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  چكيده
 هـايي  فنوتيپ تفرق، حال در هاي نسل ديگر و 2F نسل در متجاوز تفكيك ةپديد وقوع دليل به يكم صفات در گيري دورگ هنگام گاهي

 تثبيت گزينش و خودگشني طريق از توان مي را متجاوز هاي افتهي  تفكيك. دارند قرار خود والدين ةمحدود از خارج كه شوند مي مشاهده
 متجاوز تفكيك ةدپدي وقوع. دانند مي مذكور ةپديد وقوع دليل ترين مهم را ها ژن مكمل عمل ال، تي كيو و كلاسيك ژنتيك مطالعات. كرد
 قابـل  حـدودي  تـا  د،نباش ـداشـته    شده  مطالعه صفات براي دار امعن و مثبتپذيري عمومي     قابليت تركيب  كه والديني بين تلاقي طريق از

 و بـذر  تـك  بالـك  روش، ثرترينؤم اصلاحي هاي روش ميان در كه رسد مي نظر به پديده اين وقوع احتمال افزايش براي. است بيني پيش
 و خـشكي  گرمـا،  سـرما،  هـاي  تنش به مقاومت همچون يكم مختلف صفات اصلاح در متجاوز تفكيك ةپديد از. باشد اي دوره گزينش
  .است شده استفاده اي گسترده طور به شوري

  .اي دوره گزينش ها، ژن مكمل عمل كمي، صفات گيري، دورگ بذر، تك بالك :ها واژه كليد
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  مقدمه
 صـفات  باشـند،  ژن زيادي تعداد لكنتر تحت كه صفاتي به
ـ صـفات  بارز هاي ويژگي از). 27( شود مي گفته يكم  يكم 
 ديگـر  و 2F نسل در گيري دورگ هنگام گاهي كه است اين
 كـه  شوند مي مشاهده هايي فنوتيپ تفرق، حال در هاي نسل

 هـا  آن تغييـرات  ةمحـدود  از و برتـر  خود والدين به نسبت
 بـه  متجاوز هاي فنوتيپ اين يدتول). 38 و 33،  27( متجاوزند

 توليـد  در كـه  كنـد  مـي  اشـاره  متجاوز تفكيك ةپديد وقوع
ــد هــاي ســازگاري ــدهاي در جدي ــين هيبري ــه ب ــ اي گون  ا ي

 ممكـن ). 27 و 14،  1(اسـت    اصلي مكانيسم يك ها اكوتيپ
 2F (تفـرق  ةاولي هاي نسل در كه  اي افتهي  تفكيك افراد است

 متوالي هاي نسل در و شدبا هتروزيگوت شده  مشاهده) 3Fو
ــري ــا آن برت ــظ ه ــت و حف ــشود تثبي ــش). 22و 20( ن  نق

 و درك قابل خوبي به زماني ها گونه تكامل در هيبريداسيون
 مـشاهده  فراوانـي  بـه  متجاوز تفكيك ةپديد كه است تفسير
 بـا  متجـاوز  تفكيـك  ةپديد تفاوت). 34و 23 ،22،  1( شود

 نــسل ناولــي در هتــروزيس كــه اســت ايــن در هتــروزيس
 دهـد   را نشان مـي    شرايطي و شود  مي آشكار) 1F (هيبريدي

 والـدين  از برتـر  مطلـوب  جهـت  در صـفت  ك ي ارزش كه
 و دوم نـسل  در متجـاوز  تفكيـك  ةپديـد  كه حالي در ،است
 سـبب  و آشـكار  آن از پـس  تفـرق  حال در هاي نسل ديگر
 دو هـر  در ها آن فنوتيپي ارزش كهاست   شده افرادي ايجاد
 وقـوع ). 27(اسـت    والـدين  از فراتـر  منفـي  و مثبت جهت
 از ناشـي  هـا  تلاقـي  در صـفات  براي متجاوز تفكيك ةپديد
 هـاي  آلـل  والـدين  كه نحوي به است صفات بودن ژنيك پلي

 گذارنـد  مـي  اشتراك به صفت ك ي بيان منظور به را متفاوتي
 اثـر  بايد پديده، اين وقوع براي كه است بديهي). 34 و 27(

 مختلـف  هـاي  لوكـوس  در صـفت  ك ي ةكنند كنترل هاي ژن
 تلاقــي هــر در). 34 و33، 14( باشــد افزايــشي صــورت بــه
 از برترنـد  خـود  والدين از كه را هايي افتهي  تفكيك توان مي

 هيبريـدهاي ). 34(كـرد    تثبيـت  گزينش و خودگشني طريق

 بـروز  سـبب  تواننـد  مـي  اي گونـه  بين هاي تلاقي از حاصل
 متجـاوز  هـاي  افتـه  ي يـك تفك تعداد افزايش ا ي جديد صفات
 ويـژه  بـه  هـا  افتـه ي  تفكيك اين كارگيري هب). 23و 22( شوند

 خويـشاوندان  مـشابه  پلوئيـدي  سـطح  لحاظ از كه هنگامي
 برداري بهره براي ثريؤم روش تواند مي باشند، خود وحشي

شود  محسوب عملكرد افزايش جهت ها آن مطلوب هاي ژن
 ةپديـد  وقـوع  يـل دلا شناسـايي  مطالعه، اين از هدف ).34(

 هـاي  روش آن، موانـع  و وقـوع  بينـي  پيش متجاوز، تفكيك
 اصلاح در مذكور ةپديد كاربردهاي و وقوع احتمال افزايش
   .است گياهان در مختلف صفات

  
  متجاوز تفكيك ةپديد ژنتيكي اساس
 جوامـع  در متجـاوز  تفكيك پديدة وقوع براي متفاوتي دلايل

