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آزمايشي با استفاده از پنج  ساختار ژنتيكي مقاومت ارقام برنج در مقابل بيماري بلاست، مطالعه به منظور

ده  . در قالب طرح ديالل يك طرفه انجام شد2-  سان هوان ژانا، دشت وطارم اهلمي، دمسياه، ندرقم برنج 
براي اجزاي مقاومت هاي كامل تصادفي با سه تكرار  ها، در قالب طرح بلوك تلاقي حاصل به همراه والدين آن

 نژاد قارچ لكه اسپورزا، اندازه لكه و سطح آلوده برگ در گلخانه با استفاده از چهار دبه بيماري بلاست شامل تعدا
داري را براي كليه صفات در ارقام  هاي معني تجزيه واريانس تفاوت. عامل بيماري به طور جداگانه ارزيابي شدند

 گريفينگ حاكي از B صفات مختلف براساس روش دوم و مدل مختلط پذيري تجزيه تركيب. والديني نشان داد
در اغلب صفات . ي و خصوصي براي اين صفات بودپذيري عموم هاي تركيب دار واريانس هاي معني وجود تفاوت

ميزان واريانس تركيب پذيري عمومي بر تركيب پذيري خصوصي برتري داشت كه حاكي از برتري اثر افزايشي 
 2-ارقام ندا، دشت و سان هوان ژان. ژني بر نوع غير افزايشي آن در كنترل اين دسته از صفات بود

هاي بين ارقام حساس و  اغلب تلاقي. ي مختلف مقاومت نشان دادندپذيري عمومي خوبي براي اجزا تركيب
تجزيه و تحليل ژنتيكي به . داري در جهت افزايش مقاومت بودند  خصوصي معنيپذيري مقاوم داراي تركيب

روش هيمن همچنين حاكي از اهميت دو اثر افزايشي و غيرافزايشي ژني در كنترل مقاومت در مقابل نژادهاي 
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  مقدمه

ــرنج   ــت ب ــاري بلاس ــارچ  ،بيم ــط ق ــه توس   ك
(Pyricularia grisea) Magnaporthe grisea  ايجـاد 

هـاي اصـلي بـرنج در منـاطق            از بيماري  ،مي شود 
است و اصلاح بـراي     در دنيا   معتدله و گرمسيري    

هــاي اصــلي  مقاومــت بــه ايــن بيمــاري از برنامــه 
ميـزان  . رود  نه به شمار مـي    نژادگران در اين زمي     به

خسارت ناشي از اين بيماري به طـور متوسـط بـه        
رسد كه در    از محصول دانه برنج در دنيا مي      % 30

نيـز  % 90بعضي شرايط حتـي خـسارت بـه ميـزان          
عــلاوه بــر خــسارتي كــه بــه طــور . گــزارش شــد

آيد بـه ازاي هـر       مستقيم به عملكرد دانه وارد مي     
در كيفيـت   % 6خسارت به عملكرد، كاهش     % 10

دهــد و بــدين  فيزيكــي و شــيميايي بــرنج رخ مــي
ــيش از مقــدار    ــزان واقعــي خــسارت ب   ترتيــب مي
بــرآورد شــده براســاس عملكــرد دانــه اســت      

(Moumeni et al., 2003a) .  هـا در   اولـين گـام
ــه ــژادي شــناخت ســاختار ژنتيكــي   هــر برنامــه ب ن

صفات، تنـوع ژنتيكـي، قابليـت انتقـال و تـوارث            
م انتخـابي اسـت بـه طـوري كـه بـا             ها در ارقـا     آن

شـــناخت از اجـــزاي ذكـــر شـــده راهكارهـــاي  
از سـوي   . اصلاحي مناسب انتخـاب خواهـد شـد       

ديگر مطالعات نشان داده است كـه ارقـام محلـي           
برنج ايران، كه سطح بالايي از اراضي شـاليزاري         

انـد، در مقابـل بيمـاري        را به خود اختصاص داده    
لاح بـراي   رو اص ـ   بلاست حساس هـستند، از ايـن      

مقاومت به بيمـاري بلاسـت بـا داشـتن اطلاعـات        
لازم و كافي از ساختار ژنتيكي اجـزاي مقاومـت          

آورد    بـر  راين اسـاس  ب ـ. امكان پـذير خواهـد شـد      

ــب ــن   تركيـ ــام و لايـ ــذيري ارقـ ــاس   پـ ــا اسـ هـ
هـاي   چگـونگي هـدايت برنامـه     گيري در     تصميم

هـاي     كـه بـه روش     است نژادي و انتخاب ارقام     به
ــمختلـــف ژنتيـــك  ــرآورد كمـ ــيي بـ ــود  مـ شـ

(Choukan, 1999) .هـاي مهـم روش   يگاز ويژ 
دست آوردن اطلاعات ژنتيكي از طريق      ه   ب ديالل

استفاده از تعداد بيشتري از ارقـام و انجـام تعـداد            
ــا ســاير روش  هــاي  كمتــري تلاقــي در مقايــسه ب

 ها است    از قبيل تجزيه ميانگين نسل    ي  ژنتيك كم
(Singh and Chaudhary, 1977).  

مطالعات زيادي توسـط محققـان مختلـف در         
جهت مطالعه ساختار ژنتيكي مقاومت به بيمـاري        

  هــاي گذشــته انجــام شــده  بلاســت در طــي ســال
ــيش از  ــسئول 40اســــت و بــ    ژن مختلــــف مــ

مقاومــت بــه بيمــاري بلاســت تــاكنون شناســايي  
ــده ــد  ش   ؛ Atkins and Johnston, 1965(ان

Kiyosawa, 1981 ؛Yu et al., 1987؛  
Mackill and Bonman, 1992؛  

He and Shen, 1990 .(   بررسـي در خـصوص
مقاومت به بيماري بلاسـت بـرگ در شـش رقـم            

  گنـ ـبــرنج بــه روش ديالــل توســط لــي و چا    
(Lee and Chang, 1981)   حـاكي از آن بـود 

ــر    ــرل مقاومــت ب ــي در كنت ــشي ژن ــر افزاي كــه اث
غيرافزايشي فزوني داشت و ميزان وراثت پذيري       

ــالا  ــومي ب ــدود عم ــود8/0 و ح ــه.  ب اي  در مطالع
ــاري     ــه بيم ــت ب ــوارث مقاوم ــت ت ــون قابلي پيرام
بلاست در مقابل دو نژاد عامل بيماري در برزيـل      
گزارش شد كه مقاومت توسط يـك تـا سـه ژن            
كه به طور مـستقل از هـم در ارقـام اعطـا كننـده               



 ...تجزيه ژنتيكي مقاومت به نژادهاي قارچ 

 

(Donor cultivars) تفـــرق داشـــتند، كنتـــرل 
. (De Filippi and Prabhu, 1996)شـود   مـي 
ها همچنـين بـه وجـود اثـر متقابـل غيـر آللـي                 آن

(Non-allelic interaction effects) در ميــان 
هاي كنترل كننده مقاومت، از جمله اثرمتقابل        ژن

ــتند   ــاره داش ــت، اش ــون  . غالبي ــي پيرام در تحقيق
ژنتيك مقاومت و اصلاح براي مقاومت نسبي بـه         
ــاران  ــساوي و همكـــ ــرنج، الحـــ   بلاســـــت بـــ

(El-Hissewy et al., 1997)   گـزارش كردنـد 
كه مقاومـت نـسبي در مقابـل بلاسـت عمـدتاً بـه              

هـا همچنـين      آن. شـود  صورت كمـي كنتـرل مـي      
اظهار داشتند كه جزء افزايشي واريانس ژنتيكـي        
براي اغلب صفات شامل طول لكه، اندازه لكه و         
ســـطح آلـــوده شـــده بـــرگ نـــسبت بـــه جـــزء  

