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  دانشگاهدانشکده علوم کشاورزی، ،  و بیوتکنولوژیگروه اصلاح نباتاتاستادیار 
  علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان

  25/7/87: تاریخ پذیرش ؛ 7/4/87: تاریخ دریافت
  

  کیدهچ
تعیـین قابلیـت      و برخـی صـفات مورفولوژیـک     ی و هتـروزیس     پذیر   وراثتبرآورد میزان   منظور  هب

خـالص   لاین   4عنوان تستر با     هب )CMS1 (لاسمیپعقیم سیتو  نرلاین   دوبرنج،   های ی لاین پذیر   ترکیب
و در سال بعد والدین و نتاج در قالب   داده شدند   تستر تلاقی   × به روش لاین     عنوان والد پدری   هدیگر ب 

 ـ   انـدازه آنهـا   روی   صفت کمـی     8 و   های کامل تصادفی کشت    طرح بلوک  نتـایج تجزیـه     .دگیـری گردی
کلیه صفات، به جز تعداد دانـه  از نظر ها  یپنوت ژداری بین های بسیار معنی واریانس نشان داد که تفاوت  

بـا  . دبـو دار    معنـی   درصـد  1ها برای تمام صفات در سـطح          اثر تلاقی  علاوه  به .ر در خوشه وجود دارد    پ
افزایـشی در کنتـرل صـفات مربوطـه مـشخص           تستر وجود اثرات افزایـشی و غیر      × تجزیه لاین   انجام  
هـا و    دار بـرای برخـی لایـن       ی عمـومی معنـی    پذیر    ترکیب ی حاکی از وجود   پذیر   تجزیه ترکیب . گردید

پذیری عمـومی از    بالاترین ترکیب.نجه در بوته بودپیه صفات به جز طول خوشه و تعداد       تسترها در کل  
ی خصوصی به جـز بـرای       پذیر   ترکیب. دست آمد  به)  گرم بر مترمربع   3/105 (1نظر عملکرد برای لاین     

 هـای   لاقـی ت(درصد عقیمی خوشـه و وزن هـزار دانـه           2 ،)L1×T2و   T1 ×L1های  لاقیت(ارتفاع بوته   
L3×T1   و L3×T2 (   هـای افزایـشی و      سهم هر یـک از واریـانس      . دار نگردید  برای بقیه صفات معنی

                                                           
1- Cytoplasmic male sterility 

  ahmadikhah_a@gau.ac.ir: تبه مسئول مکا-*
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های  ها، قابلیت توارث نژغیرافزایشی در صفات مختلف یکسان نبود و متناسب با مقدار اثرات افزایشی        
%) 7/41(پذیری خصوصی بـرای وزن هـزار دانـه            بالاترین میزان وراثت  . ددست آم  همتفاوتی برای آنها ب   

ی خصوصی متوسط صـفات تعـداد کـل دانـه، ارتفـاع بوتـه و عملکـرد دانـه                    پذیر   وراثت. مشاهده شد 
هـای واجـد خـصوصیات     د که شانس گزینش لایـن وش میموجب )  درصد 3/26 و   8/30،  32 ترتیب به(

رسد کـه گـزینش بـرای تعـداد          بهمین ترتیب بنظر می   . بالا نباشد چندان  ،  مطلوب مربوط به این صفات    
آمیـز   ندان موفقیت چی خصوصی آنها    پذیر   ن مقدار وراثت  نجه بیشتر و خوشه بلندتر به سبب پایین بود        پ

)  درصد L1×T1) 1/26 لاقیبالاترین مقدار هتروزیس برای عملکرد در ت      لازم به ذکر است که      . نباشد
  .دست آمد هب

  
   نرعقیمی سیتوپلاسمی،تستر ×  لاین،پذیری ترکیب ،پذیری  وراثت، برنج: کلیدیهای هژوا
  

  مقدمه
های   های اصلاح نباتات و تولید واریته      تأمین نیاز کشور به برنج در آینده با تکیه بر استفاده از روش            

ت های بهبود ژنتیکی عملکـرد، متخصـصین اصـلاح نباتـا            در طراحی برنامه  . رددگ  محصول محقق می  پر
 .باشـد  مورد استفاده در تلاقی نمایند کـه امـری حـساس و حیـاتی مـی     گزینش والدین  اقدام به   بایستی  

خاطر آنست که عملکرد یک خصوصیت پیچیده متشکل از اجزاء متعددی اسـت کـه                هاهمیت این کار ب   
 بـسیار   صورت فنولوژیکی کنترل شده و بنابراین به تغییرات محیطی و نوسانات جوی            ههر یک از آنها ب    
شـود کـه      حساسیت و پیچیدگی این امر هنگامی بیـشتر مـی          .)1966 ،سینگ و جوشی  (حساس هستند   

