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ABSTRACT 

Introduction: Due to the future demand for rice, as a food required by humans, it is necessary to produce new cultivars whose yield exceeds the 

existing cultivars. Success in any breeding program depends on selecting appropriate genotypes as parents in the crossing program. Estimating 

genetic parameters such as heritability, gene effect, and the relationship between traits is fundamental to developing the most beneficial breeding 

method. Various mating designs such as the North Carolina I, II, and III designs are used to estimate genetic diversity and variance components. 

This study was performed to evaluate heterosis, genetic parameters, gene effect, and heritability of important quantitative traits in rice using the 

North Carolina III mating design. 

Materials and methods: In this study, two cultivars, Deylamani and Gilaneh, were used for the North Carolina III mating design according to 

the results of a study using microsatellite markers. After the crosses were performed, the progenies from the North Carolina III mating design 

were planted with their parents in a randomized complete block design with three replications. Prior to evaluation, off-type plants were removed, 

and then the mean of observations per plot was used for statistical analysis. SPSS and Excel softwares were used to analyze variance and estimate 

NCIII genetic parameters. 

Results: Estimation of additive and dominance variances indicated the presence of additive and non-additive effects in genetic control of grain 

yield, 100-grain weight, plant height, number of panicles per plant, number of spikelet per panicle, panicle length, and number of filled grains per 

panicle. Non-additive effects played an essential role in plant height, the number of panicles per plant, and the number of filled grains per panicle. 

The overdominance phenomenon was observed in grain yield, 100-grain weight, plant height, number of panicles per plant, number of spikelet 

per panicle, panicle length, and number of filled grains per panicle. In grain yield, the range of heterosis was -12.64% for the cross of F2 No. 1 × 

Gilaneh up to 38.5% for the cross of F2 No. 11 × Deylamani. For plant height, the highest relative heterosis based on the average parent to reduce 

plant height was seen at the cross of F2 No. 9 × Deylamani (-11.4%). 

Conclusion: The results of this study indicate the existence of additive and non-additive effects in genetic control of grain yield, 100-seed 

weight, plant height, number of panicles per plant, number of spikelets, panicle length, and filled grain number per panicle. On the other hand, in 

genetic control of grain yield, 100-grain weight, number of spikelets per panicle, and panicle length, additive effects had a greater role. However, 

in addition to additive effects, non-additive effects were also involved in genetic control of grain yield, 100-grain weight, number of panicles, and 

panicle length. The study of heterosis also showed the existence of superior offspring in the studied traits and the possibility of using them in 

breeding programs. 
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 تلاقی طرح از استفاده با( Oryza sativa L.) برنج در کمی صفات هتروزیس و ژن عمل ارزیابی

 III شمالی کارولینای
 

  2 لیدهحسنع حقیقی علیرضا و 1پورقلیاله رزادهم
 .ایران رشت، کشاورزی، ویجرت و آموزش تحقیقات، سازمان کشور، برنج تحقیقات مؤسسه دانشیار1
 comyahoo.@haghighi.agرایانامه: . ایران رشت، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان کشور، برنج تحقیقات مؤسسه تادیارسا  2

 چکیده

 در موفقیت .است ضروری رود فراتر موجود ارقام از هاآن عملکرد که جدیدی ارقام تولید سان،نا نیاز مورد غذای عنوان به برنج، آتی تقاضای به توجه با :هدف

 ژن عملکرد پذیری،وراثت جمله از ژنتیکی هایرامتراپ تخمین. دارد بستگی تلاقی برنامه در والدین عنوان به مناسب هایژنوتیپ انتخاب به اصلاحی برنامه هر

 مختلف تلاقی هایطرح از واریانس اجزای و ژنتیکی تنوع برآورد برای. است مهم بسیار اصلاحی، روش سودمندترین تدوین منظور به صفات بین ارتباط و

 صفات پذیریوراثت و ژن عملکرد ژنتیکی، پارامترهای هتروزیس، ابیزیار ظورنم به پژوهش این. شودمی استفاده III و I ، II شمالی کارولینای هایطرح مانند

 شد انجام III شمالی کارولینای تلاقی طرح از استفاده با برنج در مهم کمی

 طرح روش به تلاقی برای ،ریزماهواره نشانگرهای از استفاده با پژوهشی از حاصل نتایج به توجه با گیلانه و دیلمانی رقم دو از تحقیق این رد :روش پژوهش

