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 (.Lactuca sativa Lکاهو ) در توارث زمان گلدهی نحوۀ بررسی 
 ها نسل میانگین تجزیۀ روش از استفاده با

 
 4رجب چوکانو  ۳، محمدرضا نقوی۳محمدرضا حسندخت، *۲زاده عبدالهادی حسین، ۱محمدرضا ایمانی

سسه علوم ؤی پژوهشکده سبزی و صیفی مو مربپردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران، کرج  ،دکتری سابق دانشجوی .۱
 ، کرجسازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی ،باغبانی

 پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران، کرج، دانشیار و استاد . ۳و  ۲ 

 نهال و بذر ۀتحقیقات اصلاح و تهی ۀسسؤم ،استاد. ۴

 (۱6/5/۱۳95تاریخ پذیرش:  - ۲6/۳/۱۳95)تاریخ دریافت: 

 
 1 دهچکی

بررسی نحوۀ توارث  منظور بهی برگی، گلدهی زودهنگام )بولتینگ( است. ها یسبزهای تغییر اقلیم و گرم شدن هوا، بر تولید  یکی از اثرگذاری
قی و ای و سیاه با زمان گلدهی متفاوت، تلا ی محلی کاهو شامل شیرازی )دو رگه(، زیرهها تودهاین پدیده و زمان گلدهی، چهار رگه )لاین( از 

سه  با تصادفی کامل یها بلوک ی هر تلاقی در دو آزمایش جداگانه و در قالب طرحنشاهاآمد.  به دست  BC1p2و  F1 ،F2 ،BC1p1ی ها نسل
ی شد. نتایج تجزیۀ میانگین بردار ادداشتبرگ خارجی ی نیتر بزرگتکرار کشت و صفات زمان گلدهی، وزن محصول )هد(، شمار برگ و طول 

های دیگری از جمله اثر متقابل غیرآللی )اپیستازی( در کنترل  غالبیت کفایت نکرده و عامل-داد، در همۀ صفات مدل افزایشی نشان ها نسل
بیشتری داشت. همچنین اثر اپیستازی افزایشی در افزایشی و غالبیت در  ریتأث، اما اثر غالبیت دار یمعناست. اثر افزایشی و غالبیت  مؤثرصفات 

استفاده و شمار دو ژن  F2در زمان گلدهی از نحوۀ تفرق صفت در نسل  مؤثرهای  بوده است. برای تعیین شمار عامل مؤثرات غالبیت بر صف
و سرهای با کیفیت و   ای محصول ی سیاه و زیرهها تودهآمده از  دست های دیرگلدۀ به نتایج نشان داد، رگه شد. دییتأدخیل در کنترل زمان گلدهی 

ی با توجه به اینکه دیرگلدهی با صفات مهم شمار برگ طورکل بههای زود گلدۀ حاصل از تودۀ شیرازی تولید کردند.  ت به رگهکمیت بهتری نسب
دهنده ظرفیت خوبی از نظر بروز این صفات  که نژادگان )ژنوتیپ(های انتخابی دیرگل رود یمو وزن محصول همبستگی بالایی دارند، انتظار 

 استفاده شود.  ها آناصلاحی از  یها برنامهداشته و در 
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ABSTRACT 
One of the effects of climate change and global warming, on leafy vegetables production, is bolting. The four parental lines 
derived from Iranian lettuce landrace of Shirazi, Zeareei and Siah with difference in flowering time crosses between each 
pair and F1, F2, BC1p1 and BC1p2 generations were obtained. Transplants were planted in two separate experiments in a 
randomized complete block design with three replications and flowering time, head weight, number of leaves and leaf 
length of biggest outer leaf were recorded. Generation mean analysis showed that in all traits additive dominant model was 
inadequate and other factors such as epistasis is effective in controlling interested traits. The effect of additive is significant 
but the effect of dominance is much greater than it. The additive × additive effects and dominance× dominance effects on 
traits have been effective. To determine the number of effect factors at the flowering time of the F2 segregation and two 
genes involved in controlling flowering time were confirmed. Results showed that late flowering lines of the Siah and 
Zeareei landrace produced better quality and quantity head than early flowering lines of Shirazi landrace. Thus flowering 
time, leaf number and head weight had positive correlation. It is expected that selected genotypes with late flowering time 
had good potential for this important traits and should be used in breeding programs. 
 
Keywords: Bolting, climate change, flowering, flowering stimulating. 
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 مقدمه 

برگی و  یها یسبزیکی از  .Lactuca sativa Lکاهو 

( و Compositae) Asteraceae ةمتعلق به خانواد

دیپلوئید و  ۀسال کی، خودگشن، Lactuca جنس 

18=x2=n2  داردکروموزوم ((Ryder, 1986 تولید .