. پلاسـم متنـوع باشـد       های مورد نظر از میان کلکسیونی از یک ژرم          گر مجبور به انتخاب ژنوتیپ      اصلاح
 و نیـز    نتیکـی والـدین مـورد تلاقـی       ژرمحصول مستلزم شناخت سـاختار      پهای   اصلاح واریته بنابراین،  
نتیـک کمـی از     ژهـای     که این امر از طریق اسـتفاده از روش         باشد  می صفات مطلوب آنها     یپذیر   ترکیب

آلل هر چند کـه در عملیـات         تلاقی دای . رددگ  و غیره میسر می   تستر  × لاین  آلل یا    های دای  جمله تلاقی 
روی انـسانی قابـل ملاحظـه و        دلیل نیاز بـه نی ـ     هاصلاح نباتات بیشتر مورد استفاده قرار می گیرد، ولی ب         

 ، و همکاران  اراجا(ضرورت تقلیل جمعیت مورد مطالعه به تعداد محدودی لاین، چندان کارآمد نیست             
پیـشنهاد شـده اسـت، بـرای        ) 1957(تستر که توسط کمپتورن     × از تجزیه لاین    به همین دلیل،    . )1997

  بیـشتری  ین امر از سـرعت و اطمینـان       شود و ا   گیری استفاده می   های موردنیاز جهت دورگ    غربال لاین 
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ی عمـومی و خـصوصی      پـذیر    از این روش خصوصاً برای ارزیابی قابلیـت ترکیـب         . باشد  میبرخوردار  
تعیـین  . تـوان اسـتفاده نمـود    همچنین برای برآورد اثرات ژن از این روش مـی   . گردد  والدین استفاده می  

یـری  گ گاى هـر برنامـه اصـلاحی بـرای دور      نتیکی از مهمتـرین کاره ـ    ژی و اجزا واریانس     پذیر   ترکیب
نهای دخیل در تظـاهر     ژن یا   ژد تا نحوه عمل     نمای  و به اصلاح کنندگان کمک می     ) 1993،  فهر(باشد   می

  یپـذیر    ترکیـب ی عمـومی مثبـت و هیبریـدهای بـا           پذیر   صفات کمی مهم را تعیین و والدین با ترکیب        
پس از معرفی این روش محققین زیادی از  .)1997 ،ن و همکارااراجا(خصوصی بالا را شناسائی نمایند 

 و  فـومن ؛  2000،  رمـضانی مقـدم    ؛1999چوگان،  (دست آوردند    هآن استفاده کرده و نتایج ارزشمندی ب      
و ) 1987(پراسـاد و ساسـتری       .)1992؛ شـری و همکـاران،       1997،   اراجا و همکاران   ؛2000،  همکاران

 بـرای شناسـایی والـدین و هیبریـدهای قابـل اسـتفاده در               از ایـن روش   ) 1989(سامی    مانوئل و پالانی  
  . استفاده نمودند برنجهای اصلاحی برنامه

های بین  تستر، مقدار هتروزیس عملکرد در تلاقی× با استفاده از تلاقی لاین ) 2000(رمضانی مقدم 
زای واریـانس   گزارش کـرده و بررسـی اج ـ      ای    ونهگ درون   های  نبه را به مراتب بیشتر از تلاقی      پای   ونهگ
نتیکی نشان داد که برای صفات عملکرد و زودرسی سهم واریانس غالبیت به مراتب بیش از واریانس                 ژ

  .باشد میافزایشی 
ها و تسترها و عـدم       ی عمومی لاین  پذیر   دار بودن ترکیب   حاکی از معنی  ) 2000(های نعمتی    بررسی

زن غوزه، محصول وش و زودرسـی در         خصوصی هیبریدها برای صفات و     یپذیر   ترکیب شدن   دار  معنی
  .نبه بوده استپ

م نـشان داد   گ تستر بارور سور   4لاسمی و   پ لاین نرعقیم سیتو   6با بررسی   ) 2000 ( و همکاران  فومن
 خـصوصی   یپـذیر    ترکیبها و تسترها برای کلیه صفات مورد بررسی و            عمومی لاین  یپذیر   ترکیبکه  

  .باشد می دار معنی تعدادی از هیبریدها برای عملکرد علوفه تر
افزایـشی  به وجود اثرات افزایشی و غیر     ) 2000(و کیانوش   ) 2000 و 1983(زاده و همکاران     نعمت

