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  مقدمه

ــردم   ــيش از نيمــي از م ــرنج غــذاي اصــلي ب ب

دهـد و بعـد از گنـدم، رتبـه      جهان را تشكيل مـي 

. دوم سطح زير كشت را در بين غـلات داراسـت  

با توجه به افـزايش رشـد جمعيـت و محـدوديت     

ــام   ــد و معرفـــي ارقـ ــر كشـــت، توليـ ســـطح زيـ

محصول و با كيفيـت بـالا حـائز اهميـت اسـت       پر

(Rabiei and Ghorbanipour, 2011).  

براي افزايش عملكرد دانه در بـرنج، اسـتفاده   

از ارقام جديد و اصلاح شده كه حاصل گزينش 

بـراي  . گيري باشـند، ضـروري اسـت    و يا دورگ

اين منظور، تجزيه ژنتيكي صفات مورد نظر براي 

هـا جهـت انتخـاب     پذيري و اثـر ژن  تعيين وراثت

ترين مراحل  بهترين روش اصلاحي، يكي از مهم

هـاي   دانسـتن اثـر ژن  . نـژادي اسـت   ي بـه ها برنامه

هـا در   پـذيري آن  كننـده صـفات و وراثـت    كنترل

استفاده مطلوب از جمعيـت مـورد مطالعـه بـراي     

در . اتخــاذ روش اصــلاحي حــائز اهميــت اســت 

هـا افزايشـي باشـد و يـا سـهم       كه اثـر ژن  صورتي

واريانس افزايشي بيشتر از واريانس غالبيت باشـد  

صفات مورد نظـر نيـز   پذيري خصوصي  و وراثت

توانـد روش مناسـبي    بالا باشد، روش انتخاب مي

بــراي اصــلاح جمعيــت مربوطــه باشــد، امــا اگــر  

ــا      ــته و ي ــتري داش ــهم بيش ــت س ــانس غالبي واري

پذيري خصوصـي صـفات كـم باشـد، در      وراثت

آميز نبوده و بايـد از   اين صورت انتخاب موفقيت

هـــا اســـتفاده و بـــا انجـــام  اثـــر غيرافزايشـــي ژن

گيري، از پديده هتروزيس و يـا تفكيـك    رگدو

ــرد    ــتفاده ك ــت اس ــراي اصــلاح جمعي متجــاوز ب

(Rahimi et al., 2009).  

 (Rahimi et al., 2009)رحيمي و همكاران 

ها را در كنترل صفات دوره  سهم اثر افزايشي ژن

رشد رويشي، ارتفاع بوته، طول خوشه در بوته و 

ــوه   ــه قه ــول دان ــر غيراف  ط ــتر از اث ــي اي بيش زايش

گزارش كردند و روش گزينش را روش مناسبي 

براي اصلاح اين صفات عنوان كردند، امـا بـراي   

ــانس     ــتر واري ــل ســهم بيش ــه دلي ــه ب عملكــرد دان

. غالبيـت، روش توليـد هيبريــد را توصـيه كردنــد   

 (Atanu and Sabesan, 2010) آتانو و سابسان

در پژوهش خود بـراي صـفات وزن هـزار دانـه،     

هـاي بـارور در هـر متـر،      تعداد پنجه ارتفاع بوته،

% 50هــاي بــارور در هــر متــر، روز تــا  كــل پنجــه

دست  پذيري را به دهي بيشترين مقدار وراثت گل

 (Ahmadikhah, 2010)خـواه   احمدي. آوردند

بيان كرد كه صفاتي مانند وزن خوشه، وزن صـد  

ــه      ــاع بوت ــه و ارتف ــر در خوش ــه پ ــه، وزن دان  دان

ي و در مقابـل، عملكـرد   تحت كنترل اثـر افزايش ـ 

در . هـا بـود   دانه تحت كنترل اثر غيرافزايشـي ژن 

ــودار     ــان جلـ ــاقري و بابائيـ ــري بـ ــق ديگـ تحقيـ

(Bagheri and Babaeian Jelodar, 2010) 

عنوان كردند كه صفت ارتفاع بوته تحت كنترل 

آثــار افزايشــي و ســاير صــفات نظيــر عملكــرد و  

 اجــزاي عملكــرد دانــه توســط آثــار غيرافزايشــي

 پـــور ربيعـــي و قربـــاني . شـــوند كنتـــرل مـــي 

(Rabiei and Ghorbanipour, 2011)   عنـوان

ــا     ــون روز تـ ــفاتي چـ ــراي صـ ــه بـ ــد كـ  كردنـ

ــل% 50 ــر     گ ــه، اث ــيدگي دان ــا رس ــي و روز ت ده

ــراي   هــا مهــم افزايشــي ژن ــر غالبيــت و ب ــر از اث ت
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صفات ارتفاع بوته، طول خوشه، تعداد خوشه در 