  :از اند عبارت ها آن از برخي كه است شده ذكر تفرق حال در
  ؛جهش ميزان افزايش .1
  ؛اپيستازي ا يها لوكوس بين ها آلل افزايشي غير اثرات .2
 ـ هـا  لوكوس درون ها آلل افزايشي غير اثرات .3  فـوق  ا ي
  ؛غالبيت
  و ؛والدين در نهفته نادر مغلوب هاي آلل اثر ظهور .4
 هـاي  لايـن  بـين  كـه  مكمـل  هـاي  آلل افزايشي عمل .5
  ).38 و35، 27(اند  پراكنده يينوالد

 مـوارد  در تنهـا  اسـت  ممكن شده ذكر دلايل از كدام هر
 ـ نتوانـد  و شود پديده اين بروز سبب خاصي  و توجيـه  ك ي
 دراسـت    شده مشخص مثلاً. كند ارائه آن براي كلي تفسير
 كـه  اسـت  كـرده  پيـدا  افـزايش  جهش ميزان هيبريد جوامع
 عناصـر  فعاليـت  لدلي به است ممكن ها جهش اين از بخشي

 ةپديــد هنكــاي دليــل بــه). 28و 27 ،8(باشــد  ترانــسپوزوني
 رخ مـشابه  صفات براي وفور به ها تلاقي در متجاوز تفكيك

 افـزايش  ةعمـد  دليـل  تـوان  نمي را نادر هاي جهش دهد، مي
 مطالعـات ). 27(دانـست     متجاوز هاي افتهي  تفكيك نيفراوا

 بـر  متجاوز يكتفك كه فرضيه اين مورد در كلاسيك ژنتيك
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 هـا  ژن مكمـل  عمل اثر بر ا ي نادر مغلوب هاي آلل ظهور اثر
، 10(كند   مي بيان را اي كننده قانع نسبتاً دلايل ،است داده رخ
 دارند نادري مطلوب هاي آلل وحشي جوامع مثلاً). 34و 27
 شـده  پوشـانده  زراعي هاي واريته با تلاقي در ها آن بيان كه

 بـين  تلاقـي  از حاصـل  2F عيـت جم در اي مطالعه در .است
 رنـگ  نـارنجي  هـاي  گل با فنوتيپي فرنگي، گوجه در اي گونه

 هـاي  لايـن  از كـدام  هـيچ  در ايـن  از قبل تا كه شد مشاهده
 ايـن  كه داد نشان بيشتر مطالعات بود، نشده گزارش والدي
 وحشي هاي گونه در كه نادر مغلوب آلل ك ي توسط صفت

). 28( شـود  مـي  كنترل ،دارد وجود خودناسازگار صورت به
 دهـد  مي رخ هايي تلاقي در متجاوز تفكيك ةپديد كه آنجا از
 در را مغلـوب  هـاي  آلـل  كه اند اينبردي هاي لاين والدين كه

 دن ـتوان نمـي  هـا  آلل اين ،اند  كرده تثبيت هموزيگوس شرايط
). 27(باشــند  متجــاوز تفكيــك پديــدة بــروز ياصــل دليــل

 گياهـان  در متجـاوز  تفكيـك  ةپديد دليل ترين مهم ،بنابراين
 اساس اين بر). 34و 14 ،10 ،4 ،1(است   ها ژن مكمل عمل

 تفكيـك  ةدهنـد  نشان يكم صفات در كه داد نشان مطالعات
 از بلكـه  ،برتـر  والد از تنها نه  دهنده افزايش هاي آلل متجاوز،

 تجمـع  دليـل  بـه  و شـده  منتقـل  نتـاج  به نيز تر ضعيف والد
 اين مختلف هاي لوكوس از مشابه راتتأثي با غالب هاي آلل

 منجـر  والـدين  از برتر هاي فنوتيپ توليد به و آشكار  پديده
ــي ــود م ــزرگ ).29و 27 ،24( ش ــرين  ب ــرين(ت ــن) برت  لاي

 بيـشتري  مطلـوب  فاكتور تعداد حاوي متجاوز ةافتي تفكيك
 را مطلـوب  فاكتورهـاي  زيرا ،است خود برتر والد به نسبت

 نيـز  خـود ) تـر  ضـعيف (مغلوب   والد از برتر والد بر لاوهع
) تــرين ضــعيف(كمتــرين  همچنــين. اســت كــرده دريافــت
 نـامطلوب  آلـل  تعـداد  حـاوي  متجاوز ةافتي  تفكيك فنوتيپ
 بـر  عـلاوه  چـون  ،اسـت  تـر  ضعيف والد به نسبت بيشتري

 هـاي  آلـل  نيـز  برتـر  والد از ضعيف والد نامطلوب هاي آلل
 1 جدول در اتتوضيح اين ،است كرده دريافت را نامطلوب

  ).27و 4(است  شده داده نشان

 اثر بر متجاوز تفكيك ةپديد بروز از فرضي مثالي .1جدول
  مكمل هاي ژن افزايشي عمل

  فنوتيپي ارزش
  2F متجاوز  2F متجاوز B والد A والد  ال تي كيو

1  1+  1-  † (A)1+  (B)1-  
2  1+  1-  (A)1+  (B)1-  
3  1+  1-  (A)1+  (B)1-  
4  1-  1+  (B)1+  (A)1-  
5  1-  1+  (B)1+  (A)1-  
  -5  +5  -1  +1  كل

 ال تي كيو بخشندة والد ةدهند نشان هاپرانتز درون B و A حروف†
 .است

  
 دليـل  تـرين  مهم نيز 1ال تي كيو مطالعات از حاصل نتايج

 بيـان  ها ژن مكمل عمل را گياهان در متجاوز تفكيك ةپديد
 از كـه  اي مطالعـه  در مثـال  عنـوان  به). 24 و 10، 2(اند    كرده
 ـ صـفات  بررسـي  بـراي  هـا  ال تـي  كيو بـين  تلاقـي  در يكم 