ــت   ــته اس ــري داش ــشي آن برت ــت ورا. غيرافزاي ث
پذيري عمومي و خصوصي اين دسته از صـفات          

در يـك   . نيز به ترتيب متوسط و كم گزارش شد       
  مطالعــه بــه روش ديالــل توســط لــي و همكــاران

(Li et al., 1998)  ــشي در ــر ژنتيكــي افزاي  اث
. كنترل مقاومت به بيماري بلاسـت گـزارش شـد         

 نيــز در (Ali et al., 2004)علــي و همكــاران 
ه ژنتيكي دو جـزء مقاومـت       اي براي تجزي   مطالعه
اي شامل تعداد و انـدازه لكـه در بـرنج در             مزرعه

دو آزمايش مختلف عنوان كردند كه تعدادي از        
ارقام داراي تعداد كمي لكه ولي به خوبي توسعه         
يافته بودند در حالي كه در تعدادي ارقـام ديگـر           
تعداد زيادي لكه ولي بـا انـدازه خيلـي كوچـك            

هـاي   وجـه بـه نـوع واكـنش       ها بـا ت     آن. ايجاد شد 
ــه ژن    ــود ســ ــده وجــ ــشاهده شــ ــف مــ   مختلــ

. هاي مورد مطالعه محتمـل دانـستند    را در ژنوتيپ  
اي توســــط پرســــاود و همكــــاران  در مطالعــــه

(Persaud et al., 2007) در رابطــه بــا كنتــرل 
ژنتيكي مقاومت به بيماري بلاست مـشخص شـد         
كه مقاومت در مقابل اين بيماري در ارقام مقاوم         

  . كنترل دو ژن غالب مستقل غير آللي بودتحت
  اطلاعـــات روي ســـاختار ژنتيـــك مقاومـــت 
  بـــه بيمـــاري بلاســـت بـــرنج در ايـــران چنـــدان 

ــست  ــسترده نيـــ ــاران . گـــ ــومني و همكـــ   مـــ
(Moumeni et al., 2003b) بــا مطالعــه روي 

مقاومت به بيماري بلاست برنج گـزارش كردنـد       
ايـه  كه مقاومت در ارقام مورد مطالعه اغلـب بـر پ   

هـا همچنـين      آن. مقاومت اختصاصي بـوده اسـت     
تعــدادي ژن اصــلي مــسئول كنتــرل مقاومــت بــه  

 12 و   11هاي   بيماري مذكور را روي كروموزوم    
. (Moumeni et al., 2003c) كردنـد گـزارش  

 در (Shabani et al., 2007)شعباني و همكاران 
ــه ــه    مطالع ــت ب ــي مقاوم ــاختار ژنتيك اي روي س

ج رقم مختلف برنج ايران و      بيماري بلاست در پن   
ــت      ــاري بلاس ــف بيم ــژاد مختل ــه ن ــل س در مقاب

هـا از نظـر      گزارش كردند كه بين كليـه ژنوتيـپ       
مقاومت به بيمـاري بلاسـت و اجـزاي آن شـامل            
تيپ آلودگي، تعداد لكـه، درصـد سـطح آلـوده           
برگ، دوره كمون و قابليت اسـپورزايي تفـاوت         

ــي ــود دارد معن ــا   آن. داري وج ــين بي ــا همچن ن ه
 عمــومي و  هــاي پــذيري كردنــد كــه تركيــب  

خصوصي كليه صفات به جز اندازه لكـه و دوره          
دار بود و تجزيه و       معني IA-90كمون براي نژاد    

تحليل گرافيكـي هـيمن نيـز نـشان داد كـه بـراي              
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اغلب صفات مورد مطالعه، اثر ژنـي افزايـشي بـر           
ميـزان وراثـت    . نوع غيرافزايشي آن برتـري دارد     

 براي انـدازه لكـه      78/0فات از   پذيري عمومي ص  
 براي دوره كمون متغير بود در حالي كه         99/0تا  

ــشان    ــذيري خــصوصي صــفات، كــه ن وراثــت پ
دهنــده ســهم واريــانس افزايــشي از واريــانس     

 براي اندازه لكـه تـا       33/0ژنتيكي كل است، بين     
.  براي صفت تيـپ آلـودگي گـزارش شـد          74/0

 در (Moradi et al., 2010)مرادي و همكـاران  
تحقيقي روي پنج رقـم مختلـف بـرنج بـا درجـه             
تحمل متفاوت در مقابل بيماري بلاست برنج در        

 و مقابـل نژادهـاي      اي و خوشه    دو مرحله گياهچه  
مختلف در شرايط گلخانـه گـزارش كردنـد كـه           

 عمومي و خصوصي صـفات      هاي  تركيب پذيري 
دار اسـت و     هـا معنـي     هـاي آن   در والدين و تلاقي   

نـوع عمـل ژن، شـامل افزايـشي و          بنابراين هر دو    
غير افزايشي، در كنترل اجزاي مختلف مقاومـت        

ميــزان وراثــت . در مرحلــه گياهچــه مهــم بودنــد
پذيري عمومي و خصوصي صفات نيز نسبتاً بـالا         

اين تحقيـق   . گزارش شد % 70و  % 97و به ترتيب    
 ارقـام   ياصـلاح در راستاي شروع اولين مراحـل       

 اصلاحي با   ايه  ايجاد جمعيت  برنج جهت محلي  
بهبــود مقاومــت بــه ســاختار مطلــوب مقاومــت و 

تـرين بيمـاري      به عنوان مهـم   بيماري مهم بلاست    
  .انجام شدارقام قارچي در ارقام محلي ايراني 

  
  ها مواد و روش

  مــــواد گيــــاهي مــــورد اســــتفاده در ايــــن 
ــق ــي،    تحقي ــارم اهلم ــرنج ط ــم ب ــنج رق ــامل پ    ش

ــ  ســـان هـــوان ژاندمـــسياه، دشـــت، نـــدا و   2ــ
]San-Huan-Zhan-2 (SHZ-2)[ ــد  دو .بودنـ

رقم طارم اهلمي و دمسياه ارقام محلي و حـساس          
اصـلاح شـده مقـاوم    دشت و ندا ارقـام    دو رقم    و

كـه مــواردي از حـساسيت بـه بيمــاري در    بودنـد  
و داراي زمينه ژنتيكي باريك       مشاهده شده  ها آن

 نيـز از     SHZ-2 رقم مقاوم  .ندهستبراي مقاومت   
مقاومـت پايـدار در مقابـل        كـه    كشور چـين بـود    

 بلاست در چين و آسياي جنـوب شـرقي          بيماري
   .ه استاز خود نشان داد
هاي مورد مطالعه در سـه        ژنوتيپ در سال اول  

 يـك    زماني  چهار تاريخ مختلف و به فواصل      الي
هفته جهت همپوشـاني مناسـب بـه منظـور انجـام            

تمـام  بعد از شروع گلـدهي      . شدندتلاقي، كاشته   
هـاي   ژنوتيـپ هاي يك طرفـه ممكـن بـين          تلاقي
در سـال دوم    . شـد انجام   آلل  به صورت دي  برنج  

بـه   1F هيبريـد ، شـامل ده     ها  نتاج حاصل از تلاقي   
ها، در مجموع پانزده ژنوتيپ،       همراه پنج والد آن   

از نظر صفات مختلف مـرتبط بـا مقاومـت مـورد            
  .ارزيابي قرار گرفتند

 ــ   ــت ب ــزاي اصــلي مقاوم ــراي اج ــابي ب ه ارزي
بيماري بلاست شامل تعـداد لكـه، انـدازه لكـه و            