داد دانـه در  چه در خوشـه، تع ـ  بوته، تعداد خوشه

چه پوك در خوشه، درصـد   خوشه، تعداد خوشه

باروري خوشه و وزن هزار دانه، اثر غالبيت نقش 

صـادقي و  . هـا دارنـد   بيشتري از اثـر افزايشـي ژن  

ــاران  ــر  (Sadeghi et al., 2011)همكـ اثـ

ها را براي صفات عملكـرد دانـه،    غيرافزايشي ژن

تعداد دانه در خوشه، ارتفاع بوته، طول خوشـه و  

ــد      ــد و روش تولي ــان كردن ــد بي ــول دوره رش ط

. هيبريدها را براي اصلاح جمعيت پيشنهاد دادنـد 

 (Mirarab et al., 2011)ميرعـرب و همكـاران   

پذيري خصوصـي كمـي را بـراي صـفات      وراثت

جزاي عملكرد دانـه گـزارش كردنـد    عملكرد و ا

هـا روي آن   كه بيانگر غيرافزايشـي بـودن اثـر ژن   

در مقابل، در تحقيقي كـه ادريـس و   . صفات بود

انجـام دادنـد،    (Idris et al., 2012)همكـاران  

پذيري بالايي بـراي عملكـرد دانـه، طـول      وراثت

دانه و تعداد دانه پر در خوشه گزارش كردند كه 

هــا در  يشــتر اثـر افزايشــي ژن دهنــده نقـش ب  نشـان 

ها  كنترل اين صفات در جمعيت مورد مطالعه آن

 (Seyoum et al., 2012)سيوم و همكاران . بود

پذيري بـالا را بـراي ارتفـاع بوتـه، روز تـا       وراثت

ــل% 50 ــا   گ ــي، روز ت ــول  % 85ده ــيدگي، ط رس

چـه در خوشـه و وزن هـزار     خوشه، تعداد خوشـه 

ردند كه تعداد دانـه  دست آوردند و بيان ك هدانه ب

داري بـا   در خوشه همبستگي ژنوتيپي مثبت معني

صــــبوري و همكــــاران . عملكــــرد دانــــه دارد

(Sabouri et al., 2012)     بيان كردنـد كـه بـراي

ــه  ــداد خوش ــفات تع ــا   ص ــه، روز ت ــه در خوش چ

گلدهي، عـرض بـرگ پـرچم و وزن دانـه عمـل      

ــه  ژن ــا بـ ــت و    هـ ــت اسـ ــوق غالبيـ ــورت فـ  صـ

ــه دورگ ــر در نتيج ــنگي ــالص را   ي لاي ــاي خ ه

ــه ــورد     ب ــت م ــلاح جمعي ــا روش اص ــوان تنه  عن

ســانقرا و حســين  .مطالعــه خــود عنــوان كردنــد

(Sanghera and Hussain, 2013)   بيان كردنـد

كه كليه صفات مرتبط با عملكـرد دانـه در بـرنج    

شـوند و   ها كنترل مـي  توسط آثار غيرافزايشي ژن

 جـز  نقش فوق غالبيـت را بـراي كليـه صـفات بـه     

عملكرد دانـه كـه توسـط غالبيـت نـاقص كنتـرل       

لاتـا و  در تحقيـق ديگـري،   . شد، گزارش كردند

ــاران  ــود  (Latha et al., 2013)همكـ وجـ

ــي  تركيــب ــذيري عمــومي و خصوصــي معن دار  پ

ــه و   ــه، وزن هــزار دان بــراي صــفات عملكــرد دان

چه بارور را دليلـي بـر نقـش هـر دو      تعداد خوشه

هـا گــزارش   ي ژننـوع اثـر افزايشـي و غيرافزايش ـ   

  .كردند

ــژوهش  ــايج پ ــف نقــش نــوع     نت ــاي مختل ه

هاي ژنتيكـي مـورد مطالعـه را     ها و زمينه جمعيت

ــه  ــايج تجزي ــول نت ــد   در حص ــي تأيي ــاي ژنتيك ه

كـــه نتـــايج حاصـــل از  طـــوري كننـــد، بـــه مـــي

توانـد كـاملاً متفـاوت     هاي مختلـف مـي   جمعيت

ــه . باشــد ــابراين، لازم اســت ب ــاختار  بن نژادگــر س

هاي مورد نظر را مطالعه كنـد تـا    يتژنتيكي جمع

بتوانــد روش اصــلاحي مناســبي را بــراي اصــلاح 

بـر ايـن اسـاس،    . جمعيت مورد استفاده قرار دهد

پژوهش حاضر به منظور بررسي ساختار ژنتيكـي  

حاصـــل از  F2ارقـــام مختلـــف بـــرنج در نســـل 

آلل كامـل صـورت انجـام شـد و      هاي داي تلاقي
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ي صـفات مهـم   هدف از انجام آن، تجزيه ژنتيك ـ

مرتبط با عملكـرد دانـه بـه منظـور انتخـاب يـك       

روش اصــلاحي مناســب بــراي اصــلاح جمعيــت 

  .مورد مطالعه بود

  