ها در کنترل ژنتیکی صفاتی مثل ارتفاع بوته، تاریخ گلدهی، تعداد پنجه در بوته، عملکرد، وزن هزار                  ژن
حـاکی از کنتـرل     ) 1994(هـای هنرنـژاد      بررسـی . اشاره نمودند ،  ترتیب در برنج و ذرت     به،  دانه و غیره  

بـرنج، توسـط اثـرات      ای    ژنتیکی صفاتی مثل تعداد پنجه، ارتفاع بوته و نسبت طول به عرض دانه قهوه             
، ولی برای دوره رسیدگی کامـل دانـه، طـول خوشـه و              باشد  میی با غلبه نسبی     یها ها و ژن   افزایشی ژن 
هایی با اثر فـوق غالبیـت مهـم          ها و ژن   افزایشی ژن  پوک در هر خوشه عمدتاً اثرات غیر       های  درصد دانه 
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 61-68 صـفاتی مثـل ارتفـاع بوتـه          یپـذیر    وراثـت ) 1996 د،هنرنژا( در مطالعه دیگری     .اند  قلمداد شده 
 درصد و وزن شلتوک تک بوته و شـاخص برداشـت بـسیار نـاچیز        21-28نجه در بوته    پدرصد، تعداد   
  .گزارش گردید

 یپـذیر   ترکیـب  شـدن واریـانس   دار معنـی حـاکی از  ) 2000 (واریشاهسهای نعمت زاده و     بررسی
. باشـد  مـی  درصـد  44 خصوصی یپذیر عمومی و خصوصی برای صفت تراکم دانه در خوشه با وراثت      

نجـه  پ زیاد و برای تعداد      یپذیر  دهی و باروری خوشه توارث     برای زمان خوشه  ) 1986(وو و همکاران    
اثـرات افزایـشی    ) 1988 (شـارما  کاوشیک و    .اند  گزارش کرده ی   کم یپذیر  بارور و عملکرد دانه توارث    

افزایشی آنها را برای عملکرد دانه و وزن هزار دانـه           تفاع بوته، طول خوشه و اثرات غیر      ها را برای ار    ژن
   .اند با اهمیت دانسته

گـران کمـک      بـه اصـلاح   ) SCA2(و خـصوصی    ) GCA1(ی عمـومی    پـذیر    برآورد قابلیت ترکیب  
دی لا  (گیری نمایند     ها تصمیم   های گزینش ژنوتیپ    های اصلاحی و استراتژی      در مورد برنامه   نماید تا   می

  ).2006وگا و چاپمن، 
ی عمومی و خصوصی را برای طـول خوشـه،          پذیر   نقش هر دو ترکیب   ) 1987 (بورتانکورساردنا و   

هـا را    رات افزایشی ژن  اث) 1988 (شارماکاوشیک و   و  تعداد پنجه، ارتفاع بوته، تاریخ گلدهی و عملکرد         
 بـا    بـرنج  برای ارتفاع بوته، طول خوشه و اثرات غیرافزایشی آنها را برای عملکرد دانه و وزن هزار دانه                

  .اند اهمیت دانسته
ی عمومی و خصوصی در کنترل ژنتیکی صـفاتی مثـل عملکـرد و      پذیر   به وجود ترکیب  ) 1987(ه  کُ

 یپـذیر    ترکیـب نقـش   ) 1988(و سـاندرام    کالیمانی  . استاشاره نموده   در برنج   دهنده آن    اجزاء تشکیل 
. نـد ا  خـصوصی دانـسته    یپذیر   ترکیبمهمتر از   در برنج   عمومی برای عملکرد و صفات مرتبط با آن را          

اشاره کرده در برنج به وجود اثرات فوق غالبیت در کنترل ژنتیکی ارتفاع بوته        ) 1989(روح و همکاران    
  .اند  از اثرات افزایشی آنها دانستهها را بیش و اثرات غالبیت ژن

 حاکی از سهم بیـشتر      SCAی برای خصوصیات مختلف، مقادیر بالاتر       پذیر   براساس آزمون ترکیب    
کننـده ایـن    هـای کنتـرل    بیانگر سهم بیشتر اثرات افزایشی ژنGCAها و اثرات بالاتر  اثرات غالبیت ژن 

دار باشد، بیـانگر      معنی  غیر SCA و   GCAقدار  که هر دو م    در صورتی . باشد  خصوصیات در گیاهان می   