ــه    ــده در گلخان ــرگ ش ــوده ب ــسه ســطح آل مؤس
و با اسـتفاده از چهـار نـژاد         تحقيقات برنج كشور    

  ،IA-89 بلاســت شــاملمختلــف عامــل بيمــاري 
IC-25  ،IC-26    وIA-90 به طور جداگانه در      و 

طرح بلوك كامل تـصادفي بـا سـه تكـرار و هـر              
ده  رهايبـذ  .بوته انجام شد   12 تا   10تكرار شامل 
  بـــــه همـــــراه پـــــنج والـــــد      1Fژنوتيـــــپ 
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هـــاي پلاســـتيكي بـــه ابعـــاد   كدر تـــشت هـــا آن
متر كه بـا مخلـوطي از خـاك           سانتي 30×25×10

 قــسمت خــاك مزرعــه بــرنج، يــك  پــنجشــامل 
 و يـك قـسمت كـود دامـي كـاملاً             قسمت ماسـه  

 پوسيده و مقداري كود سولفات آمونيوم يـا اوره        
 پـر   ) گـرم كـود    1كيلوگرم خاك    به نسبت هر     (

هـا   زنـي ژنوتيـپ    مايـه . شده بودند، كاشـته شـدند     
 روز بعـد    21حدود  و   برگي،   4 تا   3روي نشاهاي 
كود سولفات آمونيوم   . شد انجام   رهااز كشت بذ  

 گرم به ازاي هر گلدان و      2/0يا اوره نيز به مقدار      
جدايـه هـر    . دش ـ آب اضافه    بهبه صورت محلول    

 به منظور توليد اسپور روي      يك از نژادهاي قارچ   
محيط اختصاصي سيب زميني ـ دكستروزـ آگـار   

)]PDA (Potato Dextrose Agar[ كشت داده 
ــد از  ــداري  روز 10-14شــد و بع ــاينگه   در دم

 جـوان،   هـاي  گراد و رشـد كلنـي        درجه سانتي  26
ــي ــسليوم   كلن ــدند و مي ــراش داده ش ــا خ ــاي  ه ه

خردشـــده روي محـــيط آگارــــ ســـبوس بـــرنج 
)]RBA( Rice Bran Agar[    منتقـل و زيـر نـور 

فلورســنت قــرار گرفتنــد و در مــدت يــك هفتــه 
سپس سوسپانسيون اسـپوري    . كردنداسپور توليد   

. دش ـليتـر تهيـه        اسـپور در ميلـي     1× 105با غلظت   
به طور همزمـان      كننده  با دستگاه اسپري  زني    مايه
ــر ــه  رويبــ ــپ همــ ــا ژنوتيــ ــاعات هــ    در ســ

  غــــــــروب و درون اتــــــــاقكي كوچــــــــك 
ــه طــور يكنواخــت  ــه طــوري كــه انجــام شــدب    ب
   از اي نـــازك هـــا بـــا لايـــه كليـــه ســـطح بـــرگ

 زنــي  بعــد از مايــه.محلــول اســپور پوشــيده باشــد
در  (Mist room)هـا بـه اتاقـك مرطـوب     گلدان

  دمـــــاي و )٪98بـــــالاي (رطوبـــــت اشـــــباع 
 24بعد از   . گراد منتقل شدند     درجه سانتي  26-24

ــه ــاوي نـــــشاهاي  ســـــاعت جعبـــ   هـــــاي حـــ
ــ ــه درون اتاقـــك  همايـ ــده بـ ــي شـ ــايي در  زنـ   هـ

  دمــاي درصــد و 95گلخانــه بــا رطوبــت حــدود 
بعـد از   . گـراد منتقـل شـدند        درجه سانتي  28-26

   روز و ظهــور علائــم بيمــاري بلاســت،    هفــت
  تعــداد لكــه، انــدازه  اجــزاي مقاومــت شــامل   

 براسـاس روش    لكه و سـطح بـرگ آلـوده شـده         
 (Bonman et al., 1986) بــونمن و همكــاران

  .شدگيري  اندازه
هاي آماري براساس مدل آماري طـرح    تجزيه
ــوك ــديل     بل ــد از تب ــصادفي و بع ــل ت ــاي كام ه

هاي مربوط بـه صـفات سـطح بـرگ آلـوده              داده
و  ) √)x+5/0(شده و تعداد لكه به روش جذري        

ــه ــاي  تجزي ــبه ــذيري و گرافيكــي روي   تركي پ
ــانگين داده ــشابه   ميـ ــاي مـ ــاس روش هـ ــر اسـ   بـ

ــگ2 ــيمن و (Griffing, 1956)  گريفينــ  هــ
(Hayman, 1954)    هـاي  افزار بـا اسـتفاده از نـرم

9.0 SAS  بـــــر اســـــاس ژانـــــگ و كانـــــگ  
(Zhang and Kang, 2003)  وDIALLEL 

ــورز     ــارو و كـــ ــط بـــ ــده توســـ ــه شـــ   ارايـــ
(Burow and Coores, 1994) و ،D2 بر اساس 

 بـه هـا   و مقايـسة ميـانگين   (Dick, 1988)ديـك  
ها   توزيع داده جا كه      از آن  .شد  انجام LSDروش  

هـا بـه ويـژه مقاومـت          براي اين دسته از آزمـايش     
هـاي مـورد      بيماري كه اندازه جمعيت و يا نمونـه       

هـا نرمـال نبـود براسـاس          مطالعه كم و توزيـع آن     
 و ويل و ونـدنبرگ  (Roberts, 2008) سروبرت
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(Vail and Vandenberg, 2010)  ــه و تجزي
ارد هــا در مــو هــا بعــد از تبــديل داده تحليــل داده

  .اشاره شده انجام شد
  

  نتايج و بحث
ــام و ويژگــي هــاي مهــم ارقــام بــرنج مــورد   ن

 نـشان داده    1استفاده در اين آزمايش در جـدول        
  .شده است

  ها هاي مهم ارقام برنج مورد استفاده در آزمايش و منشأ آن  ويژگي-1جدول 
Table 1. Some important characteristics of rice genotypes used in the experiment and 

their origin 
 

تعداد روز 
% 50تا 

  گلدهي

ارتفاع 
  بوته 

عملكرد 
  دانه

 درصد
  آميلوز 

قوام 
  ژل

دماي 
  ژلاتينه شدن

واكنش به 
بيماري 
  بلاست

  ژنوتيپ  منشأ

FL PH 
(cm) 

GY  
(tha-1) 

AC (%) GC GT DRB Origin Genotype 

69 120 7 26 72.6 5.3 R Sangtarom/Amol3 
(Iran) 

Neda 

75 119 7 25 59.1 6.1 R IR24/Amol 1 
(Iran) 

Dasht 

73 170 3 23 63.9 4.1 S Local (Iran) Domsiah 
74 120 6 21 63.2 4.8 R China SHZ-2 
63 160 3 22 58.6 4.8 S Local (Iran) Ahlami tarom 

DRB: Response to Blast Disease; GT: Gelatinization Temperature; GC: Gel Consistency; AC: Amylose 
Content; GY: Grain Yield; PH: Plant Height; FL: Days to 50% Flowering. 

