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 بررسي اجزاي ژنتيكي، نحوه توارث و همچنين هتروزيس تعدادي از صفات مورفولوژيـك، هفـت              به منظور   

آلل كامل   و نتاج حاصل از تلاقي دايIRFAON-215پسند، صالح، ندا و  برنج حسني، ديلماني، سپيدرود، شاه رقم
 در موسسه تحقيقـات بـرنج    1386 و   1385هاي    هاي كامل تصادفي با سه تكرار در سال         ها در قالب طرح بلوك      آن

نتايج نشان داد كه اثر افزايشي و غير افزايشي در كنترل ژنتيكي صفات ارتفـاع گيـاه و طـول                . رشت كاشته شدند  
خروج خوشه از غلاف حايز اهميت بود، اما سهم اثر افزايشي در كنترل صفات فوق نسبت به جـزء غالبيـت بيـشتر             

 توارث صفت وزن شلتوك تحت تاثير اثر افزايشي. دار بود ط اثر افزايشي معنيبراي شاخص برداشت هم فق. بود

هاي غالب در والدين است فقـط در           كه بيانگر بيشتر بودن آلل     Fمقدار  . ها بود    اثر باقيمانده اثر غير افزايشي ژن      و
هـا در     البيت ناقص ژن  دهنده غ   ميانگين درجه غالبيت نيز نشان    . دار بود   مورد صفت وزن شلتوك در هر بوته معني       

دهي، ارتفاع گياه، طول خروج خوشه از غلاف و شاخص برداشـت              كنترل صفات تعداد روز از نشاكاري تا خوشه       
نتـايج  . بيشترين ميزان هتروزيس در عملكرد دانـه مـشاهده شـد          . بود و براي بقيه صفات فوق غالبيت را نشان داد         

ات مساحت برگ پرچم، ارتفاع گياه، طول خـروج خوشـه از            حاصل از تجزيه گرافيكي نشان داد كه افزايش صف        
. شـود  هاي مغلوب كنترل مي هاي غالب و اما افزايش شاخص برداشت توسط آلل غلاف و طول خوشه توسط آلل 

دهنده امكان گزينش براي بهبود صفت مذكور در ارقام مورد            بالا بودن سهم اثر افزايشي براي وزن شلتوك نشان        
  . مطالعه است
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  مقدمه

تـرين گياهـان      برنج پس از گندم يكي از مهم      
توليد آن بخـش قابـل تـوجهي از     زراعي است و

يي را در بر دارد و      برنامه تأمين غذايي و خودكفا    
اصلاح صفات اقتصادي يكـي از اهـداف عمـده          

هاي اصلاحي بـرنج از گذشـته تـا حـال             در برنامه 
دهند كـه در بـيش        برآوردها نشان مي  . بوده است 

 درصد از جوامـع انـساني، بـرنج بـه عنـوان             50از  
كننده مواد غذايي و همچنين بـه          تامين  منبع اصلي 

ــي    ــابع پروتئينــ ــي از منــ ــوان يكــ ــتعنــ   اســ
)Brar and Khush, 2002 (    كه نقـش منحـصر

علاوه . به فردي را در بين غلات به آن داده است 
بر اين با توجه بـه ژنـوم نـسبتاً كوچـك بـرنج در              
مقايسه با ساير غلات، به عنوان يـك گيـاه مـدل            

ــه  ــراي تــك لپ ــسياري از مطالعــات   اي ب ــا، در ب ه
گيـرد    بيولوژيكي و پايه مـورد اسـتفاده قـرار مـي          

)Liu et al., 2008 .(  
بر اساس گزارش منتشر شده از سوي سازمان        

  فــــائوخــــوار و بــــار كــــشاورزي جهــــان،    
1)FAO, 2007(  در جهان كشت برنج زير سطح

ــه ترتيــب   ــران ب ــون 63/0 و 157و اي ــار  ميلي هكت
 درصـد سـطح     4/0، كه سهم ايـران حـدود        است

بر اساس همين گـزارش     . زير كشت جهاني است   
 و ايران   در جهان  2007 در سال    ميزان توليد برنج  

ــوده   تــن ميليــون5/3 و 652بــه ترتيــب حــدود  ب
ــران  اســت ــد 54/0، كــه ســهم اي  درصــد از تولي

اين گـزارش حـاكي از ايـن اسـت          . جهاني است 
كــه متوســط عملكــرد شــلتوك در هكتــار بــراي 

 تن در هكتار و در سطح جهاني        8/5ايران حدود   
 كـه  بـا توجـه بـه ايـن    .  تن در هكتـار اسـت    55/3

ايران يكي از كشورهاي واردكننده بـرنج اسـت،         
افزايش عملكرد در برنج بـه خـصوص از طريـق           

تواند   توليد ارقام هيبريد و توجه به هتروزيس مي       
ــد   ــرنج كمــك كن ــايي در ب ــه خودكف ــل ب . در ني

ــد در    ــرنج هيبري ــد ب ــوژي تولي ــتفاده از تكنول اس
بسياري از كشورها از جمله ايران در حـال رواج          

اي است كـه در آن        هتروزيس پديده . ستيافتن ا 
 نسبت به والدين خـود در صـفاتي ماننـد           1Fنسل  

هــا در  عملكــرد، انــدازه خوشــه، تعــداد خوشــچه
ــداد پنچــه  ــه، تع ــري دارد  خوش ــارور برت ــاي ب . ه

 Virmani et al., 2003b)(ويرماني و همكاران 
گزارش كردند كه هتروزيس بـه درجـه تنـوع و           

هـاي    تلاقـي  دارد و    اختلاف بين والـدين بـستگي     
 ژاپونيكـا حـداكثر ميـزان هتـروزيس را          ×اينديكا

 استفاده از بنيـه هيبريـد و        .دهند  نشان مي در برنج   
ــه و    ــر بوت ــلتوك در ه ــراي وزن ش ــروزيس ب هت

ــشكيل  ــزاي ت ــسياري از     اج ــط ب ــده آن توس دهن
ــاران  ــه ژانـــــگ و همكـــ ــين از جملـــ   محققـــ

)Zhang et al., 1994( آلزونـــا و آرادئـــو ،
)Alzona and Arraudeau, 1995( ،

ــاران ــان و همكـــــــــــــــ   نوروززمـــــــــــــــ
)Nuruzzaman et al., 2002( ــاني و ، ويرم

، آلام و (Virmani et al., 2003a)همكــاران 
ــاران  ــا و ) Alam et al., 2004(همك   و واجن

ــابو  ــورد ) Vanaja and Babu 2004(بـ   مـ
ــت  ب ــه اســــــ ــرار گرفتــــــ ــي قــــــ .ررســــــ

1. http://faostat.fao.org/site/567 
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د و اغلب صفات مرتبط با آن از قبيـل          عملكر
تعداد خوشه، تعداد دانه در خوشه، ارتفاع گيـاه،         
طول خوشه و مساحت برگ پرچم صفات كمي        

ــده ــادي ژن    پيچي ــداد زي ــط تع ــستند و توس اي ه
گيرنـد    كنترل شده و تحت تاثير محيط قـرار مـي         

)(Verma and Srivastava, 2004  از ايـن رو 
زيابي پارامترهـاي  شناخت چگونگي تواراث و ار   

ژنتيكــي كنتــرل كننــده ايــن صــفات در اصــلاح  
از ميـان   . ها از اهميت زيادي برخوردار اسـت        آن

ــل     روش ــونگي عم ــابي چگ ــف ارزي ــاي مختل ه
كننده صـفات در والـدين، تجزيـه          هاي كنترل   ژن
ــيمن    داي ــه روش ه ــل ب  (Hayman, 1954)آل

ــه چگــونگي  . اســت مطالعــات متعــددي در زمين
 مورفولوژيكي در برنج انجـام      كنترل صفات مهم  

در ايــن راســتا حــسيني و همكــاران . شــده اســت
(Hosseini et al., 2005)  ــر  نقــش عمــل غي

ها را در كنترل صفات تعـداد روز تـا            افزايشي ژن 
نشاكاري، عملكرد دانـه در هـر بوتـه و شـاخص            
برداشــت را يــادآور شــدند، در حــالي كــه بــراي 

درصــد  50صــفت ارتفــاع بوتــه و زمــان نــشا تــا  
  هـــا را  دهـــي نقـــش عمـــل افزايـــشي ژن خوشـــه

ــد  ــزارش كردنــــ ــينگ . گــــ ــشرا و ســــ   ميــــ
)Mishra and Singh, 1998 ( و آچاريـــا و

اهميــت ) Acharya et al., 2000(همكــاران 
ــرل ژنتيكــي    ــت را در كنت ــانس غالبي ــشتر واري بي
عملكرد دانـه، شـاخص برداشـت و ارتفـاع گيـاه            

ــده  ــذكر ش ــد مت ــرم . ان ــا ) Akram, 2004(اك ب
آلل به روش هيمن تعدادي       ستفاده از تجزيه داي   ا

از صفات مورفولوژيك را مورد مطالعه قـرار داد     

و نقــش عمــل افزايــشي و غالبيــت را در كنتــرل  
صفاتي مانند عملكرد دانـه، طـول خوشـه و وزن           

از طرفـي آلنـسو تـورز و    . صد دانه گزارش كـرد  
) Alenso Torres and Isaias, 2007(ايساياس 

 كه در كنترل ژنتيكـي صـفات تعـداد          نشان دادند 
ــاه، طــول خوشــه و    ــدهي، ارتفــاع گي ــا گل روز ت
ــر    ــشتر از اث ــر افزايــشي بي ــه ســهم اث عملكــرد دان

آلـل ابـزار مناسـبي          روش داي . غالبيت بوده است  
جهت به دست آوردن اطلاعات توارثي از قبيـل         

ها، ميانگين درجـه غالبيـت،        چگونگي توزيع آلل  
ــوع عمــل ژن، تعــداد گــرو  ــوثر،   هن ــي م هــاي ژن

پـديري عمـومي و خـصوصي و همچنـين            وراثت
  .جهت غالبيت است

ــفات      ــه ص ــور مطالع ــه منظ ــر ب ــق حاض تحقي
ــداد    ــل ژن، تع ــوع عم ــين ن ــوژيكي و تعي مورفول

پـذيري و بـرآورد       كننـده، وراثـت     هاي كنترل   ژن
هتروزيس صفات در ارقام مورد بررسـي و نتـاج          

ي و  هـا طراح ـ    آلل كامل آن     داي  حاصل از تلاقي  
  .اجرا شد

  

  ها مواد و روش

 در 1386 و 1385هـاي   سـال  در تحقيـق  اين

 كـشور،  برنج تحقيقات آزمايشي مؤسسه مزرعه

 و شرقي دقيقه 36 و درجه 49 طول جغرافيايي با
 با دقيقه شمالي 16 و درجه 37 جغرافيايي عرض

 و آزاد دريـاي  سـطح  از تـر   متـر پـايين  7 ارتفاع
 .شد  انجام = 5/6pH رسي با سيلتي خاك بافت
 شـامل  تحقيـق  اين در استفاده مورد گياهي مواد

هـاي مـستقيم    بـرنج و بـذرهاي تلاقـي    هفت رقم
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)1F (   و معكوس)1RF (   آلل   حاصل از تلاقي داي
ارقام استفاده شده شامل سه رقم  .ها بود كامل آن

ــومي حــسني، شــاه ــسند و ديلمــاني، ســه رقــم   ب پ
ــم     ــالح و رق ــدا و ص ــپيدرود، ن ــده س ــلاح ش  اص

  بودنــد كــه در طــرحIRFAON-215خــارجي 

هاي كامل تصادفي با سه تكـرار         آزمايشي بلوك 
ــار رديــف  . بررســي شــدند ــپ در چه ــر ژنوتي ه

ها از دو رديف مياني       كاشته شدند كه در ارزيابي    
هـا و همچنـين فاصـله         فاصله رديـف  . استفاده شد 

متـر در نظـر        سـانتي  25هـا     ها بر روي رديـف      بوته
داد روز از نــشاكاري تــا صــفات تعــ. گرفتــه شــد
دهي، مساحت بـرگ پـرچم، ارتفـاع          آغاز خوشه 

گياه، طول خوشه، طول خروج خوشه از غلاف،        
شـــاخص برداشـــت و وزن شـــلتوك هـــر بوتـــه 

ــرداري شــدند يادداشــت ــري  . ب ــدازه گي ــراي ان ب
  صــــفات مــــذكور از ميــــانگين ده بوتــــه بــــر 

 المللــــي اســــتاندارد  اســــاس سيــــستم بــــين  
(Anonymous, 2002)اده شد استف.  