  ها مواد و روش

مواد گياهي اسـتفاده شـده در ايـن پـژوهش،     

پسـند، كـادوس، وانـدانا،     شش رقم حسـني، شـاه  

ــل IR36هاشــمي و  حاصــل از تلاقــي   F2 و نس

در قالــب طــرح هــا بــود كــه  آلــل كامــل آن داي

هاي كامل تصادفي با سه تكرار در مزرعـه   بلوك

تحقيقــاتي دانشــكده علــوم كشــاورزي دانشــگاه  

دليل انتخـاب  . كاشته شدند 1391گيلان در سال 

ــه ــام ب ــژوهش ايــن ارق ــايج پ هــاي قبلــي  خــاطر نت

)Zarbafi et al., 2013 ؛Tabkhkar et al., 2011 (  بـود

بـا اسـتفاده از   بندي ارقام برنج  كه به منظور گروه

صــفات مورفولوژيــك و نشــانگرهاي مولكــولي 

رقم حسـني يـك رقـم بـومي ايرانـي،      . انجام شد

زودرس، داراي عملكرد و كيفيت دانـه پـايين و   

پسـند   رقم شـاه . متحمل به شوري و خشكي است

ــوب و      ــت خ ــا كيفي ــي ب ــومي ايران ــم ب ــك رق ي

رقـم كـادوس   . رس، اما با عملكرد كم است ميان

شـده ايرانـي، پرمحصـول و بـا      يك رقم اصـلاح 

وانـدانا از ارقـام   . شود كيفيت خوب محسوب مي

آپلند است كه داراي عملكـرد متوسـط، كيفيـت    

رقـم هاشـمي بـا    . پايين و مقاوم به خشكي اسـت 

رس، داراي عملكـرد   منشأ بومي ايرانـي، متوسـط  

. كم، كيفيت خوب و حساس بـه خشـكي اسـت   

شـأ  نيـز يـك رقـم اصـلاح شـده بـا من       IR36رقم 

IRRI (International Rice Research Institute)، 

ديررس، عملكرد متوسـط و كيفيـت دانـه پـايين     

هاي لازم در طول رشد و نمو  كليه مراقبت. است

ها شامل آبياري بصورت غرقابي، كوددهي،  بوته

كـش و   هاي هـرز، اسـتفاده از علـف    وجين علف

  . خوار برنج انجام شد مبارزه با كرم ساقه

صفات مورد مطالعه شامل ارتفاع بوته، طـول  

خوشه، تعداد خوشه در بوته، طول برگ پـرچم،  

عرض برگ پرچم، مساحت برگ پـرچم، طـول   

چـه در   شلتوك، عرض شـلتوك، تعـداد خوشـه   

چـه پــر در خوشــه، تعــداد   خوشـه، تعــداد خوشــه 

ــه،   خوشــه ــزار دان ــوك در خوشــه، وزن ه چــه پ

وز تــا دهــي و ر گــل% 50عملكــرد دانــه، روز تــا 

ــر اســاس سيســتم    ــد كــه ب رســيدگي كامــل بودن

 (Anonymous, 2002)ارزيابي استاندارد بـرنج  

تجزيـه واريـانس صـفات بـر     . گيري شـدند  اندازه

هاي كامل تصادفي با اسـتفاده   اساس طرح بلوك

انجـام   SAS (Anonymous, 2002)افزار  از نرم

هـا   شد و براي صـفاتي كـه تفـاوت بـين ژنوتيـپ     

آلــل بــه روش هــيمن  تجزيــه داي دار بــود، معنــي

)Jinks, 1956 ؛Hayman, 1954, 1957 ( انجام

ــون   . شــد ــدا آزم ــه هــيمن، ابت ــراي انجــام تجزي ب

صــحت مفروضــات ايــن روش انجــام شــد و در  

صورت برقراري مفروضات مربوطه، پارامترهاي 

هـاي   ژنتيكي صفات مورد مطالعه شامل واريانس

ت، نسـبت  افزايشي، غالبيت، ميانگين درجه غالبي ـ

هـاي داراي   هاي غالـب و مغلـوب، نسـبت ژن    ژن

پـذيري   آثار مثبـت و منفـي در والـدين و وراثـت    

جايي كـه روابـط    از آن. خصوصي برآورد شدند
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مربوط به بـرآورد پارامترهـاي ژنتيكـي در روش    

ارايه  F1بر اساس نسل  (Hayman, 1957)هيمن 

اسـتفاده   F2شده است، اما در اين مطالعه از نسـل  

نسـبت   F2و ميـزان هتروزيگوسـيتي در نسـل     شد

شـود، بنـابراين در روابـط     نصـف مـي   F1به نسل 

ژنتيكــــي مربوطــــه بــــه جــــاي كــــل ميــــزان 

هتروزيگوســيتي، نصــف آن وارد شــد و بــه ايــن 

ترتيب روابـط مربوطـه بـه صـورت زيـر اصـلاح       

كليه محاسبات آماري و رسم نمودارهـاي  . شدند

ر محـيط  نويسـي د  مربوط به اين روش بـا فرمـول  

 : انجام شد Excellافزار  نرم

Vp = ��D + ��H1 + E   

V�r = 14 D + 116H1 − 18 F + E  

V�� = 12D + 116H� − 116H� − 18F + 1nE 

W����� = 12D − 18 F + 1nE 

h�� =
14D14D + 116H� − 18F + E 

 

 ��Vواريــانس والــدين،   �Vدر ايــن روابــط،  

ميــانگين  ��V	، هــا واريــانس بــين ميــانگين رديــف

ميــانگين كوواريــانس  �����Wهــا،  واريــانس رديــف

ــاج آن  ــدين و نتـ ــف  والـ ــا در رديـ ــا و  هـ  ��hهـ

  .پذيري خصوصي هستند وراثت

  