 طرح قالب در هانآ والدین همراه به شمالی کارولینای تلاقی طرح از آمدهدستبه نتاج نظر، مورد یاهتلاقی انجام از پس. شد استفاده شمالی کارولینای سوم

 آماری هایتجزیه برای کرت هر در مشاهدات انگینیم سپس حذف، تیپ از خارج هایبوته ارزیابی، از قبل. شد کشت تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک

 .شد استفاده Excel و  SPSS افزارهای نرم از NCIII ژنتیکی پارامترهای برآورد و واریانس تحلیل و تجزیه یبرا. گرفتند قرار استفاده مورد

کی صفات عملکرد دانه، وزن صد دانه، ارتفاع ترل ژنتیدر کنایشی زفاثرات افزایشی و غیرادهنده وجود نشان غالبیتهای افزایشی و برآورد واریانس ها:یافته

تفاع بوته، تعداد خوشه در هر بوته و بود. در صفات ار اد دانه پر در هر خوشهچه در هر خوشه، طول خوشه و تعددر هر بوته، تعداد خوشه هشبوته، تعداد خو

چه تعداد خوشه صفات عملکرد دانه، وزن صد دانه، ارتفاع بوته، تعداد خوشه در هر بوته، رد. ندتشدانقش مهمی تعداد دانه پر در هر خوشه، اثرات غیرافزایشی 

درصد برای  -64/12شاهده شد. در صفت عملکرد دانه، محدوده هتروزیس بین لبیت مفوق غا دهدر هر خوشه، طول خوشه و تعداد دانه پر در هر خوشه، پدی

ی بر اساس میانگین والدین برای بسبود. برای ارتفاع بوته، بیشترین هتروزیس ن × دیلمانی No. 11 2Fتلاقی  یاد برصرد 5/38× گیلانه تا  No. 1 2Fتلاقی 

 .درصد( دیده شد -4/11ی )دیلمان×  No. 9 2Fاع بوته، در تلاقی کاهش ارتف

 بوته، ارتفاع دانه، صد وزن دانه، عملکرد صفات ژنتیکی کنترل در غیرافزایشی و افزایشی اثرات وجود دهندهنشان پژوهش این از حاصل نتایج گیری:نتیجه

 دانه، صد وزن دانه، عملکرد صفات ژنتیکی کنترل در دیگر طرف از. است خوشه هر در پر دانه تعداد و خوشه طول چه،خوشه تعداد ته،وب هر در خوشه تعداد

 هچخوشه تعداد دانه، صد وزن دانه، عملکرد ژنتیکی کنترل در حال، این با. دداشتن یبیشتر نقش افزایشی اثرات خوشه، طول و خوشه هر در چهخوشه تعداد

 مورد صفات در والدین از برتر نتاج وجود از حاکی هتروزیس بررسی ینچنهم. داشتند دخالت نیز غیرافزایشی اثرات افزایشی، اثرات بر علاوه خوشه، طول و

 .بود حیلااص ایهبرنامه در هاآن از استفاده امکان و بررسی

 هتروزیس پذیری،وراثت ژنتیکی، ثرا های کلیدی:واژه

 مقاله پژوهشی :نوع مقاله

 06/01/1401 انتشار آنلاین:، 05/10/1400 پذیرش: 02/10/1400 اصلاح: 22/04/1400 دریافت: نوع مقاله:

 تلاقی طرح از استفاده با( Oryza sativa L). برنج در کمی صفات هتروزیس و ژن عمل ارزیابی. (1401). ع ،حسنعلیده حقیقی و .م ،پورقلیاله: تنادسا

 :cbb.202 DOI/2.195210.22126  .51-65 .(1) 1 .غلات بیوشیمی و بیوتکنولوژی .III الیمش کارولینای
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 مقدمه