 وقـوع  اصـلي  عامل بود، شده استفاده سورگوم در اي  واريته
 ةمطالع ـ در). 10( شـد  معرفي ها ژن مكمل عمل پديده، اين

 بـراي  هـا  ژن افزايـشي  عمـل  اثر بر متجاوز تفكيك ديگري
 دو نبـي  تلاقي از حاصل نتاج در شده  مطالعه صفات تمامي
 در). 2( شـد  مـشاهده  كلزا سرماي به مقاوم و حساس رقم

 مكمـل  و متقابـل  عـاملي  اثـرات  والـدين  مطالعـات  برخـي 
 شـده  بـرده  كـار  هب آماري آزمون شدت دليل به ولي ،داشتند
 نـشناختن  متجـاوز،  ةافت ـي تفكيـك  تعداد بودن دار امعن جهت
 كتفكي ـ شـدن  پوشانده و نتاج در يافته تفكيك هاي ال تي كيو

 متجـاوز  تفكيـك  هـا،  ژن افزايـشي  غيـر  عمل اثر بر متجاوز
 ةپديــد اوقــات گــاهي). 27 و7( نــشد مــشاهده داري امعنــ

 هـاي  لاين كه شود مي مشاهده صفاتي براي متجاوز تفكيك
 توانـد  مـي  مـشاهدات  ايـن  و اند مكمل هاي آلل فاقد والدي

                                                           
1. Quantitative Traits Loci 
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 ايـن  وقـوع  در هـا  ژن افزايشي غير اثر دخالت بر مبني دليلي
 دليـل  بـه  پديـده  ايـن  اينكـه  احتمـال  حال هر به باشد، يدهپد

 تـوان  نمـي  را باشـد  آمـده  وجود هب مكمل هاي آلل نشناختن
   ).37 و27 ،6( شمرد محتمل غير

  
  متجاوز تفكيك ةپديد وقوع بيني پيش

 در هـا  تلاقي پتانسيل بيني  براي پيش  كنندگان اصلاح توانايي
 سبب ،متجاوز كتفكي ةپديد وقوع جهت پيشرفته هاي نسل

 نهايـت  در و هـا  تلاقي گونه اين بر ها فعاليت تمركز افزايش
 از). 21 و 20( شـود  مـي  اصلاحي هاي برنامه كارايي افزايش

 بيـومتري  هـاي  روش در پيـشرفت  بـا  زمـان  هـم  1960 ةده
 در اطلاعـات  كـسب  و) 1آلل دي هاي تلاقي سيستم ويژه هب(

 هـاي  نوتيـپ ژ) GCA (2عمومي پذيري تركيب قابليت مورد
 20( رسـيد  مـي  نظـر  بـه  ممكـن  پديده اين بيني پيش والدي،

 شـده  برآورد GCA اثرات آلل دي هاي تلاقي اساس بر ).21و
 هاي لوكوس به مربوط و بوده ها ژن افزايشي اثرات از ناشي

ــه اســت هموزيگــوس ــي ك ــد م ــان اصــلاح در توانن  گياه
 ينيوالـد  بـين  تلاقي ،بنابراين). 12( شوند تثبيت خودگشن

 داري امعن ـ و مثبـت  GCA شـده   مطالعـه  صفات لحاظ از كه
 ايـن  در متجاوز تفكيك ةپديد وقوع بخش نويد باشد،داشته  
 وقوع ةمحاسب براي 1976 سال در ).21 و20(است  صفات
 هـاي  لايـن  از فيدتـصا  اي نمونـه  در متجاوز تفكيك ةپديد

 هموزيگـوس،  والـد  دو بـين  تلاقي از حاصل هموزيگوس
 توزيـع  اگـر  رابطـه  ايـن  اساس بر). 18( شد ارائه زير ةرابط

 باشـد،  نرمـال  خاصـي  صـفت  بـراي  هموزيگوس جمعيت
 نظـر  مورد صفت براي متجاوز تفكيك ةپديد وقوع احتمال
 كـه  احتمـال  توزيـع ) ةدنبال( طرف دو انتگرال با ست ا برابر

  :است زير ةرابط با متناظر

                                                           
1. Diallele cross 
2. Generalized Combining Ability 

1(  d
D

  

 بـين  تفاوت نصف با ست ا برابر رابطه ينا در d برآورد
 در D و نظـر  مـورد  صفت نظر از تر ضعيف و برتر والد دو
. اسـت  ژنتيكي واريانس افزايشي ءجز ةدهند نشان بالا ةرابط
 وقـوع  احتمـال  شـود  تـر  كوچك حاصل كسر نسبت چه هر

 كـه  معنـا  ايـن  بـه  يابـد،  مـي  افزايش متجاوز تفكيك ةپديد
 رخ هنگـامي  متجـاوز  تفكيـك  قوعو احتمال ميزان بيشترين

 افزايـشي  واريانس و كم والدين ميانگين تفاوت كه دهد مي
  ).21 و20( باشد زياد

  متجاوز تفكيك ةپديد وقوع بيني پيش موانع
 فرضـياتي  سـري  ك ي تحت متجاوز تفكيك ةپديد بيني پيش

 متقابـل  اثـرات  وجـود  عـدم ) الـف : شامل كه است درست
 وجود عدم)ج اپيستازي، دوجو عدم )ب محيطي، و ژنتيكي

 شـده   مطالعه يكم صفات ةكنند كنترل هاي ژن بين 3پيوستگي
 بايـد  متجـاوز  تفكيـك  بينـي  پيش منظور به). 21 و 18(است