 هکتار، بالغ ونیلیم کیجهانی کاهو از سطحی معادل 

هزار تن  550میلیون تن بوده و ایران با تولید  22بر 

پنجم جهان قرار دارد. تغییر مرحله از رویشی  ةدر رد

به زایشی در کاهو باعث کاهش کیفیت و کمیت 

گیاهان تغییر  بیشتر . درشود یممحصول تولیدی 

رویشی به زایشی تحت کنترل محیط و ژنتیک  مرحلۀ

(. در پاسخ به Corbesier & Coupland, 2005است )

جوانۀ گلدهی که از برگ به سمت  یها محرک

، تولید برگ متوقف و گلدهی رود یمانتهایی  (مریستم)

 زودهنگامی که گلدهی های عامل. یکی از شود یمآغاز 

، کند یمالقا  در کاهو)بولتینگ( و در نهایت گلدهی را 

 ۀمرحل آغازاز  پسکاهو  ۀگرما و طول روز است. ساق

. است (Panicle) خوشۀ بازشد کرده و حامل زایشی ر

بین  طورمعمول بهی گلچه است که شمارهر گل شامل 

 ۀفندق ةیک میو ه. هر گلچهستندعدد   20تا  12

. رنگ بذر مربوط به کند یمحاوی یک بذر تولید 

، (ها پلاسم ژرم) ذخایر توارثی تخمدان بوده و در ۀپوست

 سیاه متغیراست.، خاکستری تا یا قهوهاز سفید، زرد، 

ژنتیکی، باعث  راهتوانایی کنترل زمان گلدهی از 

کاهش اثر تغییر اقلیم و گرم شدن بر کمیت و کیفیت 

به . شرایط دمای بالا، باعث شود یم دشدهیتولمحصول 

در کاهو و در نتیجه گلدهی  زودهنگام ساقه رفتن

در  به ساقه رفتنکه  هنگامی(. Ryder, 1986) شود یم

های ثانویه مانند لاکتین و  متابولیت دهد یرخ مکاهو 

جوان  یها گلچهمحافظت از  برایدزوکسی لاکتین که 

، ترشح و باعث تلخی مزه شود یمآفات تولید  ۀاز حمل

 .شود یمبازارپسندی  و کاهش

، مشکل و گلدهی زودهنگامطویل شدن ساقه 

مهمی در تولید کاهو است که باعث کاهش کمیت و 

طویل شدن  ة. اطلاعات دربارشود یمکیفیت محصول 

اصلاحی  یها برنامهدر  تواند یمساقه و زمان گلدهی 

 یها یبررس براید. حتی از این صفت شو میاستفاده 

کوتاه  ةدر یک دور که یطور بهژنتیکی و فیزیولوژیکی 

 شود یمآید، استفاده  به دستبیشتری  یها نسل شمار

(Waycott et al., 1995.) 

تحقیقات ژنتیک گلدهی در  و ها بررسی نخستین

با  Bremer (1931)آن توسط  های ویژگیکاهو و 

معرفی ژن غالبی که باعث گلدهی در طول روز بلند 

نشان داد. در  Tصورت گرفت و آن را با حرف  شود یم

روز  (فنوتیپپدیدگان )حالت مغلوب این ژن گیاه 

یک  Bremer & Grana (1935). داشتخنثی خواهد 

 Kگزارش و با  (هد) محصول برای تشکیل تک ژن را

در نتایج  Robinson et al. (1983)نشان دادند. 

توسط ژن  Kبیان ژن  ،گزارش کردندهای خود  بررسی

T  یک تک ژن  1983. در سال کند یمتغییر پیدا

(.  Ryder,1983) شدمعرفی  یزود گلده ةکنند کنترل

ین (. اRyder,1988کمی بعد نیز ژن دوم معرفی شد )

 ةشد. نحو یگذار نام Ef2ef-2و  Ef-1ef-1دو ژن را با 

 Ef-1گزارش شده که صورت نیبد یادشده یها ژنعمل 

به شرط حضور  Ef-2دارد و  ef-1غالبیت ناقص روی 

Ef-1 غالبیت ناقص روی ،ef-2  نبوددارد و در صورت 

. اگر هر گذارد یمغالبیت کامل اثر  صورت بهحضور آن 

غالب باشند،  (هموزیگوت) خالص یادشدهدو ژن 

بروز کرده و در  گل دهندهخیلی زود  صورت بهفنوتیپ 

مغلوب،  خالص صورت بهصورت وجود هر دو ژن 

(. این Ryder,1996) خیلی دیرگل خواهد بود پدیدگان

همۀ دارد و  (فتوپریود) دورة نوری صفت همبستگی با

در شرایط  یتر آهستهها گلدهی (ژنوتیپ) نژادگان

 ه نسبت به شرایط روز بلند دارند.روزکوتا

دیگری سه ژن با غالبیت ناقص برای  بررسیدر 

(. Kim & Ryder, 2003) شدزمان گلدهی معرفی 

(Lindqvist (1960 گزارش های خود در نتایج بررسی

بیشتری ژن در کنترل تشکیل  شماردو یا  ،کرد

بوده و  ها ژن دیگر ریتأثدخیل است که تحت  محصول

همچنین در نتیجۀ تحقیقی . کند یمتغییر  اه آنبروز 

تیپ  تفرق دو ژنی مشاهده و دو F2در  ،گزارش شد

آمد  به دست محصولداده و بدون  محصولتشکیل 

(Robinson et al., 1983 .)Rappaport & Wittwer 

ها در طول  نژادگانبرخی  ،کشف کردندنیز  (1956)