  
تجزيه واريانس ساده صفات مورد بررسي در       

.  آمـده اسـت    2هاي والـديني در جـدول        ژنوتيپ
نتايج نشان داد كه بين ارقام والديني از نظر كليـه           

% 5صفات تفاوت معني داري در سـطح احتمـال          
 امكان  Fدار شدن آماره   معني. وجود داشت % 1و  

ــي   ــانس تلاق ــك واري ــه دو بخــش    تفكي ــا را ب ه
. مي و خصوصي ميسر ساخت    پذيري عمو  تركيب

ــه   ــن اســاس انجــام تجزي ــر اي ــاي ژنتيكــي در  ب ه
توانـد اطلاعـات مفيـدي در        ها مـي    هاي آن  تلاقي

خصوص ساختار و اجزاي واريـانس ژنتيكـي در         
  . اختيار قرار دهد

ــفات مختلــــف در   ــانگين صــ ــسه ميــ مقايــ
هاي مورد مطالعه شامل ارقـام والـديني و          ژنوتيپ

1Fنتــايج . ده اســت آمــ3هــا در جــدول   هــاي آن

نشان داد كه از نظر مقاومـت در مقابـل نژادهـاي            
مختلــف عامــل بيمــاري، ارقــام دمــسياه و اهلمــي 
طارم در گروه حساس و سه رقم ديگر در گـروه           

نتايج همچنين حاكي از    . ارقام مقاوم قرار گرفتند   
  آن بـــود كـــه تلاقـــي دو رقـــم حـــساس يعنـــي  

اهلمــي طــارم منجــر بــه بــروز واكــنش / دمــسياه 
هاي ديگر بين ارقام مقـاوم و   حساسيت شد تلاقي 

هـا در     حساس به همراه ارقـام والـديني مقـاوم آن         
هــايي بــا واكــنش مقاومــت قــرار  گــروه ژنوتيــپ

  .گرفتند
 ارقــام هــاي پــذيري تجزيــه واريــانس تركيــب

مورد مطالعه براي صـفات مختلـف كـه براسـاس        
ــتلط 2روش  ــدل مخــــ    گريفينــــــگB و مــــ

(Griffing, 1956)نـشان 4م شد در جدول  انجا 
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  5×5 تجزيه واريانس صفات مختلف مرتبط با مقاومت در مقابل نژادهاي مختلف عامل بيماري بيماري بلاست در ارقام والديني برنج در طرح ديالل – 2جدول 
Table 2. Analysis of variance of different traits related to blast resistance in parental rice cultivars against different races of the pathogen 

used in a 5×5 diallel experiment 
 

 Mean squaresميانگين مربعات   

 Race IA-89    نژاد Race IC-25    نژاد Race IC-26    نژاد Race IA-90   نژاد

 منبع تغييرات

درجه 
  آزادي

سطح برگ 
  آلوده

سطح برگ   د لكهتعدا  اندازه لكه 
  آلوده

سطح برگ   تعداد لكه  اندازه لكه 
  آلوده 

سطح برگ   تعداد لكه  اندازه لكه 
  آلوده 

 تعداد لكه  اندازه لكه 

S.O.V. df. DLA LS LN DLA LS LN DLA LS LN DLA LS LN 
Replication 3 0.73 0.23 0.54 0.05 0.63 0.24 0.34 0.58 0.46 0.71 0.25 0.81 
Genotype 4 36.60** 10.86** 15.02** 6.49** 3.31** 4.67** 34.40** 17.10** 13.60** 17.40* 4.71** 7.72** 
Error 8 0.44 0.23 0.23 0.28 0.18 0.15 1.04 0.38 0.28 0.64 0.11 0.45 
CV%  28.05 37.03 30.70 49.30 54.80 42.71 45.50 42.30 34.30 46.50 37.40 46.50 
R2  0.98 0.96 0.97 0.92 0.91 0.94 0.94 0.96 0.96 0.93 0.96 0.45 

  .and **: Significant at 5% and 1% levels of probability, respectively *.                                                                                          ٪١٪ و 5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني: ** و *

DLA: Diseased Leaf Area; LS: Lesion Size; LN: Lesion Number. 
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  5×5در ارقام والديني و تلاقي ها در برنج در طرح ديالل  بلاست  عامل بيماري مختلفيدر مقابل نژادها مقايسه ميانگين صفات مختلف مرتبط با مقاومت – 3جدول 

Table 3. Mean comparison of different traits related to rice blast resistance in parental rice cultivars and corsses against different races of 
the pathogen used in a 5×5 diallel experiment 

 
 Race IA-89    نژاد Race IC-25    نژاد Race IC-26    نژاد   Race IA-90   نژاد 

  )والدين و تلاقي(ها  ژنوتيپ
سطح برگ 

 آلوده 
سطح برگ  تعداد لكه اندازه لكه 

وده آل  
سطح برگ  تعداد لكه اندازه لكه 

 آلوده 
سطح برگ  تعداد لكه اندازه لكه 

 آلوده 
 تعداد لكه اندازه لكه 

Crosses/genotypes DLA  
(%) 

LS 
(mm2) 

LN DLA  
(%) 

LS 
(mm2) 

LN DLA  
(%) 

LS 
(mm2) 

LN DLA  
(%) 

LS 
(mm2) 

LN 

Neda 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 
Neda/Dasht 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.08 0.0 0.0 
Neda/Domsiah 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.03 0.0 0.0 0.07 0.0 0.0 
Neda/SHZ2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 
Neda/Ahlamitarom 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.08 0.0 0.0 0.90 1.2 0.6 
Dasht 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.07 0.0 0.0 
Dasht/Domsiah 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.60 0.7 0.5 
Dasht/SHZ2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 
Dasht/Ahlamitarom 0.2 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.30 0.0 0.0 0.60 0.3 0.2 
Domsiah 4.1 2.3 3.1 2.6 2.1 2.5 3.60 1.8 3.4 3.30 2.1 5.2 
Domsiah/SHZ2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.03 0.0 0.0 
Domsiah/Ahlamitarom 5.7 2.5 4.4 4.2 2.2 3.3 4.10 2.2 4.5 5.20 2.1 2.2 
SHZ2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.05 0.0 0.0 
SHZ2/Ahlamitarom 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 
Ahlamitarom 7.8 4.2 4.8 2.8 1.8 2.0 7.60 5.5 4.3 5.20 2.5 2.7 
LSD (1%) 1.6 0.8 1.44 0.92 0.6 0.7 1.90 1.02 1.7 1.6 1.2 1.6 
DLA: Diseased Leaf Area; LS: Lesion Size; LN: Lesion Number. 
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نتايج نشان داد كه بـراي اجـزاي        . داده شده است  
ــاي مختلــف    ــل نژاده مختلــف مقاومــت در مقاب

 و (gca) پــذيري عمــومي عامــل بيمــاري تركيــب
ــصوصي ــال    آن (sca) خ ــطح احتم ــا در س % 1ه

 بــه gcaنــسبت ميــانگين مربعــات . دار شــد معنــي
sca]) [MS(gca)/MS(sca  كه به عنوان شاخـصي از

 افزايـــشي و هـــاي ژنتيكـــي  ســـهم واريـــانس 
غيرافزايشي در كنتـرل صـفات اسـت، اغلـب در           

همچنــــين برآوردهــــاي  .  بودنــــد4حــــدود 
ــانس ــشي صــفات   واري ــشي و غيرافزاي هــاي افزاي

مختلف نـشان داد كـه بـراي كليـه صـفات سـهم              
ــوع     ــشتر از نـ ــشي بيـ ــي افزايـ ــانس ژنتيكـ واريـ

ــرآورد شـــده . غيرافزايـــشي آن اســـت ســـهم بـ
اي مختلـف   واريانس ژنتيكي افزايشي بـراي اجـز      

ــل    ــف عام ــاي مختل ــل نژاده ــت و در مقاب مقاوم
براي صفت اندازه لكـه     % 5/56بيماري از حداقل    
بــراي % 4/78 تــا حــداكثر IC-25 در مقابــل نــژاد

