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Oryza sativa(ارزیابی ژنتیکی صفات کمی برنج L. (هابا استفاده از روش تجزیه میانگین نسل

3تبارکاظمیسیدکمال،3رنجبرغلامعلی،2دارلوبابائیان جنادعلی،1کیانیشعله

4نوروزيمحمد و 

چکیده
، چهار رقم برنج با سطوح متفاوتی از صفات، مورد موثر بر عملکردنج از لحاظ عوامل منظور مطالعه نحوه عمل ژن در ارقام بربه

IRRI2،گرده×معکوس بین ارقام سنگ طارمهاي مستقیم وتلاقیابتدا. مطالعه قرار گرفتند × IR229هاي برگشتی انجام و تلاقی
ده بدین ترتیب . ایجاد شدF2، نسل F1بعد کاشته و با خودگشن شدن بذرهاي هايهاي برگشتی در سالو تلاقیF1بذور . گرفت

همه صفات کمی مورد بررسی براي دو . در قالب طرح بلوك کامل تصادفی با سه تکرار مورد ارزیابی قرار گرفتندمختلف نسل
به جز صفت تعداد طول خوشه در تلاقی(غالبیت بودند -داري براي مدل افزایشیمعنی2χتلاقی در شرایط مزرعه، داراي مقدار 

-دهد، آزمون مقیاس وزنی نشان داد که اجزاي افزایشیکه وجود حداقل اثرات متقابل دو ژنی را نشان می)گرده×نگ طارمس
مسئول کنترل ژنتیکی صفات مضاعفغالبیت و اپیستازي از نوع × افزایشی،افزایشی× غالبیت همراه با اثرات متقابل افزایشی

. برآورد گردید68/2تا 03/0و98/0تا 56/0یري عمومی و خصوصی به ترتیب در دامنهپذوراثت. باشندمرتبط با عملکرد می
×IRRI2براي صفت ارتفاع بوته و وزن هزار دانه در تلاقی  IR229تعداد فاکتورهاي موثر بیشتر از یک ژن برآورد گردید.

جبرنی، ها، صفات کمتجزیه میانگین نسلاثرات ژن، برنج، : هاي کلیديواژه

مقدمه
رود ترین غلات به شمار میبرنج بعد از گندم مهم

و غذاي اصلی بیش از نیمی از مردم جهان را تشکیل 
درصد 80کننده بیش از دهد و در قاره آسیا تامینمی

. )27(درصد پروتئین مصرفی مردم است75کالري و 
جهت اصلاح براي بالا بردن عملکرد و حفظ کیفیت از 

هاي نوترکیبی، ابتدا باید اطلاعات اولیه از شطریق رو
.را داشتنظر ساختار ژنتیکی صفات مختلف مورد 

اطلاعات اولیه از ساختار ژنتیکی براي اصلاح هر 
وه توارث، نحوه عمل ژن، حصفتی، از قبیل اطلاع از ن

کننده صفت، امري هاي کنترلپذیري و تعداد ژنتوارث
توان بر اساس آن یــون مــباشد، چیــروري مــض

این امر با .طراحی کردهاي اصلاحی رااستراتژي
هاي داي هاي ژنتیک کمی نظیر تلاقیاستفاده از روش

پذیر ها و غیره امکانآلل و تجزیه میانگین نسل
روي شاتی کهطی آزمای) 28(کویر و یو .)13(گرددمی
و P1،P2 ،F1 ،F2 ،BC1هاي واریته برنج در نسل9

BC2 داشتند، براي تاریخ ظهور خوشه و ارتفاع بوته
داري و براي مقدار خوشه اثرات ژنی افزایشی معنی

ثر، درصد خوشه پر و وزن دانه در گیاه اثرات مؤ
مالیک و .داري را گزارش کردنداپیستازي معنی

، P1 ،P2 ،F1 ،F2هاي با بررسی نسل) 23(همکاران 

BC1 وBC2ه اولیه و روي دو صفت تعداد خوشچ
ه اثر ـردند کــاهده کــلاقی مشـه در سه تــانویـث

غالبیت در دو تلاقی و فقط اثر افزایشی براي -افزایشی
نظر بسیار چشمگیر یک تلاقی در هر دو صفت مورد

دار بوده و اثرات اپیستازي براي هر دو صفت معنی
در بررسی نحوه اثرات ) 37(سو و شن .گردیده است

عداد پنجه بین ارقام ایندیکا در گیاه ژن در صفت ت
افزایشی در برنج گزارش کردند که اثرات افزایشی و غیر
لی و .باشنداین صفت در مراحل مختلف رشد، مهم می

در بررسی نقش اثرات اپیستازي در سه )18(همکاران 
وزن هزار دانه، وزن (صفت کمی اجزاي عملکرد، 

به این نتیجه ) خوشههاي هر خوشه، تعداد دانه هر دانه
ی را روي ـرسیدند که اپیستازي نقش بسیار مهم

عملکرد، مخصوصاً زايـل اجـصفات پیچیده از قبی
باشند، مانند ین مییپذیري پاصفاتی که داراي وراثت

وزن دانه در هر خوشه و تعداد دانه در خوشه ایفا
منظور مطالعه به) 2(بوناماتاي و سیارگاجان . کندمی

ژن براي صفات عملکرد در برنج از قبیل تعداد اثرات
دانه پر در خوشه، باروري خوشه و عملکرد دانه، در 

تجزیه شش نسل براي چهار تلاقی با استفاده از روش
غالبیت را براي هیچ - فزایشیها، مدلمیانگین نسل
ها و صفات مورد نظر کافی ندانست که یک از تلاقی

