـ ) دانسـ

)Hayman, 1954.( 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 دانه پس از  100دانه (الف) در شش والد نخود و وزن  100کوواریانس براي وزن -نمودار واریانس -4شکل 
  (ب) FLIP 96-154C حذف والد

Fig. 4. Variance-covariance graph for 100 seed weight in six chickpea parents (a) and 100 seed  

weight after deletion of FLIP 96-154C (b) 

 

  گیرينتیجه
شـود کـه رقـم    گیري کلی پیشنهاد مـی عنوان نتیجهبه
Azad طور بالقوه پتانسیل عملکرد بـالا  هایی که بهبا لاین

شود، هرچنـد والـدین مـوردنظر بـراي      دارند تلاقی داده
پـذیري عمـومی انتخـاب    تلاقی باید بر اساس اثر ترکیب

 شــوند؛ بــا ایــن وجــود، انتخــاب والــدین بــر مبنــاي       
ــاً        ــود و ترجیح ــه ش ــده گرفت ــد نادی ــی نبای ــوع ژنتیک  تن

دورتـر   Vr-Wrها، بین والدینی که در نمـودار  باید تلاقی
ــه   ــرار گرفت ــات ق ــدأ مختص ــورت از مب ــد، ص ــد  ان گیرن

)Ferreira, 1988نـژادي نخـود، لازم   هـاي بـه  ). در برنامه
هـا معطـوف شـود.    است توجه بیشتري به توسعۀ دورگ

ــد از ژرم ــراي اســتفاده در  در ضــمن نبای ــومی ب پلاســم ب
 نـژادي غافـل شـد. در ایـن زمینـه، تجزیــه     هـاي بـه  برنامـه 

 هاي برتر کمک نماید.تواند به یافتن تلاقیآلل میداي 
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  دانه  100(الف) وزن 
100-Seed weight (a) 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
97

.2
0.

4.
2.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
05

-1
9 

] 

                            12 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1397.20.4.2.1
https://agrobreedjournal.ir/article-1-972-en.html


  "...برآورد اثر ژن و پارامترهاي ژنتیکی"

٣٠٠ 

Biçer, B. T. and D. Şakar. 2008. Heritability and gene effects for yield and yield components in chickpea. 

Hereditas, 145: 220-224. 

Cho, S., J. Kumar and J. L. Shultz. 2002. Mapping genes for double podding and other morphological traits in 

chickpea. Euphytica, 128: 285-292. 

Dubey, R. K. and H. H. Ram. 2007. Graphical analysis (Wr-Vr) and numerical approach for 

a DIALLEL analysis of yield components in Bottlegourd (Lagenaria siceraria (Mol.) Standl.). Int. J. Plant 

Breed. 1(1): 65-69. 

El-Rawy, M. A. and M. I. Hassan. 2014. A diallel analysis of drought tolerance indices at seedling stage in 

bread wheat (Triticum aestivum L.). Plant Breed. Biotechnol. 2(3): 276-288. 

FAO, 2016. FAOSTAT. FOOD and Agriculture Organization of the United Nations, Rome, Italy. 

http://FAOSTAT.FAO.org/default.aspx. 

Ferreira, P. E. 1988. A new look at Jinks-Hayman's method for the estimation of genetical components in 

diallel crosses. Heredity, 60: 347-353. 

Hayman, B. I. 1954. The theory and analysis of diallel crosses. Genetics, 39: 789-809. 

Hayman, B. I. 1958. The theory and analysis of diallel crosses. II. Genetics, 43: 63-85. 

Hemati, I., S. H. Sabaghpour, M. Taeb and R. Chokan. 2010. Study on genetic parameters for different 

agronomic traits in chickpea (Cicer arietinum L.) genotypes using diallel analysis. Seed Plant Improv. J. 26-

1(2): 205-218. (In Persian with English abstract). 

Honar Nejad, R. 2009. Estimation of genetic parameters of rice using Griffing's diallel methods. Agric. Natur. 

Resour. Sci. Technol. 11(41): 247-258. (In Persian with English abstract). 

Jinks, J. L. 1956. The F2 and backcross generations from a set of diallel crosses. Heredity, 10:1–30. 

Jinks, J. L. and B. I. Hayman. 1953. The analysis of diallel crosses. Maize Genet. Newsl. 27, 48-54. 

Joshi, S. K., S. N.Sharma and D. L. Singhania. 2004. Combining ability in the F1 and F2 generations of diallel 

crosses in hexaploid wheat (Triticum aestivum L. em. Thell). Hereditas, 141: 115-121. 

Karami, E. 2011. Genetic analysis of some agronomic characters in chickpea (Cicer aretinum L.). Afric. J. 

Agric. Res. 6(6): 1349-1358. 

Karami, E. and R. Talebi. 2013. Nature of gene action and genetic parameters for yield and its components in 

chickpea. Afric. J. Biotechnol. 12(51): 7038-7042. 