 متفـاوت   IA-89 صفت اندازه لكه در مقابل نـژاد      
  . بود

ــب ــاي تركي ــومي برآورده ــذيري عم  (gca)پ
نـشان داد   ) 5جـدول   (ارقام براي صفات مختلف     

ه ارقــام والــديني بــراي اجــزاي مختلــف كــه كليــ
مقاومت به بيماري بلاست و در مقابـل نژادهـاي          

ــب   ــاري داراي تركي ــل بيم ــف عام ــذيري  مختل پ
داري در جهـت مثبـت و يـا منفـي            عمومي معنـي  

ارقام اصلاح شده مورد استفاده شامل ندا،       . بودند
پـذيري    داراي تركيـب   SHZ-2 دشت و همچنين  

جــزاي مختلــف عمـومي در جهــت منفــي بـراي ا  
مقاومت به بيماري بودند ولي براي ارقـام محلـي          

  .در جهت مثبت براي اجزاي مورد مطالعه بودند
ــب ــذيري خــصوصي  تركي ــات (sca)پ  تركيب

هـاي مختلـف ارقـام در        مختلف حاصل از تلاقي   
 scaميــزان .  نــشان داده شــده اســت  6جــدول 
هاي مختلف براي اجزاي مختلف مقاومت       تلاقي

هاي عامل بيماري نشان داد كـه در        در مقابل نژاد  
ــژاد  ــراي صــفت تعــداد لكــه  IA-89مقابــل ن  و ب

ــي ــدا  تلاق ــسياه، / هــاي ن ــسياه و  / SHZ-2دم دم
SHZ-2 /      اهلمي طارم داراي ميزانsca    منفـي و 
ــي ــب  ) α >% 5(دار  معنــــ ــد و تركيــــ   بودنــــ

اهلمـي طـارم در جهـت مثبـت و ايجـاد            / دمسياه  
، ايــن )α >% 5(دار بــود  تعــداد لكــه بيــشتر معنــي

روند براي ساير اجزاي مقاومت شامل اندازه لكه        
ها بـراي نـژاد يـاد شـده          و سطح آلوده شده برگ    

 كليـه   IA-90 و   IC-26 بـراي دو نـژاد    . مشابه بود 
ها در سطوح احتمال     هاي ژنوتيپ  تركيبات تلاقي 

دار  و در جهات مثبت و يـا منفـي معنـي          % 1و  % 5
  .بودند

رآوردهاي اجزاي  تجزيه و تحليل ژنتيكي و ب     
واريانس ژنتيكي براي اجزاي مختلف مقاومت و       
در مقابل نژادهاي عامل بيماري بلاست بـه روش         

ــيمن  ــده 7 در جــدول (Hayman, 1954)ه  آم
 Vr روي Wrتجزيــه و تحليــل گرافيكــي . اســت

 نـشان داده    1براي تعـدادي از صـفات در شـكل          
هاي  در اين نمودارها وضعيت توزيع ژن     . اند شده
ب و مغلــوب در والــدين مختلــف و ميــزان و غال ـ

نتـايج  . هـا مـشخص اسـت       درجه اثـر ژنـي در آن      
حــاكي از آن بــود كــه جــزء افزايــشي واريــانس 

دهنــده ، كــه نــشانF، جــزء ژنتيكــي(D)ژنتيكــي 
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ت در ارقام  والديني و تلاقي ها در برنج در پذيري صفات مختلف مرتبط با مقاومت در مقابل نژادهاي مختلف عامل بيماري بلاس  تجزيه واريانس تركيب– 4جدول 
  5×5طرح ديالل 

Table 4. Analysis of variance for combining ability of different traits related to rice blast resistance in parental rice cultivars and corsses 
against different races of the pathogen used in a 5×5 diallel experiment 

 
 Mean squaresميانگين مربعات   

 Race IA-89    نژاد Race IC-25    نژاد Race IC-26    نژاد Race IA-90   نژاد

 منبع تغييرات

درجه 
  آزادي

سطح برگ 
  آلوده

سطح برگ   تعداد لكه  اندازه لكه 
  آلوده

سطح برگ   تعداد لكه  اندازه لكه 
  آلوده 

سطح برگ   عداد لكهت  اندازه لكه 
  آلوده 

 تعداد لكه  اندازه لكه 

S.O.V. df. DLA LS LN DLA LS LN DLA LS LN DLA LS LN 
Replication 2 0.04 0.18 0.39 0.02 0.02 0.01 0.92 0.11 1.10 0.25 0.27 0.24 
Crosses 14 18.60** 5.10** 8.90** 5.60** 2.10** 3.70** 15.40** 6.90** 8.60** 10.70** 2.50** 7.40** 
GCA 4 43.60** 11.10** 19.90** 12.10** 4.70** 7.90** 34.40** 14.60** 19.30** 26.40** 6.50** 16.20** 
SCA 10 8.90** 2.70** 4.50** 3.10** 1.10** 2.00** 7.80** 3.90** 4.40** 4.40** 0.86** 3.90** 
Error 28 0.51 0.13 0.41 0.16 0.06 0.09 0.69 0.21 0.53 0.50 0.28 0.05 
GCA/SCA - 4.90 4.11 4.42 3.90 4.27 3.95 4.41 3.74 4.39 6.00 7.56 4.15 
δ 2A (%)  63.20 58.70 61.30 57.40 59.10 57.80 61.20 56.50 61.80 68.80 78.40 60.50 
δ 2D (%)  36.80 41.30 38.70 42.60 40.90 42.20 38.80 43.50 38.20 31.20 21.60 39.50 
CV  58.60 59.60 78.60 62.10 62.30 58.40 80.10 71.30 90.50 65.70 89.40 86.30 
Mean  1.20 0.60 0.82 0.66 0.40 0.52 1.10 0.64 0.81 1.10 0.58 0.82 
R2  0.95 0.95 0.92 0.95 0.94 0.95 0.92 0.94 0.89 0.92 0.82 0.88 

  .تي غالبانسيبرآورد وار :  δ 2Dي؛شي افزاانسيبرآورد وار :  δ 2Aي؛ به خصوصي عموميري پذبي مربعات تركنيانگينسبت م:  GCA/SCA؛ %1دار در سطح احتمال  يمعن: **
**: Significant at 1% probability level; GCA/SCA: ratio of gca/sca; δ 2A: additive variance; δ 2D: non-additive variance.  

DLA: Diseased Leaf Area; LS: Lesion Size; LN: Lesion Number. 
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 براي صفات مختلف مرتبط با مقاومت در مقابل نژادهاي مختلف عامل بيماري بلاست در طرح ديالل پذيري عمومي ارقام والديني برنج  برآورد تركيب– 5جدول 
5×5  

Table 5. Estimation of general combining ability of different traits related to rice blast resistance in parental rice cultivars and corsses 
against different races of the pathogen used in a 5×5 diallel experiment 

 
 Race IA-89    نژاد Race IC-25    نژاد Race IC-26    نژاد   Race IA-90   نژاد 

  ارقام و والدين
سطح برگ 

 آلوده 
سطح برگ  تعداد لكه اندازه لكه 

 آلوده 
سطح برگ  تعداد لكه اندازه لكه 

 آلوده 
هتعداد لك اندازه لكه  سطح برگ  

 آلوده 
 تعداد لكه اندازه لكه 

Parental cultivars DLA (%) LS (mm2) LN DLA (%) LS (mm2) LN DLA (%) LS (mm2) LN DLA (%) LS (mm2) LN 
Neda -0.98** -0.51** -0.70** -0.57** -0.34** -0.45** -0.88** -0.54** -0.7** -0.77** -0.33** -0.6** 
Dasht -1.00** -0.51** -0.70** -0.53** -0.34** -0.45** -0.86** -0.54** -0.7** -0.72** -0.36** -0.6** 
Domsiah 0.94** 0.49** 0.79** 0.79** 0.54** 0.75** 0.71** 0.29** 0.9** 0.86** 0.47** 1.0** 
SHZ2 -1.04** -0.51** -0.70** -0.56** -0.34** -0.45** -0.90** -0.54** -0.7** -0.90** -0.50** -0.7** 
Ahlami tarom 2.10** 1.04** 1.31** 0.87** 0.87** 0.60** 1.90** 1.34** 1.2** 1.53** 0.73** 0.9** 
SEg(i) 0.14 0.07 0.12 0.08 0.05 0.06 0.16 0.09 0.14 0.14 0.10 0.14 
SE[g(i)-g(j)] 0.22 0.11 0.20 0.12 0.08 0.09 0.26 0.14 0.22 0.22 0.16 0.22 