)shlhkiani@yahoo.com: نویسنده مسوول(اري، ارشد، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی سکارشناس-1
استاد و دانشیار، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري-3و 2

عضو هیات علمی موسسه تحقیقات برنج آمل-4
13/3/92: تاریخ پذیرش19/2/92: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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Oryza sativa(ارزیابی ژنتیکی صفات کمی برنج L. (106.............................................................................. هاه میانگین نسلبا استفاده از روش تجزی

.ی بوده استآللدهنده حضور اثرات متقابل غیرنشان
منظور مطالعه اثرات ژن به) 23(پریرا کروز و همکاران 

چه در گیاه برنج در مقاومت به سرما در مرحله گیاه
سه ژنوتیپ مختلف از نوع ایندیکا و حساس به سرما و 
سه ژنوتیپ مختلف دیگر از نوع ژاپونیکا و مقاوم به 

ها در سرما با استفاده از روش تجزیه میانگین نسل
نسل دریافتند که اثرات غیر افزایشی ناشی از شش

× افزایشی و غالبیت × غالبیت و اثرات متقابل افزایشی 
در .ثر بودندؤغالبیت در رشد کلئوپتیل بسیار مهم و م

-1: نتیجه اهداف این مطالعه عبارت خواهند بود از
کننده صفات مربوط به بررسی نحوه عمل ژن کنترل

پذیري صفات، عه نحوه توارثمطال-2اجزاي عملکرد، 
-4کننده صفات و هاي کنترلمحاسبه تعداد ژن-3

.مطالعه اجزاي ژنتیکی

هامواد و روش
IR229هاي سنگ طارم، گرده، چهار رقم برنج به نام

از دلایل . گیري انتخاب گردیدندرگبراي دوIRRI2و 
فات انتخاب این ارقام دارا بودن سطوح مختلفی از ص

منظور شناخت و مطالعه به. ثر بر عملکرد بودؤم
1385پذیري آنها، در تابستانژنتیکی و نحوه توارث

× گرده (و )IRRI2×IR229(هاي ممکنه بین ارقامتلاقی
انجام P2×P1 ،P1 ×P2به صورت دوطرفه ) سنگ طارم

در سال زراعی . تولید شدهحاصلF1و بذرهاي گرفت 
هاي ، جهت انجام تلاقیF1اي نیمی از بذره1386

ها بهو نیز خودگشن شدن بوتهبرگشتی با والدین
در مزرعه تحقیقاتی مجتمع علوم F2منظور ایجاد بذور 

بدین .کشاورزي و منابع طبیعی ساري کاشته شدند
، P1 ،P2 ،)P1×P2(F1 ،)P2×P1(RF1ترتیب بذور ده نسل 

F2 ،RF2 ،)F1×P1(B1 ،)RF1×P1(RB1 ،)F1×P2(B2 و
)RF1×P2(RB2 حاصل از دو تلاقی مورد بررسی قرار

آزمایش در قالب طرح بلوك کامل تصادفی در .گرفتند
متري براي 5ردیف 5شامل هایی سه تکرار و باکرت

متري براي تلاقی 9ردیف 9والدین و نسل اول، 
ها و برگشتی اول، دوم و نسل دوم که فاصله بین ردیف

متر بود، انجام سانتی25ها در هر ردیف بین بوته
تعداد پنجه، (برداري براي صفات کمی یادداشت.گرفت

عرض برگ پرچم، طول ارتفاع، طول برگ پرچم،
خوشه، تعداد خوشچه اولیه و تعداد خوشچه ثانویه، 

بر اساس تک بوته ) تعداد کل دانه و وزن هزار دانه
در انجام آزمایشات کمی و اجزاي عملکرد . انجام گرفت

بوته، براي 10راي والدین و نسل اول در هر تکرار ب
بوته و براي نسل دوم 50تلاقی برگشتی اول و دوم 

.گیري قرار گرفتندته مورد اندازهبو80
براي انجام تجزیه ژنتیکی صفات مورد بررسی، ابتدا 
تجزیه واریانس ساده براي کلیه صفات در دو تلاقی 

ن مشاهدات، اشتباه میانگی. مورد بررسی قرار گرفت
هاي استاندارد با روش دانکن بین والدین و فامیل

در صفات مورد BC2و F1،F2 ،BC1متقابل از جمله 
,SASافزار بررسی با نرم Ver.7محاسبه گردید .

هاي نهایی در صفات و هاي ژنتیکی و مدلپارامتر
هاي مورد بررسی توسط روش حداقل مربعات تلاقی

).20،26(و برازش داده شدندوزنی برآورد 
M=(cwc)-1(cwy)

،ماتریس ستونی از پارامترهاي برآورد شده،Mکه 
wها که در واقع عکس واریانس میانگین ، ماتریس وزن

، ماتریس مقادیر مورد انتظار c،باشدها مینسل
،1-(c΄wc)،هاي حاصل از یک تلاقیمیانگین نسل

SEنس براي برآورد ماتریس واریانس، کوواریا

، ماتریس ستونی میانگین هر y،پارامترهاي ژنتیکی
برازش مدل مناسب و تعیین مدل نهایی .باشدنسل می

):19(شود ر وزنی آزمون میاتوسط آزمون کاي اسکو
[(O-E)2×W]∑=2χ کهO مقادیر مشاهده شده ،

، مقادیر مورد انتظار میانگین E،هامیانگین نسل
ها که در واقع عکس واریانس ماتریس وزن، wها و نسل

بر اساس روش حداقل .باشدها میمیانگین نسل
mپارامتر 5با درجه آزادي 2χمربعات وزنی و تخمین 