آزمون نرمال بودن به روش شاپيرو و ويلـك         
(Shapiro and Wilk, 1965) ــتفاده از ــا اس  ب

 انجـام  SPSS  (Anonymous, 2004)افـزار   نرم
ــد ــراي داده   . ش ــب ب ــانس مرك ــه واري ــا  تجزي   ه

ــا اســـــتفاده از نـــــرم    افـــــزار در دو ســـــال بـــ
1SAS (SAS, 2005)    انجام شـد تـا در صـورت 
هـا و همچنـين        ژنوتيپ دار بودن تفاوت بين     معني

آلـل بـا      صادق بودن فرضـيات مـدل، تجزيـه داي        
ــا اســتفاده از (Hayman, 1954) روش هــيمن  ب

در . انجـام شـود  ) (dial 98 Ukai, 2006 2 برنامه
هاي فـوق بـه صـورت         گزارشي نتايج تجزيه داده   

تجزيه مركب با استفاده از روش گريفينگ ارائه        
 بـا اسـتناد   و) Sharifi et al., 2009(شده اسـت  

آلل با شـش      به نتايج گزارش مذكور، تجزيه داي     
ــرار  ــرار و در   (تكـ ــه تكـ ــامل سـ ــال شـ ــر سـ   هـ

  بــا اســتفاده از برنامــه  ) مجمــوع شــش تكــرار  
dial 98 Ukai, 2006) ( ــد ــام ش ــون. انج   آزم

 و صفر براي صـفات      1برابري شيب رگرسيون با     
آلـل انجـام شـد        مورد مطالعه قبـل از تجزيـه داي       

)Mather and Jinks, 1977 .(    بـا انجـام تجزيـه
كننده صـفات     آلل پارامترهاي ژنتيكي كنترل     داي

هــــاي  از جملــــه نــــوع عمــــل ژن، تعــــداد ژن
ــرل ــسبت   كنت ــت، ن ــده، متوســط جهــت غالبي كنن

هـــاي داراي اثـــر مثبـــت ومنفـــي و فراوانـــي  ژن
همچنين از  . هاي غالب و مغلوب برآورد شد       آلل
هتروزيس  ميانگين گرفته شد و      هاي دو سال    داده

و ميـانگين    1Fبر اساس تفاضل بين مقادير      (مطلق  
نـسبت  (و درصد هتـروزيس  ) والدين يا والد برتر   

ــا    ــدين يـ ــانگين والـ ــر ميـ ــق بـ ــروزيس مطلـ   هتـ
ــر ــد برتـ ــانگين داده) والـ ــر روي ميـ ــاي دو  بـ   هـ

ــد      ــبه ش ــر محاس ــط زي ــتفاده از رواب ــا اس ــال ب س
)Matzinger et al., 1962:(  

  :سط والدينهتروزيس مطلق نسبت به متو
AMPH = F1-MPV  

  : هتروزيس نسبي نسبت به متوسط والدين
 100)

M
( 1 ×

−
MPV

PVF=  RMPH
 
 

1. http://www.sas.com 
2. http://ibm.ab.a.u-tokuo.ac.jp/~ukai/dia/98.htm/ 
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  :هتروزيس مطلق نسبت به والد برتر
AHPH = F1-HPV  

  :هتروزيس نسبي نسبت به والد برتر
100)H( 1 ×

−
HPV

PVFRHPH =.  
 از متوسط ارزش والدين     1Fاختلاف ميانگين   

)MPV ( ــر ــد برت ــراي هــر ) HPV(و ارزش وال ب
 مطـابق بـا     tكدام از صفات با اسـتفاده از آزمـون          

ــورد آزمــ ـ   ــر مـ ــط زيـ ــت روابـ ــرار گرفـ   ون قـ
)(Roy, 2000:   

 براي هتـروزيس بـر اسـاس متوسـط          tآزمون  
  : والدين

2

1

8
3

e

ijij MPF
t

σ

−
=  

  
  : براي هتروزيس بر اساس والد برتر tآزمون

  

2

1

2
1

e

ijij MPF
t

σ

−
=  

  
  نتايج و بحث

نتــايج حاصــل از تجزيــه واريــانس حــاكي از 
هـاي مـورد      دار بـين ژنوتيـپ      وجود تفاوت معنـي   

 بـراي كليـه صـفات      ٪1 در سطح احتمـال      مطالعه
هــا در  و از ايــن رو ادامــه تجزيــه) 1جــدول (بــود

بررسـي ميـانگين صـفات      . ها انجام شـد     مورد آن 
ــد    ــين وال ــوع ب ــود تن ــانگر وج ــين   بي ــا و همچن ه

متوسط تعداد  ). 2جدول  (هيبريدهاي حاصله بود    
دهـي در دو سـال        روز از نشاكاري تا آغاز خوشه     

 روز  12/102 تـا    32/74 از   هـا   آزمايش براي والد  
) IRFAON-215به ترتيب براي ارقام حسني و       (

متوسط تعداد روز از نشاكاري تا آغاز       . متغير بود 

ــه ــدا   خوش ــي ن ــي در تلاق  IRFAON-215 ×ده
كـدام از هيبريـدها تعـداد          بود، امـا هـيچ     90/102

تـر از     دهـي پـايين     روز از نشاكاري تا آغاز خوشه     
 92/34(پـسند     ام شـاه  ارق ـ. رقم حسني را نداشـتند    

) متر مربـع     سانتي 49/27(و صالح   ) متر مربع   سانتي
  بـــه ترتيـــب بـــا بيـــشترين و كمتـــرين مـــساحت 
برگ پرچم بين والدها در دو حـد انتهـايي بـراي            
  ايـــن صـــفت قـــرار داشـــتند و مـــساحت بـــرگ 

ــي  ــرچم در تلاقــ ــا از  پــ ــي70/25هــ    در تلاقــ
متـر مربـع،     سانتي 91/40 تا   IRFAON-215 ×ندا

دو رقم ندا   . پسند متغير بود     شاه ×لاقي صالح   در ت 
ــا   ــه ترتيـــب بـ ــاني بـ  65/164 و 27/100و ديلمـ

ترين و بلنـدترين ارقـام در    متر ارتفاع كوتاه  سانتي
و در بــين نتــاج، ) 2جــدول (ايــن تحقيــق بودنــد 

پـسند    شاه×سپيدرود و ديلماني × هاي ندا  تلاقي
اع، متر ارتف    سانتي 95/164 و   07/101به ترتيب با    

ــتند    ــرار داش ــفت ق ــن ص ــر اي ــا از نظ . در دو انته
كمترين طول خروج خوشه از غلاف مربـوط بـه          

متر و بيـشترين       سانتي 25/0پسند با مقدار      ه  رقم شا 
ميزان طول خـروج خوشـه از غـلاف مربـوط بـه             

ــا  در بــين . متــر بــود  ســانتي81/8رقــم ديلمــاني ب
و ) IRFAON-215) 99/0 ×ها، تلاقي ندا      تلاقي

به ترتيب داراي بيشترين و     ) 55/8( ديلماني   ×ندا  
كمتــرين ميــزان طــول خــروج خوشــه از غــلاف  

 بـراي رقـم     45/26ميانگين طول خوشه از     . بودند
متـر بـراي رقـم ديلمـاني       سـانتي 97/34 صالح تـا 

 67/37 ديلماني با    ×متغير و براي تلاقي سپيدرود      
براسـاس نتـايج حاصـل      . متـر حـداكثر بـود       سانتي

ــسني  ــام حــ ــرم95/23(ارقــ ــپيدرود)  گــ   و ســ
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   تجزيه واريانس مركب براي تعدادي از صفات مورفولوژيكي در برنج-1جدول 
Table 1. Combined analysis of variance for some morphological traits in rice 

  
  MSميانگين مربعات  

  شاخص
  برداشت

  

Harvest 

index 

  وزن شلتوك
  هر بوته

  

Grain yield 

per plan 

  طول
  خوشه
  

Panicle 

length 

  طول خروج
  خوشه از غلاف

  

Panicle 

exsertion 

  ارتفاع
  گياه
  

Plant 

height 

 مساحت

  برگ پرچم

 

Flag leaf 

area 

  تعداد روز از
  نشاكاري تا آغاز

  دهي خوشه

Days to 

flowering 

  
  درجه
  آزادي
  
 

df. 