  .تي غالبانسيبرآورد وار :  δ 2Dي؛شي افزاانسيبرآورد وار :  δ 2Aي؛ به خصوصي عموميري پذبي مربعات تركنيانگي نسبت مGCA/SCA؛ %1دار در سطح احتمال  يمعن: **
**: Significant at 1% probability level; GCA/SCA: ratio of gca/sca; δ 2A: additive variance; δ 2D: non-additive variance.  

DLA: Diseased Leaf Area; LS: Lesion Size; LN: Lesion Number. 
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 IA-89تعداد لكه و سطح برگ آلوده شده براي نژادهاي  صفات ي براVr ي روWr ونيرگرس -1شكل 
   ژنتي و درجه غالبعي توزنظر از يني والدارقام تي و موقعIA-90و 

سطح برگ آلوده شده در مقابل :  و ب IA-89تعداد لكه در مقابل نژاد : الف و اهلمي طارم: 5  و2-ژان هوان سان: 4، دمسياه: 3 ،دشت: 2، ندا: 1
 .IA-90نژاد 

Fig. 1. Regression of Wr to Vr for number of lesions and diseased leaf area of parental 
cultivars for gene distribution and degree of dominance 

1: Neda, 2: Dasht, 3: Domsiah, 4: SHZ-2, 5: Ahlami tarom, and a: lesion number against race IA-89, b: diseased leaf 
area against race IA-90. 

  
هاي مغلـوب    هاي غالب در مقابل ژن     وضعيت ژن 

از واريـانس   ) غلبه(است و نيز بخش غيرافزايشي      
 براي اجزاي مختلـف  H2 جزء    و نيز  (H)ژنتيكي  

مقاومت شامل تعـداد لكـه، انـدازه لكـه و سـطح             
آلوده شده برگ در مقابل نژادهاي مورد استفاده        

، به جز بـراي انـدازه       Eبخش خطا،   . دار بود  معني
در . دار بـود    غيرمعنـي  IA-89لكه در مقابل نـژاد      

اين مطالعه مشخص شد كه ميانگين درجه غلبـه،         
)H1/D(√ــراي صــفات ــداد لكــه و ســطح  ، ب  تع

، تعـداد   IA-89 آلوده شده بـرگ در مقابـل نـژاد        
لكه، اندازه لكـه و سـطح آلـوده شـده بـرگ در              

 در حـد  IA-90 و IC-25، IC-26 مقابل نژادهاي 
بنابراين وجود اثر غالبيت را در      . بود) يك(واحد  

  .توان دخيل دانست اين صفات مي
هاي بـا اثـر مثبـت و منفـي در والـدين،              نسبت ژن 
H2/4H1   ــد ــفات در ح ــه ص ــراي هم  و 25/0، ب

هاي غالب و مغلوب در  سهم ژن. كمتر از آن بود
، نيز براي اندازه لكه در مقابـل        KD/KRوالدين،  

، تعــداد لكــه، انــدازه لكــه و ســطح  IA-89نــژاد 
، انـدازه   IC-25آلوده شده برگ در مقابـل نـژاد         

، و تعداد لكه، اندازه لكه و       IC-25لكه براي نژاد    
 بـه   IA-90لوده شده برگ در مقابل نـژاد        سطح آ 

  . بيشتر بود) واحد(اي از يك  طور قابل ملاحظه
پذيري عمومي اجـزاي مختلـف        ميزان وراثت 

 بـود و ميـزان      89/0مقاومت اغلب بالا و بـيش از        
پذيري خصوصي اين دسته از صـفات نيـز         وراثت

 

 ب الف) 
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  جزاي مختلف مقاومت در مقابل نژادهاي مختلف عامل بيماري بلاست درپذيري خصوصي تلاقي ارقام برنج براي ا  برآورد تركيب– 6جدول 
  5×5 طرح ديالل 

Table 6. Estimation of specific combining ability of different components of rice blast resistance in parental rice cultivars and corsses 
against different races of the pathogen used in a 5×5 diallel experiment 

 
 Race IA-89    نژاد Race IC-25    نژاد Race IC-26    نژاد   Race IA-90   نژاد

)والدين و تلاقي(ها  ژنوتيپ  
سطح برگ 

 آلوده 
سطح برگ  تعداد لكه اندازه لكه 

 آلوده 
سطح برگ  تعداد لكه اندازه لكه 

 آلوده 
ح برگ سط تعداد لكه اندازه لكه 

 آلوده 
 تعداد لكه اندازه لكه 

Crosses/gen. DLA (%) LS (mm2) LN DLA (%) LS 
(mm2) 

LN DLA (%) LS 
(mm2) 

LN DLA (%) LS 
(mm2) 

LN 

Neda 0.75* 0.43* 0.58* 0.47* 0.29* 0.37* 0.71* 0.45 0.58 0.46 0.07 0.42 
Neda/Dasht 0.77* 0.43* 0.58* 0.44* 0.29* 0.37* 0.69 0.45 0.58 0.51 0.11 0.40 
Neda/Domsiah -1.10* -0.58* -0.91* -0.88** -0.59** -0.82** -0.85 -0.38 -1.02* -1.11* -0.72* -1.20* 
Neda/SHZ2 0.81* 0.43* 0.58* 0.47* 0.29* 0.37* 0.73 0.45 0.58 0.59 0.25 0.50 
Neda/Ahlami tarom -1.30* -0.70** -0.83* -0.49* -0.25* -0.29 -2.00* -1.43** 1.30* -0.91 0.22 -0.55 
Dasht 0.79* 0.43* 0.58* 0.41* 0.29* 0.37* 0.67 0.45 0.58 0.43 0.14 0.39 
Dasht/Domsiah -1.20* -0.58* -0.91* -0.91** -0.59** -0.82** -0.90* -0.38 -1.02* -0.62 -0.02 -0.72 
Dasht/SHZ2 0.83* 0.43* 0.58* 0.44* 0.28* 0.37* 0.71 0.45 0.58 0.54 0.28 0.49 
Dasht/Ahlami tarom -1.30* -0.70** -0.83* -0.36 -0.25* -0.29 -1.85* -1.43** -1.03* -1.29* -0.65* -0.94 
Domsiah 0.93* 0.68* 0.63* 0.37* 0.51** 0.52** 1.10* 0.61 0.72 0.49 0.52* 0.30 
Domsiah/SHZ2 -1.12* -0.58* -0.91* -0.88** -0.59** -0.82** -0.86* -0.38 -1.02* -1.01* -0.55* -1.12* 
Domsiah/Ahlami tarom 2.49** 1.03** 2.08** 2.31** 1.78**  1.93** 0.41 -0.07 1.60** 1.75** 0.26 2.44** 
SHZ2 0.87* 0.43* 0.58* 0.47* 0.29* 0.37* 0.75* 0.45 0.58 0.79 0.42 0.58* 
SHZ2/Ahlami tarom -1.40* -0.70** -0.83* -0.49* -0.25* -0.29 -2.10* -1.43** -1.30* -1.71** -0.81* -1.04* 
Ahlamitarom 1.51* 1.10** 0.42 -0.95** 0.44 -1.05** 2.76** 2.18** 1.20** 1.80* 0.49 0.05 
SE[s(i, i)] 0.28 0.14 0.25 0.16 0.10 0.12 0.33 0.18 0.29 0.28 0.21 0.28 
SE[s(i, j)] 0.35 0.18 0.32 0.20 0.13 0.15 0.42 0.23 0.37 0.36 0.26 0.36 
SE[s(i, i)-s(j ,j)] 0.38 0.19 0.34 0.21 0.13 0.16 0.44 0.24 0.39 0.38 0.28 0.38 
SE[s(i, i)-s(i ,j)] 0.54 0.27 0.48 0.30 0.19 0.23 0.63 0.34 0.55 0.53 0.39 0.53 
SE[s(i, i)-s(j ,k)] 0.49 0.25 0.44 0.28 0.19 0.21 0.57 0.31 0.50 0.49 0.36 0.49 