  و بحث نتايج

هــا در  نتــايج تجزيــه واريــانس مقــدماتي داده

هاي كامـل تصـادفي نشـان داد     قالب طرح بلوك

تفـاوت  ) F2والـدين و نتـاج   (هـا   كه بين ژنوتيـپ 

داري بــراي تمــامي صــفات مــورد مطالعــه   معنــي

ن وجـود  كـه مبـي  ) نتايج ارايه نشدند(وجود دارد 

هـا بـوده و در    دار بين ژنوتيـپ  تنوع ژنتيكي معني

آلـل بـراي بررسـي     نتيجه امكان انجام تجزيه داي

هـاي كنتـرل كننـده صـفات فـراهم       نوع عمل ژن

نتايج آزمون مقدماتي روش هيمن نشـان داد  . شد

ــيون   ــيب خــط رگرس ــه ش ــراي  Vrروي  Wrك ب

صفات تعداد خوشه در بوته، طول برگ پـرچم،  

ــرگ پــ ــر در  رچم، تعــداد خوشــهعــرض ب چــه پ

خوشه، وزن هزار دانه و عملكـرد دانـه اخـتلاف    

، كـه بـه   )1جـدول  (داري از يـك نداشـتند    معني

غالبيـت در كنتـرل    -معني برازش مـدل افزايشـي  

روي  Wrشيب خـط رگرسـيون   . اين صفات بود

Vr     ،ــه ــول خوش ــه، ط ــاع بوت ــفات ارتف ــراي ص ب

مســاحت بــرگ پــرچم، طــول شــلتوك، عــرض 

ــداد خوشــه  ــداد   شــلتوك، تع چــه در خوشــه، تع

دهـي   گل% 50چه پوك در خوشه، روز تا  خوشه

داري از  و روز تا رسيدگي كامل اخـتلاف معنـي  

معنــاي عــدم بــرازش مــدل  يــك داشــت كــه بــه

غالبيــت در كنتــرل ايــن صــفات بــود،  -افزايشــي

ــ ــودن مفروضــات روش  بن ــراي صــادق ب ابراين ب

هيمن، برخي از والـدين حـذف شـدند و دوبـاره     

آزمون شد تـا   Vrروي  Wrشيب خط رگرسيون 

غالبيـت بـرازش و امكـان انجـام      -مدل افزايشـي 

بـه ايـن ترتيـب، والـد     . تجزيه هيمن فـراهم شـود  

حســني بــراي صــفات ارتفــاع بوتــه و عــرض      

وشـه،  شلتوك، والد هاشمي براي صفت طـول خ 

براي صفات مسـاحت بـرگ پـرچم،     IR36والد 

چه در خوشـه و روز   طول شلتوك، تعداد خوشه

تا رسيدگي كامـل، والـد كـادوس بـراي صـفت      

پسـند   چه پوك در خوشه و والد شاه تعداد خوشه
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و  Vrروي  Wrبراي ضريب رگرسيون  t (H0:B=1)نتايج آزمون مقدماتي هيمن، آزمون  -1جدول 
  در صفات مورد مطالعه (Wr+Vr)ها  و اثر غالبيت ژن (Wr-Vr)ستازي  آزمون اثر اپي

Table 1. Results of preliminary test of Hayman, t test (H0:B=1) for regression 
coefficients of Wr to Vr and test of epistasi effects (Wr-Vr) and dominance of gene 

effects (Wr+Vr) in studied traits 
 

MS(Wr+Vr)  MS(Wr-Vr)  
H0:β=1, 
t value  b 

 وضعيت

Situation  صفت  Trait 
460213.00**  1836.40ns  -0.02ns  1.00 Del Hassani ارتفاع  Plant height 

15.45*  1.97ns  -0.20ns  1.06  Del Hashemi طول خوشه  Panicle length 
56.94*  27.63ns  1.67ns  0.25  -  تعداد خوشه  Panicle plant-1 

102.77*  21.51ns  0.93ns  0.64  -  طول برگ پرچم  Flag leaf length 

4×10-4*  2×10-5ns  -0.61ns  1.15  -  عرض برگ پرچم  Flag leaf width 
1112.80*  18.82ns  -0.83ns  1.13  Del IR36 مساحت برگ پرچم  Flag leaf area 

3.5×10-5*  3.9×10-7ns  -1.66ns  1.12  Del IR36 طول شلتوك  Grain length 
1.01×10-7**  1.9×10-9ns  0.71ns  0.91  Del Hassani عرض شلتوك  Grain width 

830881.00*  9418.8ns  0.15ns  0.99  Del IR36 چه در خوشه تعداد خوشه  Spikelets panicle-1 
687582.60**  10838.42ns  1.82ns  0.73  -  چه پر در خوشه تعداد خوشه  Filled spikelets panicle-1 
385049.00*  5748.10ns  0.14ns  0.98  Del Kadous چه پوك در خوشه تعداد خوشه  Unfilled spikelets panicle-1 

151.71*  65.19ns  2.26ns  0.27  -  1000  وزن هزار دانه-grain weight 
4.10*  2.07ns  0.99ns  0.53  -  عملكرد دانه  Grain yield 

2546.44**  89/00ns  0.07ns  0.98  Del Shahpasand  دهي گل% 50روز تا  Days of 50% flowering 
1459.60**  68.53ns  -0.20ns  1.05  Del IR36 روز تا رسيدگي  Days of maturity 

ns، *  1و % 5دار در سطح احتمال  دار و معني به ترتيب غيرمعني **و.%  
ns, * and ** : Not significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 

دهــي حــذف  گــل% 50بــراي صــفت روز تــا 

شدند تا فرض هـيمن بـراي انجـام تجزيـه كامـل      

  . آلل صادق شود داي

براي صفات ارتفاع بوته، طول خوشه، عرض 

ــول      ــرچم، ط ــرگ پ ــاحت ب ــرچم، مس ــرگ پ ب

چـه در   شلتوك، عرض شـلتوك، تعـداد خوشـه   

چـه پــر در خوشــه، تعــداد   خوشـه، تعــداد خوشــه 

چه پوك در خوشه، عملكرد دانه، روز تـا   خوشه

دهــي و روز تــا رســيدگي كامــل خــط  گــل% 50

را در قسـمت   Wr، محور Vrروي  Wrرگرسيون 

چنـين،   هـم  ).12تـا   1هاي  شكل(مثبت قطع كرد 

ــوق    ــيون ف ــدأ خــط رگرس از صــفر عــرض از مب

دار بود، به اين مفهوم كه اين صفات تحـت   معني

  . هـــا بودنـــد  تـــأثير اثـــر غالبيـــت نـــاقص ژن   

نيز بـراي   Wr+Vrدار بودن ميانگين مربعات  معني

بــه معنــي وجــود آثــار ) 1جــدول (همــه صــفات 

بـراي صـفات   . كنترل اين صفات بـود غالبيت در 

تعداد خوشه در بوته، طـول بـرگ پـرچم و وزن    

، محـور  Vrروي  Wrهزار دانه، خـط رگرسـيون   

Wr   ــي ــرد و معن ــع ك ــي قط   دار  را در قســمت منف

ــود  ــا  13هــاي  شــكل(ب ــوق  )15ت ، كــه وجــود ف

  غالبيـــت را در كنتـــرل ايـــن صـــفات نشــــان     

  پــــــــور ربيعــــــــي و قربــــــــاني. داد مــــــــي

(Rabiei and Ghorbanipour, 2011) ،

 (Mirarab et al., 2011)ميرعـرب و همكـاران   

 (Sanghera and Hussain, 2013)و سانقرا و حسـين  

نيز گزارش كردند كه صفات عملكرد و اجـزاي  

ــت ژن   ــل غالبي ــط عم ــرد توس ــرل   عملك ــا كنت ه

شوند و سهم آثار غيرافزايشـي بيشـتر از آثـار     مي

  .ها است افزايشي ژن
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Wrو سهمي محدودكننده  Vrروي  Wrخط رگرسيون  -1شكل 
 ههمراه پراكنش والدين براي ارتفاع بوت به 2