Kearsey, M. J. and H. S. Pooni. 1996. The genetical analysis of quantitative traits. Chapman and Hall, London, UK. 

Malhotra, R. S., G. Bejiga and K. B. Singh. 1997. Inheritance of seed size in chickpea. J. Genet. Breed. 51: 

45–50. 

Mather, K. and J. L.  Jinks. 1982. Biometrical Genetics. Methuen Co Ltd, London, UK. 

Muehlbauer, F. J. and K. B. Singh. 1987. Genetics of chickpea. p. 99-125. In: M. C. Saxena, and K. B. Singh 

(Eds.) The chickpea. CABI. Wallingford, UK. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
97

.2
0.

4.
2.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
05

-1
9 

] 

                            13 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1397.20.4.2.1
https://agrobreedjournal.ir/article-1-972-en.html


  1397، زمستان 4جلد بیستم، شماره  ،"علوم زراعی ایران مجله"

٣٠١  

Sharma, R. 1998. Statistical and Biometrical Techniques in Plant Breeding. Publishers H.S. Poplai for New Age 

International Limited, New Delhi, India. 

Sharma, S., H. D. Upadhyaya, C. L. L.Gowda, S. Kumar and S. Singh. 2013. Genetic analysis for seed size 

in three crosses of chickpea (Cicer arietinum L.). Can. J. Plant Sci. 93: 387-395. 

Singh, R. P. and S. Singh. 1992. Estimation of genetic parameters through generation means analysis in bread 

wheat. Ind. J. Genet. Plant Breed. 52: 369-375. 

Toker, C., C. Liuch, N. A. Tejera, R. Serraj, K. H. M, Siddique .2007. Abiotic stresses. p. 474-496. In: S. S. 

Yadav et al. (Eds.) Chickpea Breeding and Management, CABI. Wallingford, UK.  

Ukai, Y. 2006. Analysis of full and half diallel tables (DIAL 98). Virtual Institute of Statistical Genetics. 

http://Ibm.ab.a.u-tokyo.ac.jp/~ukai 

Zhang, Y. and M. S. Kang. 1997. DIALLEL-SAS: A SAS program for Griffing's diallel analysis. Agron. J. 

89:176-182. 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
97

.2
0.

4.
2.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
05

-1
9 

] 

                            14 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1397.20.4.2.1
https://agrobreedjournal.ir/article-1-972-en.html


  "...برآورد اثر ژن و پارامترهاي ژنتیکی"

٣٠٢ 

Estimation of gene action and genetic parameters of seed yield and related 
traits in rainfed chickpea (Cicer arietinum L.) genotypes using diallel method 

 
Gholinezhad, E.1, H. Kanouni2 and M. Khalili3 

 
ABSTRACT 

Gholinezhad, E., H. Kanouni and M. Khalili. 2019. Estimation of gene action and genetic parameters of seed yield and 

related traits in rainfed chickpea (Cicer arietinum L.) genotypes using diallel method. Iranian Journal of Crop Sciences. 20(4): 

288-302. (In Persian). 

 
To estimate gene action and genetic parameters of seed yield and some morphological traits, six variety and 

lines of chickpea as well as seed derived from their diallel crosses were evaluated in a randomized complete 

block design with four replications in 2016-17 at Gerizeh research station of Sanandaj, Iran. Significant 

differences were identified among genotypes for all traits. Genotypic variances were partitioned into additive and 

non-additive genetic components using Hayman method. Additive genetic component were significant for all 

traits excluding one-hundred seed weight. Non-additive component was significant for all traits at 1% probability 

level. The highest and lowest degrees of dominance were observed for plant height and number of seed per pod, 

respectively. Mean of dominance ratio revealed genes partial dominance for days from sowing to flowering and 

seeds per pod, and over dominance for other traits. Broad-sense heritability estimates ranged from 0.91 for 

number of pod per plant to 0.68 for seed weight. Highest and lowest values of narrow-sense heritability were 

estimated from 0.73 for days to flowering to 0.06 for seed yield, respectively. Graphical analysis of Wr /Vr 

indicated that there was a complete dominance for days from sowing to flowering, 100 seed weight and seed 

yield. For days from sowing to maturity, number of seed per pod, intercept was positive, and controlled by 

partial dominance gene action. On the other hand, for number of pods per plant and plant height, the intercept 

was negative and the gene action was over dominance. For seed yield, except ILC 482, the parents were close to 

the origin of the coordinate axis and contained more dominant alleles. It is concluded that crossing cv. Azad with 

high yield potential cultivars can be more suitable, and for this purpose the parents that were located farther from 

intercept in Wr /Vr diagram are preferred. 
 

Key words: Chickpea, Components of variance, Genetic analysis, Heterosis and Heritability. 
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