  هاي مختلف برآورد خطاي استاندارد در حالت: SE ؛%5و % 1داري در سطح احتمال  معني: *و **
** and * : Significant at 1% and 5% levels, respectively; SE is related to estimation of Standar Errors in different combinations.  
DLA: Diseased Leaf Area; LS: Lesion Size; LN: Lesion Number. 
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  براي اجزاي مختلف مقاومت به بيماري در مقابل نژادهاي مختلف عامل بيماري بلاست در طرح دياللبرآورد پارامترهاي ژنتيكي  – 7جدول 
Table 7. Estimation of genetic parameters for different components of disease resistance against rice blast races through diallel 

 
 Race IA-89    نژاد Race IC-25    نژاد Race IC-26    نژاد   Race IA-90   نژاد

  اجزاي ژنتيكي
سطح برگ 

 آلوده 
سطح برگ  تعداد لكه اندازه لكه 

 آلوده 
سطح برگ  تعداد لكه اندازه لكه 

 آلوده 
سطح برگ  تعداد لكه اندازه لكه 

 آلوده 
 تعداد لكه اندازه لكه 

Genetic 
parameter 

DLA (%) LS (mm2) LN DLA (%) LS (mm2) LN DLA (%) LS (mm2) LN DLA (%) LS (mm2) LN 

D 12.10** 3.56** 4.91** 2.11** 1.09** 1.55** 9.55** 5.65** 4.34** 5.70** 1.50** 2.41** 
F 6.05** 2.33** 1.77** -0.24 0.29** 0.06 6.28** 4.84** 1.10 1.10 0.45** -0.86 
H1 10.30** 3.02** 5.10** 3.73** 1.21** 2.40** 7.33** 4.67** 4.80** 4.90** 0.82** 4.60** 
H2 9.45** 2.61** 4.92** 3.75** 1.20** 2.40** 6.28** 3.58** 4.80** 4.90** 0.79** 4.63** 
E 0.16 0.04 0.13 0.05 0.02 0.03 0.22 0.07 0.19 0.16 0.90* 0.16 
√(H1/D) 0.92 0.92 1.02 1.33 1.06 1.25 0.88 0.91 1.05 0.93 0.74 1.38 
H2/4H1 0.23 0.22 0.24 0.25 0.25 0.25 0.22 0.19 0.25 0.25 0.24 0.25 
KD/KR 1.74 2.10 1.43 0.92 1.29 1.03 2.20 2.78 1.30 1.20 1.51 0.77 
h2

bs 0.97 0.97 0.96 0.98 0.97 0.98 0.94 0.97 0.94 0.96 0.89 0.95 
h2

ns 0.58 0.54 0.55 0.54 0.56 0.54 0.55 0.50 0.54 0.63 0.65 0.65 

هاي غالب،  نسبت ژن: KD/KRدرجه غالبيت؛ : (D/H1)√اثر محيطي؛ : Eفرم ديگر واريانس غيرافزايشي؛ : H2البيت؛ واريانس غ: H1ميانگين كوواريانس افزايشي و غالبيت؛ : Fواريانس افزايشي؛ : D ؛%5و % 1داري در سطح احتمال  معني: * و **
H2/4H1 :هاي با اثر مثبت و منفي؛  نسبت ژنh2bs :پذيري عمومي؛  وراثتh2ns :پذيري خصوصي وراثت.  

** and * : Significant at 1% and 5% levels, respectively; D:additive variance; F: product of add. by dom.; H1: Dominance variance; H2: dominance variance; E: environmental effect; 
√(H1/D): average degree of dominance; H2/4H1: proportion of positive and negative genes; KD/KR: proportion of dominant genes; h2bs: heritability in broad sense; h2ns: heritability in 
narrow sense.  
DLA: Diseased Leaf Area; LS: Lesion Size; LN: Lesion Number. 
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  . برآورد شد65/0 تا 55/0حدود 
نژادي گيـاه بـرنج بـه ويـژه بـراي             در برنامه به  

هـاي زنـده نظيـر       هاي مختلف از جمله تنش     تنش
تـرين   ست، كه مهـم  مقاومت در مقابل بيماري بلا    

بيمــاري قــارچي در ارقــام محلــي ايرانــي اســت،  
هاي والديني مناسب با اطـلاع از        انتخاب ژنوتيپ 

ــده اجــزاي   ويژگــي ــرل كنن هــاي عمــل ژن، كنت
مــرتبط بــا مقاومــت و انتخــاب روش مناســب     
اصلاحي براساس طبيعـت ژنتيكـي ايـن دسـته از           

به طور كلي مطالعه در     . صفات امكان پذير است   
 سـاختار ژنتيكـي مقاومـت ارقـام بـرنج           خصوص

ايراني در مقابل بيمـاري بلاسـت انـدك بـوده و            
تـر در ايـن زمينـه و جهـت            انجام مطالعات وسـيع   

اصلاح ارقام مقاوم محلي كه داراي ويژگي هاي        
  . كند پخت مطلوبي هستند ضرورت پيدا مي

اين مطالعه نشان داد كه در بين ارقام انتخـابي          
 بـراي مقاومـت بـه بيمـاري و          تنوع نسبتاً مطلـوبي   

رو مطالعـه و      از اين . اجزاي مهم آن وجود داشت    
پذير شـد   تفكيك واريانس ژنتيكي صفات امكان   

)Hayman, 1954 ؛Griffing, 1956 .( ــزان مي
ضريب تغييرات بـراي اجـزاي مختلـف مقاومـت        
در مقابل نژادهاي عامل بيماري تا حـدودي بـالا          

هـاي   وري داده آ بود ولي با توجه به طبيعت جمـع       
ــشاهدات چــشمي و     ــر م ــي ب ــه مبتن ــشي ك آزماي
تخميني بود، در استنتاج كلي نتايج ايجـاد اريبـي          

ــي ــد  معن ــود نيام ــه وج ــانگين  . داري ب ــسه مي مقاي
دار بـين    صفات نيز حاكي از وجود تفاوت معنـي       

ارقـــام از نظـــر مقاومـــت بـــه بيمـــاري بلاســـت  
هــاي  تلاقــي. بــود) هــاي حــساس و مقــاوم دســته(

هاي حـساس و مقـاوم واكـنش مقاومـت           ژنوتيپ
نشان دادنـد و تلاقـي دو رقـم حـساس دمـسياه و              

ديگر واكنش حساسيت براي      اهلمي طارم با يك   
اجزاي مقاومت مورد بررسي در مقابـل نژادهـاي         

توانـد حـاكي     مختلف نشان داد كه اين نتايج مـي       
  هـــاي اصـــلي و غالـــب در ارقـــام  از وجـــود ژن