 .S.O.V                                                 منابع تغييرات

 Year سال 1 20.66 **6852.23 **3648.48 *6.99 **4524.15 **21387.95 **887.08

 Replication  )سال(تكرار 4 33.68 253.26 118.07 4.10 0.41 68.35 **24.91

 Genotype ژنوتيپ 48 **246.02 **67.70 **2462.28 **25.19 **45.90 **477.92 **320.17

 Genotype × Year  سال× ژنوتيپ 48 **15.94 **25.09 **72.80 **4.04 **13.29 **181.89 **46.35

 Error  خطا 192 6.25 11.65 31.54 1.24 1.20 58.62 13.97

 
ns ,   * درصد1  درصد و 5 ترتيب غير معني دار، معني دار در سطوح احتمال ه ب ** : و .  

ns, * and ** : Not significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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  ها  هاي حاصل از آن  در هفت والد و تلاقيتعدادي از صفات مورفولوژيكي برنج ميانگين -2جدول 
Table 2. Mean of some morphological traits in seven rice parents and their crosses  

 
شاخص 
  برداشت

وزن 
شلتوك هر 

  بوته

طول  
   هخوش

طول خروج 
خوشه از 
  غلاف

مساحت   ارتفاع  گياه
  برگ پرچم

تعداد روز  از 
نشاكاري  تا 

آغاز 
  دهي خوشه

Harvest 
index 
(%)  

Grain 
yield 
per 

plant 
(g)  

Panicle 
length 
(cm)  

Panicle 
exsertion 

(cm)  
Plant 
height 
(cm)  

Flag 
leaf 
area 
(cm)  

Days to 
flowering 

(cm2)  
 Genotype  ژنوتيپ

  SH  پسند شاه 93.77 34.92 156.67 0.25 31.05 31.15 31.79

 SH × H  ش ×ح  86.82 36.45 157.47 4.45 34.27 24.41 26.20

 SH × SP   ش ×س  96.03 30.23 152.20 6.10 31.50 26.19 33.00

 SH × N  ش× ن  95.70 35.11 159.32 5.28 35.17 38.99 39.85

 SH × D   ش×د  93.15 36.43 164.95 5.68 34.18 28.14 29.39

 SH × SA   ش×ص  94.50 40.91 157.83 2.72 34.44 33.95 31.15

34.24 38.86 34.70 5.38 161.90 36.54 97.85 IR ×ش   SH × IR 

 H × SH   ح ×ش  84.12 34.64 156.90 3.26 33.85 22.23 25.65

  H حسني 74.32 31.76 132.80 8.09 32.68 23.95 38.23

 H × SP  ح×س  88.82 38.48 148.13 7.10 35.14 21.68 23.14

 H × N  ح×ن 85.89 32.10 142.77 5.25 34.09 29.00 33.17

 H × D   ح×د 82.13 30.54 153.00 6.65 30.20 21.11 33.91

 H × SA  ح×ص 80.18 33.93 144.85 5.61 33.85 20.68 27.04

22.09 19.28 35.32 6.67 145.33 36.07 87.08 IR ×ح  H × IR 

 SP × SH  س×ش  94.68 39.82 155.15 3.58 34.63 47.07 35.07

 SP × H   س×ح  89.47 34.37 144.08 6.60 34.52 20.56 23.12

  SP سپيدرود 89.50 28.79 103.68 4.74 29.48 42.89 47.05

 SP × N   س×ن  89.90 29.19 101.07 3.51 28.45 37.19 47.26

 SP × D   س×د  93.88 36.54 158.77 8.15 35.34 41.87 31.51

 SP × SA   س×ص  89.38 32.19 126.33 6.89 31.49 34.48 37.70

29.21 40.08 32.31 4.72 114.08 35.52 99.05 IR ×س   SP × IR 

 N × SH  ن×ش  99.18 32.66 157.08 4.54 34.65 43.80 36.13

 N × H   ن×ح  86.57 33.11 144.85 5.38 34.46 26.21 30.48

 N × SP   ن×س  86.58 27.79 103.60 3.07 28.06 40.63 47.69

  N ندا 94.47 28.67 100.27 3.04 27.56 35.83 47.14

 N × D   ن×د  97.87 33.34 155.03 7.52 35.85 39.69 35.18

  IR: IRFAON-215؛ صالح :ص ؛ ديلماني :د؛ ندا :ن؛ سپيدرود :س ؛حسني: ح؛ پسند شاه: ش
SH: Shahpasand; H: Hasani; SP: Sepidroud; N: neda; D: Delimani; SA: Saleh; IR: IRFAON-215. 
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  Table 2. Contonued                                                                                                    2ادامه جدول 
 

شاخص 
  برداشت

وزن 
شلتوك هر 

  بوته

ل  طو
   خوشه

طول خروج 
خوشه از 
  غلاف

مساحت   ارتفاع  گياه
  برگ پرچم

تعداد روز  از 
نشاكاري  تا 

آغاز 
  دهي خوشه

   

Harvest 
index 
(%)  

Grain 
yield 
per 

plant 
(g)  

Panicle 
length 
(cm)  

Panicle 
exsertion 

(cm)  
Plant 
height 
(cm)  

Flag 
leaf 
area 
(cm)  

Days to 
flowering 

(cm2)  

 Genotype  پژنوتي
 N × SA   ن×ص  83.05 28.11 113.07 3.63 28.20 41.71 49.87

32.23 40.21 29.93 3.02 128.98 33.32 101.62 IR ×ن   N × IR 

 D × SH    د×ش  93.43 34.34 160.92 6.45 34.12 23.77 29.22

 D × H   د×ح  86.85 30.76 154.09 7.76 35.00 20.92 29.23

 D × SP   د×س  96.37 36.50 161.43 7.87 37.67 41.22 35.69

 D × N   د×ن  95.30 33.02 153.98 8.55 35.97 35.16 34.60

 D  ديلماني 92.60 32.45 164.65 8.81 34.97 26.56 32.97 
 D × SA   د× ص 94.03 35.49 158.05 5.53 34.16 24.27 26.89
30.72 34.88 35.21 6.46 157.13 36.38 99.50 IR × د  D × IR 
 SA× SH  ص×ش 98.15 36.03 159.25 1.31 34.64 39.85 31.49
 SA× H   ص×ح  82.03 37.47 155.23 5.23 33.55 26.77 26.29
 SA× SP  ص×س  89.38 30.82 117.02 5.27 30.57 37.85 39.70
 SA× N  ص×ن  86.50 30.58 111.73 3.46 28.55 48.24 51.16
 SA× D   ص×د  93.85 36.25 154.84 5.47 35.36 24.50 29.93
 SA  صالح 82.78 27.49 117.64 4.07 26.45 31.00 40.73
37.83 30.46 28.45 5.09 130.63 31.54 96.51 IR × ص   SA× IR 
 IR  IR × SH   ×ش 99.02 32.91 155.91 3.48 34.63 36.12 31.86
 IR  IR × H   × ح 89.48 34.84 147.60 4.95 32.74 25.54 24.81
 IR  IR × SP  ×س  98.90 29.90 113.67 4.15 31.83 48.13 36.20
 IR  IR × N   ×ن  102.90 25.70 114.20 0.99 29.40 52.82 44.43
 IR  IR × D  ×د  98.67 32.46 158.10 6.67 35.54 32.69 26.82
 IR  IR × SA  ×ص  94.00 35.30 139.22 6.67 32.12 48.76 41.71
33.99 35.09 28.88 2.97 113.50 28.87 102.12 IRFAON-215  IR 
4.23 8.66 1.24 2.51 6.36 3.86 2.83  LSD5% 
5.57 11.40 1.63 3.30 8.37 5.08 3.72  LSD1% 
  IR: IRFAON-215؛ صالح :ص ؛ ديلماني :د؛ ندا :ن؛ سپيدرود :س ؛حسني: ح؛ پسند شاه: ش

SH: Shahpasand; H: Hasani; SP: Sepidroud; N: neda; D: Delimani; SA: Saleh; IR: IRFAON-215. 
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ــرم89/42( ــداكثر  )  گـ ــداقل و حـ داراي حـ
ــين    ــد و در ب ــه بودن ــه در واحــد بوت عملكــرد دان

 گـرم   82/52 بـا    IRFAON-215 ×نـدا     ها  تلاقي
. داد  در هر بوتـه بيـشترين وزن شـلتوك را نـشان             

 درصـد   79/31والدها از نظر شاخص برداشت از       
. متغيـر بودنـد   ) نـدا (صـد    در 14/47تا  ) پسند  شاه(

 حـسني   × IRFAON-215هـاي       همچنين تلاقـي  
ــدا ) 09/22( ــه ترتيــب از ) 16/51( صــالح ×و ن ب

ــت     ــاخص برداش ــزان ش ــشترين مي ــرين و بي كمت
شاخص برداشـت بـالا يكـي از        . برخوردار بودند 

ــي ــد اســت   ويژگ ــام پرمحــصول جدي ــاي ارق . ه
طــور كــه در مطالعــه حاضــر ميــزان بــالاي  همــان

ــاخص بردا ــده    ش ــلاح ش ــام اص ــراي ارق ــت ب   ش
ــسه   ــد، در مقايــ ــده شــ ــدلر   ديــ ــه چانــ   اي كــ

)Chandler, 1969(  ــام ــومي و ارق ــام ب ــين ارق  ب
اصلاح شده بـرنج انجـام داد بـه ترتيـب متوسـط             

 درصد را براي    53 و   36شاخص برداشت برابر با     
ها گزارش كرد و اظهار داشـت كـه شـاخص             آن

ــالاً ناشــي    ــد احتم ــام پابلن ــايين ارق  از برداشــت پ
اندازي و توقف رشد پس از گلدهي در اين             سايه

  .گياهان باشد
مقادير حداقل، حداكثر و ميانگين هتروزيس      
مطلق و نسبي بر اسـاس متوسـط والـدين و والـد             

دامنـــه .  ارايـــه شـــده اســـت3برتـــر در جـــدول 
ــات    ــف و تركيب ــراي صــفات مختل ــروزيس ب هت

ــي ــود  مختلــف تلاق ــر ب ــا متغي ــزان . ه ــشترين مي بي
 در دو صـفت طـول خـروج خوشـه از      هتروزيس

ــد    ــشاهده ش ــه م ــرد دان ــلاف و عملك ــزان . غ مي
هتروزيس نسبي در هيبريدهاي حاصل از تلاقـي        

والــدين بــراي عملكــرد دانــه در واحــد بوتــه بــه  
ــب از  ــا -47/38ترتيـ ــانگين 95/48 تـ ــا ميـ    و بـ

ــدين و از    83/2 ــط وال ــاس متوس ــر اس ــد ب  درص
د بـر    درص -02/7 و با ميانگين     42/47 تا   -06/52

هتـروزيس نـسبي بـر      . اساس والد برتر متغير بـود     
اساس متوسط والدين براي مساحت برگ پرچم       

 45/13 و   03/11و ارتفاع گياه به ترتيب برابـر بـا          
كـه هتـروزيس      درصد به دسـت آمـد و حـال آن         

هـا بـه ترتيـب        نسبي بر اساس والد برتـر بـراي آن        
هتروزيس نسبي .  درصد بود 78/1 و   68/5برابر با   

 اساس متوسط والدين براي شـاخص برداشـت         بر
 درصد و   -11/14 با متوسط    44/16 تا   -78/45از  

 با متوسـط    52/8 تا   -86/50بر اساس والد برتر از      
ــود-51/21 طــور كــه ملاحظــه   همــان.  درصــد ب
شود در اين مطالعه هتـروزيس مثبـت و منفـي       مي

بر اساس متوسط والدين و والد برتـر بـراي تمـام            
نتـايج مـشابهي    . ده وجود داشت  صفات مطالعه ش  

توســـط محققـــين ديگـــر همچـــون ويرمـــاني و  
، آلام و (Virmani et al., 2003b)همكــاران 
، نوروززمـان و  )Alam et al., 2004(همكـاران  
، ژانگ )Nuruzzaman et al., 2002(همكاران

، آلزونـا و  )Zhang et al., 1994(و همكـاران  
 و )Alzona and Arraudeau, 1995(آرادئـو  

مبنـي  ) Vanaja and Babu, 2004(واجنا و بابو 
ــي   ــت و معن ــروزيس مثب ــر وجــود هت ــراي  ب دار ب

صـــفاتي از قبيـــل ارتفـــاع گيـــاه، تعـــداد روز از 
دهي، طول خوشه، طول برگ       نشاكاري تا خوشه  

  . پرچم و عملكرد دانه گزارش شده است
بر اساس متوسط والدين و والد برتر به ترتيب  
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   F1 هيبريد 42داكثر، متوسط و خطاي معيار براي هتروزيس مطلق و نسبي بر اساس متوسط والدين و والد برتر براي صفات مورفولوژيك برنج در  حداقل، ح-3جدول 
  آلل در دو سال حاصل از تلاقي داي

Table3. Minimum (Min), maximum (Max), mean and standard error (SE) for absolute mid-parent (AMPH), high-parent (AHPH), relative  
mid-parent (RMPH) and high-parent (RHPH) heterosis for some morphological traits in 42 F1 rice grown for two years 

 

 
DF: Days to flowering; FLA: Flag leaf area; PH: Plant height; PEX: Panicle exsertion; PL: Panicle length; GY: grain yield per plant; HI: Harvest index. 
Min: Minimum; Max: Maximum; SE: Standard error; AMPH: Absolute mid-parent heterosis; AHPH: Absolute high-parent heterosis; RMPH: Relative mid-parent 
hecterosis; PHPH: Relative high-parent. Ieterosis. 