 1P، 2P، 2F، 2C، 1BC هـاي  نـسل  از را نيـاز  مورد اطلاعات
 چنـين  اجـراي  خودگشن گياهان مورد در كه آورد دست هب

 تفكيـك  ةپديـد  كه اييآنج از). 21(است گير وقت آزمايشي
 ،بنابراين ،شود محاسبه هموزيگوس جوامع در بايد متجاوز
 از قبـل  نـسل  تعـدادي  خودگشن گياهان در است ضروري
 دليـل  همـين  بـه  شـوند،  برده پيش هموزيگوسي به رسيدن
 كـه  شـدند  هايي روش از استفاده به ترغيب كنندگان اصلاح

). 21( ابنـد  ي دست هموزيگوسيتي به كمتري زمان مدت در
 از اسـتفاده  جـو،  اصـلاح  دركاررفتـه     به هاي روش جمله از

 در چنانچـه  ).21(اسـت    1F نـسل  هاپلوئيـد  دابـل  هاي لاين
 1F نـسل  از شـده  مـشتق  هاپلوئيـد  دابـل  هـاي  لايـن  جوامع
 هـاي  لايـن  فراواني باشد، نداشته وجود پيوستگي گونه هيچ

 قلمـست  طور به افتهي تفرق لوكوس K در مطلوب آلل داراي

                                                           
3. Linkage 
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 و تعـداد  مولكـولي  هـاي  روش در). 21(اسـت   K 5/0برابـر 
 اسـاس  بـر  توان مي را صفات ةكنند كنترل هاي ال تي كيو مكان
 اطلاعـات  كه آنجا از). 30(كرد   محاسبه هاپلوئيد دابل جوامع

 ـ آمـده  دست هب  هماننـد  نيـز  مولكـولي  هـاي  روش ةوسـيل  هب
 هـاي  برنامه اجراي از بعد بايد ،)GCA( كلاسيك هاي روش
 حاصـل  ةافتي تفكيك هاي لاين ارزيابي به والدين بين تلاقي

 تفكيـك  ةپديـد  وجـود  ةمطالع ـ منظـور  به هاپلوئيدها دابل از
 بـراي  و نبـوده  پـذير   بينـي  پـيش  ،بنـابراين  بپردازند، متجاوز

 ايـن  بـر  عـلاوه ). 21  و 20(نيـست    مفيد چندان اصلاحگر
 هـاي  تلاقي رد مشابه صفات براي ها ال تي كيو مكان و تعداد

 مولكـولي  هـاي  روش در). 19( بود نخواهد كسان ي متفاوت
 بـه  مختص فقط شده برآورد هاي ال تي كيو تعداد كلاسيك و

 ـ اطلاعات اين آن اساس بر كهاست   بوده جوامعي  دسـت  هب
 متفـاوت  تعـداد  بـرآورد  دلايـل  جملـه  از). 19( اسـت  آمده
 مختلف امعجو در متفاوت ثرؤم فاكتورهاي ا ي و ها ال تي كيو
 از اسـتفاده  افتـه، ي تفرق هاي آلل متفاوت تعداد به توان مي را

ــه ــاي نمون ــاوت ه ــع از متف ــشابه جوام ــ و م ــارگيري هب  ك
 وقـوع  براي). 32( داد نسبت متفاوت مولكولي نشانگرهاي

 هـاي  ژنوتيپ بين ژنتيكي تنوع وجود متجاوز تفكيك ةپديد
 ،اسـت  روريض ـ اند مشابه هم با فنوتيپي لحاظ از كه والدي
 كـاهش  و ژنتيكـي  واريـانس  افزايش سبب شرايط اين زيرا

 ايـن  وقـوع  احتمـال  افزايش به نهايت در كه شده، d برآورد
 اسـاس  بـر  ژنتيكـي  تنوع ارزيابي). 21( شود مي منجر پديده

 و عملكرد بيني پيش براي است ممكن مولكولي نشانگرهاي
 ژنتيكـي  ةفاصـل  بـين  ةرابط ـ). 21( باشـد  مفيد نتاج كارايي
 بالـك  روش از حاصـل  نتـاج  ژنتيكـي  واريـانس  و والدين

 شده  مطالعه گندم در مولكولي نشانگرهاي اساس بر 1بذر تك
 ژنتيكـي  ةفاصـل  كـه  داد  نشان مـي   نتايج واست   گرفته قرار

 خوبي ةكنند بيني پيش مولكولي نشانگرهاي اساس بر والدين

                                                           
1. Single Seed Descent 

 تيكـي ژن واريـانس  و متجـاوز  هـاي  افتهي تفكيك تعداد براي
 ةپديـد  وقـوع  دقيـق  بينـي  پـيش  ،بنـابراين  ).3(نيست   نتاج

 مانـد  بـاقي  اصلي اي  ئلهمس منزلة  به نانمچه متجاوز تفكيك
)21.(  
  

 هـاي  افته ي تفكيك وقوع احتمال افزايش هاي روش
  تفرق حال در جوامع در متجاوز

 بـا  گيـاهي  جوامـع  ةادار اصلاحي هاي روش در ،كلي طور به
  نوتركيبي هاي ژنوتيپ فراواني تركيبي،نو دور تعداد افزايش

 افـزايش  شـود،  مـي  متجـاوز  تفكيـك  يدةپد وقوع سبب كه
 رقابـت  بـذر  تك بالك روش در كه آنجايي از). 17(يابد   مي
انجـام   طبيعـي  گـزينش  و رسـد   مـي  حـداقل  به ها بوته بين
 ـ هر همچنين و شود  نمي  هـاي  نـسل  در اي نماينـده  2F ةبوت