لند و روز بلند و دمای بالاتر و برخی در طول روز ب

 .روند یمکمتر، زودتر به گل  یدماها
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میزان قابلیت  ها یسبزیکی از صفات مهم در 

(در مزرعه است Holding Abilityنگهداری محصول )

را بدون  برداشت قابلکه محصول  یزمان مدتیعنی 

به در  ریتأخکاهش کیفیت بتوان در مزرعه نگه داشت. 

یش یابد. که این قابلیت افزا شود یمباعث  ساقه رفتن

رویشی  ةتنش آبی در طول دور مانندشرایط محیطی 

شود  زودهنگامممکن است باعث گلدهی 

(Lindqvist,1960.) Silva et al. (1999)  بررسی  برای

و دو رقم دیر  ده ساقهژنتیک گلدهی دو رقم زود 

والدین انتخاب  عنوان به( را Late-Bolting) ده ساقه

و  F1د انتخاب کردند تا کردند. والد ماده را بذر سفی

بذر خودگشن قابل تشخیص باشند، به این علت که 

)رنگ تخمدان( سفید، مغلوب است. هدف از  رنگ بذر

ژنتیکی زمان گلدهی و ارتباط آن با  ارزیابی بررسیاین 

از نتایج آن در  یریگ بهرهعملکرد و در نهایت 

 اصلاحی کاهو است.  یها برنامه

 

 ها روشمواد و 

از  آمده دست به BC1-P1, BC1-P2, F2, F1 یها نسلبذر 

 ة)تود 3های شماره (لاین) رگه ( شاملC1تلاقی اول )

روز اختلاف در  30با  شیرازی( ة)تود 9و  (یا رهیز

های شماره  رگه( شامل C2زمان گلدهی و تلاقی دوم )

روز  29شیرازی( با  ة)تود 11و  سیاه( ة) تود 2

 16انه با شرایط اختلاف در زمان گلدهی در گلخ

ساعت تاریکی و با دمای شب/روز،  8ساعت روشنایی و 

. رنگ بذر والد شدتهیه  سلسیوس ۀدرج 15/25

مادری در هر دو تلاقی سفید و والد پدری سیاه 

انتخاب شد تا بذر حاصل از خودگشنی و تلاقی قابل 

حاصل از  یها نسل بذرهایاز  در آغاز .تشخیص باشد

 نشاها والدین در گلخانه نشا تهیه و ، به همراهها یتلاق

کامل  یها بلوکدر قالب طرح  جداگانهدر دو آزمایش 

 ۀسسؤهکتاری م 400تصادفی در سه تکرار در مزرعه 

بذر و در بهار سال  تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و

و  متر یسانت 30خطوط کشت  ۀ. فاصلشدکشت  1394

هر در نظر گرفته شد. در  متر یسانت 25روی خط 

، چهار خط  از  F1متری از  والدین و  5خط  تکرار دو

با والد دیرگلدهنده و چهار  (بک کراستلاقی برگشتی )

با والد زود گلدهنده و ده خط از  تلاقی برگشتیخط از 

F2  لوگرمیک 100 میزانکود پایه  عنوان به. شدکشت 

در هکتار کود  لوگرمیک 250در هکتار کود اوره، 

 یپاش محلولدر زمان کشت و هر هفته فسفات آمونیوم 

 نخستینباز شدن  محض بهبا کود سه بیست انجام شد. 

برگ و  شمار، محصولگل، پوم برداشت و صفات وزن 

گل  نخستین ةروز تا مشاهد شمارزمان گلدهی )

برگ خارجی  نیتر بزرگ( و طول بازشده

 ها نسل ةواریانس ساد ۀ. تجزیشد یبردار ادداشتی

و واریانس  ها نسلواریانس میانگین  ۀانجام و تجزی

اکسل انجام شد.  افزار نرمبا استفاده از توابع  ها نسل

آزمون  راهغالبیت از  -بررسی کفایت مدل افزایشی

(Scaling Test) روش اب ها نسلمیانگین  ۀانجام و تجزی 

Cavalli (1952)  های  فراسنجه آغازصورت گرفت. در

m ،[d] ،[h]  آنگاه. شدبررسی، برآورد برای صفات مورد 

های مورد انتظار  میانگین ۀاز این برآوردها برای محاسب

xآزمون مربع کای ) روش استفاده و در نهایت از
2 )

مشاهده شده و مورد انتظار برآورد شده،  یها نیانگیم

-مدل افزایشی تیکفا عدممقایسه شدند. با توجه به 

 و m ،[d] ،[h] ،[i] ،[j] یا فراسنجهغالبیت، مدل شش 

[l] Mather & Jinks (1977) شدبرآورد استفاده  برای .

