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  "علوم زراعي ايران مجله"
  1390تابستان  2 شماره سيزدهم، لدج

  
از طريق تجزيه  (.Oryza sativa L)پذيري صفات مهم گياهي برنج ها و وراثتارزيابي عمل ژن

  هاميانگين نسل
Assessment of gene action and heritability of important plant characteristics in 

rice (Oryza sativa L.) using generation mean analysis 
 
  2پورو علي قرباني 1بابك ربيعي

 
 چكيده

مجلـه علـوم   . هـا از طريق تجزيه ميانگين نسـل  (.Oryza sativa L)پذيري صفات مهم گياهي برنج ها و وراثتارزيابي عمل ژن. 1390. قرباني پور. و ع. ربيعي، ب
   .408-423 :)2(13. زراعي ايران

  
هاي كنترل كننده صفات مهم برنج، دو رقم برنج ايرانـي بـه   پذيري و تعداد ژنها و برآورد وراثتتعيين نوع عمل ژن به منظور

و نيـز   F1هـاي  پس از خودگشـني بوتـه  . به دست آمد F1تلاقي داده شدند و نسل  1385اسامي ديلماني و سپيدرود در سال زراعي 
 هـاي به همراه بذر نسـل ) P2و  P1(بذر هردو والد . توليد شدند BC2و  F2 ،BC1هاي نسل، 1386دو والد در سال  تلاقي آنها با هر

F1 ،F2 ،BC1 و BC2  هاي كامل تصادفي با سه تكرار در مزرعه پژوهشي دانشكده علـوم  در قالب طرح بلوك 1387در سال زراعي
چـه  خوشـه  طول خوشه، تعداد خوشه در بوته، تعدادكشاورزي دانشگاه گيلان كشت شدند و يازده صفت گياهي شامل ارتفاع بوته، 

 50عملكـرد دانـه، روز تـا     چه پوك در خوشه، درصد باروري خوشه، وزن هزار دانـه، در خوشه، تعداد دانه در خوشه، تعداد خوشه
هـا بـراي   ن نسـل دار شدن ميانگين مربعـات بـي  با توجه به معني. دهي و روز تا رسيدگي كامل مورد ارزيابي قرار گرفتنددرصد گل

پذيري صـفات  ها و وراثتها براي برآورد عمل ژنتمامي صفات به غير از وزن هزار دانه و تعداد دانه در خوشه، تجزيه ميانگين نسل
هـا  درصد گلدهي و روز تا رسيدگي كامل دانه، عمل افزايشـي ژن  50نتايج حاصل نشان داد كه براي صفاتي مثل روز تا . انجام شد

عمل غالبيت و براي ساير صفات مورد مطالعه به غير از عملكرد دانه كه در آن هر دو اثر افزايشي و غالبيـت نقـش داشـتند،     تر ازمهم
چه پوك در خوشه و عملكرد دانه علاوه بر عمل در توارث صفات ارتفاع بوته، تعداد خوشه. تر از افزايشي بودها مهمعمل غالبيت ژن

درصـد   50ها نشان داد كه صـفات روز تـا   برآورد درجه غالبيت ژن. ثرات متقابل اپيستازي نيز موثر بودندها، اافزايشي و غالبيت ژن
ها و ساير ها، طول خوشه تحت كنترل غالبيت كامل ژنگلدهي، روز تا رسيدگي كامل و عملكرد دانه تحت كنترل غالبيت نسبي ژن

براي طول خوشـه تـا    36/0پذيري عمومي صفات از ميانگين وراثت. دارندها قرار صفات مورد مطالعه تحت كنترل فوق غالبيت ژن
 50بـراي روز تـا    69/0براي ارتفاع بوته تـا   07/0پذيري خصوصي صفات از دهي و ميانگين وراثتدرصد گل 50براي روز تا  82/0

داقل يك ژن براي صفات تعـداد خوشـه   هاي كنترل كننده صفات مورد مطالعه نيز از حميانگين تعداد ژن. درصد گلدهي متغير بود
ژن براي عملكرد دانه در نوسـان   24چه پوك در خوشه، تا چه در خوشه، درصد باروري خوشه و تعداد خوشهدر بوته، تعداد خوشه

عملكـرد در  به طور كلي با توجه به وجود اثر غالبيت ژني در كنترل بيشتر صفات مورد مطالعه، توليد ارقام هيبريد براي افزايش . بود
هاي با اثر افزايشي در عين حال، نظر به اينكه ژن. شودواحد سطح در جمعيت حاصل از تلاقي ارقام ديلماني و سپيدرود پيشنهاد مي

هاي بـا خـواص   ها و گزينش لايناي براي تجميع اين ژننيز در تبيين اكثر اين صفات دخالت دارند، ابتدا استفاده از گزينش دوره
 .ب سودمند خواهد بودزراعي مطلو

  
  .پذيريها، عمل ژن و وراثتبرنج، تجزيه ميانگين نسل: هاي كليدي واژه

  

  21/7/1389: تاريخ پذيرش     11/9/1388 :دريافت تاريخ
  )rabiei@guilan.ac.ir: پست الكترونيك) (مكاتبه كننده(دانشيار دانشكده علوم كشاورزي دانشگاه گيلان  -1
  دانشجوي كارشناسي ارشددانشكده علوم كشاورزي دانشگاه گيلان -2
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  مقدمه
 هـــاي اصـــلاحي مناســـب بـــراي    انتخـــاب روش

هـا، ميـزان   هاي مختلف بستگي به نوع عمـل ژن جمعيت
پذيري و پيشرفت ژنتيكـي صـفات مـورد مطالعـه     وراثت

ژن  دارد، به طوري كه بـراي حـالتي كـه عمـل افزايشـي     
تـري دارد، انتخـاب روش اصـلاح جمعيـت و     نقش مهم
باشد و براي وقتي كـه  هاي خالص مناسب ميتوليد لاين

 عمـــل غيـــر افزايشـــي ژن بيشـــتر اســـت، روش توليـــد 

ــي   ــنهاد مـ ــد پيشـ ــردد هيبريـ  ). Farshadfar, 2000(گـ

هاي يكي از عوامل اصلي پيشرفت كم در توليد ژنوتيپ
 هـــاي از عمـــل ژنبـــا عملكـــرد زيـــاد، درك ناكـــافي 

 كنتــــرل كننــــده عملكــــرد و اجــــزاي آن اســــت      

)Roff and Emerson, 2006 .(هـاي مختلفـي بـراي    روش
ها و تعيين اساس ژنتيكي كنتـرل كننـده   ارزيابي جمعيت

صــفات مــورد مطالعــه وجــود دارد كــه تجزيــه ميــانگين 
شـود  تـرين آنهـا محسـوب مـي    هـا يكـي از مناسـب   نسل

)Kearsey and Pooni, 1998 .(ها از جمله در اغلب روش
ــاي   روش داي ــر مبن ــانس ژنتيكــي ب ــابي واري ــل، ارزي آل

گيـرد، ولـي در تجزيـه    بررسي يـك نسـل صـورت مـي    
 هــا بــراي محاســبه اثــرات ژنتيكــي از    ميــانگين نســل 

ــل   ــانگين نسـ ــي  ميـ ــتفاده مـ ــف اسـ ــاي مختلـ ــودهـ  شـ

 )Hallauer and Miranda, 1985 .(در ايــــن روش 

ي بين ارقام مورد مطالعه بدست هاي مختلف از تلاقنسل 
هـا بـا اثـرات    آينـد و سـپس از ارتبـاط ميـانگين نسـل     مي

ژنتيكي تشكيل دهنده هر نسل، بهترين مـدل كـه بتوانـد    
شـود  ها را توجيه نمايد، برآورد ميتنوع بين اين ميانگين

)Farshadfar, 2000.(  
هـاي مختلفـي در مـورد    هاي اخير آزمـايش در سال 

فات زراعـي و كيفيـت محصـول در    چگونگي كنترل ص
. برنج انجام شده است، اما نتايج آنها يكسان نبوده اسـت 

پـذيري و عمـل ژن را   وراثـت  )Falakro, 2000(رو فلك
براي صفات مختلـف بـرنج در چنـدين تلاقـي از طريـق      

نتــايج . هــا مــورد مطالعــه قــرار دادتجزيــه ميــانگين نســل
هــا عمــل يهــاي او نشــان داد كــه در اكثــر تلاقــبررســي

ها بـه طـور مشـترك در    افزايشي، غالبيت و اپيستازي ژن
 هنرنـــژاد و ترنـــگ. تـــوارث صـــفات دخالـــت دارنـــد

 )Honar Nejad and Tarang, 2001 (    نيـز اثـر افزايشـي و
ها را به طور مشترك در توارث صفاتي چون غالبيت ژن