  
  
  

  هتروزيس مطلق بر اساس متوسط والدين
AMPH‡ 

 هتروزيس نسبي بر اساس متوسط والدين
RMPH (%) 

 مطلق بر اساس والد برترهتروزيس 
AHPH 

 هتروزيس نسبي بر اساس والد برتر
RHPH (%) 

Traits† صفات Max Min Mean SE Max Min Mean SE Max Min Mean SE Max Min Mean SE 
DF دهي تعداد روز از نشاكاري تا خوشه  9.88 -5.58 2.41 0.49 11.19 -6.29 2.71 0.55 4.72 -15.03 -2.88 0.76 4.99 -14.72 -2.95 0.78 

FLA 1.35 5.68 13.42- 23.05 0.43 1.77 4.69- 6.72 1.52 11.03 10.65- 31.12 0.46 3.33 3.06- 9.71 مساحت برگ پرچم 

PH 1.03 1.78 7.08- 18.34 1.39 1.85 11.65- 22.43 1.19 13.45 0.89- 25.28 1.48 17.01 0.91- 30.85 ارتفاع گياه 

PEX  5.38 11.58- 67.88- 81.25 0.28 1.12- 4.83- 2.60 9.86 28.10 67.10- 234.34 0.23 0.67 2.02- 3.77 طول خروج خوشه از دانه 

PL 0.85 3.98 13.65- 13.26 0.27 1.23 4.77- 4.12 1.00 10.14 10.71- 20.49 0.30 3.04 3.62- 5.89 طول خوشه 

GY 3.56 7.02- 52.06- 47.42 1.32 2.57- 22.33- 16.99 3.45 2.83 38.47- 48.95 1.13 1.22 12.86- 17.36 وزن شلتوك در هر بوته 

HI 2.28 21.51- 50.86- 8.52 1.03 9.30- 23.93- 4.01 14.98 14.11- 45.78- 16.44 0.93 5.44- 19.52- 7.22 شاخص برداشت 
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 هيبريــد، هتــروزيس مثبــت 42 مــورد از 14 و 22
براي عملكرد دانه و بقيه هتـروزيس منفـي نـشان           

با وجود ايـن تنهـا در تعـداد محـدودي از            . دادند
دار مشاهده شد     هيبريدها هتروزيس مثبت و معني    

 IRFAON-215 ×تلاقــــي نــــدا ). 4جــــدول (
دار را بـر      حداكثر ميزان هتروزيس مثبت و معنـي      

بـه  (دين و والد برتـر نـشان داد         اساس متوسط وال  
  عـــــلاوه ).  درصـــــد42/47 و 95/48ترتيـــــب 

  بــــر ايــــن درهيبريــــدهاي حاصــــل از تلاقــــي
ــالح  ــدا IRFAON-215 ×ص ــز  × و ن ــالح ني  ص

دار بـر اسـاس متوسـط         هتروزيس مثبـت و معنـي     
ايـن يافتـه در     . والدين و والد برتر به دسـت آمـد        

  هـــاي ژانـــگ و همكـــاران تطـــابق بـــا گـــزارش
)Zhang et al., 1994 (  ــو ــا و آرادئ و آلزون
)Alzona and Arraudeau, 1995 ( ــر دال ب

وجود درصد بالايي از هتروزيس براي عملكـرد        
 نـدا   ×پـسند     علاوه بر اين تلاقـي، شـاه      . دانه است 

دار   فقط نسبت به متوسط والدين هتروزيس معني      
ها نيز هتروزيس منفي      تعدادي از تلاقي  . بروز داد 

لد و همچنين متوسـط والـدين       نسبت به بهترين وا   
 سپيدرود بيشترين   ×نشان دادند كه تلاقي حسني      

  . ميزان هتروزيس منفي را داشت
، صـالح   IRFAON-215 ×هاي ندا     در تلاقي 

× IRFAON-215 صــالح كــه حــداكثر × و نــدا 
دار بر اسـاس والـد       ميزان هتروزيس مثبت و معني    

برتر براي وزن شلتوك در هر بوته مشاهده شـده          
، هتـروزيس مـشاهده شـده بـراي         )3جدول  (د  بو

دهـي،    صفات تعـداد روز از نـشاكاري تـا خوشـه          
ارتفــاع گيــاه و شــاخص برداشــت بــا هتــروزيس 

موجود در وزن شلتوك در هر بوته مورد مقايسه         
ــت   ــرار گرف ــكل (ق ــداد روز از  ). 1ش صــفت تع

  دهـــــي در تلاقـــــي نـــــشاكاري تـــــا خوشـــــه
ــدا  ــروزيسIRFAON-215 ×نــــ    داراي هتــــ

  و در دو تلاقـــــــي ديگـــــــر داراي  مثبـــــــت 
ــود  ــروزيس منفــي ب ــاه در  . هت   صــفت ارتفــاع گي

   و IRFAON-215 ×دو تلاقــــــــــي نــــــــــدا 
 هتروزيس مثبـت و در      IRFAON-215 ×صالح  

ــدا   ــي نــ ــي  ×تلاقــ ــروزيس منفــ ــالح هتــ    صــ
  داشـــــت و شـــــاخص برداشـــــت در تلاقـــــي

 هتروزيس منفـي و در دو       IRFAON-215 ×ندا  
  . اشتتلاقي باقيمانده هتروزيس مثبت د

ــيون   ــه رگرس ــر   (Vrتجزي ــاج ه ــانس نت واري
كوواريانس نتـاج هـر رديـف بـا          (Wrو  ) رديف

بـراي صـفات تعـداد روز       ) والدهاي غير مشترك  
دهي، مساحت برگ پرچم،      از نشاكاري تا خوشه   

ارتفاع گياه و طول خوشه با عدد يـك اخـتلاف            
ولـي بـا عـدد      ) 5جـدول   (داري نـشان نـداد        معني

هـاي    فرض  لذا پيش . داشتدار    صفر تفاوت معني  
آلــل بــه روش هــيمن كــه  لازم بــراي تجزيــه داي

ها عدم وجود اپيـستازي يـا اثـر متقابـل             عمده آن 
كننده صفات در والـدين       هاي غيرآللي كنترل    ژن

براي صفت طـول    . مورد تلاقي است، صادق بود    
خروج خوشه از غلاف اين ضريب فاقد اختلاف        

وزن شلتوك  دار با صفر بود و براي صفات          معني
در هر بوته و شاخص برداشت اين ضرايب واجد         

دار بــا صــفر و يــك بودنــد و در  اخــتلاف معنــي
نهايــت بــا حــذف والــد حــسني از والــدين بــراي 

پـسند بـراي طـول        صفت شاخص برداشـت، شـاه     
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س متوسط والدين  وزن شلتوك در هر بوته در هيبريدها، مقدار متوسط والد براي هر تلاقي و هتروزيس مطلق بر اسا-4جدول
   هيبريد برنج طي دو سال42و والد برتر در 

Table 4. Mean grain yield per plant for hybrids, mid-parent values (MPV), absolute mid-parent heterosis 
(AMPH) and absolute high-parent heterosis (AHPH) in 42 F1 rice grown in two years 

سط متو
 هيبريد

متوسط 
 والدين

هتروزيس مطلق بر اساس 
 متوسط والدين

هتروزيس نسبي بر اساس 
 متوسط والدين

هتروزيس مطلق بر 
 اساس والد برتر

هتروزيس نسبي بر 
 اساس والد برتر

Cross تلاقي  Hybrid 
mean 

MPV AMPH RMPH AHPH RHPH 

IR × N IR×47.42 **16.99 48.95 **17.36 35.46 52.82 ن 
IR × SA IR×38.97 *13.68 47.56 **15.72 33.05 48.76 ص 
SA× N  34.65 *12.42 44.37 **14.83 33.42 48.24 ن×ص 
N × SH  22.25 7.97 30.79 *10.31 33.49 43.80  ش×ن 
SA× SH  27.93 8.70 28.24 8.78 31.08 39.85  ش×ص 
N × D  10.77 3.86 27.23 8.49 31.19 39.69 د× ن 
SP × SH 9.73 4.17 27.13 10.04 37.02 47.07  ش×س 
N × SA  16.43 5.89 24.83 8.30 33.42 41.71  ص×ن 
IR × SP IR ×12.20 5.23 23.43 9.13 38.99 48.13  س 
SP × D 2.40- 1.03- 20.56 7.14 34.73 41.87  د×س 
D × SP 3.90- 1.67- 18.71 6.50 34.73 41.22 س×د 
SH × IR  ش× IR 38.86 33.12 5.74 17.33 3.77 10.75 
SH × N 8.84 3.17 16.44 5.50 33.49 38.99  ن×ش 
N × IR ن× IR 40.21 35.46 4.75 13.39 4.38 12.22 
D × IR د× IR 34.88 30.82 4.06 13.16 -0.21 -0.59 
D × N  1.87- 0.67- 12.71 3.96 31.19 35.16 ن×د 
SH × SA  9.00 2.80 9.26 2.88 31.08 33.95  ص×ش 
IR × SH IR ×2.93 1.03 9.05 3.00 33.12 36.12  ش 
IR × D IR ×6.84- 2.40- 6.06 1.87 30.82 32.69  د 
N × SP  5.28- 2.26- 3.23 1.27 39.36 40.63  س×ن 
SP × IR  س× IR 40.08 38.99 1.09 2.79 -2.82 -6.57 
SA× SP  11.76- 5.05- 2.44 0.90 36.95 37.85  س×ص 
SH × D 9.65- 3.01- 2.46- 0.71- 28.85 28.14  د×ش 
SA× H 13.65- 4.23- 2.57- 0.71- 27.48 26.77  ح×ص 
H × N 19.05- 6.83- 2.97- 0.89- 29.89 29.00  ن×ح 
SP × N 13.29- 5.70- 5.51- 2.17- 39.36 37.19 ن×س 
SP × SA 19.61- 8.41- 6.68- 2.47- 36.95 34.48  ص×س 
SA× IR  ص× IR 30.46 33.05 -2.59 -7.82 -4.63 -13.19 
SH × H  21.64- 6.74- 11.40- 3.14- 27.55 24.41  ح×ش 
N × H  26.84- 9.62- 12.30- 3.68- 29.89 26.21  ح×ن 
IR × H IR ×27.21- 9.55- 13.47- 3.98- 29.52 25.54 ح 
SA× D  20.99- 6.51- 14.89- 4.29- 28.78 24.50  د×ص 
D × SA 21.73- 6.74- 15.68- 4.51- 28.78 24.27  ص×د 
H × D 20.53- 5.45- 16.42- 4.15- 25.25 21.11  د×ح 
D × H 21.24- 5.64- 17.17- 4.34- 25.25 20.92  ح×د 
D × SH 23.71- 7.39- 17.64- 5.09- 28.85 23.77  ش×د 
H × SH 28.65- 8.92- 19.32- 5.32- 27.55 22.23  ش×ح 
H × SA 33.30- 10.32- 24.73- 6.80- 27.48 20.68  ص×ح 
SH × SP 38.94- **16.70- 29.26- *10.83- 37.02 26.19  س×ش 
H × IR ح× IR 19.28 29.52 -10.24* -34.70 -15.81** -45.06 
H × SP 49.45- **21.21- 35.13- *11.74- 33.42 21.68  س×ح 
SP × H 52.06- **22.33- 38.47- *12.86- 33.42 20.56  ح×س 