های برآورد  فراسنجهبودن تفاوت  دار یمعنبرای آزمون 

استفاده شد. در نهایت با  tشده از صفر از آزمون 

مورد انتظار  یها نیانگیمهای برآورد شده،  فراسنجه

آزمون کای  روششده از  برآورد و با میانگین مشاهده

 شماربررسی  برای. شدآزمون مدل استفاده  برایدو 

 یها نسبتبررسی و با  F2تفرق در ةنحو مؤثر های عامل

به ترتیب برای یک، دو و سه ژن،  1:63و  1:15، 1:3

مشاهده شده از  شمارمورد انتظار محاسبه و با  شمار

 .شدبرازش استفاده  برایآزمون کای دو  روش

 

 نتایج و بحث

 تأثیربرآورد  برایآزمایش جداگانه دو  بررسیدر این 

 به ساقه رفتن و در زمان مؤثر های عامل شمارو  ها ژن

آوردن تحلیلی  به دست برایگلدهی و صفات مرتبط، 

و استفاده  ها آنتوارث  ةدخیل و نحو یها ژندقیق از 

 یطورکل به. شداصلاحی، بررسی  یها برنامهاز نتایج در 

لوب است. چرا که برگی، گلدهی نامط یها یسبزدر 

تولید موادی خاص  لیبه دلبر کاهش عملکرد،  افزون
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آن  یبازارپسندباعث کاهش کیفیت شده و در نهایت 

 کاهش خواهد یافت. شدت به

ی ها نسلمیانگین صفات والدین و  1 در جدول

 (C2) 11×2و تلاقی  (C1) 9×3آمده از تلاقی  دست به

ر هر دو نشان داده شده است. از نظر صفت گلدهی د

( 11و  9) ( نسبت به والد مادری2 و 3تلاقی والد پدری )

تر و میانگین وزن محصول بیشتری داشتند.  دیرگلده

 در هر، ها نسلنتایج نشان داد، در صفات مورد بررسی 

ی وجود دارد. وجود دار یمعنیک از دو تلاقی، تفاوت 

قوی گویای وجود  احتمال به، ها نسلبین  دار یمعنتفاوت 

های  فراسنجه توان یم رو نیانوع ژنتیکی بوده و از ت

کنندة تغییرپذیری این صفات را در بین  ژنتیکی توجیه

برآورد کرد.  ها نسلاز راه تجزیۀ میانگین  ها نسل

، میانگین شمار شود یممشاهده 1که در جدول  طور همان

کمتر از والد  F1ی ها بوتهروز تا باز شدن نخستین گل در 

ی زود گلدهکه ژن  دهد یموده و نشان زود گلده ب

و در حالت ناخالصی  عمل کردهبالا غالبیت  صورت به

  F1ی ها بوته)هتروزیگوت( میزان بیان ژن افزایش و لذا 

نسبت به والد زود گلده، زودتر تغییر فاز داده و با تغییر از 

مرحلۀ رویشی به زایشی، تولید برگ و افزایش وزن 

ه است. این نتایج با گزارش محصول در آن متوقف شد

Ryder & Miligan (2005)  ،ی ها ژنکه عنوان کردند

ی با اثر غالبیت ها ژنۀ لیوس بهکنندة زمان گلدهی  کنترل

، همخوانی ندارد. اما با شوند یمکامل و ناقص کنترل 

که عنوان کردند، زود  Kim & Ryder (2003)گزارش 

ارد، گلدهی نسبت به دیر گلدهی بالا غالبیت د

 نیتر بزرگد. در ضمن صفت طول کن همخوانی می

تفاوتی نداشته و نشان  ها نسلبرگ خارجی در بین 

ی تولیدشده در مرحلۀ ها برگ، نخستین دهد یم

رویشی، زمان کافی برای رشد داشته است. این مسئله 

وجود  ها برگنشانۀ این مطلب است که قابلیت رشد در 

حلۀ رشدی در کاهو دارد و در صورت تغییر نکردن مر

ی تولیدی در جوانۀ ها برگانتظار داشت که  توان یم

انتهایی به رشد طولی ادامه داده و وزن محصول 

 افزایش یابد.  