عملكرد دانه، ارتفاع بوته، تعداد خوشه در بوتـه و طـول   
كردند، امـا بيـان نمودنـد كـه در كنتـرل       خوشه گزارش

هـا  صفات تعداد دانه پر و پوك در خوشه اثر غالبيت ژن
حسـيني و همكـاران   . نقش بيشتري از اثـر افزايشـي دارد  

)Hosseini et al., 2005( آلـل نشـان   از طريق تجزيه داي
 گيـــري صـــفات ارتفـــاع بوتـــه، دادنـــد كـــه در شـــكل

درصـد گلـدهي، اثـر     50تعداد خوشه در بوته و روز تـا  
هـا و بـراي صـفت روز تـا رسـيدگي كامـل       افزايشي ژن

احمـدي خـواه   . هـا مـوثر اسـت   اثرات غيـر افزايشـي ژن  
)Ahmadikhah, 2008( پذيري و عمل ژن را براي وراثت

تسـتر  ×صفات مختلف برنج در قالـب يـك طـرح لايـن    
نتايج حاصل از آزمـايش او نشـان   . مورد مطالعه قرار داد

نترل ژنتيكي صفات تعداد دانه در خوشـه و  داد كه در ك
هـا بيشـتر از عمـل    عملكرد دانه، سهم عمل افزايشـي ژن 

ها بـود، امـا بـراي صـفات ارتفـاع بوتـه،       غير افزايشي ژن
درصــد عقيمــي خوشــه و وزن هــزار دانــه هــر دو عمــل  

رحيمــي و . هــا مهــم بودنــدافزايشــي و غيــر افزايشــي ژن
از طريــق تلاقــي  )Rahimi and Rabiei, 2009( ربيعــي
مشـاهده كردنـد كـه صـفت طـول خوشـه        6×6آلل داي

بيشتر تحت كنتـرل اثـرات افزايشـي و صـفات عملكـرد      
دانه، وزن هزار دانه، سطح برگ پرچم و تعـداد دانـه پـر    

. ها قـرار دارنـد  در خوشه تحت كنترل اثرات غالبيت ژن
بـر اسـاس    )Rahimi et al., 2008(رحيمـي و همكـاران   

هــاي دوم و آلــل بــه روشاز تجزيــه داينتــايج حاصــل 
هـا را در كنتـرل   چهارم گريفينگ، سهم اثر افزايشـي ژن 

صفات دوره رشد رويشي، ارتفـاع بوتـه، طـول خوشـه،     
اي بيشتر از اثر غير تعداد خوشه در بوته و طول دانه قهوه

  .ها گزارش كردندافزايشي ژن
بـه   )Thirumeni et al., 2003(تيرومنـي و همكـاران   

جود اثرات افزايشي و غالبيت و همچنين اثرات متقابـل  و
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هــا در كنتــرل غالبيــت ژن×غالبيــت و غالبيــت×افزايشــي
ــه در   ــداد خوشـ ــه، تعـ ــه در خوشـ ــداد دانـ ــفات تعـ  صـ

ورمـا و سريواسـتاوا   . بوته و طول خوشـه اشـاره كردنـد    
)Verma and Srivastava, 2004(     نيز وجـود هـر دو نـوع

ــر افزايشـ ـ  ــي و غي ــرات افزايش ــرل  ي ژناث ــا را در كنت ه
ســليم و . عملكــرد و اجــزاي عملكــرد مهــم دانســتند    

نشان دادند كه قسـمت   )Saleem et al., 2005(همكاران 
ــداد      ــون تع ــفاتي چ ــراي ص ــي ب ــوع ژنتيك ــادي از تن  زي

ــا  ــه،     50روز ت ــه در بوت ــداد خوش ــدهي، تع ــد گل درص
عملكرد دانه و ارتفاع بوته در بـرنج تحـت تـاثير اثـرات     

بانيومــاتي و تياگاراجــان  . هــا قــرار دارد ناپيســتازي ژ
)Banumathy and Thiyagarajan, 2005  ( ــق از طري

ها در برنج نشان دادند كه در توارث تجزيه ميانگين نسل
صفات تعداد دانه پـر در خوشـه، تعـداد خوشـه بـارور و      
عملكرد دانه، علاوه بر اثرات سـاده افزايشـي و غالبيـت،    

روف و امرسـون  . يز موثر اسـت اثرات متقابل غير آللي ن
)Roff and Emerson, 2006(  بيان كردند كه سهم زيادي

از تنوع صفات زراعي و مرتبط با عملكرد دانه در بـرنج  
ــأثير عمــل غالبيــت ژن  هــا قــرار دارد و صــفات تحــت ت

ها واقع مورفولوژيك بيشتر تحت تأثير عمل افزايشي ژن
در ) Karim et al., 2007(كـريم و همكـاران   . شـوند مـي 

آزمايش خود نشان دادند كه محيط اثـر زيـادي در بيـان    
صفاتي چون تعـداد خوشـه در بوتـه، تعـداد دانـه پـر در       

  .خوشه و عملكرد دانه دارد
دهد كه ساختار ژنتيكـي  مرور منابع مختلف نشان مي

ها تحت تاثير زمينـه  پذيري و عمل ژنها، وراثتجمعيت
هـاي  و نتـايج پـژوهش   ژنتيكي مورد مطالعه قـرار داشـته  

در ايـن آزمـايش،   . مختلف نتايج متفـاوتي داشـته اسـت   
پارامترهاي ژنتيكي كنترل كننده صفات مهم زراعـي در  
نتاج حاصل از تلاقي ارقام ديلماني و سپيدرود از طريـق  

ها ارزيابي شد تا با اسـتفاده از نتـايج   تجزيه ميانگين نسل
حاصــل، روش اصــلاحي مناســب صــفات در جمعيــت   

  .مورد نظر انتخاب شود
 

  هامواد و روش
مواد گياهي آزمايش، شامل دو رقم برنج ايرانـي بـه   

رقم بومي ايران با كيفيت پخت و تبديل (اسامي ديلماني 
 و ســــپيدرود) مطلــــوب، پابلنــــد و عملكــــرد پــــايين

رقم اصـلاح شـده داخلـي بـا كيفيـت پخـت و تبـديل        ( 
سـال   بودنـد كـه در  ) پرمحصـول نـامطلوب، پـا كوتـاه و    

، )1386(در ســال بعــد . بــا هــم تلاقــي داده شــدند 1385
ــذرهاي  ــه  F1ب ــدند و از خودگشــني بوت ــاي كشــت ش ه

بـه عنـوان    F1هاي همچنين بوته. تهيه شدF2 حاصل، بذر 
تلاقي داده شـد   )P2 و P1(والد پدري با هر دو والد اوليه 

در . توليد شوندBC2)  وBC1 (هاي تلاقي برگشتي تا نسل
ــال  ــدين  1387سـ ــذرهاي والـ ــراه ) P2و P1(بـ ــه همـ  بـ

در ) شـش نسـل   مجموعاً( BC2و  F1 ،F2 ،BC1،هاينسل 
. خزانه كشت و سپس در زمـين اصـلي نشـاكاري شـدند    

هاي كامل تصادفي با سـه  آزمايش در قالب طرح بلوك
تكرار در مزرعـه تحقيقـاتي دانشـكده علـوم كشـاورزي      

بــه  هــاي هــر نســلگياهچــه. دانشــگاه گــيلان انجــام شــد
كشـت  متـر  سـانتي  25×25صورت تك بوتـه بـه فاصـله    

 40تعـداد   F1 شدند، به طوري كه بـراي نسـل والـدين و   
هاي تلاقي برگشـتي تعـداد   بوته در هر كرت، براي نسل

بوتـه در هـر    F2 80 بوته در هـر كـرت و بـراي نسـل     60
براي تأمين نياز غذايي گياهان، . كرت در نظر گرفته شد

در هكتــار نيتــروژن از منبــع كــود كيلــوگرم  150مقــدار 
كيلــوگرم در هكتــار فســفر از منبــع ســوپر      120اوره، 

كيلوگرم در هكتار پتاسـيم از منبـع    100فسفات تريپل و 
بــراي كــود اوره، . ســولفات پتاســيم بــه زمــين داده شــد 

دوسوم آن در مرحله انتقال نشاء و يـك سـوم باقيمانـده    
-ه مراقبـت كلي. دهي مصرف شددر مرحله حداكثر پنجه

هـا از قبيـل   هاي لازم در طول مرحلـه رشـد و نمـو بوتـه    
هـا بـه ويـژه بلاسـت     آبياري و مبارزه با آفات و بيمـاري 

خوار برنج، در زمان مناسب و مطـابق  خوشه و كرم ساقه
  .هاي موسسه تحقيقات برنج كشور انجام شدبا توصيه