                                                           
1. General combining ability  
2. Specific combining ability  
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 بـرآورد اثـرات     .)1993فهـر،   (باشـد     ها در کنترل این خـصوصیات مـی        نقش بارز اثرات اپیستاتیک ژن    
ی کـاربرد  پـذیر  ممکـن اسـت بـرای تعیـین امکـان         تستر× لاین  افزایشی و غیرافزایشی با روش تجزیه       

پرادهان،  ( نتاج هیبریدهای مطلوب سودمند باشد     های خالص از بین     تجاری هتروزیس و شناسایی لاین    
نسن ا، گ )1997(نسن و همکاران    ا، گ )1997(گزارشات متعددی نظیر رامالینگام و همکاران       در   ).2006
و پـرادان و همکـاران      ) 2000 ( و همکاران  ، تیرومنی )2000(، بنسال و همکاران     )1998(وامی   سو راگا 

ع عمل ژن برای خصوصیات گوناگون از جمله عملکرد در بـرنج            ی و نو  پذیر   به قابلیت ترکیب  ) 2006(
  .پرداخته شده است

هـای دخیـل در تظـاهر برخـی صـفات مهـم        هدف از اجرای این آزمایش، مطالعه نحـوه عمـل ژن     
و همچنـین تعیـین میـزان       پـذیری آنهـا      پذیری و وراثـت    مورفولوژیک در برنج و برآورد قابلیت ترکیب      

  .بوده استهای برنج  لاینعه در هتروزیس صفات مورد مطال
  

  ها مواد و روش
 و) L1) IR66295-36-2( ،(L2) IR56 ،L3) BA-370 هـای  چهار لاین خالص برنج به نـام 

(L4) IR67410-143صورت یک طرح لاین  ه در مزرعه تحقیقاتی دانشکده علوم کشاورزی ساری ب
تلاقـی  ) (IR68897-A T2 و) A) T1- نـدا  های  لاسمی بنام پ تستر خالص نر عقیم سیتو     2تستر با   × 

هـای کامـل تـصادفی در         در قالـب طـرح بلـوک       1380مـراه والـدین در سـال        هو نتاج آنها به   داده شد   
. متر و در سه تکرار کـشت شـدند          سانتی 25 × 25 متر با فاصله بوته      1 متر و عرض     2هایی بطول    کرت

ارتفاع بوتـه،    هشت صفت شامل     ،سی عمومی و خصوصی و میزان هتروزی      پذیر   بمنظور برآورد ترکیب  
 ـطول خوشه، تعداد پنجه در بوته، تعداد کل دانه در خوشه، تعداد دانـه                ر در خوشـه، درصـد عقیمـی        پ

پـس از حـذف     ( نمونـه تـصادفی      10 بـا اسـتفاده از میـانگین         خوشه، وزن هزار دانه و عملکـرد دانـه،        
ها  فوق انجام و میانگین   روی صفات    بر تجزیه واریانس    .گیری شدند   اندازه ،)های کناری هر کرت     ردیف

 از تقـسیم تعـداد      ،درصـد عقیمـی خوشـه       لازم به ذکر اسـت کـه       . با هم مقایسه شدند    LSDبا روش   
  . محاسبه شد،های پوک بر تعداد کل دانه در خوشه دانه

 امکـان بـرآورد    ،در ایـن نـوع تجزیـه      . استفاده شد  تستر× از تجزیه لاین     ،برای تجزیه آماری طرح   
  برای تجزیـه   .ها وجود دارد   ژن پذیری عمومی و خصوصی والدین و همچنین برآورد اثر            یت ترکیب قابل

ها به اجزاء آن و نیز محاسبه واریانس افزایشی و غالبیت از روش پیـشنهادی کمپتـورن                   تلاقی بیشتر اثر 
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اثـر والـدین در مقابـل    ها و  ، اثر تلاقیها به اثر والدین  در این روش اثر ژنوتیپ    . استفاده گردید ) 1957(
  .شود ، شکسته میتستر × ها، اثر تسترها و اثر لاین ها نیز به اثر لاین اثر تلاقی. شود ها، شکسته می تلاقی

درجه غالبیت از رابطه     
A
D

2

22
δ
δ  که در اینجا    محاسبه گردید ، Б2D        بیانگر واریـانس غالبیـت وБ2A 

ی و نیز واریـانس غالبیـت و افزایـشی از           پذیر    اثرات ترکیب   برای آزمون  .افزایشی است  بیانگر واریانس 
  . استفاده شدt آزمون

دهنده  نشان Hb  محاسبه شد؛  که در آنG= k Hb (Vp)0.5∆طبق رابطه  ،)G∆(پیشرفت ژنتیکی 
 ثایت انتخاب در شدت گـزینش دلخـواه   k واریانس فنوتیپی است و بیانگر Vp و   عمومیپذیری   وراثت