[dm ,hm]ت، ـالبیـغ[h]افزایشی، [d]میانگین، 

ق روش ـمطابود ـشدنرآوردـبپ مادري،ـژنوتی
هاي سابتدا مقایسه واریان) 25(ز ـرکینز و جینکـپ

نیز هاي متقابل آنها و نسلF1 ،F2 ،B1 ،B2هاي نسل
انجام گرفت که اختلافی ناشی از حالت دو طرفه بودن 

ها را، به جز در حالت حضور اثرات مادري نشان تلاقی
دار براي در صورت عدم اختلاف معنی.دهندنمی

و F1 ،F2 ،B1هاي دو طرفه ها در نسلنسبت واریانس
B2هاي متقابل، به صورت یکنواخت ي نسلهاواریانس

شوند و ارزش و همگن براي تجزیه بیشتر فرض می
اجزاء واریانس .شوندها برآورد میتجمعی این واریانس

باشند که میE3و VA،VD،VAD ،E1 ،E2جز 6شامل 
) واریانس غالبیت(VA، )واریانس افزایشی(VDدر واقع 

، E1=VP1و ) یتغالب× کوواریانس افزایشی(VADو 
E2=VP2 وE3=VF1توسط آزمون بارتلت و .باشندمی

P1،P2 ،F1همگن بودن سه واریانس ،)1،17(لون

سه بررسی شد که با همگن بودن واریانس سه نسل،
واریانس محیطی با جمع ضرایب مربوط به هر کدام به 

سهم در واقع.یابدکاهش میEWیک واریانس محیطی 
وسط جمع پارامترهایی که جایگزین آن پارامتر جدید ت

زمانی که دو واریانس محیطی . آیدشوند، بدست میمی
با هم یکنواخت و با E2=VP2و =VP1E1بر فرض 

نامتجانس E3=VF1واریانس محیطی سوم یعنی 
باشند، در آن صورت سه واریانس به دو واریانس 

.)13(یابد کاهش میE3و E12محیطی 
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نتایج و بحث
جداول (نتایج تجزیه واریانس براي هر دو تلاقی در 

داري را بین نتایج تفاوت معنی. آمده است) 2و 1
هاي مورد بررسی براي کلیه صفات در دو تلاقی نسل

به جز در صفات عرض برگ پرچم و خوشچه اولیه در 

دار گرده نشان داده، لذا با معنی×تلاقی سنگ طارم
ا انجام تجزیه ژنتیکی و بررسی هشدن تفاوت بین نسل

میانگین .باشدپذیر مینحوه توارث آنها، امکان
ها با روش دانکن آزمون شده که مشاهدات تمامی نسل

. ارائه شده است) 4و 3جداول (در 

گرده×تجزیه واریانس براي صفات مختلف در تلاقی سنگ طارم-1جدول 
)MS(میانگین مربعات 

منابع 
تغییر

درجه 
آزادي

تعداد
پنجه

ارتفاع 
بوته

طول 
خوشه

عرض 
برگ 
پرچم

طول برگ 
پرچم

خوشچه تعداد
اولیه

تعداد
خوشچه
ثانویه

تعداد دانه 
در خوشه

وزن هزار
دانه

28/137/182/1007/056/2852/052/023/358/0بلوك
02/4ns003/0*20/20ns5/0**25/27**24/723**45/3**01/51**6/19**9تیمار
1834/06/129/003/041/514/635/153/1321/0خطا
CV03/601/12/276/382/681/731/588/273/1

.دارعدم معنیودرصد1و 5داري در سطح احتمال به ترتیب معنی:  ns و*، **

IRRI2×IR229تجزیه واریانس براي صفات مختلف در تلاقی -2جدول 

)MS(ین مربعات میانگ
وزن هزار 

دانه
تعداد دانه در 

خوشه
خوشچه 

ثانویه
خوشچه 

اولیه
طول برگ 

پرچم
عرض برگ 

پرچم
طول
خوشه ارتفاع بوته تعداد 

پنجه
درجه 
آزادي

منابع 
تغییر

21/0 3/2 34/0 04/0 04/0 97/0 48/0 49/2 21/0 2 بلوك
**17/50 **62/694 **59/26 **65/0 **54/54 **011/0

**48/
15

**41/679 **05/44 9 تیمار

63/5 2/8 31/8 46/0 33/1 002/0 12/0 77/14 64/4 18 خطا
84/1 06/2 77/2 58/3 99/3 04/4 43/2 78/0 48/3 CV

.دارعدم معنیودرصد1و 5داري در سطح احتمال به ترتیب معنی:  ns و*،**

گرده×هاي مختلف در تلاقی سنگ طارمورد بررسی در نسلمیانگین و آزمون دانکن صفات م-3جدول 
طول خوشه)cm(ارتفاع بوتهتعداد پنجهنسل