صفات مورد بررسـي در ايـن تحقيـق شـامل ارتفـاع      
چه شه، تعداد خوشه در بوته، تعداد خوشهبوته، طول خو
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چـه پـوك   در خوشه، تعداد دانه در خوشه، تعداد خوشه
در خوشه، درصد باروري خوشـه، وزن هـزار دانـه، روز    

دهي، روز تا رسيدگي كامل و عملكرد درصد گل 50تا 
گيـري كليـه صـفات بـر اسـاس روش      انـدازه . دانه بودند

). SES, 1996(م شـد  ارزيابي استاندارد صفات برنج انجا
پس از يادداشت برداري صفات، ابتدا آزمون چولگي و 

ها انجام شـد  كشيدگي به منظور آزمون نرمال بودن داده
هاي كامل و سپس تجزيه واريانس بر اساس طرح بلوك

هـا، بـا   آنگـاه، تجزيـه ميـانگين نسـل    . تصادفي انجام شد
سـاس  برا 1/8نسخه  SASنرم افزار  IMLاستفاده از رويه 

بر مبناي ) Mather and Jinks, 1982(روش ماتر و جينكز 
  :انجام شد يكمدل 
)1 (             Y=m+α[d]+β[h]+α2[i]+2αβ[j]+β2[l]  

ــن رابطــه،  ــانگين يــك نســل،   yدر اي ــانگين  mمي مي
 [h]مجمـوع اثـرات افزايشـي،     [d]هـا،  حقيقي همه نسـل 

ن مجمـوع اثـرات متقابـل بـي     [i]مجموع اثرات غالبيـت،  
مجمـوع اثـرات متقابـل بـين اثـرات       [j]اثرات افزايشـي،  

مجموع اثرات متقابل بـين اثـرات    [l]افزايشي و غالبيت، 
ضـرايب پارامترهـاي فـوق     β2 و α، β ،α2، 2αβغالبيت و 

براي آزمون وجود يا عدم وجود اثرات متقابل  .باشندمي
ــان  ــين مك ــي  ب ــاي ژن ــتازي(ه ــاس  ) اپيس ــون مقي از آزم

)Scaling Test(  استفاده شد)Mather and Jinks, 1982; 

Kearsey and Pooni, 1998(.      ،عـلاوه بـر آن، مـدل سـه
ــاس     ــون مقي ــتفاده از آزم ــا اس ــارامتري ب ــنج پ ــار و پ چه

بررسـي و بهتـرين مـدل    ) Joint Scaling Test(مشـترك  
توجيه كننده تغييرات هر يـك از صـفات مـورد مطالعـه     

يـك از اجـزاي   دار بـودن هـر   تعيين شـد و سـپس معنـي   
مـورد بررسـي    tژنتيكي مدل مورد نظر به وسيله آزمـون  

آنگــاه اجـزاي ژنتيكــي و محيطــي كنتــرل  . قـرار گرفــت 
 چهـار الـي   دوكننده تنوع هر صفت با استفاده از روابـط  

  ). Mather and Jinks, 1982(محاسبه شدند 
)2               (            )(2 212 BCBCF VVVD   
)3      (              )(4 221 EFBCBC VVVVH  

)4           (                      

واريــانس  Hواريـانس افزايشـي،    D ،هـا در ايـن رابطـه  
ــا جــز  VEغالبيــت و  ــانس محيطــي ي ــر ژنتيكــي  ءواري غي

  .باشدواريانس فنوتيپي هر يك از صفات مورد مطالعه مي
h2(ي پـذيري عمـوم  وراثت 

b (    صـفات بـا اسـتفاده از
ــاي آلارد روش ــوني )Allard, 1960(هـ ــي و پـ ، كرسـ

)Kearsey and Pooni, 1998 (ــود و  و محمــــ

ــر    و ) Mahmud and Krammer, 1951(كرامـــ

ــذيري خصوصــي وراثــت h2(پ
n ( ــا اســتفاده از صــفات ب

) Kearsey and Pooni, 1998(هاي كرسي و پـوني  روش
رآورد شــدند و ســپس  بــ) Warnner, 1952(و وارنــر 

هـاي  متوسط درجه غالبيت ژن. ميانگين آنها محاسبه شد
كنترل كننده هر صـفت نيـز بـا اسـتفاده از روش مـاتر و      

و از طريــق رابطــه ) Mather and Jinks, 1982(جينكــز 
DH هاي براي محاسبه حداقل تعداد ژن. برآورد شد /

روش مختلـف كـه    كنترل كننده هر صفت نيـز از هفـت  
ــد  ــاتر ) Lande, 1981(توســط لان ) Mather, 1949(و م

استفاده شد و سپس ميانگين حاصـل   پيشنهاد شده است،
بــراي انجــام تجزيــه . هــا محاســبه گرديــداز همــه روش

بـرآورد  و بـراي   GLMواريانس طرح آزمايش از رويـه  
 IMLپارامترهاي ژنتيكي صـفات مـورد مطالعـه از رويـه     

  .استفاده شد 1/9نسخه  SASنرم افزار 
 

  نتايج و بحث
نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه تفـاوت  

ها از نظر كليه صفات مـورد مطالعـه، بـه غيـر از     بين نسل
دار بــود تعــداد دانــه در خوشــه و وزن هــزار دانــه معنــي 

هـا بـراي   دار بـين نسـل  وجود تفـاوت معنـي  ). 1جدول (
د تنوع ژنتيكـي بـين   صفات مورد مطالعه، حاكي از وجو

توان پارامترهاي ژنتيكي توجيـه  رو مي آنها بوده و از اين
هـا از طريـق   كننده تغييرات اين صـفات را در بـين نسـل   

  .ها برآورد نمودروش تجزيه ميانگين نسل
 

  ارتفاع بوته
اجزاي ژنتيكي كنترل كننده تغييرات ارتفاع بوتـه در 

3
121 FPP

E
VVV

V



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  هابرنج با استفاده از تجزيه ميانگين نسلگياهي در  تجزيه واريانس صفات -1جدول 
Table 1. Analysis of variance for plant characteristics in rice using generation mean analysis 

 )MS(ميانگين مربعات 

  درجه آزادي
d.f S.O.V                        منابع تغيير

  چه پوك در خوشهتعداد خوشه
Unfilled spikelets.panicle-1 

  تعداد دانه در خوشه
 Grain.panicle-1 

  چه در خوشهتعداد خوشه
Spikelet.panicle-1  

 تعداد خوشه در بوته
Panicle.plant-1 

 طول خوشه
Panicle length 

  ارتفاع بوته
Plant height 

364.58* 515.28ns 38.5ns 115.53** 0.81ns 612. 32**  2  Block                       كبلو
553.13** 163.18ns 289.6** 43.95* 5.62** 1905.18** 5  Generation                 نسل 

80.85 3121.68 50.49 13.19 0.71 57.13 10 Error                           خطا 
22.58 13.15 4.15 18.68 2.72 4.8 - C.V (%)         ضريب تغييرات

  
  1جدول ادامه 

Table 1-Continued 

  )MS(ميانگين مربعات 
  درجه آزادي

d.f S.O.V     منابع تغيير                  
  عملكرد دانه

Grain yield 
  روز تا رسيدگي كامل
Days to maturity 

 هيدرصد گلد 50روز تا 
Days to 50% flowering  

  وزن هزار دانه
1000-grain weight 

  درصد باروري خوشه
Panicle fertility 

214468.5ns 16.22ns 8.39ns 3.45ns 0.03ns 2 Block                          بلوك 
2273028.8** 87.2** 159.66** 5.64ns 0.06* 5 Generation                   نسل
201887.2 7.55 6.39 2.22 0.013 10 Error                             خطا 

7.16 1.94 2.4 6.36 8.26 - C.V (%)           ضريب تغييرات
ns  :دار                                                                                                                          غير معني                                                                                                              ns:  Non-significant  
  and **: Significant at 5%  and 1% probability levels, respectively *                                            دار در سطوح احتمال پنج و يك درصد                        به ترتيب معني**: و * 
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ها در نتايج تجزيه ميانگين نسل. تارائه شده اس 2جدول 
براي اين صفت، كاي اسكوير مدل سه پارامتري از نظـر  

دار و نشان دهنده وجود اثرات متقابـل غيـر   آماري معني
همچنـين  . ها در كنترل ژنتيكي ايـن صـفت بـود   آللي ژن

دار بودند، به اين هاي چهار و پنج پارامتري نيز معنيمدل
ها نتوانستند توجيه كننـده  دلمعني كه هيچ يك از اين م

. هاي مورد مطالعه باشـند تغييرات اين صفت در بين نسل
ــرآورد      ــراي ب ــارامتري ب ــدل شــش پ ــب م ــن ترتي ــه اي ب

 tانجـام آزمـون   . پارامترهاي ژنتيكي در نظر گرفتـه شـد  
براي مقـادير پارامترهـاي ايـن مـدل نشـان داد كـه كليـه        