 ).، در نظر گرفته شده اسـت       درصد 5ینش  ، با فرض شدت گز    06/2 معادل   k ،ن آزمایش در ای (باشد    می
  :آیند دست می های زیر به ترتیب از رابطه پذیری عموی و خصوصی به وراثت

Hb=VG/Vp 
Hn=VA/Vp 

  . بیانگر واریانس افزایشی استVA بیانگر واریانس ژنتیکی و VGدر اینجا 
  

  نتایج و بحث 
هـا از لحـاظ کلیـه صـفات مـورد            نشان داد که ژنوتیپ   ) 1جدول  ( مختلف   تجزیه واریانس صفات  

هـا جـز     دارند و اثر تلاقی   با هم   داری   های بسیار معنی   گیری به جز تعداد دانه پر در خوشه تفاوت          اندازه
در مورد طول خوشه و تعداد پنجه در بوته برای صفات ارتفاع بوته، تعـداد کـل دانـه، درصـد عقیمـی                  

 5عملکرد دانـه در سـطح       برای تعداد دانه پر در خوشه و         و    درصد 1زار دانه در سطح     خوشه و وزن ه   
ها از نظر صفات مزبور      باشد که این نشان دهنده وجود تنوع ژنتیکی کافی بین تلاقی            می دار  معنی درصد

ه اثـر    نشان داد ک ـ   ،تستر×ها به اجزاء تشکیل دهنده خود بر اساس تجزیه لاین          تجزیه اثر تلاقی  . باشد  می
 5در سـطح    ( و ارتفاع بوتـه      ) درصد 1در سطح    ( عملکرد دانه، تعداد کل دانه      صفات برایفقط  ها   لاین

.  بـود دار معنـی  ) درصد1در سطح (تعداد کل دانه نیز فقط برای صفت اثر تسترها .  بوددار  معنی )درصد
زن هـزار دانـه بـسیار       تستر فقط برای صفات ارتفاع بوته، درصد عقیمـی خوشـه و و             × اثر متقابل لاین  

  . بوددار معنی
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 لازم نیـست کـه   ،های مربوط به یک صفت اثر تلاقی قوی  دار شدن     لازم به ذکر است که برای معنی      
 یـک  حتـی فقـط  دار شـدن    بلکه معنی ،دار شوند    معنی ،)تستر ×  تسترها و لاین   ،ها لاین(همه اجزای آن    

  .)1957 ،کمپتورن (ستیه عکس این مطلب درست ن البت،گردددار شدن آن  تواند سبب معنی جزء می
  

  تستر× لاین تجزیه 
دار   معنـی ) البته به جز طول خوشه و تعداد پنجه در گیـاه          (ها برای اکثر صفات       از آنجا که اثر تلاقی    

  . دار شده بودند، انجام گرفت  در مورد صفاتی که معنیتستر×  لاین بوده است، از اینرو تجزیه
 1نشان داد که بـرای ارتفـاع بوتـه لایـن            ) 2جدول  (ها و تسترها     ری عمومی لاین  پذی   تجزیه ترکیب 

)L1 (3 و 2هــای  دار و و لایــن پــذیری عمــومی منفــی معنــی     دارای ترکیــب )L2 و L3 ( دارای
پـذیری      دارای ترکیـب   4 و   1هـای    دار، برای وزن هـزار دانـه لایـن         پذیری عمومی مثبت و معنی       ترکیب

دار و بـرای   پـذیری عمـومی مثبـت و معنـی        دارای ترکیـب   3 و   2هـای    دار و لاین   عمومی منفی و معنی   
پـذیری     دارای ترکیـب 4دار و لایـن   پـذیری عمـومی مثبـت و معنـی          دارای ترکیب  1عملکرد دانه لاین    

پـذیری عمـومی        از طریق افزایش ترکیـب     1رسد که لاین     به نظر می  . باشند دار می  عمومی منفی و معنی   
 از طریـق کـاهش      4پذیری عمـومی بـرای عملکـرد دانـه و لایـن                وتاهی باعث افزایش ترکیب   برای پاک 
پذیری عمومی برای درصد عقیمـی خوشـه      پذیری عمومی برای وزن هزار دانه و افزایش ترکیب           ترکیب

 ،همچنین برای درصد عقیمی خوشه    . دنپذیری عمومی برای عملکرد دانه شده باش          باعث کاهش ترکیب  
این نـشان   . دار بود  پذیری مثبت معنی    دارای ترکیب  4دار و لاین     پذیری منفی معنی   دارای ترکیب  2لاین  
 یک لاین ،2با توجه به اینکه لاین .  کاهنده آن است4 افزاینده باروری خوشه و لاین 2دهد که لاین     می