Fig. 1. Regression of Wr to Vr and limiting parabola of Wr
2
 with the distribution of parents for plant 

height 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Wrو سهمي محدودكننده  Vrروي  Wrخط رگرسيون  -2شكل 
  همراه پراكنش والدين براي طول خوشه به 2

Fig. 2. Regression of Wr to Vr and limiting parabola of Wr
2 with the distribution of parents for panicle 

length 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
Wrو سهمي محدودكننده  Vrروي  Wrخط رگرسيون  -3شكل 

  همراه پراكنش والدين براي عرض برگ پرچم به 2
Fig. 3. Regression of Wr to Vr and limiting parabola of Wr

2
 with the distribution of parents for flag leaf 

width 
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Wrو سهمي محدودكننده  Vrروي  Wrخط رگرسيون  -4شكل 
  همراه پراكنش والدين براي مساحت برگ پرچم به 2

Fig. 4. Regression of Wr to Vr and limiting parabola of Wr
2
 with the distribution of parents for flag leaf 

area 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

  
Wrو سهمي محدودكننده  Vrروي  Wrخط رگرسيون  -5شكل 

  همراه پراكنش والدين براي طول شلتوك به 2
Fig. 5. Regression of Wr to Vr and limiting parabola of Wr

2 with the distribution of parents for grain 
length 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Wrو سهمي محدودكننده  Vrروي  Wrخط رگرسيون  -6شكل 
  همراه پراكنش والدين براي عرض شلتوك به 2

Fig. 6. Regression of Wr to Vr and limiting parabola of Wr
2
 with the distribution of parents for grain width 
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Wrو سهمي محدودكننده  Vrروي  Wrخط رگرسيون  -7شكل 
  چه در خوشه همراه پراكنش والدين براي تعداد خوشه به 2

Fig. 7. Regression of Wr to Vr and limiting parabola of Wr
2
 with the distribution of parents for spikelets 

number per panicle 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Wrو سهمي محدودكننده  Vrروي  Wrخط رگرسيون  -8شكل 
چه پر در  همراه پراكنش والدين براي تعداد خوشه به 2
  خوشه

Fig. 8. Regression of Wr to Vr and limiting parabola of Wr
2 with the distribution of parents for fiiled 

spikelets per panicle 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Wrو سهمي محدودكننده  Vrروي  Wrخط رگرسيون  -9شكل 
چه پوك در  همراه پراكنش والدين براي تعداد خوشه به 2

  خوشه
Fig. 9. Regression of Wr to Vr and limiting parabola of Wr

2
 with the distribution of parents for unfilled 

spikelets number per panicle 
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Wrو سهمي محدودكننده  Vrروي  Wrخط رگرسيون  -10شكل 
  همراه پراكنش والدين براي عملكرد دانه به 2

Fig. 10. Regression of Wr to Vr and limiting parabola of Wr
2
 with the distribution of parents for grain 

yield 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Wrو سهمي محدودكننده  Vrروي  Wrخط رگرسيون  -11شكل 
% 50همراه پراكنش والدين براي تعداد روز تا  به 2

  دهي گل
Fig. 11. Regression of Wr to Vr and limiting parabola of Wr

2 with the distribution of parents for days to 
50% flowering 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Wrو سهمي محدودكننده  Vrروي  Wrخط رگرسيون  -12شكل 
همراه پراكنش والدين براي تعداد روز تا رسيدگي  به 2
  كامل

Fig. 12. Regression of Wr to Vr and limiting parabola of Wr
2
 with the distribution of parents for days to 

maturity 
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Wrو سهمي محدودكننده  Vrروي  Wrخط رگرسيون  -13شكل 
  همراه پراكنش والدين براي تعداد خوشه در بوته به 2

Fig. 13. Regression of Wr to Vr and limiting parabola of Wr
2
 with the distribution of parents for panicle 

number per plant 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Wrو سهمي محدودكننده  Vrروي  Wrخط رگرسيون  -14شكل 
  همراه پراكنش والدين براي طول برگ پرچم به 2

Fig. 14. Regression of Wr to Vr and limiting parabola of Wr
2 with the distribution of parents for flag leaf 

length 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Wrو سهمي محدودكننده  Vrروي  Wrخط رگرسيون  -15شكل 
  همراه پراكنش والدين براي وزن هزار دانه به 2

Fig. 15. Regression of Wr to Vr and limiting parabola of Wr
2
 with the distribution of parents for 1000-

grain weigth 
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كننـده صـفات مــورد    اجـزاي ژنتيكـي كنتـرل   