بـه عبـارت   . داري از صفر داشتندپارامترها اختلاف معني
ديگر علاوه بر اثرات افزايشي و غالبيـت، تمـامي اثـرات    
متقابل بين مكاني نيز در كنترل ارتفاع بوته مـوثر بـوده و   

. باشـند حاكي از توارث چند ژني صفت ارتفاع بوته مـي 
نكته قابل توجه ديگر در مورد ارتفاع بوته ايـن بـود كـه    

داراي  [l]ت غالبي×و اثرات متقابل غالبيت [h]اثر غالبيت 
علامت متفاوت بودند و از اينرو احتمال وجود اپيستازي 

سـليم و  . از نوع دوگانه در كنترل اين صفت وجود دارد
نيـز اظهـار داشـتند كـه      )Saleem et al., 2005(همكاران 

ــتازي    ــرات اپيســ ــه تحــــت كنتــــرل اثــ ــاع بوتــ ارتفــ
امـا  . ها قرار داردغالبيت ژن×افزايشي و غالبيت×افزايشي

ــاي ــاران    نت ــي و همك ــايج رحيم ــا نت ــر ب ــق حاض   ج تحقي
 )Rahimi et al., 2008 (ها را كه سهم اثرات افزايشي ژن

در كنترل صفت ارتفاع بوته بيشتر از اثرات غير افزايشي 
ها اعلام نمودند، مطابقت نداشـت كـه احتمـالاً دليـل     ژن

آن به علت تفاوت مواد ژنتيكي والـديني، نحـوه توزيـع    
ن و همچنـين شـرايط اجـراي آزمـايش     هـا در والـدي  الل
  .باشد مي

ارائه شده  3اجزاي تنوع براي ارتفاع بوته در جدول 
بيشـتر   [H]براي اين صفت سهم واريانس غالبيـت  . است

بـود كـه نشـان دهنـده اهميـت       [D]از واريانس افزايشي 
هـا نسـبت بـه عمـل افزايشـي در      بيشتر عمـل غالبيـت ژن  

جه غالبيت براي ايـن  همچنين متوسط در. كنترل آن بود
صفت بيشتر از يك برآورد شد كه نشـان دهنـده وجـود    

هــا در كنتــرل ارتفــاع بوتــه بــود عمــل فــوق غالبيــت ژن
 )Hosseini et al., 2005(حسيني و همكاران ). 3جدول (

گزارش كردند كه ارتفاع بوته تحت كنترل اثـر غالبيـت   
پـذيري عمـومي و   متوسط وراثت. ها قرار داردكامل ژن

و  68/0خصوصي براي ايـن صـفت بـه ترتيـب برابـر بـا       
ايــن موضــوع بــا نتــايج ). 4جــدول (بــرآورد شــد  07/0

در ارتبـاط بـا درجـه غالبيـت بـالاتر از يـك و        3جدول 
هنرنــژاد و . هــا مطابقــت داشــتاثــرات فــوق غالبيــت ژن

ــز) Honar Nejad and Tarang, 2001(ترنـــگ   نيـ

ــت  ــفت   وراثـ ــن صـ ــراي ايـ ــي را بـ ــذيري خصوصـ  پـ

ــرآورد كردنــد 37/0پــايين و   هونــگ در مقابــل بــون. ب
)Boonhong, 1997 (پذيري عمومي و خصوصـي  وراثت

 75/0و 98/0را براي اين صفت بسـيار بـالا و بـه ترتيـب     
بــرآورد كــرد كــه البتــه بــا نتــايج ايــن تحقيــق مطابقــت  

رسـد كـه تضـاد موجـود در نتـايج      بـه نظـر مـي   . نداشت
اد گياهي بكـار رفتـه و   تحقيقات مختلف ناشي از نوع مو

هـاي  حـداقل تعـداد ژن  . شرايط اجـراي آزمـايش باشـد   
عـدد بـه    13/4كنترل كننده اين صفت به طـور متوسـط   

كه نشـان از چنـد ژنـي بـودن آن     ) 5جدول (دست آمد 
ييـد  أدارد و نتايج حاصل از بـرآورد سـاير پارامترهـا را ت   

 .كندمي

  طول خوشه
 2جـدول   اجزاي ژنتيكي مربوط به طـول خوشـه در  

دار بـراي مـدل   كاي اسكوير غير معنـي . درج شده است
ســه پــارامتري نشــان دهنــده مناســب بــودن مــدل ســاده  

غالبيت و عدم وجود اثر متقابلي غير آللـي در   -افزايشي
وجـود اثـر افزايشـي و    . كنترل تغييرات ايـن صـفت بـود   

دار حــاكي از ايــن واقعيــت اســت كــه در غالبيــت معنــي
تناسب هر دو نوع اثـرات ژنتيكـي    كنترل طول خوشه به

. نقش دارند كـه در ايـن ميـان اثـر غالبيـت مـوثرتر بـود       
نيز ) Honar Nejad and Tarang, 2001(هنرنژاد و ترنگ 

آلــل نشــان دادنــد كــه اثــرات بــا اســتفاده از تلاقــي داي
 افزايشي و غالبيـت بـه طـور مشـترك در تـوارث طـول      

مقــداردر كنتـرل طــول خوشـه،   . خوشـه دخالـت دارنــد  
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  هاصفات گياهي در برنج از طريق تجزيه ميانگين نسل براي پارامترهاي ژنتيكي و آزمون كفايت مدل برآورد -2جدول 
Table 2. Estimation of genetic parameters and scaling test for plant characteristics in rice using generation mean analysis 

2
[l] 
tl

[j] 
tj

[i] 
ti

[h]  
th 

[d] 
td

m
tmPlant characteristics                                  گياهيتاصف

- -70.58** 
12.19 

-65.66** 

19.42 
-9.16**

2.45 
4.25**  
2.72  

1.14**

4.54
172.22** 

 Plant height (cm)                       )                مترسانتي( ارتفاع بوته 132.5

0.24ns- - - 1.32** 
6.76  

0.14**

41 
31.1**

 Panicle length (cm)                               )متر سانتي(طول خوشه  61.79

1.45ns

 
- - - 5.75**-  

4.14  
1.7**- 
4.06 

19.13**

10.7 Panicle.plant-1                             تهتعداد خوشه در بو                  
1.45ns

 
- - - 14.24** 

10.63  
5.5**

4.07 
175.22**

11.36 Spikelet.panicle-1                  چه در خوشهتعداد خوشه                  
- 114.24**- 

11.46 
49.62**- 

8.47 
85.56**

9.31 
117.38**

16.8  
24.08**- 

4.95 
30.4**

13.6 Unfilled spikelets.panicle-1               چه پوك در خوشهتعدادخوشه  
0.05ns

 
- - - 0.3** 

11.66  
-0.03 ns

0.29 
1.39**

3.69 Panicle fertility (%)                                درصد باروري خوشه 
0.94ns- 

 
- - 14.06** 

48.56  
2.49**

34.72 
106.76**

98.37 Days to 50% flowering                      دهيدرصد گل 50روز تا  
0.57ns- - - 9.85** 

93.5  
1.14**

28.57 
142.46**

154.99 Days to maturity                                    گي كاملروز تا رسيد  
- 8821.49**- 

55.98 
18161.99**- 

109.2 
6788.72** 

37.33 
5725.85** 

51.12  
-6478.28** 

72.61
5028.55**

  Grain yield (kg.ha-1)                ) كيلوگرم در هكتار(عملكرد دانه  109.8
ns  :دارغير معني                                                                                                                                                                                               ns: Non-significant 

  باشنددار بودن آنها  براي هر صفت ميبراي آزمون معني tاعداد بالا، مقدار پارامترهاي ژنتيكي و اعداد پايين مقدار . دار در سطوح احتمال پنج و يك درصدبه ترتيب معني** و * 
* a* and **: Significant at 5%  and 1% probability levels, respectively. The values in the first and second rows for each trait are genetic parameters and t values  
for their significance test, respectively 

  هاي كنترل كننده صفات گياهي در برنجاجزاي واريانس و درجه غالبيت ژن -3جدول 
Table 3. Variance components and degree of dominance of genes controlling plant characteristics in rice 

درجه غالبيت
Degree of dominance

 واريانس محيطي
Environmental variance (E) 

 واريانس غالبيت
Dominance variance (D)

 افزايشيٕواريانس
Additive variance (D)Plant characteristics                         صفات گياهي