 در هـاي  نـسل  طـول  در تنـوع  اكثرحد ،بنابراين ،دارد بعدي
 هـاي  بوتـه  حـذف  احتمـال  و شـده  نگهداري تفكيك حال

 ماننـد  كـم  پذيري وراثت با صفات مورد در ويژه به مطلوب
 در رسـد  مـي  نظـر  به ،بنابراين). 17( يابد مي كاهش عملكرد

 وقـوع  سبب كه روشي ثرترينؤم اصلاحي، هاي روش ميان
 براي). 17( است بذر تك بالك شود،  متجاوز تفكيك يدةپد

ــشرفت هــاي برنامــه در هموزيگــوس هــاي لايــن توليــد  ةپي
 شـده  گرفتـه  كار هب هاپلوئيدي دابل سيستم غلات اصلاحي

 مطلـوب  هاي ژن كه هنگامي روش اين در). 21 و 20( است
 2تبـادل  و تقـاطع  هـا  آن بـين  دارنـد،  شديد پيوستگي هم با
 وقـوع  سـبب  هك نوتركيبي فراواني و افتد  مي اتفاق ندرت به

). 21 و 20( اسـت  محـدود  شود، مي متجاوز تفكيك ةپديد
 نـسل  در پيوسـته  هـم  به ژن دو براي كهاست   شده مشخص

 برابر نوتركيب هاي لاين فراواني هاپلوئيد، دابل جمعيت اول
 آنجـايي  از ،بنـابراين ). 30(است   نوتركيبي ضريب مقدار با

                                                           
2. Crossing Over 
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 دوم نـسل  از شـده  مـشتق  هاپلوئيدهاي دابل است ممكن كه
داشـته   بيشتري نوتركيب لاين درصد 50 اول، نسل به نسبت
 هـاي   لايـن  توليد لينكاژ، وجود صورت در است بهتر باشد،
 ).5( شـوند  انداختـه  تعويـق  بـه  دوم نـسل  تا هاپلوئيد دابل

 بالـك  روش توسـط  شـده  توليد نوتركيب هاي لاين فراواني
 روش بـا  هشد ايجاد نوتركيب ميزان از بيشتر هميشه بذر تك

1F ديگري روش اي دوره انتخاب ).30(است   هاپلوئيد دابل 
 متجـاوز  هـاي  افتـه  ي تفكيك فراواني افزايش سبب كه است
 از اسـتفاده  بـا  كـه  اصـلاحي  سيستم نوع هر به است، شده

 صفت مطلوب هاي ژن فراواني افزايش براي متوالي گزينش
در ).21  و 20( گوينـد  اي دوره انتخـاب  شود، طراحي يكم 
 يكم صفت نظر از برتر هاي بوته اي دوره انتخاب چرخه هر

ــا ســپس و شــده انتخــاب نظــر مــورد  ايــن بــين تلاقــي ب
). 13( شـود  مي توليد ژني جديد تركيبات برتر، هاي ژنوتيپ

 شكـستن  مطلوب، هاي ژن تجمع افزايش سبب تكنيك اين
 اصـلاحي  جوامـع  ژنتيكي اساس و پايه ةتوسع و پيوستگي

 هـاي  افتـه  ي تفكيـك  بازيـابي  احتمـال  دليل همين به و شده
 طـور  بـه  و اسـت  بيـشتر  هـايي  جمعيـت  چنـين  در متجاوز
 13( است شده گرفته كار به دگرگشن گياهان در اي گسترده

 نتـاج  اسـاس  بـر  گـزينش  فقط خودگشن گياهان در). 20 و
 اسـت  گرفتـه  قـرار  توجـه  مورد خالص هاي لاين ا ي و خود

 اي مقايـسه  تئـوري  خودگـشن  اهانگي در ،كلي طور به). 20(
ــين ــاي روش ب ــزينش مختلــف ه  و شــد انجــام اي دوره گ

 هاپلوئيـدي  دابـل  اسـاس  بر اي دوره گزينش روش ثرترينؤم
   ).11( شد معرفي

  
 ـ صـفات  ةكننـد  كنترل هاي ژن تعداد برآورد يكم 
   متجاوز تفكيك ةدهند نشان

 هاي يافته تفكيك كردن  پيدا منظور به اصلاحي هاي برنامه در
 دو ا ي لاين دو) 3F ً مثلا( تفرق حال در هاي نسل در متجاوز
 جهـت  را نظـر  مـورد  صفات و شده داده تلاقي هم با گونه

 ،كننـد   مي گيري اندازه افتهي تفكيك هاي فنوتيپ وقوع بررسي
 افتـه ي تفرق ثرؤم فاكتور جفت تعداد حداقل برآورد منظور به
 ـ ةرابط ـ از صـفت  هـر  بـراي  و تلاقـي  هر در  اسـتفاده  رزي
  ).34(كنند مي

2(  
g

Rn 


2
28  

 هـاي  فنوتيـپ  بـين  ةدامن ـ ةدهنـد  نـشان  R رابطه اين در
g و اســت 2F نــسل از شــده مــشتق هــاي لايــن متجــاوز

2σ 
 از شـده  مـشتق  هـاي  لايـن  ميان در موجود ژنتيكي واريانس

 صفت ك يكه مطلوبي فاكتور تعداد همچنين .است 2F نسل
 والـد ( مغلـوب  والـد  طريق از و دهند مي قرار رثيأت تحت را

 شود مي گذاشته اشتراك به تلاقي در) ارزش كمترين داراي
  ).34( آيد مي دست هب زير ةرابط از استفاده با

3 (  p s p L*
( X X ) ( X X ) nn

R

  
 