 سوم دو حدود غذای ینرتمهم.( Oryza sativa L) برنج

 در را دوم رتبه جهان، در تولید نظر از. تسا نجها جمعیت

 به روز غلات برای تقاضا یت،جمع افزایش با. دارد غلات نیب

 عنوانبه آسیا در برنج درصد 90 از بیش. یابدمی افزایش روز

 60 تا 35 که شودمی مصرف و تولید اصلی غذایی ماده

 ,Rahaman) کندمی تأمین ار نیاز مورد کالری درصد

 ردمو غذای عنوان به برنج آتی تقاضای به توجه اب. (2016

 هاآن عملکرد که است جدیدی ارقام دتولی به نیاز انسان، نیاز

 پیش جمعیت، در موجود تنوع. رود فراتر موجود ارقام از

 ,.Tejaswini et al) است محصول هر بهبود مهم شرط

 توسط که است پیچیده ملاًاک صفت یک عملکرد(. 2016

 کنترل محیط و هاآن بین متقابل راتثا د،عدمت هایژن

 افزایش به توجه با(. Makwana et al., 2018) شودیم

 غذایی نیاز تأمین برای و جهان در شده بینیپیش جمعیت

 عملکرد افزایش برای لازم اقدامات به فوری نیاز آینده، در

 عاطلا بدون بالا عملکرد با برنج مارقا تولید. دارد وجود برنج

 ,Rahaman) است غیرممکن هاآن ژنتیکی ارساخت زا

 درک برای بیومتریک هایرویه آمیزموفقیت کاربرد(. 2016

 تا ندکمی کمک گراناصلاح به کمی صفات ژنتیک ساختار

 و طراحی را آمیزیموفقیت و هدفمند اصلاحی هایبرنامه

 هایاستراتژی(. Nayak et al., 2016) کنند اجرا

 تولید گری،غربال در مهمی یارسب نقش حیاصلا کلاسیک

 همچنین و هتروزیس زا برداریبهره بازده، پر هایهیبرید

 نکته ترینمهم. دارند مختلف ارقام پذیریترکیب ارزیابی

 است هاآن هیبریدهای و والدین انتخاب گران،اصلاح برای

(Kumar et al., 2017 .)هر که تلاقی زیادی داتعد از 

 ترکیب چند فقط شود،می انجام اصلاحی هایهمنابر در ساله

 گونهاین در که است معنی بدان این. شودمی تخابنا

 هزینه و زمان انسانی، نیروی اتلاف اصلاحی، هایبرنامه

 کشف بنابراین،. است پایین بازده و دارد وجود زیادی

 و انتخاب ییارکا افزایش برای جایگزین رویکردهای

 Soni) است مهم بسیار ینیلدوا تباکیرت عملکرد بینیپیش

et al., 2017 .)هیبرید، برنج تولیدکنندگان نهایی هدف 

 آنجا از. است دانه عملکرد بالاترین با آلایده رقم یک تولید

 را خود صفات همیشه مطلوب زراعی صفات واجد والدین که

 یک تلاقی با اغلب انگرحاصلا کنند،نمی منتقل فرزندان به

 لاین صفات انتقال پتانسیل دیگر، لاین چند با لصخا لاین

(. Zhou et al., 2017) دکننمی ارزیابی را نظر مورد

 تأمین برای عملی هایگزینه از یکی هیبرید برنج آوریفن

 است 2035 سال در تنی میلیون 852 غذایی نیاز

(Khush, 2013 .)والدین، به بتسن هیبریدها برتری علت 

 با و شودمی بیان درصد ورتصبه هک تاس هتروزیس پدیده

 به نسبت F1 دهیبری میانگین مقدار در کاهش یا افزایش

 و والدین میانگین به نسبت ،(هتروبلتیوزیس) بهتر والد

 ارزیابی( استاندارد هتروزیس) استاندارد رقم به نسبت

 درکروی(. Fonseca & Patterson, 1968) شودمی

 و مختلف هایتلاقی ابیزیار برای ابزاری هتروزیس، اصلاحی
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 مختلف شرایط در تجاری برداریبهره برای هاآن پتانسیل