 Plant height (cm)                          )        مترسانتي(ارتفاع بوته 40.34 513.36 111.58 3.57
 Panicle length (cm)                       )      مترسانتي(طول خوشه 2.66 2.44 4.66 0.96
  Panicle.plant-1                                             تعداد خوشه در بوته 38.18 99.12 92.19 1.61
  Spikelet.panicle-1                               چه در خوشهتعداد خوشه 179.42 225.4 609.79 1.12
  Unfilled spikelets.panicle-1    چه پوك در خوشه تعدادخوشه 166.12 1249.4 398.88 2.74
  (%) Panicle fertility                     درصد باروري خوشه         0.1 0.212 0.05 1.46
  Days to 50% flowering            دهي      درصد گل50وز تار0.483.33417.34
  Days to maturity                         روز تا رسيدگي كامل        0.524.995.3620
  Grain yield (kg.ha-1)           ) كيلوگرم در هكتار(عملكرد دانه0.68135744.8139044.76305150.8
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 پذيري عمومي و خصوصي صفات گياهي در برنجوراثت -4جدول 

Table 4. Broad- and narrow-sense heritability for plant characteristics in rice 

 ميانگين
Mean 

 *ذيري خصوصيپوراثت
Narrow-sense heritability* ميانگين 

Mean  

 *پذيري عموميوراثت
Broad-sense heritability*  

 Plant characteristicss                                 گياهيتاصف 1 2  3 1 2
 Plant height (cm)                              )   سانتي متر(ارتفاع بوته 0.62 0.57 0.83 0.68 0.08 0.06 0.07
 Panicle length (cm)                         )   سانتي متر( طول خوشه 0.25 0.3 0.52 0.36 0.2 0.27 0.24
  Panicle.plant-1                                             تعداد خوشه در بوته 0.36 0.32  0.6 0.43 0.14 0.17 0.15
  Spikelet.panicle-1                                 چه در خوشهتعداد خوشه 0.42 0.34  0.4 0.39 0.01 0.18 0.14
  Unfilled spikelets.panicle-1       چه پوك در خوشه تعدادخوشه 0.53 0.49 0.78 0.6 0.11 0.09 0.1
  (%) Panicle fertility                          وشه    درصد باروري خ 0.79 0.69 0.86 0.78 0.33 0.28 0.3
  Days to 50% flowering              دهي      درصد گل50وز تار 0.84 0.74 0.87 0.82 0.67 0.7 0.69
  Days to maturity                                روز تا رسيدگي كامل     0.8 0.7 0.84 0.78 0.61 0.66 0.64
  Grain yield (kg.ha-1)             )كيلوگرم در هكتار(عملكرد دانه 0.63 0.58 0.77 0.56 0.47 0.53 0.5

  ) Mahmud and Krammer, 1951(و محمود و كرامر ) Kearsey and Pooni, 1998(كرسي و پوني  ،)Allard, 1960(هاي آلارد پذيري عمومي به ترتيب با روشوراثت*
  اندبرآورد شده) Warnner, 1952(و وارنر ) Kearsey and Pooni, 1998((هاي كرسي و پوني با روش پذيري خصوصي به ترتيبراثتو و

* Broad-sense heritabilities were estimated by Allard (1960), Kearsey and Pooni (1998) and Mahmud and Krammer (1951) methods,  
respectively, and narrow- sense heritabilities were evaluated by Kearsey and Pooni (1998) and Warnner (1952) methods, respectively 

 

  هاي كنترل كننده صفات گياهي در برنجبرآوردهاي تعداد ژن -5جدول 
Table 5. Estimates of number of genes controlling plant characteristics in rice 

  ميانگين
Mean 

  *Method*                   روش
Plant characteristics                                                   ت گياهياصف 7 6 5 4 3  2 1 

 Plant height (cm)                                           )    سانتي متر(ارتفاع بوته 7.4 5.38  3.86 1.15 2.25 0.1 7.8 4.13
 Panicle length (cm)                                      )    مترسانتي( طول خوشه 10.95 3.62  2.76 0.78 3.3 0.06 15.45 5.27
0.1 0.24 0.04 0.04 0.011 0.05  0.076 0.22 Panicle.plant-1                                         شه در بوتهتعداد خو                
0.08 0.13 0.09 0.036 0.01 0.05  0.09 0.16 Spikelet.panicle-1                           چه در خوشهتعداد خوشه                
0.1 0.0002 0.68 0.0004 0.0002 0.0006 0.0009 0.0014 Unfilled spikelets.panicle-1             چه پوك در خوشهتعدادخوشه
0.33 0.0004 0.23 0.0008 0.00005 0.0001 0.0002 0.0003 Panicle fertility (%)                                          درصد باروري خوشه
 Days to 50% flowering                            دهي     درصد گل50وز تار 0.52 0.25  0.18 0.01 0.2 9.44 13.68 3.45
1.9 9.5 2.36 0.2 0.09 0.18  0.25 0.67 Days to maturity                                              گي كاملروز تا رسيد

 Grain yield (kg.ha-1)                          )كيلوگرم در هكتار(عملكرد دانه 43.57 20.48 16.43 6.86 16.04 3.8 60.37 23.9
  برآورد شدند) Mather, 1949(با استفاده از ماتر  7الي  3و ) Lande, 1981(با استفاده از لاند  2و  1هاي روش*                              

                           * Estimates of methods of 1 and 2 were carried out according to Lande (1981) and methods 3 to 7 based on Mather (1949) 
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 [H]تقريباً معادل واريانس غالبيت  [D]واريانس افزايشي 
دهد براي بهبود اين صـفت در جمعيـت   بود كه نشان مي

حاصل از تلاقـي ارقـام ديلمـاني و سـپيدرود، عـلاوه بـر       
 روش اصلاح جمعيت، روش توليد هيبريد نيـز موفقيـت  

توان با گزينش ديگر ابتدا مي به عبارت. آميز خواهد بود
هـاي مطلـوب را در   هاي خوشـه بلنـد، سـهم ژن   ژنوتيپ

جمعيت مـورد نظـر افـزايش داد و سـپس بـا تلاقـي بـين        
هاي انتخابي، هيبريدهاي با طول خوشه بلندتر را ژنوتيپ

همچنــين در ايــن صــفت مقــدار واريــانس . توليــد نمــود
حيطـي  دهـد عوامـل م  بالا بود كه نشـان مـي   [E]محيطي 

نقـش زيــادي در تنــوع طــول خوشــه در جمعيــت مــورد  
  ).3جدول (مطالعه داشتند 

هـا بـراي طـول    برآورد حاصل از درجـه غالبيـت ژن  
بود كه بيانگر وجود نسبي ) 96/0(خوشه در حدود يك 

). 3جدول (ها در كنترل اين صفت بود غالبيت كامل ژن
م نيز اعـلا ) Rahimi and Rabiei, 2009(رحيمي و ربيعي 

كردند كه طول خوشه تحت كنترل هـر دو نـوع اثـرات    
هـا را از  ها قرار دارد، امـا عمـل ژن  افزايشي و غالبيت ژن

ــد  ــوان نمودن ــاقص عن ــوع غالبيــت ن ــل رحــيم . ن در مقاب
 ,Rahim Soroush and Moumeni(سـروش و مــومني  

گزارش نمودند كه طول خوشه به وسيله اثر فوق  )2006
ها اهميتـي  ود و اثر افزايشي ژنشها كنترل ميغالبيت ژن

پذيري عمومي و خصوصـي  وراثت .در كنترل آن ندارد
جـدول  (بـرآورد شـد    24/0و  36/0اين صفت به ترتيب 

) Honar Nejad and Tarang. 2001(هنرنژاد و ترنگ ). 4
. بـرآورد كردنـد   38/0پذيري طول خوشـه را  نيز وراثت

ول خوشه هاي كنترل كننده طهمچنين حداقل تعداد ژن
دهـد حـداقل يـك ژن    بود كه نشان مـي  26/0در حدود 

ايـن يافتـه بـا نتيجـه     . كنداصلي طول خوشه را كنترل مي
آزمون كاي اسكوير و آزمون كفايت مدل، كه مدل سه 
ــي پيشــنهاد    ــر آلل ــل غي ــرات متقاب ــدون اث ــارامتري را ب پ

  .نمودند، مطابقت داشت
  تعداد خوشه در بوته

نده تعداد خوشه در بوته در اجزاي ژنتيكي كنترل كن

نتــايج نشــان داد كــه كــاي . ارائــه شــده اســت 2جــدول 
دار بـود، بـه عبـارت    اسكوير مدل سه پارامتري غير معني

ديگر اثرات متقابل غير اللي در كنترل اين صفت نقشـي  
دار حاكي وجود اثرات افزايشي و غالبيت معني. نداشتند

صـفت هـردو    گيري ايناز اين واقعيت بود كه در شكل
نوع اثرات ژنتيكي نقش داشتند، اما مقـدار اثـر افزايشـي    

علاوه بر آن، هر دو اثر افزايشي . كمتر از اثر غالبيت بود
ها منفي و نشان دهنده تمايل نتاج به سـمت  و غالبيت ژن

والــد داراي تعــداد خوشــه در بوتــه كمتــر بــود كــه ايــن 
بايست در اصـلاح ايـن صـفت مـورد توجـه      موضوع مي