2
  

 بـه  مطلـوب  فـاكتور  تعـداد  ةدهند نشان 'n رابطه اين در
 مغلوب، الدو توسط صفت بروز جهت شده گذاشته اشتراك

sX و  LX هـاي  لايـن  ارزش كمتـرين  و بيشترين ميانگين 
 و بيـشترين  ترتيـب  به PX و PX و دوم نسل از شده مشتق

 ثريؤم ـ فاكتور تعداد. است والدين در صفت مقدار كمترين
 ـ بـروز  در برتـر  والـد  طريق از كه  اشـتراك  بـه  صـفت  ك ي

 فاكتورهـاي  كـل  تعـداد  بـين  تفاوت طريق از شده، گذاشته
 مغلـوب  والـد  طريـق  از كـه  فاكتورهايي تعداد با افتهي تفرق
 واقـع  در. است برآورد قابل دهد مي قرار ثيرأت تحت را صفت
 تعـداد  از كمتر رابطه اين از استفاده با شده برآورد ژن تعداد
   ).34( باشد مزبور صفت ةكنند كنترل ژن واقعي
  

 صـفات  اصلاح در متجاوز تفكيك ةپديد از استفاده
   گياهي

  سرما به مقاومت )الف
 هـاي  نـسل  در سـرما  بـه  مقاومـت  صـفت  بررسي منظور به

 200 از اي مطالعـه  در خـود  والـدين  بـه  نسبت افتهي تفكيك
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 حساس رقم دو بين تلاقي از حاصل 2:3F جوامع از وادهخان
 بـا  مـرتبط  صـفات . شـد  اسـتفاده  كلـزا  سـرماي  به مقاوم و

 طوقـه،  تر وزن گياه، در برگ تعداد شامل سرما به مقاومت
 روي بــر طوقــه آب نــسبي محتــوي و طوقــه خــشك وزن

 مورد در جمعيت دو هر بين. شد ارزيابي 3F نسل و والدين
 تفكيـك . شـد  مـشاهده  داري امعن ـ وتتفـا  مـذكور  صفات
 صـفات  تمـامي  در منفـي  و مثبت جهت دو هر در متجاوز
 طوقـه  تـر  وزن ةدامن مثال عنوان به. شد مشاهده شده  مطالعه

 والـدي  براي 4/8 و تر ضعيف والد براي 6/5 بين والدين در
 بين ةدامن با هايي فنوتيپ 3F نتاج در كه درحالي بود، تر قوي

 تفكيـك  ةپديـد  وقوع به توجه با. شد هدهمشا 7/22 تا 9/0
 كـه  شـد  گيـري  نتيجه ،شده  مطالعه صفات تمامي در متجاوز
 تعـداد . دارد ژني پلي وراثت كلزا در سرما به مقاومت صفت
 كوچـك،  افزايـشي  اثـرات  بـا  شـده  شناسـايي  هاي ال تي كيو

 مـورد  نيز را سرما به مقاومت صفت بودن ژنيك پلي وراثت
 كـه  صـورتي  در شـد  مـشخص  ايـن  بر لاوهع. داد قرار ييدأت

 شـود،  ييدأت نيز بعدي هاي نسل در ها ال تي كيو اين شناسايي
 نـشانگر  كمك به انتخاب در ثريؤم طور به ها آن از توان مي

كـرد   اسـتفاده  سـرما  بـه  مقاوم هاي ژنوتيپ شناسايي جهت
 در سـرما  بـه  مقاومـت  صفت براي ديگر ي ا مطالعه در). 2(

 1 نـاپوس  يكابراس بين تلاقي از حاصل فرقت حال در جوامع
 بـه  توجـه  بـا  شـد،  مشاهده متجاوز تفكيك 2 راپايكابراس و

 مـذكور،  صـفت  ةكننـد  كنتـرل  هـاي  ال تـي  كيـو  زيـاد  تعداد
 والد دو هر شد مشخص و اثبات صفت اين بودن ژنيك پلي

). 31(دارنـد    صـفت  ايـن  بـر  منفي و مثبت افزايشي اثرات
 صـفت  نظـر  از اساسـي  وتتفـا  كـه  شـد  گزارش همچنين
 تجمـع  بـا  مرتبط كلم، گل هاي واريته بين سرما به مقاومت

 به مقاومت ).9(است   صفت اين افزايشي اثر داراي هاي ژن

                                                           
1. B. napus 
2. B.rapa 

 زا حاصـل  نتـاج  در و زمـستانه  ولاف ي هاي واريته در سرما
 و تجزيـه . شد مطالعه 3F و 1F، 2F هاي نسل در ها آن تلاقي
 سـرما  بـه  مقاومـت  كه داد نشان 1F از حاصل نتايج تحليل
 كنتـرل  افزايـشي  اثـرات  بـا  مغلـوب  هـاي  ژن توسط عمدتاً
 اثـرات  وجـود  بر دال شواهدي 2F نتاج بررسي در. شود مي

 پـذيري  تركيـب  قابليـت  اثرات. شد مشاهده آللي غير متقابل
. آمـد  دسـت  هب 2Fو 1F نتاج آزمايشات در داري امعن عمومي

 دوم نسل در فقط خصوصي پذيري تركيب اثر كه صورتي در
 تفكيـك  2F نسل از شده مشتق 3F هاي لاين در. شد دار امعن

 سـرما  بـه  مقاومـت  صـفت  بـراي  تـوجهي  درخور متجاوز
  ).16( شد مشاهده

  
  گرما به مقاومت )ب

 بـه  حساس گندم رقم ك ي نبي تلاقي دو از حاصل نتاج
 والد منزلة  به گرما به مقاوم رقم دو و ماده والد منزلة  به گرما
 بـرده  پـيش  4F نـسل  تا بذر تك بالك روش از استفاده با نر