 برای( Scaling Test)مقیاسآزمون  2در جدول 

غالبیت انجام شد. نتایج نشان -کفایت مدل افزایشی

غالبیت کفایت -صفات مدل افزایشی همۀدر  ،داد

 دیگری از جمله اپیستازی در کنترل های عاملو  نکرده
 برای 3است. در جدول  مؤثرصفات مورد بررسی 

غالبیت با -آزمون کفایت مدل افزایشی تر قیدقبررسی 

 Cavalli (1952)ی ا فراسنجهاستفاده از مدل سه 

انجام و کفایت مدل با استفاده  ها نسلمیانگین  ۀتجزی

که مشاهده  ورط همان. شداز مربع کای، آزمون 

، در این روش نیز برازشی با مدل سه شود یم

های سه  برازش همۀو  شدن دییتأی ا فراسنجه

مدل  تیکفا عدمی برای صفات رد و دلیل ا فراسنجه

   . شد دییتأغالبیت و وجود اثر ایستازی -افزایشی

 
 (C2)  11×  2و  (C1) 9×  3ی حاصل از تلاقی ها نسلو  والدهای صفات مورد بررسی ها نیانگیم. 1جدول 

Table 1. Means of interested traits in parent and the progenies of crosses 9×3 (C1) & 11×2 (C2) 
BC1P2 BC1P1 F2 F1 P2 P1 Cross Trait 

456.38±12.05 627.65±14.53 582.02±19.48 459.05±8.82 517.04±11.53 931.38±9.01 C1 
Head weight 

578.18±12.9 678.39±13.7 536.41±7.7 515.68±13.9 546.20±13.3 821.35±12.8 C2 
30.14±1.12 39.11±1.46 42.07±0.67 34.03±1.08 35.27±1.4 50.53±1.33 C1 

Leaf num. 
32.54±1.01 37.55±1.31 37.2±0.7 27±0.9 35±1.13 52±1.25 C2 
86.92±1.57 93.51±1.78 106.1±2.78 83±0.78 91±0.83 102.25±0.96 C1 

Days to first flower 
91.45±1.22 99.01±1.40 97.87±2.73 82.44±0.69 98±0.96 108.07±0.69 C2 
23.68±3.72 24.4±3.91 25.1±4.17 24.23±2.37 24.05±2.39 27.53±1.66 C1 

Leaf length 
24.95±0.39 26.55±0.48 23.87±0.24 21.25±0.31 25.08±0.44 25.1±0.26 C2 

 
 برای صفات مورد نظر در دو تلاقی کاهو scaling. آزمون 2 جدول

Table 2. Scaling test for interested traits in two crosses of lettuce 
tC C tB B tA A cross Trait 

0.6 -38.38±0.81 ns -2.13 -63.24±3.48* -4.69 -135.08±0.11** C1 Head weight 
-3.73 219.19±5.32** 2.71 111.51±4.56** 0.85 36.77±2.45 ns C2 
3.65 14.2±0.65** -3.14 -8.98±0.48** -1.93 -6.53±0.57 ns C1 Leaf num. 
-7.88 29.52±0.5** -0.17 -2.03±0.05 ns -3.71 -11±0.1** C2 
17.37 64.75±0.5** -0.05 -0.16±0.05 ns 0.47 1.77±0.02 ns C1 Days to first 

flower -17.1 -59.07±0.4** 0.22 0.60±0.01 ns 0.91 2.65±0.01 ns C2 
0.34 0.35±0.17 ns -0.98 0.93±0.16 ns -3.01 -2.96±0.16** C1 Leaf length 
2.24 2.79±0.21* 3.72 3.57±0.16** 6.44 6.75±0.17** C2 

A, B, Cوابع آزمون مقیاس : ت(scaling test) 
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 یا مدل سه فراسنجه -و اجزای ژنتیکی برآوردشده برای صفات مورد نظر در دو تلاقی کاهو ها نیانگیم. 3جدول 

Table 3. Estimated means and genetic components for interested traits in two lettuce crosses-3 parameters model 
X2 th,%5 [h] td,%5 [d] tm,%5  [m] cross Trait 

64.04** 17.22 -250.45±14.54** 16.42 124.89±7.43** 101.26 763.64±7.52** C1 
Estimate Head Weight 

40.55** -9.15 -193.43± 21.15** 11.54 127.71±11.07** 61.08 675.51± 1.06** C2 

48.44** -6.01 -8.69±1.45** 9.92 8.43±0.84** 53.4 43.43±0.81** C1 
Estimate leaf num. 