 ،)2001 ،خواه یاحمد(عقیمی است     یک لاین نگهدارنده نسبی نر     ،4باروری و لاین    نسبی  تجدیدکننده  
  .ای دور از انتظار نیست چنین نتیجه
دهد که در بـین نتـاج     از نظر ارتفاع بوته این امید را می1دار برای لاین   منفی و معنی   GCAوجود  

داری نیز برای عملکرد دانه        مثبت معنی  GCAاین لاین از    . های پا کوتاهی را یافت     این لاین بتوان لاین   
ای، این امیـد وجـود       با انتخاب روش سلکسیون مناسب مثلاً روش سنتی شجره        لذا  . باشد  برخوردار می 

هایی پاکوتاه و در عین حـال واجـد           های در حال تفکیک این لاین بتوان لاین        دارد که در بین نتاج نسل     
  .عملکرد بالا را پیدا کرد
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که فقط بـرای سـه صـفت        در مورد اثر تسترها، دو تستر روند کاملاً متفاوتی را دارا بودند، هر چند               
تـستر  .  گردیددار معنی عمومی آنها یپذیر  ترکیب ،تعداد کل دانه، درصد عقیمی خوشه و وزن هزار دانه  

1 )T1 (  بـرای تعـداد کـل دانـه و در صـد عقیمـی       دار معنی عمومی منفی و بسیار یپذیر   ترکیبدارای 
 2هزار دانه بود، در حـالی کـه تـستر            برای وزن    دار  معنی عمومی مثبت و بسیار      یپذیر   ترکیبخوشه و   

)T2(    کاهنده تعداد کـل دانـه و درصـد عقیمـی خوشـه و               1رو تستر    از این .  کاملاً برعکس عمل نمود 
 برعکس افزاینده تعداد کل دانه و درصد عقیمی خوشه و کاهنـده وزن  2افزاینده وزن هزار دانه و تستر   

وزن هزار دانه   عمومی براییپذیر  ترکیبریق افزایش  از ط 1رسد تستر    به نظر می  . هزار دانه بوده است   
و کاهش آن برای درصد عقیمی خوشه سبب افزایش عملکرد دانه شده باشد هر چند که ایـن افـزایش                    

کنندگی صـفت تعـداد کـل دانـه در           وان به اثر خنثی   ت  را هم می   دار نبوده است که آن      عملکرد دانه معنی  
  .خوشه نسبت داد

 T2 و   T1 × L1 های لاقیبه جز ت  .  درج شده است   3در جدول   هیبریدها  پذیری خصوصی       ترکیب
×L1  های لاقی و ت)-66/5 و 66/5 ترتیب هب( برای ارتفاع بوته T1× L3  و T2×  L3   بـرای درصـد 

 ـ(وزن هـزار دانـه      هـا بـرای      همین تلاقی و  ) -25/9 و   25/9ترتیب   هب(عقیمی خوشه     و  47/1ترتیـب    هب
عـدم  .  نداشـتند  دار  پـذیری خـصوصی معنـی         ترکیـب  ،ها برای هیچکدام از صفات      سایر تلاقی  ،)-47/1

علت قوی بـودن حـداقل یکـی از        ه   احتمالاً ب  ها لاقیپذیری خصوصی برای بقیه ت        دار شدن ترکیب    معنی
وزن دار بـرای      پذیری خصوصی مثبت و معنی         دارای بالاترین ترکیب   T1×  L3 لاقیت. باشد  تسترها می 

دهنـده   های عمومی بسیار خوبی بودنـد و ایـن نـشان          هزار دانه بود که در آن هر دو والد ترکیب شونده          
رو، برای بهبـود وزن هـزار دانـه          از این . باشد  نحوه عمل افزایشی ژنی برای صفت مزبور در والدین می         

 بـا وزن هـزار دانـه بـالا      های در حال تفکیک این دو والد اقدام به انتخاب گیاهان           توان در نتاج نسل    می
هایی دست یافت که  های سلکسیون مناسب بتوان به لاین گیری از روش رود که با بهره نمود و انتظار می

 از نظـر ارتفـاع      1دار برای لاین       منفی و معنی   GCA وجود   البته. از وزن هزار دانه بالا برخوردار باشند      
ایـن لایـن از     . هـای پـا کوتـاهی را یافـت         ین بتوان لاین  دهد که در بین نتاج این لا       بوته این امید را می    