 در كـاهش  و سـلولي  غـشاي  پايداري شاخص دو و شدند
 معيارهــاي منزلـة  بــه ميتوكنـدري  تترازوليــوم كلريـد  مقـدار 
 مثبت متجاوز تفكيك. شدند هگرفت نظر در گرما به مقاومت

 غشاي پايداري صفت نظر از تلاقي دو از حاصل نتاج براي
 مكمـل  هـاي  ژن افزايشي اثر آن علت و شد مشاهده سلولي
 تترازوليـوم  كلريـد  مقـدار  صـفت  براي. شد گزارش والدي

 مثبت متجاوز هاي افتهي  تفكيك تلاقي دو هر در ميتوكندري
 متجـاوز  هـاي  افتـه ي  يـك تفك ةمـشاهد . شد مشاهده منفي و

 موجود ژنتيكي تنوع از برداري بهره براي كه داد نشان مثبت
 سـود  تلاقي دو اين از توان مي گرمايي پايداري صفت براي

 چهـار  آلل دي هاي تلاقي از حاصل 2F جوامع). 15( جست
 نظيـر  گرمـا  به تحمل هاي شاخص لحاظ از بهاره گندم رقم

 ةمرحل ـ سه در پذيري يبآس ميزان و سلولي غشاي پايداري
 برگ ظهور ةمرحل و برگي هفت برگي، چهار متفاوت رشدي
 و  برگي چهار ةمرحل در فقط GCA اثرات. شد مطالعه پرچم
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 شـدن  دار امعن ـ. شـد  دار امعن ـ مراحل تمامي در SCA اثرات
 صـفات  بـراي  برگـي  چهار ةمرحل در SCA و GCA اثرات
 افزايـشي  غيـر  و افزايشي اثرات دخالت از نشان شده  بررسي

 ةمرحل دو در SCA اثر دارشدن امعن و داشت مرحله اين در
 عملكـرد  صفات ميانگين. است غالبيت اثرات سبب به ديگر
 2F جوامـع  در خوشـه  در دانـه  وزن و خوشه عملكرد دانه،
 جوامـع  درشـده     ارزيـابي  هاي شاخص. بود والدين از بيشتر

2F خـود  والدين هب نسبت ها زمان ةهم در داري امعن طور به 
 افزايـشي  غير اثرات توسط كه رسيد مي نظر به و بودند بيشتر
 والدين و نتاج بين ميانگين تفاوت ،كلي طور به و شده كنترل
 مراحـل  تمـامي  در متجـاوز  تفكيـك  ةپديـد  وقوع از ناشي
 در كـه  بـالايي  گرمـاي  بـه  تحمـل  مكانيسم همچنين. است

 حـساس  و مقـاوم  والـدين  تلاقـي  از حاصـل  هاي جمعيت
. كـرد  توجيه ها ژن مكمل اثر با توان مي را بود آمده دست هب

 بـه  متحمل هاي لاين كه داد نشان جوامع اين بالاي عملكرد
 هـر  بـدون  اوليـه  تفرق حال در هاي نسل در دنتوان مي گرما
 ةپديـد  وقـوع ). 37( شـوند  گـزينش  عملكـرد  كاهش گونه

 در سـلولي  غـشاي  پايـداري  شاخص براي متجاوز تفكيك
 مختلـف  هاي ژن گذاشتن اشتراك به اثر بر نيز يرديگ ةمطالع

 در گرمـا  مقاومـت  افـزايش  براي والدين از گرما به متحمل
  ).29( شد گزارش نتاج

  
  خشكي به مقاومت )ج
 بـين  تلاقـي  از حاصل) 8F( سورگوم نوتركيب جمعيت دو
 خشكي به حساس   ژنوتيپ دو و خشكي به مقاوم والد يك
 خوشه، طول گياه، در برگ تعداد بوته، فاعارت صفات نظر از

 تـنش  شـرايط  تحـت  بذر رنگ كيفي صفت و دانه عملكرد
 صــفات تمــامي نظــر از 8F نتــاج. شــدند مقايــسه خــشكي
 مطالعـات  از حاصـل  نتـايج . دادنـد  نـشان  متجـاوز  تفكيك

 اثــرات وجــود از حـاكي  مــذكور صــفات بـراي  ال تــي كيـو 
 بود والدين توسط شده گذاشته اشتراك به هاي ژن افزايشي

 بـرنج نـسل     يهـا  پي ژنوت ي بر رو  يگري د ةدر مطالع . )10(
 آن در دو    ي و والـد تكـرار     تلاقـي برگـشتي   ت  ي ـسوم جمع 

 ي از لحاظ عملكـرد و اجـزا       ي و تنش رطوبت   ياريط آب يشرا
 ـ  تحـت  شـده   ن صفات مطالعـه   يانگيم. شدندسه  يآن مقا  ر يثأت

 ـشدت كاهش يافت و ا      به ي در والد تكرار   يتنش رطوبت  ن ي
كمتر مـشاهده   حاصل از تلاقي برگشتي     ت  يكاهش در جمع  

 در  ياري ـط آب ي و شـرا   ي تنش رطوبت  وضعيت هر دو    در. شد
 ي متجـاوز بـرا    يهـا  ك يافتـه  يتفكتلاقي برگشتي،   ت  يجمع

ك ي تفك ةديل وقوع پد  يدل.  آن مشاهده شد   يعملكرد و اجزا  
بـه   تلاقـي برگـشتي       جوامـع  ةشرفتي ـ پ يها متجاوز در نسل  
 يشي كه اثرات افزاي مطلوب از والد وحشيها مشاركت آلل