67.83** -10.1 -11.98±1.2** 11.2 7.98±0.7** 60.4 41.03±0.7** C2 

313.74** -12.03 -12.01±0.99** 10.13 6.23±0.62** 169.98 100.04±0.59** C1 
Days to first flower 

317.21** -16.92 -15.39±0.84** 13.22 7.37±0.52** 183.59 98.73±0.87** C2 

11.13** -4.19 -1.69±0.34** 9.47 1.69±0.18** 149.5 25.756±0.15** C1 
Leaf length 

51.18** -8.7 -3.48±0.39** -0.49 -0.11±0.023 114.8 25.61±0.22** C2 
m)  ، )میانگین- ([d] ، )اثر افزایشی- ([h]  ،)اثر غالبیت 

 

شش با استفاده از مدل  4در جدول      

های  فراسنجه Mather & Jinks (1977)ی ا فراسنجه

m ،[d] ،[h] ،[i] ،[j]  و[l] گردید. تمامی  برآورد

افزایشی معنی دار  ×فراسنجه ها به جز اثر غالبیت 

نسل جهت برآورد فراسنجه  6گردید. با توجه به اینکه 

استفاده شد، فقط پنج فراسنجه با آزمون کای دو با  ها

 [j]قابل برازش است. لذا فراسنجه یک درجه آزادی 

حذف و مجددا با روش کاوالی پنج فراسنجه برآورد گردید )جدول 

و نشان داد که مدل با  آزمون کای دو انجام  (.5

های مشاهده شده برازش شده و فرض وجود  داده

اثرات اپیستازی علاوه بر اثرات افزایشی و غالبیت تایید 

اثر افزایشی  شود یمکه مشاهده  طور همان. گردید

برگ و روز تا  شمار، محصولبر صفات وزن  یدار یمعن

 ریتأثگل وجود دارد. اما اثر غالبیت،  نخستینباز شدن 

بسیار بیشتری نسبت به اثر افزایشی داشته است. 

همچنین اثر اپیستازی افزایشی در افزایشی و غالبیت 

بوده است.  مؤثربوده و بر صفات  دار یمعندر غالبیت 

نتیجه گرفت که اثر  توان یمغالبیت،  ۀبا توجه به درج

غالبیت بسیار بیشتر از اثر افزایشی در کنترل صفات 

 بوده است. مؤثر

با بررسی صفات شمار روز تا باز شدن نخستین 

مشخص  5گل، شمار برگ و وزن محصول در جدول 

همسان  ها آنبر پدیدگان  مؤثرهای  که عامل شود یم

. این موضوع را کند یمند پیروی بوده و از یک رو

به این صورت توجیه کرد که جوانۀ انتهایی  توان یم

تغییر مرحلۀ تولید برگ را متوقف و پس از  محض به

آن ساقۀ گلدهنده تولید خواهد شد. لذا با تغییر مرحلۀ 

دهی که در نهایت به گلدهی می انجامد، صفات  برگ

قرار  ریتأثشمار برگ در محصول و وزن آن تحت 

 [l]و  [h]خواهد گرفت. متفاوت بودن علامت 

ة اپیستازی از نوع دوگانه است و اغلب این دهند نشان

ی در حال تفرق را ها خانوادهنوع اپیستازی واریانس 

 ,Malhotra et al., 2003; Farshadfar) دهد یمکاهش 

نشانگر  [i]و  [d]های متفاوت بودن نشانه (.1988

بل روی صفت بوده و تحلیل ماهیت متضاد اثر متقا

 . کند یمژنتیکی و گزینش را پیچیده 

میزان تنوع و درجۀ غالبیت آورده  6در جدول 

در همۀ  شود یمکه مشاهده  طور همانشده است. 

صفت شمار برگ، بیشترین  جز بهصفات مورد بررسی 

واریانس مشاهده شده مربوط به واریانس غالبیت است. 

 ریتأثکه بیشترین  دهد یممتوسط غالبیت نیز نشان 

 در تنوع، نتیجه اثر بالا غالبیت بوده است.

با افزایش واریانس غالبیت و کاهش سهم تنوع 

ی خصوصی ریپذ وراثتکه  رود یمافزایشی انتظار 

در صفاتی  شود یمکه مشاهده  طور همانکاهش یابد. 

که سهم بیشتری از تنوع مربوط به واریانس افزایشی 

ی خصوصی صفت بیشتر از حالتی ریپذ وراثتاست، 

که سهم بیشتری از تنوع مربوط به واریانس  است

 غالبیت باشد.

، روند دهد یمهمبستگی صفات نشان  7در جدول 

تغییرپذیری در صفات شمار برگ، شمار روز تا باز 

شدن نخستین گل و وزن محصول بسیار همسان بوده 

طول و همبستگی بالایی با همدیگر دارند ولی با صفت 

برگ خارجی همبستگی بسیار کمتری  نیتر بزرگ

 داشته است.