  .IR: IRFAON-215؛ صالح :ص ؛ ديلماني :د؛ ندا :ن؛ سپيدرود :س ؛حسني: ح؛ پسند شاه: ش
SH: Shahpasand; H: Hasani; SP: Sepidroud; N: neda; D: Delimani; SA: Saleh; IR: IRFAON-215. 
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  ها براي تعدادي از صفات مورفولوژيك برنج  آزمون آنVr نسبت به Wr ضرايب رگرسيون -5جدول 
Table 5. Regression coefficients of Wr to Vr and their t test for some morphological 

traits in rice 
 

H0: β=1, t value H0: β=0, t 
value b ± sb صفتTrait 

1.291 ns 4.652** 0.78±0.168  دهي تعداد روز از نشاكاري تا خوشهDF 

0.591 ns 3.570** 0.86± 0.240 پرچممساحت بر گ FLA 

0.666ns 18.974** 0.97± 0.051 ارتفاع گياهPH 

-0.304 ns 5.789** 1.06± 0.183  طول خروج خوشه از دانهPEX 

-0.327 ns 8.706** 1.03± 0.119 طول خوشهPL 

0.977 ns 5.406** 0.85 ± 0.157 وزن شلتوك در هر بوتهGY 

1.76ns 8.775** 0.83 ± 0.095  شاخص برداشتHI 

ns ,   * درصد1  درصد و 5 ترتيب غير معني دار، معني دار در سطوح احتمال ه ب ** : و .  
ns, * and ** : Not significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

دهي، ارتفاع  ا خوشه مقايسه هتروزيس مشاهده شده براي صفات تعداد روز از نشاكاري ت- 1شكل 
  گياه و شاخص برداشت در سه هيبريد برتر برنج از نظر وزن شلتوك در هر بوته

Fig. 1. Comparison  of heterobeltiosis for days to flowering (DF), plant height (PH) and 
harvest index (HI) in three superior hybrids of rice for grain yield 

  

-20
-10

0
10
20
30
40
50
60

IR
 × N

IR
 ×SA

SA
 × N

 Hybrids

H
et

er
ob

el
tio

si
s 

(P
er

ce
nt

ag
e) GY

DF
PH
HI

 

  
H

et
er

ob
el

tio
si

s(
%

)

 
Hybrids 



  1389، سال 1، شماره 26-1 جلد ”نهال و بذر نژادي  مجله به”

 90

شــه از غــلاف و همچنــين نــدا بــراي  خــروج خو
صفت وزن شلتوك در هر بوته شرايط مورد نياز         

تـوان    با توجه به نتايج آزمون فوق مي      . محقق شد 
  هــاي مــدل   چنــين نتيجــه گرفــت كــه فــرض    

 غالبيــت بــراي مــواد اصــلاحي مــورد  -افزايــشي
آلـل    بحث صادق بوده و امكان انجام تجزيه داي       

  .وجود داشت
آلـل بـر         واريـانس داي   نتايج حاصل از تجزيه   

در ) Hayman, 1954(اســـاس روش هـــيمن  
ميانگين مربعـات جـزء     .  ارائه شده است   6جدول  

a ــي ــانگر معن ــه بي ــب   ك ــدن تركي ــذيري  دار ش  پ
، براي صفات تعداد )Roy, 2000(عمومي است 

دهــي، ارتفــاع گيــاه،  روز از نــشاكاري تــا خوشــه
طول خوشه، طول خروج خوشه از غـلاف، وزن         

دار  ر بوتــه و شــاخص برداشــت معنــيشــلتوك د
 براي ارتفاع گيـاه و      bميانگين مربعات جزء    . بود

دار بـود كـه       معنـي  طول خروج خوشه از غـلاف     
ــشان ــي  ن ــده معن ــب  دهن ــدن تركي ــذيري  دار ش  پ

بـه عبـارتي ايـن    . خصوصي در اين دو صفت بود     
ــشي و غالبيــت در    ــر افزاي ــد وجــود اث ــايج مؤي نت

ميـانگين مربعـات    . ات مـذكور اسـت    كنترل صـف  
 براي مساحت برگ پرچم، ارتفـاع گيـاه         1bجزء  

دار شد كـه حـاكي از وجـود      و طول خوشه معني   
كننـده    هاي ژني كنترل    دار در مكان    غالبيت جهت 

در . هاي مورد مطالعه بـود      اين صفات در ژنوتيپ   
دار   حالي كه اين جزء بـراي سـاير صـفات معنـي           

ــود ــدار . نبـ ــان 3bمقـ ــه بيـ ــر   كـ ــده اثـ گر باقيمانـ
ــول     ــاه، ط ــاع گي ــراي ارتف ــت، ب ــشي اس غيرافزاي
خروج خوشـه از غـلاف و وزن شـلتوك در هـر             

نظــر متــر و جينكــز  دار شــد كــه بنــابر  بوتـه معنــي 
)Mather and Jinks, 1971 (  ــزان ــادل مي مع

پــذيري خـصوصي در روش گريفينــگ   تركيـب  
(Griffing, 1956) 2همچنين مقدار . استb  كـه 

كننــده  هــاي كنتــرل  عــدم تقــارن ژندهنــده نــشان
صفات در مواد اصلاحي مورد مطالعـه اسـت در          

ــيچ ــي  ه ــشد كــدام از صــفات معن ــانگين . دار ن مي
 كـه نمايـانگر وجـود اثـر متقابـل           dمربعات جزء   

، فقـط بـراي وزن   )Roy, 2000(خصوصي است 
دهنـده اثـر       كه نـشان   cجز  . دار بود   شلتوك معني 

دام از صـفات    ك ـ  است، براي هيچ   متقابل عمومي 
دار نــشد، بــراي صــفت وزن  مــورد مطالعــه معنــي

 كـــه نقـــش اثـــر (d)شـــلتوك دو جـــزء اخيـــر 
هــاي معكــوس بــه جــز اثــر مــادري را در   تلاقــي

دارد و بــه عبــارتي  كنتــرل ايــن صــفت بيــان مــي 
هاي معكوس را در كنترل ايـن         تفاوت بين تلاقي  

نظر به اين كـه تعـداد بـسيار         . دارد  صفت بيان مي  
صفات مهم از جملـه وزن شـلتوك در         زيادي از   

هـــاي  اي، ژن هـــاي هـــسته  بـــرنج توســـط ژن 
ــل ژن  ــر متقاب ــسته  سيتوپلاســمي و اث ــاي ه  -اي ه

شـوند، تفـاوت مـشاهده        سيتوپلاسمي كنترل مـي   
ــي  ــين تلاق ــده در ب ــستقيم و معكــوس   ش ــاي م ه

هــاي سيتوپلاســمي، كــه در    توانــد بــه ژن  مــي
ــد، و اثــر   ميتوكنــدري و كلروپلاســت قــرار دارن

 سيتوپلاســمي نــسبت -اي هــاي هــسته تقابــل ژنم
دار بـودن     به طور كلي با توجه به معني      . داده شود 

براي وزن شلتوك   ) 3b(نوعي از اثر غيرافزايشي     
ــدادي از    ــروزيس در تع ــه هت ــين ملاحظ و همچن

ها، توليد هيبريدهاي داراي مقدار متوسطي        تلاقي



  ...آلل به منظور مطالعه  تجزيه داي

 91

  ت مورفولوژيك برنج براي برخي از صفاآلل   دايواريانس  تجزيه-6جدول 
Table 6. Diallel analysis of variance for some morphological traits in rice  

  
مساحت برگ   ارتفاع گياه  طول خوشه

  پرچم
تعداد روز از 

نشاكاري تا آغاز 
  دهي خوشه

  

Panicle 
length 

Plant height Flag leaf 
area 

Days to 
flowering 

  درجه
   آزادي
  
df. بع تغييراتمنا  S.O.V. 

908.79 ** 646.72 ns 1017.44** 17.72 ns 5 تكرار Replication 
161.11** 14279.00** 134.13 ns 1568.88** 6 اثر افزايشي a 
48.91 ns 1424.73* 72.90 ns 97.89 ns 21 اثر غالبيت  b 

317.08* 10418.63** 613.07** 208.26 ns 1 دار اثر غالبيت جهت b1 
4.22 ns 88.90 ns 47.52 ns 16.52 ns 6  هاي غالب و مغلوب ژن اثر تقارن  b2 

48.91 1354.80* 45.20 ns 124.87 ns 14 اثر باقيمانده اثر غير افزايشي  b3 
3.97 ns 58.52 ns 53.19 ns 25.31 ns 6  اثر متقابل عمومي c 

10.94 ns 98.54 ns 63.28 ns 12.36 ns 15 اثر متقابل خصوصي  d 
 error خطا 240 303.71 70.03 777.33 49.83

ns ,   * درصد1  درصد و 5 ترتيب غير معني دار، معني دار در سطوح احتمال ه ب ** : و .  
ns, * and ** : Not significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
a: Additive effect; d: Dominance effect; b1: Directional dominance effect; b2: Gene distribution 
among the parents; b3: Effects of specific genes; c: maternal effect; d: Reciprocal effect. 

  

  

  Table 6. Continued                                                                                              6ادامه جدول 
شاخص 
  برداشت

وزن شلتوك هر 
 بوته

طول خروج خوشه 
  از غلاف

  

Harvest 
index 

Grain yield per 
plant 

Panicle 
exsertion 

  درجه
   آزادي
  
df. منابع تغييرات S.O.V. 