 و عملکرد برای مثبت هتروزیس کلی طوربه. است محیطی

 تا روز مانند صفاتی برای منفی هتروزیس و عملکرد اجزای

 Nuruzzaman et) است مطلوب گیاه ارتفاع و گلدهی

al., 2002 .)انتخاب هب حیلااص برنامه هر در موفقیت 

 بستگی تلاقی برنامه در لدیناو عنوان به مناسب هایژنوتیپ

 شناسایی در هتروزیس ارزیابی(. Rahaman, 2016) دارد

 اصلاحی هایبرنامه در استفاده برای هتروتیک ترکیبات

 در تنوع از ایگسترده طیف تا کندمی کمک کلاسیک

 ,.Makwana et al) شود ایجاد تفکیک حال در هاینسل

 از ژنتیک پارامترهای تخمین گران،اصلاح دیدگاه از(. 2018

 به صفات بین ارتباط و ژن عملکرد پذیری،تاثور جمله

 است مهم بسیار اصلاحی، روش سودمندترین تدوین منظور

(Nugraha et al., 2016 .)واریانس گرفتن نظر در 

 حلااص مناسب راهکار یک پیشنهاد ایرب غالبیت و افزایشی

 از رداریبهبهر یا و خالص هایلاین بین در انتخاب برای

 Haghighi Hasanalideh et) تاس مفید هتروزیس

al.. 2017 .)در نسل در تصادفی طور به که گیاهانی تلاقی 

 در تنها نه اند،شده انتخاب متنوع صفات با تفکیک حال

 بلکه است؛ مفید لینکاژ قطع قیطر از بیشتر تنوع ایجاد

 نادر اتترکیب زیاد فراوانی با جدید هایجمعیت ایجاد عثبا

 ژنتیکی بهبود برای جمعیتی چنین که هاینک از قبل. شودمی

 برای. شود تدوین باید نژادیبه کارآمد راهکار شود، استفاده

 است نیاز مورد ژنتیکی ساختار مورد در اطلاعات منظور، این

(Bainade et al., 2014 .)اجزای مقدار ردمو در اطلاعات 

 انتخاب و تلاقی روش رینبهت تعیین در ژنتیکی تنوع مختلف

. است مهم خاص شرایط در ارقام از خاص مجموعه یک برای

 برخی برای پذیریوراثت بالای مقادیر و تنوع وسیع دامنه

 انتخاب برنامه یک طریق از بهبود برای خوبی ظرفیت صفات،

 شناخت به لکردمع دبهبو. دهدمی نشان را جمعیتی ونرد

 صفات ژنتیکی کنترل چنینمه و آن وراثت ژن، عملکرد نوع

 اصلاحی های روش انتخاب همچنین. دارد بستگی بطمرت

 تنوع میزان و ماهیت به محصول یک ژنتیکی بهبود برای

 برای(. Hadini et al., 2015) دارد بستگی موجود ژنتیکی

 یقتلا یهاحرط از واریانس اجزای و ژنتیکی وعنت برآورد

 III و I ، II یالشم کارولینای هایطرح مانند مختلف

 معمولاً( NCI) شمالی کارولینای I طرح از. ودشمی استفاده

 همچنین و غالبیت و افزایشی هایواریانس تخمین برای

 برای طرح این. شودمی استفاده ایدوره انتخاب ارزیابی برای

 در رو این از و ددار اجتیحا کافی بذر به تکراردار هاییشامآز

 بذر زیادی مقادیر تولید برای لازم ینایتوا فاقد که گیاهانی

 یک I شمالی کارولینای طرح. ندارد عملی کاربرد هستند،

 والدین در مشترک غیر والدین که است ایآشیانه طرح

 وانییح مطالعات در بیشتر طرح این. دارند قرار مشترک

 اعضای از یک هر ،II لیشما یالینکارو طرح در. دارد کاربرد

 هر با شوند،می دهاستفا نر والد عنوان به که نوالدی از گروهی

 ماده والد عنوان به که والدین از دیگری گروه اعضای از یک

 کارولینای طرح. شوندمی داده تلاقی شوند،می استفاده



 56 .51-65 ،(1)1 ،1401 غلات، بیوشیمی و بیوتکنولوژی /همکاران و پورقلیاله

 

 