)cm(
طول برگ 

)cm(پرچم
تعدادخوشچه 

ثانویه
تعداد دانه در 

خوشه
وزن هزار

) gr(دانه 
P1

b65/9a33/129ab22/25ab94/31a71/26a2/156dc81/25
P2

bcd5/8d83/114d08/22b44/28e10/17d8/107d95/24
F1

bc73/8a02/128ab67/25a71/37ab44/24b47/135a8/27
RF1

dc5/7a06/127a03/26ab98/33bc55/23b2/136a74/27
Bc1

b12/9ab93/125ab91/24ab47/33ab57/24b75/140a5/27
RBc1

d2/7a97/126ab22/25a2/36bc83/22b5/135ab27
Bc2

bcd33/8c23/123ab83/24a28/35de42/19cd82/113bcd26
RBc2

bc12/8c16/123bc45/24ab02/33de75/19cd65/114abc68/26
F2

a44/14ab03/125ab15/25a76/34dc88/20bc8/126cd56/25
RF2

a08/14c12/124bc03/24a73/35de22/19c74/120d05/25

IRRI2×IR229هاي مختلف در تلاقی میانگین و آزمون دانکن صفات مورد بررسی در نسل-4جدول 

وزن هزار دانه 
)gr(

تعداد دانه
درخوشه

تعداد 
خوشچه 

ثانویه

تعداد
خوشچه
اولیه

طول برگ 
)cm(پرچم 

عرض برگ
)cm(پرچم 

طول خوشه
)cm(

ارتفاع بوته
)cm(

تعداد 
پنجه نسل

a23/38 a15/15 a27 abc45/9 ab78/32 c12/1 a27/28 c01/123 c29/17 P1
e24/24 d54/115 e37/19 cd62/8 d57/20 c09/1 d65/22 f41/77 g25/8 P2
b93/32 b146 a5/26 abc4/9 b37/31 c16/1 a82/29 a89/129 d6/14 F1

b2/32 c9/124 c6/23 bcd7/8 b74/30 a28/1 b54/26 c71/122 e12 RF1
b94/33 a75/153 ab65/25 abc2/9 e864 ab25/1 a26/29 b26/125 c27/16 Bc1
bc93/30 b65/148 bc47/24 bcd82/8 b79/31 abc2/1 a84/27 c56/122 d54/14 RBc1
c7/28 c87/126 d35/21 abcd02/9 c08/26 abc2/1 bc26/25 e25/107 e2/12 Bc2
d34/27 c4/120 d47/21 cd57/8 c04/2 ab22/1 c79/24 e435/108 f77/10 RBc2
dc36/28 b05/146 ab56/25 cd66/8 b99/29 a27/1 b51/25 d23/118 a58/20 F2
dc17/28 bc4/136 a06/27 abcd08/9 b54/30 abc21/1 bc13/25 d415/117 b22/19 RF2
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با توجه به نتایج حاصل و با استفاده از تجزیه 
)19(ها بر مبناي متر و جینکز ژنتیکی میانگین نسل

در این مدل با . ها شده استاقدام به برآورد اثرات ژن
9کمک اطلاعات لازم بر اساس ده نسل به برآورد 

اثر ([h]، )اثر افزایشی([d]، )میانگین(mپارامتر 

مادري ([dm]، )غالبیتمادري([hm]، )غالبیت
اثر متقابل ([i]،)اثر سیتوپلاسمی([c]، )افزایشی
) غالبیت× اثر متقابل افزایشی ([j]، )افزایشی× افزایشی

جداول (پرداخته شد) غالبیت× اثر متقابل غالبیت ([l]و 
). 6و 5

گرده×برآوردهاي اجزاي ژنتیکی براي صفات مختلف در تلاقی سنگ طارم- 5جدول
ارتفاع بوته تعداد پنجهاجزاء

)cm(
طول برگ 

تعداد خوشچه )cm(طول خوشه )cm(پرچم 
ثانویه

تعداد دانه در 
)gr(وزن هزار دانه خوشه

m60/1±45/3325/2±03/12237/0±18/3018/0±59/2329/0±86/2107/1±00/13289/0±56/19
[d]-55/0±11/6-17/0±25/127/0±68/403/1±15/2412/0±51/0
[h]58/3±46/51-57/0±50/585/0±66/535/0±35/247/0±28/274/1±65/391/0±12/8

[hm]-51/0±02/1-61/0±67/1-40/0±64/1-92/1±56/8-38/0±67/1
[dm]--34/0±77/1----

[c]11/0±54/0------
[i]59/1±37/24------88/0±81/5
[j]-------
[l]10/2±12/26------
2χ
df

94/7
5

37/7
6

14/7
6

82/13
7

72/11
6

35/2
6

73/8
5

در این آزمایش صفات تعداد پنجه، طول خوشه و وزن 
هزار دانه در هر دو تلاقی، صفت طول برگ پرچم در 

گرده و صفات ارتفاع بوته و تعداد × لاقی سنگ طارم ت
جزء غالبیت IRRI2×IR229خوشچه ثانویه در تلاقی 

داراي اهمیت بیشتري نسبت به افزایشی بود که با نتایج 
) 10(بینداو هیما) 32(برخی از محققین از جمله شارما 

هم چنین در صفت عرض برگ پرچم نیز .مطابقت دارد
شی بیشتر از غالبیت بود که با نتایج اهمیت جزء افزای

کلی روي و مندال به طور. کندموافقت می) 31(ساردانا 
اهمیت اثرات ) 16(و لاوانیا ) 30(، ساتایانا رایانا )29(

غیر افزایشی براي صفات عملکرد و اجزاي آن را مهم 
دهد که نشان می] h[علامت منفی براي گزارش کردند

ش اندازه صفت مربوطهغالبیت نسبی در جهت کاه
نتایج نشان داد که مدل سه پارامتري کاوالی . وجود دارد

براي صفات کمی، در حالت دیپلوئیدي براي نشان ) 3(

به جز براي (دادن همه تغییرات ژنتیکی کافی نبود 
و صفت IRRI2×IR229صفت خوشچه اولیه در تلاقی 

، مدل )گرده×طول خوشه در تلاقی سنگ طارم
) 19(جینکز و متر ) پارامتري8و 7، 6، 5، 4(اپیستازي 

به کمک آزمون مقیاس مشترك ) 13(و کرسی و پونی 
براي همه .بهترین برازش را براي این صفات داشتند