GCA  لـذا بـا انتخـاب روش سلکـسیون        . باشـد   داری نیز برای عملکرد دانه برخوردار مـی          مثبت معنی 
های در حال تفکیـک ایـن        ای، این امید وجود دارد که در بین نتاج نسل          مناسب مثلاً روش سنتی شجره    

 چـون بـرای عملکـرد       ، البته .عین حال واجد عملکرد بالا را پیدا کرد       هایی پاکوتاه و در       لاین بتوان لاین  
  ان هر یک از ـرید میـتوان گفت که تولید هیب  می،دار نشده است پذیری خصوصی هیبریدها معنی ترکیب
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هـای سلکـسیون پـس از         بایـد از روش    ،بنـابراین .  موفق نخواهد بود   ،ها و تسترهای مورد آزمایش     لاین
مـستقیم صـفات    همچنین توجه بـه انتخـاب غیـر   . قدام به بهبود این خصوصیت مهم کرد    ا ،گیری دورگ

  .تواند به بهبود عملکرد کمک نماید  می، نظیر وزن هزاردانه،همبسته با عملکرد
برای صفات مختلف نـشان داد کـه واریـانس افزایـشی            ) 2جدول  (محاسبه اجزاء واریانس ژنتیکی     

د کل دانه، و عملکرد دانه و واریانس افزایشی و نیـز غالبیـت بـسیار                داری برای صفات تعدا     بسیار معنی 
ایـن نـشان    . داری برای صفات ارتفاع بوته، وزن هزار دانه و در صد عقیمـی خوشـه وجـود دارد                   معنی
هد که در کنترل ژنتیکی تعداد کل دانه و عملکرد فقط اثرات افزایشی و در کنتـرل ژنتیکـی ارتفـاع    د  می

لازم بـه ذکـر   (ی خوشه و وزن هزار دانه هر دو اثرات غالبیت و افزایشی نقش دارند بوته، در صد عقیم  
دست آمد، این واریانس معـادل صـفر در          هبرای صفاتی که واریانس افزایشی یا غالبیت منفی ب        است که   

محققان زیادی به سهم بارز عمل افزایشی ژن در اکثر صفات دخیل در عملکرد اشـاره                ). نظر گرفته شد  
 ،؛ سـاتیانارایانا و همکـاران     1993  و همکـاران،   رامالینگان ؛1999،  ویرمانیپنگ و    ،برای مثال  (اند  دهنمو

  سـینگ و کومـار  به سهم بالاتر اثرات افزایشی و     ) 1994(و همکاران    ویجی کومار  در حالی که     ).2000
 ـ. نـد ا   اشـاره کـرده     در برنج  به نقش همزمان هر دو اثرات افزایشی و غیرافزایشی        ) 2005( هـر حـال    ه  ب

 نـشان داد کـه در کنتـرل         ،دار گردیـد    محاسبه درجه غالبیت برای صفاتی که واریانس غالبیت آنها معنی         
ارتفاع بوته، درصد عقیمی خوشه و وزن هزار دانه بایستی اثرات فوق غالبیت ژنی نقـش داشـته باشـد                    

 از یـک احتمـالاً بـه سـبب          درجه غالبیت بسیار بزرگتر   ) 1997(طبق نظر ساگرو و هالوور      ). 2جدول  (
  .باشد  می1ی انفصالیوجود پیوستگ

 مـورد مطالعـه و درصـد هتـروزیس در           هـای   لاقـی ها، تسترها، ت   میانگین صفات مختلف برای لاین    
 دارای بیشترین عملکرد دانه T1 × L1 لاقیدهد که ت نتایج این جدول نشان می .  مندرج است  4جدول  

دارای کمتـرین مقـدار     ) L1(ن در حالی است که والـد پـدری آن            ای باشد  می)  گرم بر مترمربع   3/629(
دارای بالاترین مقدار از لحـاظ ایـن صـفت          ) T1(و تستر مادری آن     )  گرم بر مترمربع   9/307(عملکرد  

 بـرای   دار  معنـی  عمـومی    یپـذیر    ترکیـب  فاقـد    T1از آنجا که تستر     . باشد  می)  گرم بر مترمربع   1/690(
 عمومی برای صفت مزبور بوده     یپذیر   ترکیب دارای بیشترین    L1 که لاین    عملکرد بوده است، این نکته    

                                                           
1- Repulsion 
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، به اثـر مثبـت      T1×L1در هیبرید   ) رم بر مترمربع  گ 3/629(شود تا تظاهر عملکرد بالا       است، سبب می  
  .  در جهت بهبود عملکرد نسبت داده شودL1لاین 
 T1× L4 لاقی، ت) درصدT1 × L3) 4/70 لاقیبیشترین هتروزیس برای درصد عقیمی خوشه و ت  