�نسـبت  . ارايه شده اسـت  2مطالعه در جدول ���� 

براي صفات تعداد خوشه در بوته، عـرض بـرگ   

ــه، تعــداد    پــرچم، تعــداد خوشــه   چــه در خوش

چه پر در خوشه، وزن هزار دانه، عملكـرد   خوشه

دهـي و روز تـا رسـيدگي     گـل % 50دانه، روز تـا  

هـاي غالـب و    كامل نشـان داد كـه فراوانـي آلـل    

ــان ــوب در مك ــاوي   مغل ــف مس ــي مختل ــاي ژن ه

يـن فراوانـي تقريبـاً    نيست، اما براي ساير صفات ا

��(ميانگين درجه غالبيـت  . يكسان بود �نيـز  ) !�

تـا   1هـاي   شـكل (همانند تجزيه گرافيكي هـيمن  

هـا را در كنتـرل    وجود اثر غالبيت ناقص ژن) 12

جز تعـداد خوشـه در بوتـه، طـول      كليه صفات به

برگ پرچم و وزن هزار دانه كه با غالبيت كامـل  

جـدول  (نشـان داد  يا فوق غالبيت كنتـرل شـدند،   

) 2جـدول  (علامت منفي ضـريب همبسـتگي   ). 2

براي صـفات ارتفـاع بوتـه، طـول خوشـه، تعـداد       

ــرگ پــرچم،   ــه، طــول و عــرض ب خوشــه در بوت

مساحت بـرگ پـرچم، عـرض شـلتوك، تعـداد      

% 50چه پـوك، وزن هـزار دانـه و روز تـا      خوشه

هـاي افزاينـده غالـب     دهي نشان داد كـه آلـل   گل

راي صـفات طـول شـلتوك،    در مقابـل ب ـ . هستند

چه پر در  چه در خوشه، تعداد خوشه تعداد خوشه

خوشه، عملكرد دانـه و روز تـا رسـيدگي كامـل     

علامت ضريب همبسـتگي مثبـت بـود كـه مبـين      

  .هاي كاهنده است غالب بودن آلل

ــرآورد نســبت  �"ب#�ــراي    ــز نشــان داد كــه ب ني

چه در  صفات تعداد خوشه در بوته، تعداد خوشه

چه پر در خوشه و وزن هزار  داد خوشهخوشه، تع

دانه هيچ گروه ژنـي داراي آثـار غالبيـت وجـود     

كـه بـراي صـفات ارتفـاع بوتـه،       ندارد، در حـالي 

چـه   طول خوشه، عرض شـلتوك، تعـداد خوشـه   

پوك در خوشه و عملكرد دانـه، دو گـروه ژنـي    

داراي آثار غالبيـت و بـراي سـاير صـفات مـورد      

ثار غالبيت وجـود  مطالعه يك گروه ژني داراي آ

  ).2جدول (دارد 

ــبت   ــبه نس محاس
�$%�!��&��'�$%�!��(��ــه    ' ــان داد ك نش

ــي ژن ــوب در    فراوان ــه مغل ــبت ب ــب نس ــاي غال ه

والدين در صفات ارتفاع بوته، طول خوشه، طول 

برگ پرچم، عرض برگ پرچم، مساحت بـرگ  

چه در خوشه،  پرچم، طول شلتوك، تعداد خوشه

چـه پـر در خوشـه، وزن هـزار دانـه،       تعداد خوشه

دهــي و روز تــا  گــل% 50عملكــرد دانــه، روز تــا 

امل بيشـتر بـود كـه بـراي بسـياري از      رسيدگي ك

ــايج نســبت   ــا نت ــوق ب �صــفات ف��ــود �# . مشــابه ب

چنــين بـراي صــفات تعـداد خوشــه در بوتــه،    هـم 

چــه پــوك در  عــرض شــلتوك و تعــداد خوشــه 

خوشه نسبت 
�$%�!��&��'�$%�!��(��نشـان داد كـه فراوانـي     '

ــه ژن  ژن ــبت ب ــوب نس ــاي مغل ــب در  ه ــاي غال ه

  ).2دول ج(والدين بيشتر است 

پـراكنش والــدين در امتـداد خــط رگرســيون   

بــراي پســند  و شــاهرقــام هاشــمي نشــان داد كــه ا

صفت ارتفاع بوته، ارقام حسني و كادوس بـراي  

بـراي   IR36طول خوشه، ارقام حسني، وانـدانا و  

عرض برگ پرچم، رقم كادوس بـراي مسـاحت   

برگ پرچم، رقـم حسـني بـراي طـول شـلتوك،      

رقم واندانا براي عرض شـلتوك، رقـم كـادوس    

ــه  ــداد خوشـ ــراي تعـ ــام  بـ ــه، ارقـ ــه در خوشـ چـ
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  پارامترهاي ژنتيكي كنترل كننده صفات مورد مطالعه در برنج به روش هيمن -2جدول 
Table 2. Genetic parameters controlling studied traits in rice by Hayman method 

 
  Traits       صفات 

 Parameters  پارامترها

  عرض
 شلتوك

Grain  
width 

  طول
 شلتوك 

Grain  
length 

مساحت برگ 
 پرچم

Flag leaf  
area 

عرض برگ 
 پرچم

Flag leaf  
width 

طول برگ 
 پرچم

Flag leaf  
length 

  تعداد خوشه
 در بوته

Panicle. 
plant-1 

  طول
 خوشه 

Panicle  
length 

  ارتفاع
 بوته

Plant  
height 

 D واريانس افزايشي 753.34 5.67 6.38 2.96 0.04 47.73 0.020 10-4×6

 H1  واريانس غالبيت 1160 12.26 106.34 104.97 0.06 105.95 0.005 10-4×8

 H2  شكلي از واريانس غالبيت 1060.20 13.86 68.61 92.84 0.04 97.54 0.005 10-4×7

 F  كوواريانس اثر افزايشي و غالبيت 497.88 3.61 31.47 11.86 0.04 28.91 0.006 10-6×7.9-

 h2  هاي با حرف بزرگ يا كوچك ژنغالبيت  1738.5 23.20 2.25- 82.11 0.02 53.67 0.002 10-3×1

 H1-H2  ها تفاضل واريانس غالبيت 99.80 1.60- 37.72 12.14 0.02 8.41 0.000 10-5×6.8

 �H�4H  هاي داراي اثر مثبت و منفي نسبت ژن 0.23 0.28 0.16 0.22 0.17 0.23 0.230 0.23
H�D(14  ميانگين درجه غالبيت 0.31 0.37 1.02 1.49 0.31 0.37 0.140 0.26  

 �+�ℎ  هاي ژني داراي اثر غالبيت تعداد گروه 1.64 1.67 0.03- 0.88 0.38 0.55 0.430 2.31

-0.76 0.800 -0.99 -0.65 -0.89 -0.05 -0.84 -0.93 
همبستگي بين آرايش غالبيت و ميانگين 

 r(Pr,Wr+Vr)  والد مشترك

 r2  ضريب تشخيص 0.86 0.71 0.002 0.81 0.42 0.98 0.640 0.58

  هاي غالب به مغلوب در والدين نسبت ژن 3.28 2.52 10.59- 5.11 13.35 2.37 5.380 0.98
14%4DH� + 12F14%4DH� − 12F 

h2  پذيري خصوصي وراثت 0.88 0.66 0.20 0.10 0.94 0.67 0.940 0.74
n 
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  Table 2. Continued                                                                                                                                         2جدول ادامه 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