 Replication تكرار 5  *5.91 **502.67 *236.88
 a اثر افزايشي 6 **100.44 **203.84 **1124.81

76.50 ns 206.71 ns 12.61 ** 21 اثر غالبيت  b 

187.85 ns 124.40 ns 2.86 ns  1 دار اثر غالبيت جهت b1 

55.73 ns 168.22 ns  3.26 ns  6 هاي غالب و مغلوب اثر تقارن ژن  b2 

75.67 ns 237.24* 18.88 **  14 اثر باقيمانده اثر غير افزايشي  b3 

126.03 ns 167.39 ns  3.23 ns  6  اثر متقابل عمومي c 

40.00 ns 228.98* 3.06 ns  15 اثر متقابل خصوصي  d 

 error خطا 240 2.37 121.14 84.33
ns ,   * درصد1  درصد و 5 ترتيب غير معني دار، معني دار در سطوح احتمال ه ب ** : و .  

ns, * and ** : Not significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
a: Additive effect; d: Dominance effect; b1: Directional dominance effect; b2: Gene 
distribution among the parents; b3: Effects of specific genes; c: maternal effect; d: Reciprocal effect.
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از اين صفت و اسـتفاده از پديـده هتـروزيس           
  .تواند روش مناسبي در بهبود آن باشد مي

 ارايه  7برآورد پارامترهاي ژنتيكي در جدول      
تجزيه واريانس اجزاي ژنتيكي نـشان      . شده است 

براي صفات تعداد   ) D(داد كه واريانس افزايشي     
دهــي، ارتفــاع گيــاه،  روز از نــشاكاري تــا خوشــه

طول خروج خوشه از غلاف، طول خوشه و وزن         
ــيشــلتوك در هــر بو ــه معن ــانس . دار شــد ت واري

بــــراي صــــفات تعــــداد روز از ) 1H(غالبيــــت 
دهــي، ارتفــاع گيــاه، طــول  نــشاكاري تــا خوشــه

دار   خروج خوشه از غلاف و طـول خوشـه معنـي          
همچنين شكل ديگـر واريـانس غيرافزايـشي        . شد

)2H (  ــا ــشاكاري ت ــراي صــفات تعــداد روز از ن ب
دهي، مساحت برگ پرچم، ارتفـاع گيـاه،          خوشه
خــروج خوشــه از غــلاف و طــول خوشــه  طــول 
دار بـودن واريـانس افزايـشي         معنـي . دار شد   معني

)D(   غالبيت ،)1H (         و نيـز شـكل ديگـر واريـانس
ــشي  ــداد روز از   ) 2H(غيرافزاي ــفات تع ــراي ص ب

دهــي، ارتفــاع گيــاه، طــول  نــشاكاري تــا خوشــه
خــروج خوشــه از غــلاف و طــول خوشــه بيــانگر 

ــشي د   ــشي و غيرافزاي ــر افزاي ــود اث ــرل وج ر كنت
بـا توجـه بـه ايـن كـه          . ژنتيكي اين صفات اسـت    

 اختلاف چـشمگيري در صـفاتي كـه         2Hبرآورد  
ــي ــز   معنـ ــا جـ ــد بـ ــن1Hدار بودنـ ــت، ايـ    نداشـ

  هــــاي  نتيجـــه حــــاكي از توزيـــع متقــــارن ژن  
منفــي و مثبــت كنتــرل كننــده ايــن صــفات بــود  

)Verma and Srivastava, 2004( .  
 از يك   بالاتر) D/1H(5/0مقدار درجه غالبيت    

براي مساحت برگ پـرچم، طـول خوشـه و وزن           

شلتوك در هر بوته دلالـت بـر وجـود اثـر فـوق              
تـر    حـال آن كـه كوچـك      . ها داشـت    غالبيت ژن 

بودن مقدار درجه غالبيت از يـك بـراي صـفات           
دهـي، ارتفـاع      تعداد روز از نـشاكاري تـا خوشـه        

گياه، طول خـروج خوشـه از غـلاف و شـاخص            
هــاي  يــت نــاقص ژنبرداشــت نــشانگر نقــش غالب

  . عامل اين صفات است
ــارامتر   ــرآورد Fمقــدار مثبــت پ ــين ب  و همچن

 براي تعـداد    [kd/(kd+kr)]هاي غالب     نسبت ژن 
دهـي و طـول خـروج         روز از نشاكاري تا خوشـه     

داد كـه در والـدين مـورد          خوشه از غلاف نـشان      
هاي   هاي غالب نسبت به آلل      استفاده فراواني آلل  
). Leng and Hong, 2004(مغلوب بيشتر است 

ــري   ــت جب ــسبت   Fعلام ــرآورد ن ــين ب  و همچن
هاي غالب براي مساحت برگ پرچم، ارتفـاع      ژن

ــاخص    ــلتوك و ش ــه، وزن ش ــول خوش ــاه، ط گي
هاي مـورد     برداشت حاكي از آن بود كه كه والد       
هاي مغلوب    مطالعه از نظر اين صفات داراي آلل      

نـسبت  . هـاي غالـب هـستند       بيشتري نسبت به آلل   
1H4/2H     هاي غالب     كه بيانگر تقارن فراواني آلل

كننـده    هـاي ژنـي كنتـرل       و مغلوب در تمام مكان    
نـشان داد كـه بـراي    ) Roy, 2000(صفت اسـت  

هـاي غالـب      تمام صفات به جز وزن شلتوك آلل      
  .اند و مغلوب تقريباً به صورت متقارن توزيع شده

 بـرآورد شـده     2h/2H مقادير نـسبت ژنتيكـي      
برگ پرچم، ارتفاع گياه و     براي صفات مساحت    

طول خوشه حكايت از دخالت حداقل دو گـروه       
ايـن مطلـب بـا      . ژني در كنترل اين صفات داشت     

نتــايج حاصــل از تحقيــق ورمــا و سريواســتاوا     
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   برآورد پارامترهاي ژنتيكي براي تعدادي از صفات مورفولوژيك برنج-7جدول 
Table 7. Estimates of genetic parameters for some morphological traits in rice 

 

  
  
  

طول خروج خوشه از  طول خوشه وزن شلتوك هر بوته شاخص برداشت
 غلاف

مساحت برگ  ارتفاع گياه
 پرچم

تعداد روز از 
نشاكاري تا آغاز 

دهي خوشه  

 

Harvest index Grain yield per 
plant 

Panicle lengthPanicle exsertionPlant height Flag leaf areaDays to 
flowering پارامترهاي ژنتيكي Genetic parameters 

 D واريانس افزايشي 7.39 ± 52.53 3.25 ± 3.45 51.23 ± 420.47 0.99 ± 4.41 1.71 ± 4.63 33.63 ± 8.97 12.41 ± 25.02

 H1 واريانس غالبيت 4.43 ± 22.73 4.30 ± 7.21 36.52 ± 317.08 0.77 ± 2.65 1.91 ± 7.95 59.15 ± 33.55 12.02 ± 3.79

 H2 فرم ديگر واريانس غير افزايش 3.96 ± 22.26 3.51 ± 7.14 34.86 ± 316.49 0.66 ± 2.49 1.76 ± 7.77 33.42 ± 15.99 8.89 ± 3.72

يانس اثر افزايشي و غالبيتميانگين كوار 6.74 ± 2.14 3.85 ± 0.97- 42.32 ± 47.99- 0.91 ± 0.44 1.61 ± 0.54- 38.23 ± 78.07- 12.59 ± 7.72-  F 

 )D/H1(0.5 درجه غالبيت 0.07 ± 0.67 1.23 1.43± 0.08 ± 0.87 0.12 ± 0.77 0.29 ± 1.31 2.12 ± 1.67 0.38 ± 0.35

هاي غالب نسبت ژن 0.04 ± 0.52 0.15 ± 0.45 0.03 ± 0.47 0.05 ± 0.53 0.05 ± 0.48 0.34 ± 0.61- 0.18 ± 0.28  kd/(kd+kr) 

 h2/H2 تعداد فاكتورهاي موثر 0.30 ± 0.51 0.84 ± 2.88 0.29 ± 2.21 0.15 ± 0.03 0.51. ± 2.33 1.74 ± 0.84- 2.25 ± 4.58

 h متوسط جهت غالبيت 0.8 ± 3.24 1.07 ± 4.35 2.13 ± 24.57 0.37 ± 0.44 0.59 ± 4.08 4.21 ± 1.89 1.88 ± 4.17-
اي داراي اثر مثبت ومنفيه نسبت ژن 0.25 0.25 0.25 0.23 0.24 0.12 0.25  H2/4H1 

داي
زيه 
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)Verma, and Srivastava, 2004( در توافـق    
مقدار برآورد شده اين نسبت براي شـاخص        . بود

برداشت بيانگر وجود بيش از چهـار گـروه ژنـي           
در حالي كه در ساير     . براي كنترل اين صفت بود    

صفات نشان از وجود حـداقل يـك گـروه ژنـي            
  . ها بود ث آنعمده در كنترل توار
 براي ميـانگين    Vr روي   Wrتجزيه گرافيكي   

ــال در    ــده در دو سـ ــه شـ ــفات مطالعـ ــام صـ تمـ
بـراي  .  نـشان داده شـده اسـت       8 تـا    2هـاي     شكل

دهـي، ارتفـاع      تعداد روز از نـشاكاري تـا خوشـه        
گيـــاه، طـــول خـــروج خوشـــه از غـــلاف، وزن 
شــلتوك در هــر بوتــه و شــاخص برداشــت خــط 

حدودكننـده را   و سـهمي م Wrرگرسيون محـور    
كـه بـراي      در بخش مثبـت قطـع كـرد و حـال آن           

طول خوشه و مساحت برگ پرچم اين تقاطع در         
قسمت منفي يا بـه عبـارتي زيـر مبـدأ مختـصات             

دهد كه عمـل      اين موضوع نشان مي   . قرار گرفت 
ژن براي پنج صفت اول به صورت غالبيت نسبي         
ولي براي دو صفت آخري به شكل فوق غالبيت         

ين در طول خط رگرسيون به خصوص       والد. بود
ــا خوشــه  ــشاكاري ت ــراي تعــداد روز از ن دهــي،  ب

ارتفــاع گيــاه، طــول خــروج خوشــه از غــلاف و 
شاخص برداشت به صورت پراكنده قرار داشتند       

هاي   كه بيانگر تنوع ژنتيكي و همچنين وجود ژن       
غالب و مغلوب در والدين مورد مطالعه براي اين         

د روز از نـشاكاري     براي صفات تعدا  . صفات بود 
دهي، مساحت برگ پرچم، طول خروج      تا خوشه 

خوشـــه از غـــلاف و وزن شـــلتوك در بوتـــه    
كــدام از والــدين در محــل تقــاطع خــط      هــيچ

رگرسيون و سهمي محدودكننـده قـرار نداشـتند         
ها در برگيرنـده      كدام از آن    دهد هيچ   كه نشان مي  