 برای که است یلروتفاک شبه تلاقی طرح یک II شمالی

 این. شودمی استفاده اینبرد هایینلا ییرپذترکیب ارزیابی

 گل چندین دارای که است سازگار گیاهانی برای بیشتر حطر

 عنوان به مکرر طور به تواندمی گیاه هر که طوریبه هستند؛

 یک ،III شمالی کارولینای طرح در. شود استفاده ماده و نر

 اهآن از F2 که والدی دو با F2 ناگیاه از تصادفی نمونه

 ناراهمک و ون. شوندمی داده تلاقی ، شودیم شعبنم

(Wen et al., 2015 )شمالی کارولینای طرح اجرای با II 

 به هتروزیس بر موثر عوامل بندیرتبه که کردند گزارش

 غالبیت و غالبیت فوق غالبیت،×  غالبیت غالبیت، ترتیب

 هایطرح بین در سه شماره حرط که آنجایی از. است کامل

 شودمی محسوب قدرتمندترین یالشم نایولیکار

(Acquaah, 2009 .)همکاران و ژو (Zhou et al., 

 کارولینای سه و دو شماره هایطرح از استفاده با( 2017

 وراثت برای ژن اثر نوع دو هر که کردند بیان برنج در شمالی

 دهیخوشه تا روز ،هبوت ارتفاع صفات. است مهم زراعی صفات

 کنترل افزایشی اثرات وسطت اًعمدت ،نهاد هزار وزن و

 در چهخوشه تعداد و عملکرد پر، دانه تعداد صفات .شوندمی

. شوندمی کنترل غیرافزایشی اثرات بواسطه عمدتاً خوشه، هر

 بروز در غالبیت فوق پدیده که دادند نشان همچنین هاآن

 کمک دانه عملکرد و پر دانه تعداد صفات در هتروزیس

 ,.De Morais et al) همکاران و رایسوم ید. کندمی

 بیان برای غیرافزایشی ژنتیکی اثرات که کردند لامعا( 2017

 بیشتری اهمیت از بوته ارتفاع و گلدهی تا روز عملکرد،

 طرح از( Li et al., 2015) همکاران و لی. است برخوردار

 ژنتیکی مبانی درک برای شمالی کارولینای سه شماره

 نسبی سهم که دادند گزارش هاآن .کردند دهاستفا هتروزیس

 فوق. است وتمتفا مختلف، صفات در ژنتیکی اجزای

 دانه، هزار وزن عملکرد، در مؤثر عامل ترینمهم غالبیت،

 این فوق، مطالب به توجه با. بود بوته ارتفاع و خوشه طول

 عملکرد ژنتیکی، ایهرپارامت هتروزیس، ارزیابی برای پژوهش

 .شد انجام برنج در مهم کمی تصفا ریپذیوراثت و ژن

 اهوشو ر ادوم

قات در مؤسسه تحقی 1393-95های این پژوهش طی سال

برنج کشور واقع در رشت انجام گرفت. دو رقم دیلمانی و 

گیلانه با توجه به نتایج حاصل از پژوهشی با استفاده از 

تلاقی به روش طرح سوم  یابرنشانگرهای ریزماهواره، 

 Allahgholipour etخاب شدند )انتلی شماای کارولین

al., 2014 .) ه و طارم دیلمانی و گیلاندر سال اول، دو لاین

تلاقی به روش طرح  برایها، حاصل از تلاقی آن 2Fجمعیت 

 ،نظر . از دو لاین موردندسوم کارولینای شمالی کشت شد

ی عنوان والد پدربه 2Fهای بوته کعنوان والد مادری و از تبه

طرح تلاقی  آمده ازدستوم، نتاج بهال د. در سشد ادهستفا

ها در قالب طرح به همراه والدین آنالی کارولینای شم

تکرار در مزرعه آزمایشی  سهادفی با های کامل تصبلوک

صورت تک نشاء کشت مؤسسه تحقیقات برنج کشور به

نمـو گیاهان از  م طی رشد وزهای لامراقبت تمامیگردید. 

ها اریآفـات و بیم کنترلـود دادن، وجین، ، کاریبیـل آقبی
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مطالعه شده،  کیفولوژیمور -راعی خصوصیات ز شد. انجام

عملکرد دانه )تن در هکتار( با رطوبت  مانندشامل صفاتی 

درصد، تعداد خوشه در هر بوته، تعداد دانه پر در هر  14

درصد، تعداد  13بت گرم( با رطو)وزن صد دانه خوشه، 

خوشه  ولط متر(،خوشه، ارتفاع بوته )سانتی هر در چهوشهخ

 تمامیدانه پر در هر خوشه بود.  متر( و تعداد)سانتی

هر کرت انجام شد.  تصادفی از بوته  20ها روی ارزیابی

با حذف  و برآورد عملکرد دانه برای هر رقم از داخل هر کرت

ز ج اخارهای ارزیابی، بوته فت. قبل ازریها صورت پذهحاشی

 برایت کرحذف، سپس میانگین مشاهدات در هر یپ ت

واریانس  تجزیه استفاده قرار گرفتند. های آماری موردتجزیه

و برآورد پارامترهای ژنتیکی محاسبه شده با استفاده از روش 

( Hallauer et al., 2010ارائه شده هالاوئر و همکاران )