صفات به جز صفت خوشچه اولیه در تلاقی 
IRRI2×IR229 و صفات تعداد پنجه و وزن هزار دانه در

بل گرده، حداقل یک اثر متقا×تلاقی سنگ طارم
مشاهده شد که دلیل بر عدم برازش مدل ) اپیستازي(

مادري - غالبیت-غالبیت و مدل افزایشی-افزایشی
توان گفت که عمل اپیستازي میبه این ترتیب.است

ها در کنترل صفات مرتبط با عملکرد در این آزمایش ژن
دخالت دارند که با نتایج محققین دیگر از جمله یو و 

، یو و )22(الجیوك و همکاران ، میه)38(برناردو 

ارتفاع بوته تعداد پنجهاجزاء
)cm(

) cm(طول برگ 
پرچم

عرض برگ 
)cm (پرچم

طول خوشه 
)cm(

تعداد 
خوشچه اولیه

تعداد خوشچه 
ثانویه

تعداد دانه در 
خوشه

وزن هزار دانه 
)gr(

m82/1±26/3830/2±21/10027/0±51/30009/0±23/141/1±68/1905/0±94/867/2±99/3547/0±61/13504/1±24/21
[d]24/0±59/358/0±21/1938/0±47/502/0±08/040/0±17/1--97/0±18/915/0±69/6
[h]

17/4±49/48
-58/0±09/26--04/14±04/14-28/6±30/29--05/1±31/11

[hm]-81/0±24/3------47/0±39/1
[dm]-50/0±59/3-01/0±06/0-37/0±25/108/0±35/024/0±25/368/0±55/10-

[c]13/0±00/1-43/0±87/3--14/0±38/0---09/0±30/0
[i]

81/1±50/25
--24/0±62/003/0±11/0-39/1±77/5-65/2±38/12--03/1±99/9

[j]-68/3±40/7-52/1±47/406/0±16/0-51/4±51/4-43/1±21/742/8±67/3491/0±57/2-
[l]44/2±56/23---99/1±55/5--76/3±90/19---
2χ

df
16/4
4

72/3
4

59/8
5

91/6
5

47/2
2

03/11
8

46/4
4

15/8
6

92/4
3

IRRI2×IR229ر تلاقی برآوردهاي اجزاي ژنتیکی براي صفات مختلف د-6جدول 
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مطابقت ) 2(و سیاگارجان تايو بوناما)39(همکاران 
دار معنی] l[غالبیت × هرگاه اثر متقابل غالبیت .دارد

آللی یا اپیستازي از نوع مضاعف شد، آنگاه اثر متقابل غیر
در حالت کلی ).18(باشد می) 9:7(و یا تکمیلی ) 15:1(

ه تکمیلی و مضاعف قرار اثرات متقابل در دو گرو
باشند، ] h[جهت با مشابه و هم] l[و ] i[گیرند، اگر می

در این صورت اثرات متقابل از نوع تکمیلی و ضمناً 
نیز وقتی این نوع اثر متقابل وجود دارد ] j[علامت 

داراي علامت مخالف هم ] h[و ] l[باشد و اگر مثبت می
نوع مضاعف باشند، در این صورت اثرات متقابل از 

دهد که نشان می] h[علامت منفی براي ).13(باشد می
غالبیت نسبی در جهت کاهش اندازه صفت مربوطه

براي صفت وزن هزار دانه در تلاقی سنگ . وجود دارد
گرده و صفات طول برگ پرچم، طول خوشه و × طارم 

هاي علامتIRRI2×IR229وزن هزار دانه در تلاقی 
وجود داشت که بیانگر این نکته ] d[و ] i[یکسانی براي 

است که اثرات متقابل، ماهیت تکمیلی دارند، به عبارتی 
کنندگی افزایشی عامل تکمیل×اثر متقابل افزایشی

از طرفی علامت .داشته است] d[نسبت به اثر افزایشی 
براي IRRI2×IR229نیز در تلاقی ] d[و ] i[مخالف براي 

گ پرچم مؤید این نکته صفت تعداد پنجه و عرض بر
). 11(است که اثرات متقابل، ماهیت متضاد دارند 

مشاهده اپیستازي مضاعف براي صفات تعداد پنجه در 
هر دو تلاقی و طول خوشه و تعداد خوشچه ثانویه در 

مؤید این نکته است که گزینش IRRI2×IR229تلاقی 
هاي اولیه قابل تحت شرایط خودگشنی حداقل در نسل

محققین دیگر از جمله شارما که با نظرباشد نمیتثبیت 
اثرات .مطابقت داشت) 10(بینداو هیما) 32(

سیتوپلاسمی در صفت تعداد پنجه در تلاقی سنگ طارم
طول برگ پرچم، طول گرده و صفات تعداد پنجه،×

IRRI2×IR229خوشه و وزن هزار دانه در تلاقی 

مطابقت ) 33(دار شده که با نتیجه ساسمالمعنی
اثرات مادري نیز در صفات ارتفاع بوته، طول .داشت

خوشه، خوشچه ثانویه، تعداد کل دانه در خوشه و وزن 
هزاردانه در هر دو تلاقی، صفت طول برگ پرچم در 

گرده و صفات عرض برگ پرچم و ×تلاقی سنگ طارم
دار شده معنیIRRI2×IR229خوشچه اولیه در تلاقی 

) 6(شارما ان از جمله دهلیوال واند که برخی از محقق
.درصفت ارتفاع بوته، اثرات مادري را مهم گزارش کردند

هاي متقابل در دار بین نسلبه دلیل عدم اختلاف معنی
هاي متقابل به صورت هاي نسلدو تلاقی، واریانس