. هـاي مغلـوب نبودنـد       هاي غالب يا آلل     تمام آلل 
پــسند بــراي صــفات   ايــن كــه والــد شــاهنظــر بــه

مساحت بـرگ پـرچم و ارتفـاع گيـاه، سـپيدرود            
ــا خوشــه  ــشاكاري ت ــراي تعــداد روز از ن دهــي،  ب

ــلاف،     ــه از غ ــروج خوش ــول خ ــراي ط ــالح ب ص
ديلماني براي شـاخص برداشـت و حـسني بـراي           
ــه   ــو ل خوشـ ــه و طـ ــر بوتـ ــلتوك در هـ وزن شـ

ترين والـدين بـه مبـدأ مختـصات بودنـد،             نزديك
هاي غالب براي صفات      ي بيشترين وفور آلل   دارا

والد ندا براي صفات تعداد روز از       . مذكور بودند 
دهــي، ارتفــاع گيــاه، طــول  نــشاكاري تــا خوشــه

خروج خوشـه از غـلاف و طـول خوشـه، صـالح             
براي مساحت برگ پرچم و شاخص برداشـت و         

براي وزن شلتوك در هر بوته كـه   والد سپيدرود
أ مختصات قـرار گرفـت     در دورترين نقطه از مبد    

نتــايج . هــاي مغلــوب بودنــد داراي بيــشترين آلــل
 8هـاي غالبيـت كـه در جـدول            حاصل از نـسبت   

ــه اســت   ــز مويــد ايــن نكت ــه شــده اســت، ني . ارائ
هـــاي واقـــع در قـــسمت پـــايين خـــط   ژنوتيـــپ

ــيون داراي ژن ــد،   رگرســ ــاي غالــــب بودنــ   هــ
هـاي    زيرا نتاج مربـوط بـه والـدي كـه داراي ژن           

يبــا يكنواخــت بــوده و رديــف غالــب اســت، تقر
هـا داراي حـداقل واريـانس اسـت           مربوط بـه آن   

)Kearsey and Pooni, 1996( .    ايـن نـوع والـد
ترين شباهت را با والد غير مـشترك          همچنين كم 

  دارا اســت و در نتيجــه نقطــه مربــوط بــه ايــن      
گيــرد  والــد در پــايين خــط رگرســيون قــرار مــي 
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   والدين براي تعدادي از صفات مورفولوژيك در برنجهاي غالبيت در  برآورد نسبت-8جدول 
Table 8. Estimation of dominance ratios of parents for some morphological traits in rice 

  

 
SH: Shahpasand; H: Hasani; SP: Sepidroud; N: neda; D: Delimani; SA: Saleh; IR: IRFAON-215. 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 دهي در برنج  براي تعداد روز از نشاكاري تا خوشهVr بر روي Wr رگرسيون - 2شكل 
  )IRFAON-215ّ :7؛ صالح :6؛ ديلماني :5؛ ندا :4؛ سپيدرود :3 ؛حسني: 2؛ پسند شاه: 1( 

Fig. 2. Regression of Wr to Vr for days to flowering in rice 
(1: Shahpasand; 2: Hassani; 3: Sepidroud: 4: Neda; 5: Deilamani; 6: Saleh;  
7: IRFAON-215)

شاخص 
 برداشت

وزن شلتوك 
 هر بوته

طول 
 خوشه

طول خروج 
خوشه از 
 غلاف

مساحت  ارتفاع گياه
 برگ پرچم

تعداد روز از 
نشاكاري تا آغاز 

دهي شهخو  

 

Harvest 
index 

Grain yield 
per plant 

Panicle 
length 

Panicle 
exsertion 

Plant 
height 

Flag leaf 
area 

Days to 
flowering 

 Parents والدين

پسند شاه 0.70 0.97 1.01 - 0.93 0.35 0.75  SH  

 H حسني 0.53 0.84 0.91 0.72 1.01 1.03 -

 SP سپيدرود 0.76 0.03 0.03- 0.39 0.24 0.16- 0.24-

 N ندا 0.24 0.41 0.04- 0.10 0.06- - 0.29

 D ديلماني 0.62 0.88 0.97 0.81 0.97 0.06 0.92

 SA صالح 0.39 0.34- 0.27 0.89 0.11 0.25 0.28-

0.76 0.05 0.39 0.39 0.27 0.43 0.54 IRFAON-215 IR 
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)Mather and Jinks, 1971.(  
 مربــوط بــه تعــداد روز از نــشاكاري تــا  2شــكل 
قرار گـرفتن ارقـام سـپيدرود و        . دهي است   خوشه

تــرين و دورتــرين نقطــه از مبــدأ  نــدا در نزديــك
ت بيانگر ايـن اسـت كـه ايـن دو رقـم بـه               مختصا

هاي غالـب و مغلـوب        ترتيب حاوي بيشترين آلل   
امـا نكتـه حـائز     . كننـده ايـن صـفت بودنـد         كنترل

ترين   زودرس(اهميت اين بود كه دو رقم حسني        
در ) ترين والـد    ديررس (IRFAON-215و  ) والد

ميانه قرار داشتند و بنابراين در كنترل ديررسـي و          
ــ ــورد مطالعــه تركيبــي از  زودرســي در وال دين م

  . هاي غالب و مغلوب نقش داشتند آلل
 كه در ارتبـاط بـا كنتـرل ژنتيكـي           3در شكل   

پسند،   مساحت برگ پرچم است، ارقام بومي شاه      
ــزان     ــشترين مي ــه داراي بي ــسني ك ــاني و ح ديلم
ــدأ      ــك مب ــد، نزدي ــرچم بودن ــرگ پ ــساحت ب م
ــام   ــايين خــط رگرســيون و ارق مختــصات و در پ

ــدا، ســپيدرود و صــالح (اصــلاح شــده و رقــم ) ن
IRFAON-215  كــه مــساحت بــرگ پــرچم در 

. ها كمتر بود در دورتـرين نقـاط واقـع شـدند             آن
بنــابراين افــزايش مــساحت بــرگ پــرچم توســط 

هـاي    هـاي غالـب و كـاهش آن توسـط آلـل             آلل
  . شوند مغلوب كنترل مي

پـسند،    براي ارتفاع گياه نيـز ارقـام بـومي شـاه          
 حداكثر ارتفاع نزديك مبـدأ      ديلماني و حسني با   

ــداقل      ــا ح ــپيدرود ب ــدا و س ــام ن ــصات، ارق   مخت
ــالح و    ــم ص ــه و دو رق ــرين نقط ــاع در دورت ارتف

IRFAON-215         با ارتفـاع متوسـط در وضـعيت 
ايـن نتيجـه مبـين كنتـرل        . حدواسط قرار گرفتنـد   

ژنتيكي ارتفاع بيشتر گياه در ارقام مـورد مطالعـه          
  ).4شكل (هاي غالب است  توسط آلل

بــراي طــول خــروج خوشــه از غــلاف ارقــام  
هـاي    حسني، ديلماني و صالح داراي بيشترين ژن      

هاي مغلوب بودند     غالب و ندا داراي بيشترين ژن     
ــپيدرود و   ــد س ــر IRFAON-215و دو وال  از نظ

هاي غالـب و مغلـوب وضـعيت حدواسـط را             ژن
جــا كــه حــسني و ديلمــاني داراي  از آن. داشــتند

تــوان  بودنــد، مــيحــداكثر طــول خــروج خوشــه 
اظهار كرد كـه افـزايش طـول خـروج خوشـه از             

شـود    هـاي غالـب كنتـرل مـي         غلاف توسط آلـل   
  ). 5شكل (

شـود    طور كـه ملاحظـه مـي         همان 6در شكل   
پسند، ديلماني و حسني با حداكثر طول         ارقام شاه 

خوشــه نزديــك مبــدأ مختــصات قــرار داشــتند و 
دا هاي غالب را داشتند، ولي رقـم ن ـ         بيشترين آلل 

ــشترين ژن ــام    داراي بي ــود و ارق ــوب ب ــاي مغل ه
 در وضـعيت    IRFAON-215سپيدرود، صالح و    

ــتند  ــرار داش ــه . حدواســط ق از روي نتيجــه تجزي
توان اظهار كرد كـه افـزايش طـول           گرافيكي مي 

  .شود هاي غالب كنترل مي خوشه توسط آلل
پراكندگي والـدها در طـول خـط رگرسـيون          

رين ميـزان وزن    ت ـ  نشان داد كه رقم حسني با كـم       
شلتوك در هـر بوتـه نزديكتـرين والـد بـه محـل              

 بــود و در Wrتقــاطع خــط رگرســيون بــا محــور 
ــت و داراي     ــرار داش ــصات ق ــور مخت ــايين مح پ

هاي غالب براي وزن شـلتوك        حداكثر تعداد ژن  
والــدين ســپيدرود، ديلمــاني و . در هــر بوتــه بــود
IRFAON-215 بـــا بيـــشترين فاصـــله از محـــل 
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 :3 ؛حسني: 2؛ پسند شاه: 1(براي مساحت برگ پرچم در برنج  Vrبر روي  Wr رگرسيون - 3كل ش

  )IRFAON-215ّ :7؛ صالح :6؛ ديلماني :5؛ ندا :4؛ سپيدرود
Fig. 3. Regression of Wr to Vr for flag leaf area in rice (1: Shahpasand;  

2: Hassani; 3: Sepidroud, 4: Neda; 5: Deilmani; 6: Saleh; 7: IRFAON-215) 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

؛ سپيدرود :3 ؛حسني: 2؛ پسند شاه: 1( براي ارتفاع گياه در برنج Vr بر روي Wr رگرسيون - 4شكل 
  ّ)IRFAON-215 :7؛ صالح :6؛ ديلماني :5؛ ندا :4

Fig. 4. Regression of Wr to Vr plant height in rice (1: Shahpasand; 2: Hassani;  
3: Sepidroud, 4: Neda; 5: Deilmani; 6: Saleh; 7: IRFAON-215) 
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  ؛حسني: 2( براي طول خروج خوشه از غلاف در برنج Vr بر روي Wr رگرسيون -5شكل
  ّ)IRFAON-215 :7؛ صالح :6؛ ديلماني :5؛ ندا :4؛ سپيدرود :3 

Fig. 5. Regression of Wr to Vr panicle exsertion in rice (2: Hassani; 3: Sepidroud, 

 4: Neda; 5: Deilmani; 6: Saleh; 7: IRFAON-215) 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ؛حسني: 2؛ پسند شاه: 1(  براي طول خوشه در برنجVr بر روي Wr رگرسيون - 6شكل 
  ّ)IRFAON-215 :7؛ صالح :6؛ ديلماني :5؛ ندا :4؛ سپيدرود :3 

Fig. 6. Regression of Wr to Vr panicle length in rice (1: Shahpasand; 2: Hassani; 3: 
Sepidroud, 4: Neda; 5: Deilmani; 6: Saleh; 7: IRFAON-215) 
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هـاي مغلـوب بودنـد        مذكور، داراي حداكثر آلل   
پـسند بـا موقعيـت        ارقـام صـالح و شـاه      ). 7شكل  (