دست آمـد کـه      هب)  درصد 1/55 (T2 × L4 لاقیو ت )  درصد 8/65 (T2 × L1 تلاقی، ت ) درصد 9/68 (
 در جهـت افـزایش عقیمـی خوشـه در     T2 نسبت به تـستر      T1دهنده تأثیر شدیدتر تستر      این امر نشان  

ن لایـن مـادری نـرعقیم در        عنـوا  ه در صورت استفاده ب    T2رو تستر    از این . باشد  میهیبریدهای مربوطه   
 شـدن  دار معنـی . تولید بذر هیبرید، سبب باروری بالاتر هیبرید و تولید بذر هیبرید بیـشتر خواهـد شـد               

 بـرای عقیمـی خوشـه،       یپـذیر    ترکیـب  در جهـت کـاهش       T2 × L3 لاقـی  خصوصی ت  یپذیر   ترکیب
  . باشد میتأییدکننده این مطلب 

بـالاترین  . باشـد  مـی نتیکـی صـفات مـورد مطالعـه     ژکننـده بـرآورد پارامترهـای      مـنعکس  5جدول  
ی نـسبتاً  پـذیر    دست آمد و ایـن وراثـت       هب)  درصد 15/47( خصوصی برای وزن هزار دانه       یپذیر   وراثت

های در حال تفکیک بـالا بـرده و          های با وزن هزار دانه بالا را در نتاج نسل          خوب، شانس گزینش لاین   
یـدا کـرده و انتخـاب بـر مبنـای           پقدار مطلوب در نتاج تطـاهر       توان انتظار داشت که این صفت به م        می
؛ 2000؛ بنـسال و همکـاران،       1998،  وامـی  گانـسن و راگـاس     (رددگ ـثر واقع   ؤ برای بهبود آن م    یپفنوت

دسـت آمـده بـرای تعـداد کـل دانـه در              هی خصوصی متوسط ب   پذیر   وراثت. )1997گانسن و همکاران،    
شانس گزینش متوسـطی    )  درصد 27/27و   79/30 ،74/41ترتیب   هب(خوشه، ارتفاع بوته و عملکرد دانه       

 اکوتاهتر و واجد عملکـرد بـالاتر فـراهم مـی آورد    پنه در خوشه بیشتر، های با تراکم دا    یپنوتژرا برای   
نـدان  چ ین بودن قابلیت توارث خـصوصی آنهـا       گزینش برای باقی صفات به دلیل پائ      . )1999 ،چوگان(

  .آمیز نخواهد بود موفقیت
دهد کـه امکـان بهبـود        برای صفات مختلف نشان می    ) 5 در جدول    G∆(نتیکی  ژحاسبه پیشرفت   م

 و عملکرد با اتخاذ روش مناسب گزینش وجود دارد و            در خوشه  صفات وزن هزار دانه، تعداد کل دانه      
کم دانـه در خوشـه و عملکـرد مطلـوبی           اهائی دست یافت کـه از وزن هـزار دانـه، تـر             توان به لاین   می

  . ردار باشندبرخو
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Estimation of Heritability and Heterosis of Some Agronomic Traits and 

Combining Ability of Rice Lines Using Line × Tester Method 
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Abstract 
In order to determine combining ability, heritability and heterosis of some 

agronomic traits in rice, 4 pure lines were crossed with 2 cytoplasmic male sterile 
testers. Parents and their F1 progenies arranged in RCB design with three 
replications. Analysis of variance showed significant differences among genotypes 
for all traits, except for filled grains/panicle. Furthermore, the crosses effect was 
significant for all traits at 1% level. Existence of additive and non-additive effects 
was observed on controlling of given traits. Combining ability analysis showed that 
there was significant GCA for some of parents in all traits except for panicle length 
and tillers/plant. The highest GCA in yield (105.3 g/m2) was obtained for line 1. 
SCA was only significant for plant height (combinations: L1×T1 and L1×T2), 
panicle sterility and 1000-grain weight (combinations: L3×T1 and L3×T2). Share 
of additive and non-additive variations was not identical in various traits, and 
different values of heritability were observed based on genetic additive effect. The 
highest specific heritability (Hn) was observed for 1000-grain weight (41.7%). 
Average specific heritability observed for total grains/panicle, plant height and 
yield results in relatively low efficiency of selection of the lines with desirable 
characters. It seems that selection for further tillers and longer panicle will not be 
successful because of low specific heritability. The highest heterosis in yield 
(26.1%) was obtained for L1×T1 cross. 
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