 .انجام شد

این  برای بعاتن مرگیانیمواریانس مورد انتظار در اجزای 

m) طرح شامل واریانس نرها
2σ )نرها با متقابل  رو واریانس اث

mpهای والدینی )اینبرد لاین
2σ )آزمون  .(2و  1)روابط  است

F ها از اما آن ،پذیر استخطا امکان ها بابرای این واریانس

با اجزای واریانس  اهو ارتباط آن نتاجساختار ژنتیکی 

. کامستاک و رابینسون گذارندمیر نتیااخ اطلاعاتی در

(Robinson, 1952 &ock  Comstساخت )یکی ار ژنت

 یاپیستاز( و تفکیک مستقل) لینکاژفرزندان را در غیاب 

 تعریف کردند:

                           (     1)رابطه 

        

                               (        2)رابطه 

رود، ظار مینتا 2Fت معیبرای ج p = q = 1/2از آنجا که 

و  3ابط س روابر اسبنابراین، پارامترهای ژنتیکی برآورد شده 

 :شوندمحاسبه می 4

    (3)رابطه 

         (  4)رابطه 

، مقیاسی برای برآورد و  از برآورد اجزای واریانس 

ن درجه غالبیت یانگیید. مآمیدست هها بدرجه غالبیت ژن

 محاسبه شد: 5به کمک رابطه 

                  (  5)رابطه 

پذیری به ، برآورد وراثت1در جدول از اجزای برآورد شده 

 شرح زیر تعیین شد:

            (   6)رابطه 

میزان هتروزیس به عنوان میانگین هتروزیس نسبت به 

 7 روابطشد. برای ارزیابی هتروزیس از  یان( بMPHن )والدی

 استفاده شد: 9الی 

                          (     7) رابطه

                                 (          8)رابطه 

                             (       9)رابطه 

و برآورد پارامترهای ژنتیکی  سیانواریل تحلبرای تجزیه و 

NCIII هایاز نرم افزار SPSS   وExcel استفاده شد. 
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 تایج و بحثن

( 2 جدول) شمالی کارولینای سه شماره طرح واریانس تجزیه

 مورد صفات همه برای یندلوا مربعات میانگین که داد نشان

. است دارمعنی بوته، هر در خوشه تعداد در بجز مطالعه

 این برای F2 از حاصل فرزندان میانگین بین ن،ابراینب

 نرها مربعات میانگین همچنین،. ددار وجود تفاوت صفات،

 میانگین لذا،. بود دارمعنی مطالعه مورد صفات همه برای

 فرزندان با داریمعنی تفاوت هنگیلا از آمده دست به فرزندان

 نگیانیم. داشتند صفات این برای دیلمانی از شده مشتق

 دارمعنی صفات، همه برای والدین، با نرها متقابل اثر اتبعمر

 دیلمانی هایژنوتیپ به نسبت F2 هایژنوتیپ راین،اببن. بود

 ارقام دیگر، عبارت به. دادند نشان متفاوتی واکنش گیلانه و

 .اندگذاشته تأثیر فرزندان بر گیلانه و یدیلمان

  .IIIای شمالی لیناروی کلاقتجزیه واریانس نتاج طرح ت -1 جدول

Table 1. Analysis of variance for design III progenies.  

 منابع تغییر

SOV 

 درجه آزادی

df 

 میانگین مربعات

MS 

 اجزای واریانس

variance component 

 تکرار

Replications 
r-1a   

)ماده(والدین   

Parents (p) 
1 M4  

 نرها

Males (m) 
m-1 M3  

هاماده ×ها ابل نرمتقاثر  

m × p 
m-1 M2  

 خطا

Error 
(r-1)(2m-1) M1  

r  وm و تعداد نرها است. ردهنده تعداد تکرانشان بیترتبه 

r and m refer to number of replications and male plants, respectively. 