     Traits      صفات 

  روز تا 
  رسيدگي كامل

Days of  
maturity 

  50روز تا 
  گلدهي% 

Days of 50%  
flowering 

  عملكرد 
  دانه

Grain  
yield 

  وزن 
  هزار دانه

1000 grain  
weight 

  چه پوك  تعداد خوشه
  در خوشه

Unfilled  
spikelets. panicle-1 

  چه پر تعداد خوشه
  در خوشه 

Filled spikelets. 
panicle-1 

  چه تعداد خوشه
  در خوشه 

Spikelets. 
panicle-1 پارامترها  Parameters 

 D واريانس افزايشي 3395.40 1019.16 615.31 3.69 6.84 55.88 65.54
 H1  واريانس غالبيت 1350.60 3304.50 686.56 66.69 17.54 149.68 160.71

 H2  شكلي از واريانس غالبيت 927.30 2021.30 636.32 31.19 14.06 119.56 122.38

 F  اثر افزايشي و غالبيت كوواريانس 459.70 1196.31 231.28- 10.78 9.02 56.88 11.37

 h2  هاي با حرف بزرگ يا كوچك غالبيت ژن 1.35 60.52 1173.1 2.66 16.96 13.08 59.36

 H1-H2  ها تفاضل واريانس غالبيت 423.27 1283.20 50.24 35.50 3.48 30.12 38.34

 �H�4H  هاي داراي اثر مثبت و منفي نسبت ژن 0.17 0.15 0.23 0.11 0.20 0.20 0.19
H�D(14  ميانگين درجه غالبيت 0.16 0.45 0.26 1.06 0.40 0.41 0.39  

 �+�ℎ  هاي ژني داراي اثر غالبيت تعداد گروه 0.001 0.03 1.84 0.08 1.21 0.11 0.48
 r(Pr,Wr+Vr)  همبستگي بين آرايش غالبيت و ميانگين والد مشترك 0.44 0.62 0.97- 0.65- 0.24 0.76- 0.40

 r2  ضريب تشخيص 0.19 0.39 0.95 0.43 0.06 0.58 0.16

  هاي غالب به مغلوب در والدين نسبت ژن 1.55 4.74 0.47 5.39 10.35 4.29 1.25
14%4DH� + 12F14%4DH� − 12F 

h2  پذيري خصوصي وراثت 0.91 0.66 0.55 0.10 0.79 0.80 0.62
n 
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چه پـر در   حسني و هاشمي براي تعداد خوشه