  .رار گيردق
ــتري از   ــيار بيشــ ــهم بســ ــت ســ ــانس غالبيــ   واريــ

واريانس افزايشي داشت و متوسط درجه غالبيـت بـراي    
اين صفت بيشتر از يك برآورد شد كه نشان دهنـده اثـر   

از اينرو ). 3جدول (ها در كنترل آن بود فوق غالبيت ژن
ــراي بهبــود ايــن   روش توليــد هيبريــد روش مــوثرتري ب

ــي  ــفت مــ ــدصــ ــر . باشــ ــيم ســ ــومنيرحــ   وش و مــ
 )Rahim Soroush and Moumeni, 2006(    نيـز از طريـق

تستر نتيجه مشـابهي گـزارش نمودنـد و اثـر فـوق       ×لاين
. ها را براي تعداد خوشه در بوته موثر دانستندغالبيت ژن

پذيري عمومي و خصوصي براي صـفت  ميانگين وراثت
برآورد شد  15/0و  43/0تعداد خوشه در بوته به ترتيب 

  رســد كــه گــزينش بــراي   بــه نظــر مــي  ). 4ل جــدو(
ــي     ــه در جمعيــت حاصــل از تلاق ــداد خوشــه در بوت تع

ديلماني و سپيدرود، به دليل پايين بودن سـهم واريـانس   
افزايشــي در كنتــرل آن و اثــر زيــاد محــيط، چنــدان      

ــز نباشــدموفقيــت ــا گــزارش كــريم و  . آمي ــايج ب ايــن نت
ــذيكــه وراثــت) Karim et al., 2007(همكــاران  ري پ

و سـورك و بسـر    44/0عمومي تعداد خوشه در بوتـه را  
)Surek and Beser, 2005 ( كه وراثت پذيري خصوصي

. بــرآورد كردنــد، مطابقــت داشــت 13/0ايــن صــفت را 
هاي كنترل كننده تعداد خوشه در بوتـه  حداقل تعداد ژن

هاي مختلف برآورد شـد، در جـدول   كه بر اساس روش
هـاي كنتـرل كننـده    داد ژنمتوسط تع. ارائه شده است 5
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بود كه بيانگر وجود تنها يـك   1/0اين صفت در حدود 
  .ژن اصلي در كنترل اين صفت است

مجموع نتايج حاصل حاكي از اين بود كـه يـك ژن   
اصلي بـا اثـر فـوق غالبيـت تعـداد خوشـه در بوتـه را در        

كند و براي اصـلاح آن،  جمعيت مورد مطالعه كنترل مي
ــي ــده ه مـ ــوان از پديـ ــود و  تـ ــتفاده نمـ ــروزيس اسـ   تـ

هيبريــدهايي را توليــد كــرد كــه برتــر از والــدين خــود   
باشند و از اين طريق بـه طـور غيـر    ) ديلماني و سپيدرود(

  .مستقيم عملكرد دانه را در جمعيت افزايش داد
  چه در خوشهتعداد خوشه

هاي ژنتيكـي و مقـدار كـاي اسـكوير     برآورد پارامتر
ارائـه   2خوشه در جدول چه در براي صفت تعداد خوشه

دار كاي اسكوير مدل سه پارامتري غير معني. شده است
غالبيـت بـراي    -بود، بدين مفهوم كه مدل ساده افزايشي

چه در خوشه مناسـب بـوده و   تبيين تغييرات تعداد خوشه
. اثرات متقابل بين مكاني كنترل آن را به عهـده نداشـتند  

لبيت در كنتـرل  همچنين، هر دو نوع اثرات افزايشي و غا
اين صفت نقش داشتند، اما سهم اثر غالبيت بيشتر از اثـر  

برآورد اجزاي واريانس براي صـفت  . ها بودافزايشي ژن
نشــان داد كــه ) 3جــدول (چــه در خوشــه تعــداد خوشــه

واريــانس غالبيــت نســبت بــه واريــانس افزايشــي، ســهم  
ــود اختصــاص داد    ــه خ ــي را ب ــوع ژنتيك ــتري از تن . بيش

ــانگين در ــر غالبيــت   مي ــا اث ــيش از يــك ب   جــه غالبيــت ب
وجود اثر فوق  دار اين صفت در ارتباط بود و نشانهمعني

. چـه در خوشـه بـود   ها در كنترل تعداد خوشهغالبيت ژن
چه پذيري عمومي و خصوصي براي تعداد خوشهوراثت

. بـرآورد شـد   14/0و  39/0در خوشه به ترتيب برابـر بـا   
نيـز مقـدار   ) Surek and Beser, 2005(سـورك و بسـر   

پذيري خصوصي را براي اين صـفت پـايين و در   وراثت
ــواه   19/0حــدود  ــدي خ  )Ahmadikhah, 2008(و احم

 36/0وراثت پـذيري خصوصـي را بـراي آن در حـدود     
هاي كنترل كننـده ايـن   حداقل تعداد ژن. برآورد كردند

به اين ). 5جدول (برآورد شد  08/0صفت نيز در حدود 
رسد تنها يـك ژن اصـلي بـا اثـر فـوق      نظر ميترتيب، به 

غالبيت كنترل اين صفت را به عهده داشته و روش توليد 
  .هيبريد روش مناسبي براي اين صفت باشد

  چه پوك در خوشهتعداد خوشه
چـه پـوك در   برآورد اثرات ژني براي تعداد خوشـه 

خوشه و آزمون كاي اسكوير براي ارزيابي كفايت مدل 
آزمون كاي اسكوير مـدل  . شده است ارائه 2در جدول 

دار بود، به ايـن مفهـوم كـه مـدل سـه      سه پارامتري معني
پارامتري نتوانست تنوع موجود در اين صـفت را توجيـه   
نمايــد و عــلاوه بــر آن اثــرات متقابــل اپيســتازي نيــز در  

 2همان طوري كه در جدول . كنترل صفت نقش داشتند
نـده تغييـرات   شـود، بهتـرين مـدل توجيـه كن    مشاهده مي
چه پـوك در خوشـه مـدل شـش پـارامتري      تعداد خوشه

هـاي ژنـي   به عبارت ديگر مكان. شامل تمامي اثرات بود
كنترل كننده اين صفت به طـور مسـتقل عمـل نكـرده و     

همچنـين  . بين آنها اثرات متقابل اپيستازي وجود داشـت 
داراي بـالاترين مقـدار    [l]غالبيـت  × اثر متقابـل غالبيـت  

ساير اثرات متقابـل بـين مكـاني بـود كـه نشـان       نسبت به 
بـراي  . دهنده اهميت اين اثر در توارث ايـن صـفت بـود   

  و اثــــرات متقابــــل  [h]ايــــن صــــفت، اثــــر غالبيــــت 
هــاي متفــاوت نيــز داراي علامــت [l]غالبيــت × غالبيــت

بودند كه اين موضوع وجود اپيستازي از نوع دوگانـه را  
  .دهدنشان مي

چه پـوك  براي تعداد خوشه برآورد اجزاي واريانس
واريانس غالبيت . ارائه شده است 3در خوشه در جدول 

[H] ســهم . ســهم بيشــتري از واريــانس افزايشــي داشــت
نيز نسـبتاً بـالا بـود كـه بيـانگر ايـن        [E]واريانس محيطي 

مطلب است كه عوامل محيطي و غير ژنتيكي سهم قابـل  
ه توجهي در كنترل اين صفت در جمعيـت مـورد مطالع ـ  

ميانگين درجه غالبيت نيـز بيشـتر از يـك بـود و     . داشتند
نشان داد كه اين صفت تحت كنترل اثرات فوق غالبيـت  

  هنرنـــژاد و ترنـــگ). 3جـــدول (هـــا قـــرار داشـــت ژن
 )Honar Nejad and Tarang, 2001 (    نيـز وجـود اثـرات

هــا را در كنتــرل ايــن صــفت گــزارش فــوق غالبيــت ژن
ي عمــومي و خصوصــي پــذيرميــانگين وراثــت. نمودنــد
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بـود كـه در توافـق     1/0و  6/0براي اين صفت به ترتيب 
نشان دهنده سهم كمتر اثرات افزايشـي   3با نتايج جدول 

و ســهم بيشــتر اثــرات غالبيــت و نيــز اثــرات محيطــي در 
  .كنترل اين صفت بود

رسد كه انجام عمل گزينش به اين ترتيب، به نظر مي
ك در خوشـه بـه   چـه پـو  در جمعيت براي تعداد خوشـه 

پـذيري خصوصـي آن چنـدان    دليل پايين بـودن وراثـت  
هـاي كنتـرل   حداقل تعداد ژن. موفقيت آميز نخواهد بود