شوند، یکنواخت و همگن براي تجزیه بیشتر فرض می
F2,نسل 6بنابراین با  ,F1 ,P2 ,P1,BC1BC2 برآورد

).8و7هايجدول(شود ها انجام میواریانس نسل

گرده×براي تست کفایت مدل در تلاقی سنگ طارم٢χها و مقداربرآورد اجزاي واریانس نسل-7جدول 
واریانس اجزاي

ارتفاع بوتهتعداد پنجههانسل
)cm(

طول برگ پرچم
)cm(

طول خوشه
)cm(

تعداد خوشچه 
ویهثان

تعداد دانه در
خوشه

وزن هزار دانه
)gr(

VA37/16-64/7275/5---16/5-
VD63/5-04/51-82/563/2828/64947/6

VAD----53/12--14/1-
VE91/172/206/66/183/210/4676/0

(df)
2χ)3(69/0)4(15/3)4(48/2)3(48/0)3(9/1)4(06/0)2(26/0

IRRI2×IR229براي تست کفایت مدل در تلاقی ٢χها و مقداربرآورد اجزاي واریانس نسل-8جدول 

اجزاي واریانس 
هانسل

تعداد
پنجه

ارتفاع 
بوته

)cm(
طول برگ

)cm(پرچم
عرض برگ

)cm(پرچم
وشهطول خ

)cm(
تعداد 

خوشچه 
اولیه

تعداد 
خوشچه 

ثانویه
تعداد دانه 
درخوشه

وزن هزار 
)gr(دانه

VA99/1574/23148/2811/087/7-83/3492/104841/6-
VD---06/0--26/1--43/8

VAD06/386/56-008/0------
VE107/157/383/405/006/127/069/209/1136/0
VE2asE1asE121/2003/0asE1asE1asE194/24asE1

VE3asE1asE1asE1asE2asE1asE1asE1asE1asE1

(df)2χ)3(73/0)3(74/0)3(86/0)1(59/2)4(68/4)4(33/0)4(48/0)3(23/4)3(24/3

گرده، واریانس غالبیت در ×در تلاقی سنگ طارم
همه صفات بزرگتر از واریانس افزایشی به جز صفات 
تعداد پنجه و طول برگ پرچم ولی در تلاقی 

IRRI2×IR229زایشی بزرگتر از واریانس واریانس اف
و وزن هزار غالبیت به جز صفات تعداد خوشچه اولیه

دانه بوده، بنابراین براي صفاتی که عمل افزایشی ژن بر 
نوع غیر افزایشی آن فزونی دارد، اعمال گزینش انفرادي 

باشد و براي صفاتی اي، مفید و مؤثر میو روش شجره
فزایشی آن فزونی نوع اافزایشی ژن برکه نوع عمل غیر

ی لازم را مال گزینش انفرادي یا ساده، کارایدارد، اع
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در این مورد بهتر است، از روش انتخاب . نخواهد داشت
لل و یا تولید آياهاي انتخابی داي متقابل، تلاقیدوره

ها هاي هیبرید استفاده گردد، زیرا در این روشواریته
در نتیجه هتروزیگوتی براي مدت طولانی حفظ شده و 

ها و استفاده از این امکان شکستن همبستگی
اثرات اپیستازي مانند اثرات دیگر .خصوصیات وجود دارد

تأثیر محیط از قبیل غالبیت و افزایشی ممکن است تحت
این موضوع با انجام آزمایش در چند محیط . قرار گیرند

هاي این با این وجود تمام مدل. قابل بررسی است
دار و برازش نکویی غیرمعنی2χآزمایش داراي

دهنده عدم حضور اثرات متقابل باشند، این امر نشانمی
گانه، پیوستگی ژنی و سهمحیط، اثرات متقابل×ژنوتیپ

یا ترکیبی از عوامل ذکر شده براي عدم برازش مدل 
واریانس افزایشی و غالبیت تقریباً به یک میزان .باشدمی

گرده ×ی سنگ طارمدر صفت طول خوشه در تلاق
تأثیرگذار بودند، بدین ترتیب با توجه به حضور اثر 
غالبیت و افزایشی در صفت طول خوشه، پیشنهاد 

در وهـهاي اولیشود تا انتخاب با شدت کمتر در نسلمی
ی ـرخـبردـام گیـر انجـا شدت بیشتـد بـبعايـهنسل

ر از محققان نقش اثرات افزایشی را به همراه غالبیت د
لازم به ). 4،23(کنترل توارث این صفت مؤثر دانستند 
) AD(غالبیت ×ذکر است که جزء کوواریانس افزایشی

در نتیجه حاصل ضرب اثر افزایشی و اثر غالبیت بدست 
مستقیم دار شدن آن به طور غیرآید و معنیمی

علامت منفی . باشددهنده حضور اثر غالبیت مینشان
ی به جهت غالبیت دارد، بدین براي کوواریانس بستگ

برخی از صفات در دو تلاقی مورد نظر، غالبیت ترتیب در
باشد و انجام تر میبه سمت والد با مقدار پائین

در سه . هیبریداسیون مؤثرتر از روش انتخاب خواهد بود
صفت طول و عرض برگ پرچم و تعداد دانه در خوشه 

IRRI2در تلاقی  × IR229ه دو واریانس محیطی ب
تبدیل شدند، لازم به ذکر E2 ,E13واریانس محیطی 

F1است که با توجه به آزمون بارتلت و لون سه نسل 

,P2 ,P1 داراي واریانس متجانس و همگن نبودند و
تفاوت P2یکنواخت و با نسل F1 ,P1هاي نسل