چـه پـوك    براي تعداد خوشـه  IR36خوشه، رقم 

در خوشه، رقم حسني براي عملكـرد دانـه، رقـم    

IR36  دهـي و رقـم حسـني     گل% 50براي روز تا

تـرين   كامل نزديك براي صفت روز تا رسيدگي

 Wrوالد به محل برخورد خط مـذكور بـا محـور    

هـاي غالـب را    بودند و بنابراين بيشترين تعداد ژن

 IR36كــادوس و در مقابــل، ارقــام . دارا داشــتند

پسـند بـراي    براي ارتفاع بوته، ارقام واندانا و شـاه 

ــم هاشــمي در صــفات   صــفت طــول خوشــه، رق

ــرچم و   عــرض بــرگ پــرچم، مســاحت بــرگ پ

ــاه   ــم ش ــلتوك، رق ــرض ش ــول   ع ــراي ط ــند ب پس

چـه در   شلتوك، رقم واندانا بـراي تعـداد خوشـه   

چـه پـر در خوشـه، ارقـام      خوشه و تعـداد خوشـه  

چـه   فت تعـداد خوشـه  حسني و هاشمي بـراي ص ـ 

براي عملكرد دانـه،   IR36پوك در خوشه، رقم 

دهـي و ارقـام    گـل % 50رقم حسني براي روز تـا  

 پسند براي روز تا رسـيدگي كامـل   هاشمي و شاه

بيشترين فاصله را با محل مذكور داشتند و داراي 

ــداد ژن ــد  حــداكثر تع ــوب بودن ــاي مغل ــراي . ه ب

چم و صفات تعداد خوشه در بوته، طول برگ پر

وزن هزار دانه كه خط رگرسـيون قسـمت منفـي    

، )15تـا   13هـاي   شـكل (را قطع كـرد   Wrمحور 

پراكنش والدين در اطراف اين خط نشان داد كه 

براي صفت تعداد خوشه در  IR36ارقام واندانا و 

بوته، رقم واندانا براي طول برگ پـرچم و ارقـام   

ــادوس و  ــه    IR36كــ ــزار دانــ ــراي وزن هــ بــ

الد به محل برخورد خـط مـذكور   ترين و نزديك

ــا محــور  ــد و بنــابراين بيشــترين تعــداد   Wrب بودن

هاي غالب را دارا بودنـد، امـا ارقـام حسـني و      ژن

 IR36پسند براي تعداد خوشه در بوتـه، رقـم    شاه

براي طول برگ پرچم و رقـم وانـدانا بـراي وزن    

ــه  بيشــترين فاصــله را بــا محــل مــذكور  هــزار دان

هاي مغلـوب   داكثر تعداد ژنداشتند، لذا داراي ح

  .بودند

پذيري خصوصي صفات مورد  برآورد وراثت

ــت ) 2جــدول (نظــر  ــه وراث ــان داد ك ــذيري  نش پ

خصوصي نسبتاً بالاي صفات ارتفاع بوتـه، طـول   

ــرگ    ــرچم، مســاحت ب ــرگ پ خوشــه، عــرض ب

چـه   پرچم، طول و عرض شلتوك، تعداد خوشـه 

اعم از كل، پر و پوك در خوشه، عملكرد دانـه،  

دهـي و روز تـا رسـيدگي كامـل      گل% 50روز تا 

ها در كنترل ايـن   مبين سهم زياد آثار افزايشي ژن

صفات بود، بنابراين پتانسـيل انتخـاب بـراي ايـن     

ــوده و   ــالا ب صــفات در جمعيــت مــورد مطالعــه ب

هاي برتـر از نظـر ايـن     توان با انتخاب ژنوتيپ مي

صفات به اصـلاح جمعيـت پرداخـت و ميـانگين     

كـــه   در حـــالي . بهبـــود بخشـــيد   جمعيـــت را

پذيري پايين صفات تعداد خوشه در بوته،  وراثت

دهنـده   طول برگ پرچم و وزن هـزار دانـه نشـان   

نقش آثار غيرافزايشي در كنترل صفات ذكرشده 

بود، لذا با وجود بالا نبودن پتانسيل انتخاب بـراي  

هـاي هيبريداسـيون    تـوان از روش  اين صفات مي

يـده هتـروزيس بـراي بهبـود     استفاده كرد و از پد

 ادريــس و همكــاران . منــد شــد  صــفات بهــره 

(Idris et al., 2012)  نيــز عنــوان كردنــد كــه

صــفات تعــداد دانــه پــر در خوشــه، طــول دانــه و 

هـا   عملكرد دانـه تحـت كنتـرل اثـر افزايشـي ژن     
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. هستند كـه مطـابق بـا نتـايج ايـن پـژوهش اسـت       

 (Sabouri et al., 2012)صـبوري و همكـاران   

 ز هماننــد ايــن پــژوهش بــراي صــفت وزن     نيــ

 هـــا را در بيـــان  دانـــه، عمـــل فـــوق غالبيـــت ژن

ــد    ــن صــفت عنــوان كردن ــانو و سابســان  . اي آت

(Atanu and Sabesan, 2010)ــا  ، اونيــ

(Onyia, 2011) و ســــــيوم و همكــــــاران 

(Seyoum et al., 2012)   نيز مطابق با نتايج ايـن

پـذيري بـالايي را بـراي صـفات      پژوهش، وراثت

دهنـده   مرتبط با عملكرد عنوان كردند كـه نشـان  

ــفات    ــين صــ ــي در تبيــ ــار افزايشــ ــش آثــ  نقــ

ــاني . اســــت ــي و قربــ ــل، ربيعــ ــور در مقابــ  پــ

(Rabiei and Ghorbanipour, 2011)  و

ــين  ــانقرا و حســـــــــــــــــــ  ســـــــــــــــــــ

(Sanghera and Hussain, 2013)  در

هاي مورد مطالعه خود عنوان كردند كـه   جمعيت

سهم آثار غيرافزايشي در كنترل صفات مرتبط بـا  

هـا اسـت،    عملكرد دانه بيشتر از آثار افزايشي ژن

كه نتـايج پـژوهش حاضـر فقـط در سـه       در حالي

صفت تعداد خوشه در بوته، طول برگ پـرچم و  

وزن هزار دانه كه سهم آثار غيرافزايشي را بيشـتر  

هــا  از آثــار افزايشــي بــرآورد كــرد، بــا نتــايج آن

اما در مـورد بسـياري از صـفات    . مطابقت داشت

ديگر و از جمله عملكرد دانه، سهم آثار افزايشي 

دست آمد كه با نتايج  بيشتر از آثار غيرافزايشي به

از جملــه دلايــل . ايــن محققــين مغــايرت داشــت

ــي   ــايج را م ــاوت نت ــي    تف ــه ژنتيك ــه زمين ــوان ب ت

كه  طوري هاي مورد مطالعه نسبت داد، به تيپژنو

آلل بـين شـش    هاي داي در پژوهش حاضر تلاقي

ــومي حســني،    ــام ب ــوع شــامل ارق ــم بســيار متن رق

پسند و هاشمي، رقم اصـلاح شـده كـادوس،     شاه

و  IR36بـه نـام    IRRIرقم اصلاح شده با منشـاء  

رقم آپلند واندانا انجام شد و در نتيجه تنوع زيـاد  

هـاي مطلـوب كنتـرل كننـده      از نظر ژن بين ارقام

صفات موجب شد كه پتانسيل انتخاب براي اكثر 

صفات مورد نظـر در جمعيـت حاصـل از تلاقـي     

  .ها وجود داشته باشد آن

در مجموع، نتايج حاصل از پـژوهش حاضـر   

ــفات    ــه و صــ ــرد دانــ ــه عملكــ ــان داد كــ نشــ

مورفولوژيك و زراعي مرتبط با آن در جمعيـت  

مورد مطالعـه بيشـتر تحـت كنتـرل آثـار غالبيـت       

ــه نــاقص ژن ــد، ب ــار  طــوري هــا بودن كــه ســهم آث

نظـر بيشـتر   افزايشي در كنترل بيشتر صفات مورد 

تــوان بــا  از آثــار غيرافزايشــي بــود و بنــابراين مــي

هـاي حاصـل از    انتخاب نتـاج برتـر در طـي نسـل    

خودباروري در جمعيت مورد مطالعه، به اصـلاح  

بـا  . عملكرد دانه و صفات مرتبط با آن پرداخـت 

توجه به نتايج حاصـل، بـراي صـفات عملكـرد و     

چه در خوشـه   اجزاي عملكرد شامل تعداد خوشه

تـوان ارقـام    چه پـر در خوشـه مـي    و تعداد خوشه

واندانا و كادوس و براي صفت وزن هـزار دانـه،   

هـاي   پسـند، حسـني و هاشـمي و تلاقـي     ارقام شاه

حاصــل از والــدين مــذكور را پيشــنهاد داد تــا از  

ــره    آن ــت به ــلاح جمعي ــراي اص ــا ب ــد  ه ــد ش .من
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