هاي مختلـف در حـدود   كننده اين صفت از طريق روش
ــدل    1/0 ــون كفايــت م ــايج آزم ــا نت ــرآورد شــد كــه ب   ب
آزمون كفايت مدل وجود . مطابقت نداشت) 2جدول ( 

ــتاز  ــل اپيس ــرات متقاب ــن صــفت در  اث ــرل اي ي را در كنت
جمعيت حاصل از ديلماني و سپيدرود نشان داد، بـه ايـن   
معني كه صفت چند ژني بـوده و حـداقل توسـط دو ژن    

هـا در  شود، امـا بـرآورد حاصـل از تعـداد ژن    كنترل مي
صادق نبودن برخي . ها كمتر از يك ژن بودتمامي روش

تـوان  مـي هـا را  هاي مربوط به برآورد تعـداد ژن از فرض
  .يكي از دلايل اين تضاد برشمرد

  درصد باروري خوشه
آزمون كفايت مدل ژنتيكـي بـراي درصـد بـاروري     

ــده اســت  2خوشــه در جــدول  ــه ش ــون كــاي . ارائ آزم
دار بود، به اين مفهوم اسكوير مدل سه پارامتري غيرمعني

غالبيت براي اين صفت مناسـب   -كه مدل ساده افزايشي
ــل ا  ــرات متقاب ــوده و اث ــرل آن نقشــي  ب پيســتازي در كنت

ــتند ــه   . نداش ــاروري خوش ــراي درصــد ب ــر افزايشــي ب اث
دار بود، به عبـارت ديگـر   دار و اثر غالبيت معنيغيرمعني

اي در توارث اين صفت در اثر غالبيت نقش تعيين كننده
برآورد اجزاي واريانس نيز . جمعيت مورد مطالعه داشت

از واريـانس   نشان داد كه جزء واريـانس افزايشـي كمتـر   
درجه غالبيت نيـز بيشـتر از يـك    ). 3جدول (غالبيت بود 

برآورد شد كه نشان دهنـده وجـود عمـل فـوق غالبيـت      
ــود  ژن ــاروري خوشــه ب . هــا در كنتــرل صــفت درصــد ب

ــانگين وارثـــت ــه ميـ   پـــذيري عمـــومي و خصوصـــي بـ
بـرآورد  ). 4جـدول  (بـرآورد شـد    30/0و  78/0ترتيب  

ن صفت نيز به طور متوسط هاي كنترل كننده ايتعداد ژن
 2و در توافق با نتايج حاصل از جـدول  ) 5جدول ( 33/0

  .بود كه مدل تك ژني را تأييد نمود
مجموعه نتايج حاصل نشان داد كه يك ژن اصلي با 
اثــر فــوق غالبيــت كنتــرل درصــد بــاروري خوشــه را در 
جمعيت حاصل از تلاقي ارقـام ديلمـاني و سـپيدرود بـر     

تــوان از پديــده  اصــلاح آن مــي  عهــده دارد و بــراي 
ــتفاده   ــروزيس اس ــودهت ــام   . نم ــر، انج ــارت ديگ ــه عب ب

گيري و توليد ارقام هيبريد براي بهبود اين صفت  دورگ
موثرتر از روش اصلاح جمعيت و يا توليد لاين خـالص  

  .خواهد بود
  درصد گلدهي 50روز تا 

دار و نشـان  كاي اسكوير مدل سه پارامتري غير معني
غالبيت بـراي توجيـه    -ت مدل ساده افزايشيدهنده كفاي

آزمـون اثـرات ژنـي    ). 2جدول (تغييرات اين صفت بود 
داري در نيز نشان داد كه اثرات افزايشي و غالبيت معنـي 

  بــراي ايــن صــفت، . كنتــرل ايــن صــفت وجــود داشــت 
ــي   ــانس افزايشـ ــدار واريـ ــانس   [D]مقـ ــتر از واريـ   بيشـ

ــود  [H]غالبيــت  مــومني رحــيم ســروش و ). 3جــدول(ب
)Rahim Soroush and Moumeni, 2006(  ــايج ــز نت ني

مشابهي را گـزارش نمودنـد و سـهم واريـانس افزايشـي      
ــد   ژن ــرآورد كردن ــت ب ــانس غالبي ــتر از واري ــا را بيش . ه

ها نيز كمتر از يك برآورد شد ميانگين درجه غالبيت ژن
درصــد گلــدهي توســط اثــر  50و نشــان داد كــه روز تــا 

پــذيري وراثــت. شــودنتــرل مــيهــا كغالبيــت نــاقص ژن
درصد گلدهي به ترتيب  50عمومي و خصوصي روز تا 

ــد   69/0و  82/0 ــرآورد شـ ــدول(بـ ــايي). 4جـ   از آنجـ
هـاي مطلـوب   پذيري بالا شانس انتخاب لاينكه وراثت 

ــل ــي  را در نس ــزايش م ــك اف ــال تفكي ــاي در ح ــد ه ده
)Bansal et al., 2000(توان انتظـار داشـت   رو مي ، از اين

نتخاب بر مبناي فنوتيپ براي بهبـود ايـن صـفت در    كه ا
هـاي  اين نتايج بـا يافتـه  . جمعيت مورد مطالعه موثر باشد

كـه ميـزان   ) Hosseini et al., 2005(حسيني و همكـاران  
ــت ــن صــفت   وراث ــراي اي ــذيري خصوصــي را ب  61/0پ
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هـاي  متوسـط تعـداد ژن  . برآورد كردند، مطابقت داشت
ــده ايـــن صـــفت   ــد ژ 45/3كنتـــرل كننـ ــرآورد شـ ن بـ

، به اين معني كه حداقل چهـار ژن مسـتقل در   )5جدول(
كنترل توارث اين صـفت در جمعيـت مـورد نظـر نقـش      

  .باشددارند كه عمل آنها به صورت غالبيت ناقص مي
رسـد كـه بـراي    با توجه به مجموع نتايج به نظـر مـي  

درصد گلدهي در جمعيت حاصـل از   50اصلاح روز تا 
توان نتاج برتـر را در  درود، ابتدا ميتلاقي ديلماني و سپي

هـاي در حـال تفكيـك انتخـاب نمـود تـا از اثـرات        نسل
سـپس بـراي   . ها به نحو موثري استفاده شـود افزايشي ژن

استفاده از اثرات غالبيت، نتاج برتر انتخابي را تلاقـي داد  
  .تا از پديده هتروزيس نيز استفاده شود

  روز تا رسيدگي كامل
ير براي ارزيابي كفايت مدل نشان آزمون كاي اسكو

دار و بيـانگر وجـود   داد كه مدل سه پـارامتري غيرمعنـي  
غالبيت در كنترل ايـن صـفت    -تنها اثرات ساده افزايشي

نيز نشـان داد كـه در تـوارث روز تـا      tانجام آزمون . بود
رسيدگي كامل، هـر دو نـوع اثـرات افزايشـي و غالبيـت      

لبيت كمتر از واريـانس  مقدار واريانس غا. باشندمهم مي
ــد    ــرآورد ش ــي ب ــدول (افزايش ــيل  )3ج ــابراين پتانس ، بن

گزينش براي بهبود ايـن صـفت در جمعيـت مـورد نظـر      
ها نيز كمتر از يك متوسط درجه غالبيت ژن. وجود دارد

هـا در  برآورد شد كه حاكي از وجود غالبيت نـاقص ژن 
به اين ترتيب، بـراي اصـلاح روز   . توارث اين صفت بود

درصـد گلـدهي،    50رسيدگي كامـل هماننـد روز تـا     تا
هـاي مطلـوب را انتخـاب كـرد و     تـوان ژنوتيـپ  ابتدا مي

  ســـپس از تلاقـــي بـــين آنهـــا هيبريـــدهاي بـــا روز تـــا 
حسـيني و همكـاران   . رسيدگي مناسـب را توليـد نمـود    
)Hosseini et al., 2005 ( گــزارش كردنــد كــه روز تــا

هـا كنتـرل   رسيدگي كامل توسط عمل فوق غالبيـت ژن 
هـا را بيشـتر از   شود و سـهم اثـرات غيـر افزايشـي ژن    مي

  .اثرات افزايشي برآورد كردند
پذيري عمومي و خصوصي براي ايـن صـفت   وراثت
وجـود  ). 4جـدول  (برآورد شـد   64/0و  78/0به ترتيب 

پذيري بالا نشان داد كه روز تا رسيدگي كامل از وراثت
اده از عمل گزينش توارث بالايي برخوردار بوده و استف

براي بهبود اين صفت در جمعيت حاصل از تلاقي ارقـام  
  متوسـط تعـداد  . ديلماني و سـپيدرود مفيـد خواهـد بـود    

ژن  9/1هاي كنترل كننده اين صـفت نيـز در حـدود    ژن 
توان گفـت كـه دو ژن   به اين ترتيب مي). 5جدول (بود 