داري داشتند که در نتیجه واریانس محیطی به دو معنی
E2واریانس محیطی  ,E13هم). 13(شود تبدیل می

بوده و ندار برآورد شده براي همه صفات معنی2χچنین 
.کندمدل بدست آمده کفایت می
ها، در این آزمایش برخی از در تجزیه واریانس نسل

. ها داشتندصفات در دو تلاقی، برآورد منفی از واریانس

هایی مانند عدم ها، فرضدر تجزیه واریانس نسل
هایی که گیري واریانسي، دقت یکسان در اندازهاپیستاز

رار ـبراي برآورد اجزاي واریانس مورد استفاده ق
هاي مورد استفاده، باید واریانسد و استقلالـگیرنمی

اي در فراهم نبودن آنها مشکلات عمدهبرقرار باشد که با
برآورد دقیق انواع مختلف اجزاي ژنتیکی بروز خواهد 

.)7،13(کرد 
دلیل برآورد منفی اجزاي واریانس را ناشی از اشتباه 

تخمینی از تعداد فاکتورهاي موثر، .دانندبرداري مینمونه
ات ـراي صفـی بـوصـپذیري عمومی و خصوراثت

گرده و ×ختلف در دو تلاقی سنگ طارمـم
IRRI2×IR229 ارائه شده است)10و 9هايجدول(در .
حاسبه حداقل تعداد ژن، هاي مختلف مبه نتایج روش

بایستی با احتیاط نگاه شود، چون ممکن است، چندین 
هاي پیش فرض رعایت نشده باشد و لذا برآوردهاي روش

پس بایستی توجه .باشندمختلف هماهنگ و یکسان نمی
شود که حضور لینکاژ، غالبیت یا اثرات نامساوي در 

قع هاي ژنی متفاوت باعث برآورد کمتر از حد وامکان
از فرضیات دیگر در .هاي در حال تفرق خواهد گردیدژن

ها، فرضیه وجود دو ژنوتیپ یا دو حد ارتباط با تعداد ژن
باشد و فرضیه دیگر فقدان نهایت صفت مربوطه می

غالبیت و اپیستازي است که در این آزمایش رعایت 
لذا به دلیل محاسبه قابلیت توارث منفی در دو . نگردید

گر صادق نبودن فرضیات مربوطه مایانتلاقی که ن
باشد از تفسیر آن براي صفت وزن هزار دانه می

.گرددخودداري می
در صفات کمی مورد بررسی نیز حداقل یک ژن 
برآورد شد، به غیر از صفت ارتفاع بوته در تلاقی 

IRRI2×IR229 که بیش از یک ژن محاسبه شده که با
) 35(ورما و اسریو استاوا نتایج دیگر محققین از جمله 

براي صفت IRRI2×IR229مطابقت داشت در تلاقی 
گرده براي × وزن هزار دانه و در تلاقی سنگ طارم 
هاي مؤثر در صفت تعداد کل دانه در خوشه تعداد ژن

صفت بسیار بزرگ برآورد شدند، که این نکته نیز 
یا اختلاف زیاد F2تواند ناشی از تنوع کم در نسل می

عنوان توان بهین والدین باشد، که از این ارقام میب
هاي اصلاحی در صفات مورد ذخیره ژنی جهت برنامه

، برآوردهاي )15(کومار و سینگه . نظر استفاده نمود
بسیار کوچک از فاکتورهاي مؤثر را به دلیل حضور اثرات 

.اپیستازي گزارش نمودند
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گرده×طارمسنگدر تلاقیتعداد فاکتورهاي موثر براي صفات مختلفومومی، خصوصیپذیري عتخمینی از وراثت- 9جدول 
تعدادآماره

پنجه
ارتفاع بوته

)cm(
طول برگ 

)cm(پرچم
طول خوشه

)cm(تعداد دانه در خوشچه ثانویه
خوشه

وزن هزار دانه
)gr(

HF185/094/094/076/091/093/065/0
HF285/095/096/073/093/098/042/0
HF383/086/086/062/092/092/056/0
HF484/094/093/076/092/093/063/0
HF84/092/092/071/092/094/056/0
h2n29/100/008/128/047/003/047/2

GNF1015/064/002/029/033/045/008/0
GNF2015/062/002/024/033/044/007/0
GNF301/070/0-015/064/065/056/1402/0

GNF013/067/0018/039/044/015/505/0

تلاقیصفات مختلف در تخمینی از وراثت پذیري عمومی، خصوصی، تعداد فاکتورهاي موثر و درجه غالبیت براي-10جدول 
IRRI2 × IR229

1

2
2

2
2

1
22

2
2

1
2

2

3

2

)
2

(1

FeHF

PPeHF

PP
eHF

















=HF4محیطی برآورد شده از روش حداقل مربعات وزنیواریانس 

)]P0/25 δP0/25 δF(0/5 δF8[δ
)PP(

n
2

GNF
2

2

1

2

1

2

2

2

2
21







,
)FF(8

)PP(
n1GNF

1
2

2
2

2
21








)BcBc(F2[8

)PP(
n

3
GNF

2

2

1

2

2

2

2
21







پذیري عمومی و خصوصی به ترتیب در دامنهوراثت
در بعضی . برآورد گردید68/2تا 03/0و98/0تا 56/0

ها منفی یا بیشتر از ريپذیاز صفات در دو تلاقی، توارث
) تعداد فاکتورهاي مؤثر(ها همچنین تعداد ژنیک،

به طور کلی زمانی منفی یا بسیار کوچک برآورد شدند،
پذیري خصوصی صفتی منفی شود، که مقدار وراثت