، داشـت  ي صفات عملكرد و مقاومت در برابر تنش آب        يبرا
  ).36( نسبت داده شد

  
  ي مقاومت به شور)د
 تلاقـي  از حاصـل  نتـايج  و 1F، 2F هـاي  نـسل  اي مطالعه در

 بـه  حـساس  و) روشـن (مقاوم   بهاره گندم رقم دو برگشتي
. شـدند  بررسـي  مختلـف  صـفات  لحاظ از) فلات( شوري
. شد مشاهده داريامعن تفاوت شده  مطالعه صفات اكثر براي
 سـه  هر كه داد نشان ها نسل ميانگين ةتجزي از حاصل نتايج
 گـزارش  و اسـت  دخيل صفات اين كنترل در ژن عمل نوع

 كنتـرل  در اثـر  تـرين  مهـم  اپيـستازي،  ةپيچيـد  اثر كه كردند
 تفكيـك  ةپديـد  وقـوع . اسـت  شـوري  بـه  مقاومـت  صفت
 ةدهنـد  نـشان  پتاسـيم  بـه  سـديم  نـسبت  صـفت  در متجاوز

 طريق از شوري به تحمل متفاوت هاي ژن گذاشتن اشتراك به
 بـه  تحمـل  صـفت  بودن ژني پلي ماهيت همچنين و والدين
ــا. اســت شــوري ــه توجــه ب ــرات وجــود ب ــشي اث  و افزاي

 بهبـود  بـراي  تلاقـي،  ايـن  در صفات كنترل در غيرافزايشي
 دنبـال  بـه  اي دوره گزينش روش شوري، به مقاومت صفت
 سـه  اي مطالعـه  در). 6( باشد مفيد تواند مي اي شجره روش

 گندم ژنوتيپ چهار بين تلاقي از حاصل 3F هيبريد جمعيت
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 چـه   سـاقه  و چه ريشه طول صفات نظر از شوري به مقاوم  نيمه
 كه  شد  گزارش و شدند ارزيابي شوري متفاوت هاي غلظت در

 بـا  قيـاس  در شوري به نسبت متجاوز افتةي تفكيك هيبريدهاي
. داشـتند  بيـشتري  هـوايي  اندام و چه  ريشه طول خود، والدين
 و دارد ال  تـي   كيـو  اسـاس  شوري به تحمل كه داد نشان نتايج

 و متفـاوت  هـاي  ژن اسـت  ممكـن  هيبريدهايي چنين والدين
   ).24(داشته باشند  شوري به تحمل مكمل

  
  گيري نتيجه
 كنترل تحت كه است صفاتي صمخت متجاوز تفكيك ةپديد

 نتـايج . دارنـد  ژنـي  پلـي  وراثت و هستند ژني مكان چندين
 هـاي  تـنش  بـه  مقاومت ةدهند افزايش هاي آلل كه داد نشان

 از بلكـه  مقـاوم  والد از تنها نه سرما و گرما شوري، خشكي،
 هاي آلل تجمع دليل به و شده منتقل نتاج به نيز حساس والد
 تفكيك ةپديد مختلف هاي لوكوس زا مشابه اثرات با غالب

 منجـر  والدين از برتر هاي فنوتيپ توليد به و آشكار متجاوز
 تفكيـك  ةپديد وقوع احتمال افزايش و حفظ براي .شود مي

 ةادار اصـلاحي  هاي روش ميان در روش ثرترينؤم متجاوز،
 اي دوره انتخـاب  و بـذر  تـك  بالـك  ترتيب به گياهي جوامع
 و شـود   انجـام نمـي    طبيعـي  زينشگ بذر تك بالك در. است

 نگهـداري  تفكيـك  طول در هاي نسل طول در تنوع حداكثر
 تجمـع  افـزايش  سـبب  اي دوره انتخـاب  تكنيـك . شـود  مي
 اسـاس  و پايه ةتوسع و پيوستگي شكستن مطلوب، هاي ژن

 روش دو هـر  در نهايت در كه شده اصلاحي جوامع ژنتيكي
. كنـد  مي پيدا افزايش متجاوز تفكيك ةپديد ةمشاهد احتمال
 ةپديـد  وقـوع  دليـل  تـرين  مهـم  ال تي كيو مطالعات همچنين
 نيز خاصي موارد در و دانند مي ها ژن مكمل عمل را مذكور
 ژن افزايــشي غيـر  عمـل  اثـر  بــر پديـده  ايـن  اسـت  ممكـن 

 كـه  اسـت  ذكـر  شـايان . دهـد  رخ) غالبيت فوق اپيستازي،(
 ودش ـ مي مشاهده صفاتي براي متجاوز تفكيك ةپديد گاهي

 مشاهدات اين و اند مكمل هاي آلل فاقد والدي هاي لاين كه

 در هـا  ژن افزايـشي  غيـر  اثر دخالت بر مبني سندي تواند مي
 ايـن  را كـه   احتمـال   ايـن  حال هر در. باشد پديده اين وقوع
 ـ مكمـل  اثـرات  با هاي آلل نشناختن دليل به پديده  وجـود  هب
 از هـدف  كـه  آنجـا  از. منتفـي دانـست    توان نمي باشد آمده
 مختلـف  صـفات  اصـلاح  براي متجاوز تفكيك ةپديد وقوع

 كـه  است هايي فنوتيپ به دستيابي) شوري به مقاومت مثلاً(
 حـدودي  تـا  تكنيـك  ايـن  و باشـند  خـود  والـدين  از برتر
 تفـرق  هـاي  سـال  در گياهي جوامع ةادار مندنياز و گير وقت

 در تـوان  مـي  اهـداف  اين به نيل تسريع براي ،است صفات
 ژن انتقـال  همچـون  مولكولي هاي روش از تكنيك اين اركن
   ).26 و 25(كرد  استفاده نيز ليزر پرتو يا
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