مستقل با عمل غالبيت ناقص در توارث روز تا رسيدگي 
 .مل در جمعيت مورد نظر نقش دارندكا

  عملكرد دانه
نتايج حاصل از آزمون كاي اسـكوير بـراي كفايـت    
ــه     ــرد دان ــرات عملك ــده تغيي ــه كنن ــدل ژنتيكــي توجي   م

ــارامتري، ) 2جـــدول (    نشـــان داد كـــه مـــدل شـــش پـ
  .بهترين مـدل توجيـه كننـده تغييـرات ايـن صـفت بـود        
  ايــــن نتــــايج بــــا نتــــايج بانيومــــاتي و تياگاراجــــان  
 )Banumathy and Thiyagarajan., 2005 ( كــه وجــود

اثرات ساده افزايشي و غالبيت و اثرات متقابل غيراللي را 
اثـر  . در كنترل عملكرد دانه نشان دادند، مطابقت داشـت 

 داراي [l]غالبيــت  ×و اثــر متقابــل غالبيــت [h]غالبيــت 

هاي مخالف هم بودند كه نشان دهنده وجود اثر علامت
عـلاوه بـر آن، سـهم    ). 2جدول (باشد انه ميمتقابل دوگ

نسبت بـه تمـامي اثـرات     [j]غالبيت  ×اثر متقابل افزايشي
ساده و متقابل بسيار بيشتر بود كه بيانگر اهميت زياد اين 

اثـر افزايشـي   . نوع اپيستازي در كنترل عملكرد دانه بـود 
  .نيز منفي و اثر غالبيت مثبت بود

) 3جـدول  (غالبيـت   هاي افزايشي وبرآورد واريانس
نشان داد كه واريانس افزايشي براي اين صفت بيشـتر از  
واريانس غالبيت بود كه با نتايج رحيم سروش و مـومني  

)Rahim Soroush and Moumeni, 2006(  كــه ســهم
ــر از    ــفت كمتـ ــن صـ ــراي ايـ ــي را بـ ــانس افزايشـ   واريـ
. واريــانس غالبيــت گــزارش كردنــد، مطابقــت نداشــت 

بـرآورد   68/0بيت براي عملكرد دانـه  ميانگين درجه غال
  كـــه نشـــان دهنـــده وجـــود غالبيـــت) 3جـــدول (شـــد 

رحيمـي و ربيعـي   . ها در كنترل اين صفت بودناقص ژن 
)Rahimi and Rabiei, 2008 (  آلـل  از طريـق تلاقـي داي
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هـا را در كنتـرل عملكـرد دانـه بـرنج      اثر فوق غالبيت ژن
  پــذيري عمــومي و خصوصــيوراثــت. گــزارش كردنــد

 50/0و  56/0براي عملكـرد دانـه متوسـط و بـه ترتيـب       
  هنرنـــــژاد و ترنـــــگ). 4جـــــدول (بـــــرآورد شـــــد 

 )Honar Nejad and Tarang, 2001(  كريم و همكـاران ،
)Karim et al., 2007 ( و شــــارما و همكــــاران 

 )Sharma et al., 1996 (  ــت ــزان وراث ــز مي ــذيري ني پ
و  53/0، 46/0خصوصي را براي عملكرد دانه به ترتيـب  

  .برآورد كردند 42/0
رسد كه گـزينش  با توجه به نتايج حاصل، به نظر مي

هـاي حاصـل از   نتاج داراي عملكرد دانه بيشـتر در نسـل  
تلاقــي ارقــام ديلمــاني و ســپيدرود روش مناســبي بــراي  

عـلاوه بـر آن، بـراي اينكـه     . اصلاح عملكرد دانـه باشـد  
صفت سود ها نيز در اصلاح اين غالبيت ژن ءبتوان از جز

ــي  ــع ژن جســت، م ــس از تجمي ــوان پ ــرات ت ــا اث ــاي ب   ه
افزايشــي مطلــوب، از روش توليــد هيبريــد نيــز اســتفاده  

. هاي با عملكرد بالا را با يكديگر تلاقي دادنمود و لاين
هـاي كنتـرل كننـده عملكـرد دانـه در      متوسط تعـداد ژن 

و نشـان داد كـه   ) 5جدول (ژن برآورد شد  9/23حدود 
ژني بوده و در كنترل آن علاوه بر اثرات اين صفت چند 

ساده افزايشي و غالبيت تعداد زيادي ژن، اثـرات متقابـل   

  .غيراللي نقش مهمي دارند
  
  گيرينتيجه

هاي كنترل كننده صـفات مهـم بـرنج    برآورد اثر ژن
درصـد گلـدهي،    50در اين تحقيق نشان داد كه روز تـا  

رل روز تــا رســيدگي كامــل و عملكــرد دانــه تحــت كنتــ
ها، طول خوشه تحـت كنتـرل غالبيـت    غالبيت ناقص ژن

ها و ارتفاع بوته، تعداد خوشـه در بوتـه، تعـداد    كامل ژن
چه پوك در خوشـه و  چه در خوشه، تعداد خوشهخوشه

درصد باروري خوشه تحت كنتـرل عمـل فـوق غالبيـت     
پـذيري صـفات نيـز از    ميانگين وراثـت . ها قرار دارندژن
درصـد   50بـراي روز تـا    69/0ته تا براي ارتفاع بو 07/0

به طور كلـي بـا توجـه بـه وجـود اثـر       . گلدهي متغير بود
غالبيت ژني در كنترل بيشتر صفات مورد مطالعه، توليـد  
ارقام هيبريد براي افـزايش عملكـرد در واحـد سـطح در     
ــام ديلمــاني و ســپيدرود   جمعيــت حاصــل از تلاقــي ارق

هـاي بـا   كـه ژن  در عين حال، نظر به اين. شودتوصيه مي
اثرات افزايشي نيـز در تبيـين اكثـر ايـن صـفات دخالـت       

اي براي تجميع ايـن  دارند، ابتدا استفاده از گزينش دوره
هـاي بـا خـواص زراعـي مطلـوب      ها و گزينش لايـن ژن

  .سودمند خواهد بود
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Assessment of gene action and heritability of important agronomic traits in rice 
(Oryza sativa L.) using generation mean analysis 

 

Rabiei, B.1 and A. Ghorbanipour2
 

 

ABSTRACT 

Rabiei, B. and A. Ghorbanipour. 2011. Assessment of gene action and heritability of important agronomic traits in rice 

(Oryza sativa L.) using generation mean analysis. Iranian Journal of Crop Sciences. 13(2): 408-423. (In Persian). 

 

To determine the gene action, heritability and number of genes controlling important traits in rice, two 

Iranian rice cultivars, Deylamani and Sepidroud were crossed in 2006. After selfing of F1 plants and back 

crossing with two parents in 2007, F2, BC1 and BC2 were developed. Seeds of two parents (P1 and P2) together 

with seed of F1, F2, BC1 and BC2 generations were grown in randomized complete block design with three 

replications at Research Field of the University of Guilan, Rasht, Iran, in 2008 cropping season. Eleven 

important agronomic traits including plant height, panicle length, panicle number per plant, spikelet number per 

panicle, grain number per panicle, empty spikelet number per panicle, panicle fertility percent, 1000 grain 

weight, days to 50 % flowering and days to maturity and grain yield were measured. Analysis of variance 

showed significant differences between generations for all traits, except 1000-grain weight and grain number per 

panicle. Therefore, generation mean analysis was performed to determine gene action and heritability of the 

traits of interest. Results showed that additive gene action for days to 50% flowering and days to maturity was 

more important than the dominance gene action, but for other traits, the dominance gene action was more 

important, expect for grain yield that was controlled by both additive and dominance gene actions. Furthermore, 

additive, dominance and epistatic effects had important roles in the inheritance of plant height, number of empty 

spikelets per panicle and grain yield. Estimation of degree of dominance also showed that days to 50% 

flowering, days to maturity and grain yield were controlled by partial dominance, panicle length by complete 

dominance and other traits by over-dominance effects. Average broad-sense heritability ranged from 0.36 to 0.82 

for panicle length and days to 50% flowering, respectively, on the other hand, the average narrow-sense 

heritability varied from 0.07 to 0.69 for plant height and days to 50% flowering, respectively. Average number 

of genes controlling the traits ranged from at least one gene for panicle number per plant, spikelet number per 

panicle, panicle fertility percent and number of empty spikelets per panicle to 24 genes for grain yield. In 

conclusion, hybrid development will be an appropriate approach to improve plant height, panicle number per 

plant, spikelet number per panicle and number of empty spikelets per panicle.. However, for other traits, 

recurrent selection in segregating populations can be used to increase the frequency of favorable alleles, and then 

by hybridization between the selected lines with high performance the dominance gene effects are utilized. 
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