واسطه تعداد فاکتورهاي مؤثر آن صفت هم به
پذیري خصوصی منفی، ارزشی غیر از مقدار وراثت
تواند ناشی خواهد گرفت، که این حالت میاش را واقعی

برآورد .از برآورد واریانس افزایشی کوچک یا ناچیز باشد
پذیري خصوصی، تعداد فاکتورهاي مؤثر و تخمین وراثت

هاي نبودن ضواریانس افزایشی همگی بر مبناي فر
گردند که در این اسبه میاپیستازي و لینکاژ مح

شود رد میاملاً ها فرض نبودن اپیستازي کجمعیت
پذیري بودن وراثتبدین ترتیب منفی). 36،19(

فاکتورهاي مؤثر و همچنین برآورد خصوصی و تعداد 
تواند به واسطه برآوردپذیري بیشتر از یک میوراثت

مقدار واریانس کوچک ناشی از اپیستازي، اشتباه 
برداري و اثرات محیطی براي صفات مورد نظر باشد نمونه

پذیري خصوصی بالایی را رخی از محققین توارثب).5(
پذیري خصوصی و نیز وراثت) 8(براي صفت ارتفاع بوته 

را براي صفت تعداد دانه در 29/0پایین با متوسط 

تعداد آماره
پنجه

ارتفاع بوته
)cm(

طول برگ
)cm(پرچم 

عرض برگ
)cm(پرچم 

طول خوشه
)cm(

تعداد خوشچه 
اولیه

تعداد خوشچه
ثانویه

تعداد دانه
درخوشه

وزن هزار 
)gr(دانه 

HF186/098/0)E13(86/0)E1(20/083/061/087/0)E13(98/076/0
HF288/098/0)E2(93/0)E23(93/082/030/092/0)E2(97/060/0
HF395/097/086/095/079/086/093/099/078/0
HF494/098/0--90/083/092/0-84/0
HF91/097/088/069/083/065/091/098/074/0
h2n08/179/099/038/117/110/085/067/068/2

GNF157/023/161/0002/044/006/010/020/008/13
GNF260/22/160/0002/043/007/011/021/027/13
GNF350/050/153/0001/030/05/023/028/03/3-
GNF55/032/157/0001/039/021/015/023/088/9
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پذیري پایین بودن وراثت). 34(اند خوشه گزارش کرده
خصوصی براي تعداد دانه درخوشه بدین جهت است که 

و سنگ طارم به جهت متفاوت در این تلاقی ارقام گرده 
داراي عقیمی ) ایندیکا و ژاپونیکا(بودن در گروه آنها 

پذیري خصوصی براي بسیار بالایی بود، لذا مقدار وراثت
. این صفت کوچک برآورد گردید

در مجموع، با توجه به اینکه امروزه اصلاح روي 
لذا شود،میعملکرد برنج امري ضروري محسوب

از ساختار ژنتیکی هر صفتی که شامل اطلاعات اولیه
پذیري و تعداد نحوه توارث، نحوه عمل ژن، توارث

صفت است، بسیار مهم و سودمند کنندههاي کنترلژن
تواند بر اساس آن نژادگر میباشد، زیرا بهمی

در این آزمایش .هاي اصلاحی را طراحی کنداستراتژي

ررسی قرار نیز نحوه توارث صفات مختلف کمی مورد ب
از منظور عملکرد، گرفته است، زیرا اصلاح کردن به

هاي اصلاحی براي این نوع ارقام مهم در برنامهاهداف
ها در اصلاح گیري از تجزیه میانگین نسلبهره.باشدمی

هاي صفات کمی انجام در ارزیابی اثر ژنبرنج عموماً
ن باشد، در ایگردیده و نتایج سودمندي در اختیار می

اپیستازي، اثرات مطالعه علاوه بر برآورد کلیه آثار 
برآورد و اختلاف بین هر نسل نیزسیتوپلاسمی و مادري 

ترین با ارائه مناسبو نیز بیان گردیدو نسل متقابل آن 
مدل ژنتیکی برازش داده شد، که براي صفات مورد 

ها و اهداف اصلاحی آنها را توان برنامهبررسی، می
.مشخص کرد
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The Genetical Evaluation of Quantitative Traits in Rice
(Oryza sativa L.) by Generation Mean Analysis

Shole Kiani1, Nadali Babaeian Jelodar2, Gholamali Ranjbar3, Seyed Kamal Kazemitabar3

and Mohammad Nowrozi4

Abstract
In order to study mode of gene action in rice for the traits related to yield, four varieties of

rice were investigated. Direct and reciprocal crosses have been done between parents Sang-
Tarrom and Gerdeh, IR229 and IRRI2 and their back crosses. The F1 and BC seeds were grown in
2006 and F1 plants were selfed for obtaining F2 seeds. Therefore, 10 different populations
(generations) including P1, P2, F1, RF1, BC1, RBC1, BC2, RBC2, F2 and RF2 were planted in a
randomized complete block design with three replications. The Additive×Dominance model
was significant for the traits in both crosses (except number of panicle length trait in Sang-e-
Tarrom×Gerdeh cross). The join scaling test indicated that the inheritance of traits related to
yield was described by Additive×Dominance components, non-allelic interactions mainly
Additive×Additive and Additive×Dominance and duplicate epistasis. Estimated of narrow and
broad-sense heritability for two crosses was 0.56 to 0.98 and 0.03 to 2.68 respectively.  More
than one major gene group appeared to be involved for the expression of 1000-grain weight and
plant height while the remaining traits showed the presence of at least one major group of genes
for controlling their inheritance.
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