طرح کارولینای شمالی شماره بررسی پارامترهای ژنتیکی 

اثر متقابل بین نرها و ریانس که وا ان دادنش (3سه )جدول 

دار بود. برآورد صفات معنی همهبرای  نرهاواریانس ها و ماده

اثرات دهنده وجود نشان غالبیتهای افزایشی و واریانس

یکی صفات عملکرد تنزایشی و غیرافزایشی در کنترل ژفا

د دانه، ارتفاع بوته، تعداد خوشه در هر بوته، دانه، وزن ص

ه طول خوشه و تعداد دانه پر در هر خوشه چهخوشاد تعد

از برآورد واریانس  بیشتر یشیزاافبرآورد واریانس است. 
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صفات عملکرد دانه، وزن صد دانه، تعداد  برای غالبیت

اثر ، بنابراین .دچه در هر خوشه و طول خوشه بوهخوش

سهم بیشتری در کنترل ژنتیکی این صفات دارد. با  افزایشی

عملکرد  برای Dو  Aبین پارامترهای  اندکوت تفال، حا این

 ،چه و طول خوشهاد خوشهدانه، وزن صد دانه، تعد

بر اثرات  مضاف اثرات غیرافزایشیوجود  دهندهنشان

عملکرد  یابردر کنترل ژنتیکی این صفات است.  ،افزایشی

سط شبیر و همکاران گزارش شده نتایج مشابهی تودانه، 

راجو و  کهدرحالی .(Shabbir et al., 2017) است

ان مکارو ه گاتیاری( و Raju et al., 2017همکاران )

(Gahtyari et al., 2017 )تأثیر بیشتر اثرات غیرافزایشی 

 . شارما وندرا در کنترل ژنتیکی عملکرد دانه گزارش کرد

اهمیت بیشتر اثرات ( Sharma & Mani, 2008مانی )

در گزارش کردند.  شهخو طولرا در کنترل ژنتیکی  افزایشی

دانه پر  صفات ارتفاع بوته، تعداد خوشه در هر بوته و تعداد

کمتر از برآورد  افزایشیبرآورد واریانس در هر خوشه، 

رل تنک اثرات غیرافزایشی در، بود. از این رو غالبیتواریانس 

 در صفت ارتفاع بوته،د. نژنتیکی این صفات نقش مهمی دار

 & Pradhan) نکو سیدان راپ طنتایج مشابهی توس

Singh, 2008)  و همکاران پاتیلو (Patil et al., 

در صفات عملکرد دانه، وزن صد  گزارش شده است.( 2012

چه دانه، ارتفاع بوته، تعداد خوشه در هر بوته، تعداد خوشه

خوشه، طول خوشه و تعداد دانه پر در هر خوشه،  در هر

 از یک متوسط تربیش ردفوق غالبیت به دلیل برآو پدیده

نتایج مشابهی برای مشاهده شد. ، (DD) درجه غالبیت

 ,.Li et al) ی و همکارانتوسط ل غالبیتدرجه ط متوس

پذیری عمومی برای برآورد وراثت است.گزارش شده (2015

بیان این  دهدنشان میکه  بود بالاالعه طمهمه صفات مورد 

ت ثراا ات تاس صفات بیشتر تحت تأثیر اثرات ژنتیکی

همه صفات  برای خصوصیپذیری محیطی. برآورد وراثت

کنترل  اثرا افزایشی را دربود و وجود متوسط مورد مطالعه 

 ,.Ray et al. ری و همکاران )ژنتیکی این صفات نشان داد

اثرات که عملکرد و اجزای آن توسط  دنکرد( گزارش 2014

 ناارهمکو  شوند. شنکنترل می افزایشی و غیرافزایشی

(Shen et al., 2014 )که علت اصلی  بیان کردند که

و  هیاست.  غالبیت و اپیستازی اع بوته،یس در ارتفهتروز

را عامل اصلی  افزایشی( اثرات He et al., 2010) همکاران

 .دانندمی خوشهه در هر چتعداد خوشهدر  یسهتروز

( 4بررسی هتروزیس نسبی بر اساس میانگین والدین )جدول 

اساس برای عملکرد دانه هتروزیس نسبی بر اد که نشان د

زیس وجود درصد هترو 8/6ور میانگین میانگین والدین به ط

درصد برای تلاقی  -64/12داشت. محدوده هتروزیس بین 

No. 1 2F  قی برای تلا درصد 5/38× گیلانه تاNo. 11 2F 

د والکه شود برداشت می گونهبود. از این نتایج این یلمانی× د

موفقیت بیشتری در انتقال نسبت به والد گیلانه،  انییلمد

افزایش عملکرد به نتاج داشته  برایوب خود های مطلآلل

( اهمیت پدیده Zhou et al., 2017است. ژو و همکاران )