 مؤثرهای  برای تعیین شمار عامل F2تفرق در نسل 

باز شدن نخستین  روز تا( در بروز صفت شمار ها ژن)

گل )زمان گلدهی( بررسی و فراوانی مورد انتظار برای 

ژن دخیل محاسبه و با فراوانی مشاهده شده  3و  2، 1

های بسیار دیرگلده نسبت به دیگر  برای نژادگان



 ... (.Lactuca sativa L) کاهو در گلدهی زمان توارث نحوة  بررسیو همکاران:  ایمانی 686

 

مقایسه و از روش  F2های موجود در جمعیت  نژادگان

آزمون کای دو بهترین برازش تعیین شد. با توجه به 

 نتایج در هر دو تلاقی دو ژن دخیل در کنترل زمان

 

(. این 2و  1های  گلدهی تشخیص داده شد )شکل

 Ryder & Milligan (2005)نتیجه با گزارش 

 .انی داردهمخو

 یا مدل شش فراسنجه -و اجزای ژنتیکی برآورد شده برای صفات مورد نظر در دو تلاقی کاهو ها نیانگیم. 4جدول
Table 4. Estimated means and genetic components for interested traits in crosses of two lettuce-6 parameters model 

[h\d] X2 tl [l] tj [j] Ti [i] th [h] td [d] tm [m] cross Trait 
5.58 0.48 ns -5.89 -529.29±14.97** 0.62 25.85±6.8 ns 7.70 412.33±8.9** 5.04 701.28±23.2** 15.10 125.56±1.38** 6.70 363.68±9.02** C1 Estimate Head 

weight 5.07 2.48 ns -4.62 -515.77 ± 111.8** -1.39 -74.74± 53.7 ns 6.005 367.48 ± 61.2** 4.17 698.13 ±167.4** 10.99 137.58 ± 12.5** 5.06 316.29±62.5** C2 

10.99 0.48 ns 5.43 45.24±8.34** 0.58 2.45±0.56 ns -6.60 -29.72±6.49** -6.66 -83.86±12.59** 7.89 7.63±0.96** 15.78 72.62±4.6** C1 
Estimate leaf num. 

1.06 6.29 ns -0.43 -3.46±0.89 ns -2.29 -8.97±1.90* 3.58 16.49±2.61** 0.72 9.004±3.46 ns 11.04 8.5±0.77** 5.78 27.01±3.67** C2 

24.56 0.16 ns 6.02 61.52±10.2** 0.39 1.93±0.49 ns -11.08 -63.14±5.7** -8.79 -138.28±15.72** 8.81 5.63±0.64** 27.85 159.76±5.7** C1 
Days to first flower 

17.41 0.31 ns -8.06 -65.57±6.1** 0.53 2.05±0.9 ns 13.24 62.32±4.7** 8.9 113.66±12.65** 11.1 6.53±0.59** 8.3 39.22±4.7** C2 

7.06 2.71 ns 3.02 8.12±0.18** -1.57 -2.03±0.21 ns -2.92 -4.23±0.4** -3.4 -13.91±0.1** 9.26 1.74±0.1** 20.51 30.03±0.5** C1 
Leaf length 

21.73 6.72 ns -6.39 17.84±0.16** 2.35 3.18±0.23* 4.79 7.52±0.7** 5.02 21.52±0.11** 0.3 0.99±0.19 ns 11.06 17.57±0.07** C2 
m) ، میانگین )- ([d])اثر افزایشی ،-([h]  )اثر غالبیت ،- (] [i)اثر افزایشی در افزایشی ،- (] [j)اثر افزایشی در غالبیت ،- ( ] [l ،اثر )غالبیت در غالبیت 

 

ای مدل پنج فراسنجه -میانگین ها و اجزای ژنتیکی برآورد شده برای صفات مورد نظر در دو تلاقی کاهو .5جدول 
Table 5. Estimated means and genetic components for interested traits in crosses of two lettuce – 5 parameters model 

[h\d] X2 [l] [i] [h] [d] [m] cross Trait 
3.97 1.18 ns 363.97±91.77** -163.09±64.72** -791.96±151.79** 199.44±7.44** 886.99±65.26** C1 Estimate 

Head 

Weight 5.37 0.39 ns -490.15±11.61** 371.23±61.13** 693.75±167.14** 129.47±11.07** 312.08±62.38** C2 

10.82 0.45 ns 46.23±8.17** -30.23±4.42** -85.34±12.34** 7.89±0.71** 73.11±4.52** C1 Estimate 

leaf num. 1.34 0.03 ns -4.39±3.15 * 17.01±4.60** 10.41±3.43** 7.80±0.71** 26.54±4.67** C2 

24.35 6.64 ns 61.99±10.15** -63.36±5.67** -138.99±15.62** 5.69±0.62** 159.99±5.70** C1 Days  

to first  

flower 17.12 0.2 ns -65.19±8.10** 62.09±4.68** 113.08±12.60** 6.63±0.59** 39.41±4.73** C2 

m)  ، )میانگین- ([d])اثر افزایشی ،-([h]  )اثر غالبیت ،- (] [i)اثر افزایشی در افزایشی ،-  ( ] [l)اثر غالبیت در غالبیت ، 

 .دارمعنی نبود اختلاف ns، و α%5و  α%1**، * به ترتیب معنی دار در سطح 

 