 همكـــاران مـــومني و. مقـــاوم ايرانـــي باشـــد  
)Moumeni and Leung, 2003؛  

Moumeni et al., 2003a؛  
Moumeni et al., 2003b ( ــعباني و و شـ

 نيـز نتـايج   (Shabani et al., 2007)همكـاران  
  .مشابهي را گزارش كردند

پذيري عمومي   نتايج حاصل از تجزيه تركيب    
ارقام براي صفات مختلف نيز حـاكي از اهميـت          

ز غيرافزايـشي واريـانس     بالاي سهم افزايشي و ني ـ    
ژنتيكي در كنتـرل همـه صـفات بـود ولـي سـهم              
واريانس افزايشي ژني بـر نـوع غيـر افزايـشي آن            

بنابراين براي اين دسـته از صـفات        . برتري داشت 
ــت آن  ــان تثبيــ ــت  امكــ ــا در جمعيــ ــاي  هــ   هــ

در حال تفكيـك و اصـلاح چنـين خـصوصياتي           
شـــعباني و همكـــاران . وجـــود خواهـــد داشـــت

(Shabani et al., 2007)   و مـرادي و همكـاران 
(Moradi et al., 2010) به ويژه در رابطه با نوع 

اثر ژني در كنتـرل اجـزاي مختلـف مقاومـت در            
مقابل نژادهاي مختلف سهم بيـشتر اثـر افزايـشي          

هـاي بـين     ژني و نيز واكـنش مقاومـت در تلاقـي         
  .ارقام حساس و مقاوم را گزارش كردند

مي ارقـام كـه     پذيري عمو  برآوردهاي تركيب 
حاكي از وضعيت انتقال صفات مورد مطالعـه بـه          
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ــر هــر يــك از آن  ــوع اث ــروز  نتــاج و ن هــا روي ب
صفات در نتاج در جهـت افـزايش و يـا كـاهش             

ــدا، دشــت و   آن ــام ن ــشان داد كــه ارق ــود، ن   هــا ب
SHZ-2         براي اجزاي مقاومت بـه بيمـاري داراي 

قابليت انتقال خوبي از نظـر كـاهش تعـداد لكـه،            
ه لكه اسپورزا و سطح آلـوده شـده بـرگ و            انداز

در نتيجه بروز واكنش مقاومـت بودنـد در حـالي           
كــه ارقــام دمــسياه و اهلمــي طــارم انتقــال دهنــده 
ويژگي افزايش در ميزان اجـزاي يـاد شـده و در            

بنـابراين تلاقـي    . نتيجه حساسيت به بيماري بودند    
بين ارقام يادشده موجب انتقال مقاومت از ارقـام         

ــدا، د ــام  SHZ-2شــت و ن ــه زمينــه ژنتيكــي ارق  ب
حساس دمسياه و اهلمي طارم و توليـد نتـاجي بـا            

گونـه كـه      مقاومت به بيماري خواهد شد و همان      
اشاره شد با توجه به سهم و برتـري اثـر افزايـشي             

هــاي اصــلاحي  هــا را در لايــن تــوان آن ژنــي مــي
حاصل تثبيت كرد و نتاجي با مقاومت به بيماري         

. (El-Hissewy et al., 1997)د بلاست تهيه كر
 و لي و (Lee and Chang, 1981)لي و چانگ 

 نيز نتايج مشابهي را (Li et al., 1998)همكاران 
ــر     ــوع غي ــر ن ــشي ژنتيكــي ب ــر افزاي ــري اث در برت

  .افزايشي آن گزارش كردند
هـــاي  پـــذيري تلاقـــي برآوردهـــاي تركيـــب

حاصـــل، كـــه نـــشان دهنـــده ســـهم واريـــانس  
در كنترل صفات بوده و امكـان       غيرافزايشي ژني   

بـه كـارگيري ايـن ويژگـي را در برنامـه اصـلاح       
سازد، نشان داد كه     جهت توليد هيبريد عملي مي    

هـاي   براي اجزاي مقاومت بـه بيمـاري در تلاقـي         
پذيري خـصوصي    مقاوم، تركيب × ارقام حساس   

رو جـزء غيرافزايـشي       از اين . دار بود  منفي و معني  
م، افــزايش مقاومــت را ژنتيكـي در والــدين مقـاو  

منجر خواهند شد كه اين خاصيت سـبب برتـري          
نتاج هيبريد در مقاومت به بيمـاري بلاسـت و يـا            

ــي  ــاهش آن مـــــــــــ ــود كـــــــــــ   شـــــــــــ
)De Filippi and Prabhu, 1996؛  

Shabani et al., 2007؛  
Moradi et al., 2010.(  

تجزيـــــه و تحليـــــل ژنتيكـــــي بـــــه روش 
 روش  نيز نتايج حاصل از تجزيه بـه      ) 1954(هيمن

 1تعداد حـداقل    . را تأئيد كرد  ) 1956(گريفينگ  
 ژن و يــا گــروه غالــب ژنــي كنتــرل كننــده  3تــا 

اجزاي مقاومت در مقابل نژادهاي مختلف عامـل        
توانـد   اين امر مي  . بيماري بلاست تخمين زده شد    

هــاي بــزرگ اثــر مختلــف   حــاكي از وجــود ژن
در . مقاومت در ارقام برنج در ايـن مطالعـه باشـد          

ــ ــاران   همطالعـ ــاود و همكـ ــه توســـط پرسـ اي كـ
(Persaud et al., 2007) در رابطــه بــا كنتــرل 

ژنتيكي مقاومـت بـه بيمـاري بلاسـت انجـام شـد             
نــشان داده شــد كــه مقاومــت در مقابــل بيمــاري 
بلاست در ارقام مقاوم مورد مطالعه تحت كنترل        

نمــودار . دو ژن غالــب مــستقل غيــر آللــي اســت
ختلف در رابطه    م يها پي ژنوت تي وضع يكيگراف

 قـرار داد و     ديي ـبا صـفات مـورد مطالعـه مـورد تأ         
 را در مـورد اغلــب صــفات  تيــوجـود فــوق غالب 

 كه نزديك   SHZ-2ندا، دشت و    ارقام  . نشان داد 
تــرين والــدين بــه مبــدأ مختــصات بودنــد، داراي 

مـورد  هاي غالب براي صفات      بيشترين وفور آلل  
م ارق ـا  در حالي كـه     بودند ارزيابي در اين مطالعه   
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 مغلـوب  يهـا   آلـل ينشتريطارم بدمسياه و اهلمي    
  .را داشتند صفات ني ايبرا

براساس نتايج حاصـل از ايـن مطالعـه امكـان           
هاي مقاومت در مقابل نژادهـاي عامـل         انتقال ژن 

بيماري بلاست از ارقامي با مقاومت پايـدار نظيـر          
SHZ-2 بــه ارقــام محلــي نظيــر دمــسياه و اهلمــي 

خـت و عطـر و طعـم عـالي         طارم كه از كيفيـت پ     
برخوردار هستند و همچنين توسعه زمينه ژنتيكـي    

امكـان پـذير     ارقام اصلاح شده نظير دشت و نـدا         
است، لذا در مرحلـه بعـد و بـا توجـه بـه بـرآورد         

هاي كنترل كننده مقاومت، شناسـايي و        تعداد ژن 
ها و انتخاب نتاجي با زمينه ژنتيكي        يابي  ژن   مكان

ــه همــر  هــاي مقاومــت در  اه ژنرقــم اصــلاحي ب
هــاي ايجــاد شــده و از طريــق ابزارهــا و  جمعيــت

  .شود هاي مولكولي پيشنهاد مي وريافن
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