هــاي غالــب و  حدواســط داراي تركيبــي از آلــل
  . مغلوب بودند

ــروزي  ــر اســـاس هتـ ــده در بـ ــشاهده شـ س مـ
) 1 و شـكل     4جـدول   (هيبريدهاي مـورد مطالعـه      

ــالح   ــي ص ــه دوم IRFAON-215 ×تلاق  در رتب
هتروزيس براي وزن شلتوك در هر بوتـه نـسبت          

) IRFAON-215(به متوسط والدين و والد برتر       
جــا كــه بــا حــذف والــد نــدا  از آن. قــرار داشــت

 غالبيت براي صفت وزن     -فرضيات مدل افزايشي  
در هر بوته محقق شد و در نتيجه دليلـي          شلتوك  

براي وجود اثرمتقابل غيرآللي بـراي كنتـرل ايـن          
ــه وجــود نداشــت    ــورد مطالع ــواد م صــفت در م

Mather and Jinks, 1977)( ــي  و از طرفـ
ــي  ــت و معنــ ــروزيس مثبــ ــراي وزن  هتــ   دار بــ

ــوق     ــي فــ ــه در تلاقــ ــر بوتــ ــلتوك در هــ   شــ
وجود داشت، هتـروزيس مـشاهده شـده در ايـن           

ــي ــيتلاق ــسبت داد     را م ــت ن ــر غالبي ــه اث ــوان ب ت
)Kearsey and Pooni, 1996.(   حـال آن كـه 

هاي افزاينده صفت     اگر يكي از والدين تمام آلل     
را در بر داشت، هتـروزيس ناشـي از عمـل فـوق             

  .بود غالبيت مي
با توجـه بـه پـراكنش والـدين در طـول خـط              
ــام     ــت، ارق ــاخص برداش ــورد ش ــيون درم رگرس

 داراي IRFAON-215 و پـــسند، ديلمـــاني شـــاه
ارقـام سـپيدرود و     . هاي غالب بودنـد     حداكثر ژن 

هـاي    صالح با بيـشترين فاصـله دراي حـداكثر ژن         
مغلوب بودنـد و نـدا نيـز در وضـعيت حدواسـط             

جــا كــه شــاخص  از آن). 8شــكل (قــرار داشــت 
برداشت در سه رقم دوم بـالا و در سـه رقـم اول              

يش تـوان نتيجـه گرفـت كـه افـزا           پايين بـود، مـي    
هاي مغلوب كنتـرل      شاخص برداشت توسط آلل   

  .شود مي
ــانس    ــق حاضــر واري ــه طــور كلــي در تحقي ب
افزايـــشي، غالبيـــت و شـــكل ديگـــر واريـــانس  
غيرافزايشي براي صفات تعداد روز از نـشاكاري        

دهي، ارتفاع گياه، طـول خـروج خوشـه           تا خوشه 
دار بـود كـه بيـانگر         از غلاف و طول خوشه معني     

 و غيرافزايـشي در كنتـرل ايـن         وجود اثر افزايشي  
جـا كـه واريـانس افزايـشي          اما از آن  . صفات بود 

نــسبت بــه واريــانس غالبيــت در ســه صــفت اول  
تـوان اظهـار كـرد كـه سـهم اثـر              بيشتر بـود، مـي    

ــشتر از    ــوق بيـ ــفات فـ ــرل صـ ــشي در كنتـ   افزايـ
ــت اســت  ــد نتيجــه . جــزء غالبي ــه همانن ــن يافت   اي

حاصـــل از تحقيـــق آلنـــسو تـــورز و ايـــساياس  
(Alenso Torre and Isaias, 2007) و ميشرا و 

مبنـي بـر   ) Mishra and Singh 1998(سـينگ  
كنترل ژنتيكـي تعـداد روز تـا گلـدهي و ارتفـاع             

در مـورد   . هـا اسـت     گياه توسط اثـر افزايـشي ژن      
دار بـود     شاخص برداشت فقط جز افزايشي معنـي      

كه حاكي از اهميت بيشتر اثر افزايشي نـسبت بـه           
در . يـشي در كنتـرل ايـن صـفت بـود          اثر غير افزا  

كنترل ژنتيكي صفت طول خوشه كه هر دو جـز          
دار بودنـد، سـهم       معنـي ) 2H و   1H(غير افزايـشي    

. اثر غيرافزايشي نسبت به اثر افزايـشي بيـشتر بـود          
ــو   ــك نيـــ ــوس و مـــ ــات گراويـــ   در تحقيقـــ

)Gravois and McNew 1993 (   بـا اسـتفاده از
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 ؛حسني: 2؛ پسند شاه: 1( براي وزن شلتوك در هر بوته در برنج Vrوي  بر رWr رگرسيون - 7شكل 
  )IRFAON-215ّ :7؛ صالح :6؛ ديلماني :5؛ سپيدرود :3

Fig. 7. Regression of Wr to Vr grain yield per plant in rice (1: Shahpasand; 2: Hassani; 
3: Sepidroud, 5: Deilmani; 6: Saleh; 7: IRFAON-215) 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ؛پسند شاه: 1( براي شاخص برداشت در برنج Vr بر روي Wr رگرسيون - 8شكل 
  ّ)IRFAON-215 :7؛ صالح :6؛ ديلماني :5؛ ندا :4؛ سپيدرود :3 

Fig. 8. Regression of Wr to Vr for harvest index in rice (1: Shahpasand; 3: Sepidroud, 
 4: Neda; 5: Deilmani; 6: Saleh; 7: IRFAON-215) 
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  پلاســــم آمريكــــا و ســــينك و كومــــار    ژرم
)Singh and Kumar 2004 (    سـهم بيـشتر اثـر

ها در كنتـرل ژنتيكـي تعـداد روز تـا             افزايشي ژن 
گلدهي، ارتفاع گياه، طول خوشه و عملكرد دانه        

  . گزارش شد
ــفات      ــه ص ــشان داد ك ــق ن ــن تحقي ــايج اي نت
مـــساحت بـــرگ پـــرچم، طـــول خوشـــه و وزن 

 تحت تـاثير عمـل فـوق غالبيـت          شلتوك هر بوته  
حـال آن كـه صـفات تعـداد روز از           . ها اسـت    ژن

دهــي، ارتفــاع گيــاه، طــول  نــشاكاري تــا خوشــه
خروج خوشه از غلاف و شاخص برداشت تحت    
تاثير غالبيـت جـزء ژن هـاي عامـل ايـن صـفات              

. تجزيه گرافيكي نيز مويد نتيجه فوق بـود       . هستند
اكاري به طوري كه در صفات تعـداد روز از نـش          

دهي، ارتفاع گياه، طـول خـروج خوشـه           تا خوشه 
از غلاف، وزن شـلتوك در هـر بوتـه و شـاخص             

 و سهمي   Wrبرداشت كه خط رگرسيون، محور      
ــرد،     ــع ك ــت قط ــش مثب ــده را در بخ محدودكنن

كننده  هاي كنترل دلالت بر عمل غالبيت نسبي ژن     
داشت ولي براي طـول خوشـه و مـساحت بـرگ       

 منفـي يـا بـه عبـارتي         پرچم اين تقاطع در قسمت    
دهنـده    زير مبدأ مختـصات قـرار گرفـت و نـشان          

نتيجـه حاصـل از     . اي از فـوق غالبيـت بـود         درجه
تجزيه گرافيكي و برآورد پارامترهـا از نظـر نـوع           
عمل ژن براي تمام صفات با همديگر هماهنـگ         
بــود، بــه جــز وزن شــلتوك در هــر بوتــه كــه در 

  داد،  ن   را نـشا    تجزيه گرافيكي عمل غالبيت جـزء     
ولي درجه غالبيت حاكي از عمـل فـوق غالبيـت           

  . ها بود ژن

نتايج حاصل از تجزيه گرافيكـي بيـانگر ايـن          
است كه در مواد اصلاحي مورد مطالعه افـزايش         
صفات مساحت برگ پرچم، ارتفاع گيـاه، طـول         
خروج خوشـه از غـلاف و طـول خوشـه توسـط             

هاي غالب ، افزايش شاخص برداشت توسط         آلل
اي مغلوب و براي دو صفت وزن شـلتوك         ه  آلل

ــا     ــشاكاري تـ ــداد روز از نـ ــه و تعـ ــر بوتـ در هـ
دهي افزايش اين صفات توسط تركيبـي از     خوشه
  . هاي غالب و مغلوب كنترل شد آلل

هـاي اصـلاحي      با توجه به ايـن كـه در پـروژه         
افزايش شاخص برداشت، كـاهش دوره رشـد و          

سـت،  يابي به ارقام پاكوتاه مدنظر محققين ا      دست
نتايج بررسي تطبيقي هتروزيس مشاهده شـده در        

دهـي،    صفات تعـداد روز از نـشاكاري تـا خوشـه          
ارتفاع گياه و شاخص برداشت در مقايسه با وزن         
  شـــلتوك هـــر بوتـــه نـــشان داد كـــه در تلاقـــي

ــدا  ــراي IRFAON-215 ×ن  هتــروزيس مثبــت ب
دهـي و     صفات تعداد روز از نشاكاري تـا خوشـه        

و ) رتي افـزايش ايـن صـفات      به عبـا  (ارتفاع گياه   
هتروزيس منفي بـراي شـاخص برداشـت وجـود          

توانـد    دهـد ايـن تلاقـي نمـي         داشت، كه نشان مي   
يــك تلاقــي مطمــئن از نظــر چنــد صــفت عمــده 

  تلاقـــي . مـــذكور بـــراي توليـــد هيبريـــد باشـــد 
رغم اين كه هتروزيس كمتـري         صالح علي  ×ندا  

را براي وزن شلتوك در هر بوته نـشان داد ولـي             
نظر سـاير صـفات نيـز از هتـروزيس مطلـوب،            از  

يعنـــي هتـــروزيس منفـــي بـــراي تعـــداد روز از  
دهـــي و ارتفـــاع گيـــاه و  نـــشاكاري تـــا خوشـــه

هتـــروزيس مثبـــت بـــراي شـــاخص برداشـــت،  
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هاي   تواند در پروژه    برخوردار بود و از اين رو مي      
در . گيـري قـرار گيـرد       توليد هيبريـد مـورد بهـره      

ــالح   ــي صـ ــا وIRFAON-215 ×تلاقـ ــود  بـ جـ
هتروزيس منفي براي تعداد روز از نـشاكاري تـا          

دهــي و هتــروزيس مثبــت بــراي شــاخص  خوشــه
برداشــت، وجــود هتــروزيس مثبــت و بــالا بــراي 

ارتفاع گياه از مفيـد بـودن ايـن تلاقـي در توليـد              
جــا كــه  امــا از آن. كاهــد هيبريــدي پاكوتــاه مــي

هتروزيس مشاهده شده براي عملكرد دانه ناشـي        
هـاي    وسط است، امكان توليـد لايـن      از غالبيت مت  

اينبردي كه فراتر از والدين باشند، در اين تلاقـي          
  .وجود دارد
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