 ة صفات مورد نظر در دو تلاقی کاهوکنند کنترلی ها ژن. اجزای واریانس و درجۀ غالبیت 6جدول 
Table 6. Variance components and degree of dominance of gene controlling for interested traits in two lettuce crosses 

 [H/D]^0.5 h2
n h2

B F E H D cross Trait  

1.14 51.89 79.14 4149.604 9089.77925 -102237.669 120076.76 C1 
Estimate Head weight 

1.40 33.17 95.79 3019.458 750.918 33979.912 17238.916 C2 

.69 55.5 82.48 60.33 91.566 -140.98 290.06 C1 
Estimate leaf num 

0.14 86.68 88.30 84.31 67.29 -9.36 498.66 C2 

1.05 44.93 85.73 -39.94 42.53 361.96 339.96 C1 
Days to first flower 

1.12 42.54 95.68 64.63 35.69 439.82 352.1 C2 

1.98 25.59 73.04 -1.45 4.07 28.27 11.34 C1 
Leaf length 

1.27 35.29 79.57 10.27 6.89 47.78 29.83 C2 
(D فزایشی( ، )، واریانس اH ( ،)واریانس غالبیت ،E )واریانس محیطی ،- (F (  )واریانس اپیستازی ،h2

B ،ی عمومی( ، ) ریپذ وراثتh2
n  ،ی خصوصی( ، ) ریپذ وراثت[H/D]^0.5)درجۀ غالبیت ، 

 

 در صفات مورد بررسی دو تلاقی ها نسل. ضریب همبستگی میانگین 7جدول 
Table 7. Correlation coefficient of generation means in interested traits 

Leaf length Days to first flower Leaf num. Head weight Cross Trait 

   1 C1 
Head weight 

   1 C2 

  1 0.95 C1 
Leaf num. 

  1 0.9 C2 

 1 0.82 0.68 C1 
Days to first flower 

 1 0.94 0.78 C2 

1 0.69 0.59 0.46 C1 
Leaf length 

1 0.72 0.53 0.54 C2 
 c2 (2*11)،   11*2و تلاقی دوم،   C1 (9*3 ):، 9*3)تلاقی اول، 
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 و   X2=  50.6برای سه ژن با 63:1نسبت  - (c1حاصل از تلاقی ) F2در جمعیت  موجودهای  نژادگان . فراوانی1شکل 

p=<0.001 -  1.2برای دو ژن با 15:1نسبت  =X2  وp=0.20-0.30 -  125.87برای یک ژن با 3:1نسبت  =X2 وp=<0.001 
Figure 1. Frequency of genotypes of the F2 population derived from the cross (c1) - ratio of 63: 1 for three genes with 

X2=50.6 and p = <0.001 - ratio of 15: 1 for two genes with X2=1.2 and p = 0.20 -0.30 - ratio of 3: 1 for a gene with 

X2=125.87 and p = <0.001 
 

 
 - p=<0.001و   X2=  153.4برای سه ژن با 63:1نسبت  - (c2حاصل از تلاقی ) F2در جمعیت  موجودهای  . فراوانی نژادگان2شکل 

 p=<0.001و  X2=  94.2برای یک ژن با 3:1نسبت  - p=0.10-0.20و   X2=  2.57برای دو ژن با 15:1نسبت 
Figure 2. Frequency of genotypes in population F2 from crossing (c2) – ratio of 63: 1 for the three genes with X2 = 

153.4 and p = <0.001 –ratio of 15: 1 for two genes with x2=2.57 and p = 0.10 -0.20 – ratio of 3: 1 for a gene with x2= 

94.2 = and p = <0.001. 
 

 کلی یریگ جهینت

بیان کرد که  طور نیا توان یمی با توجه به نتایج طورکل به

قوی  احتمال به ها تیجمعهای بسیار دیرگلده در  پدیدگان

نژادگان خالص برای پدیدگان زمان گلدهی داشته و 

صفت به نسل بعد  ها آنانتظار داشت که با گزینش 

ی با صفات شمار منتقل شود و با توجه به اینکه دیرگلده

نتایج نشان برگ و وزن محصول همبستگی بالایی دارد، 

 ی سیاه وها تودهی دیرگلدة حاصل از ها رگهداد که 

 

های با کیفیت و کمیت بهتری  ی محصول و سرا رهیز

های زودگلدة حاصل از تودة شیرازی تولید  نسبت به رگه

 تیدر جمعتر  های دیرگلده . لذا با انتخاب نژادگانکردند

های انتخابی  که نژادگان رود یمدر حال تفرق، انتظار 

های موجود در جمعیت ظرفیت  نسبت به دیگر نژادگان

در  ها آنعملکرد کمی و کیفی بالاتری داشته و از 

گیری برای استفاده از اثر بالا  ی اصلاحی و دو رگها برنامه

 غلبه استفاده کرد. 
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