کردند. شوبانا و س عملکرد گزارش یزفوق غالبیت را در هترو
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 مکاران(، مکوانا و هShobhana et al., 2018همکاران )

(Makwana et al., 2018( پریانکا و جیسوال ،)Priyanka 

and Jaiswal, 2017( دوی ،)Devi, 2017 ) دن و و

( نیز وجود هتروزیس و امکان Dan et al., 2015همکاران )

  نمودند. کوماررا گزارش برنج  هندااستفاده از آن در عملکرد 

نسبی  دامنه هتروزیس( Kumar et al., 2017) و همکاران

درصد را برای این صفت  35/100درصد تا  -13/48بین 

 . ندگزارش کرد

 تجزیه واریانس صفاتی کمی در برنج به روش طرح تلاقی کارولینای شمالی شماره سه. -2ول دج

Table 2. Analysis of variance for quantitative traits in rice using NCIII. 

 منابع تغییر

SOV 

درجه 

 آزادی

df 

بعاتین مرمیانگ  

Mean Square 

 عملکرد دانه

GY 

وزن صد 

 دانه

HGW 

بوتهارتفاع   

PH 

تعداد خوشه 

 در هر بوته

PN 

چه تعداد خوشه

 در هر خوشه

SP 

 طول خوشه

PL 

تعداد دانه پر در 

 هر خوشه

FGN 

 تکرار

Replications 

2 0.33ns 0.04ns 1.25ns 4.09ns 0.1ns 0.01ns 27.45ns 

 والدین )ماده(

Parents (p) 

1 13.15** 2.24** 318.06** 0.54ns 35.66** 16.19** 3293.62** 

 نرها

Males (m) 

14 1.18** 0.48** 119.39** 8.25** 2.21** 6.6** 839.31** 

 ×اثرمتقابل نرها 

هاماده  

m × p 

14 1.06** 0.45** 187.78** 13.1** 1.67** 6.35** 940.02** 

 خطا

Error 

58 0.17 0.03 5.08 1.73 0.09 1.72 10.34 

ns  ،*  درصد 1 و 5 احتمال سطح در داریمعن دار،یمعن ریغ بیبه ترت :**و. 

ns, * and **: non-significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

GY: Grain Yield, HGW: Hundred Grain Weight, PH: Plant Height, PN: Panicle Number (per plant), SP: Spikelet Number (per 

panicle), PL: Panicle Length, FGN: Filled Grain Number (per panicle).  

برای وزن صد دانه، هتروزیس نسبی بر اساس میانگین 

2F های درصد بود. تلاقی 13/17ور میانگین طوالدین به 

No. 10 ( و -03/9× گیلانه )No. 13 2F 58/60نه )× گیلا 

ترین هتروزیس نسبی بر ترین و بیشدرصد( به ترتیب کم

اساس میانگین والدین را برای این صفت دارا بودند. این 

توان به وجود محدوده بالای هتروزیس مشاهده شده را می

در کنترل ژنتیکی وزن صد دانه نسبت داد. کادر  فوق غالبیت

ی هتروزیس ا بررس( بKader et al., 2015و همکاران )
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 درصد قرار دارد.  34/6تا  -88/28گزارش کردند که دامنه هتروزیس در وزن صد دانه بین 

 .هبرآورد پارامترهای ژنتیکی صفات کمی برنج در طرح تلاقی کارولینای شمالی شماره س -3جدول 

Table 3. Genetic parameters estimation of quantitative rice traits in NCIII. 

ارامترهای ژنتیکیپ  

genetic 

parameters 

 عملکرد دانه

GY 

هوزن صد دان  

HGW 

 ارتفاع بوته

PH 

تعداد خوشه 

 در هر بوته

PN 

تعداد 

چه در خوشه

 هر خوشه

SP 

 طول خوشه

PL 

تعداد دانه پر در 

 هر خوشه

FGN 

mp 0.3** 0.14** 60.9** 3.79** 0.53** 1.54** 309.89** 

m 0.17** 0.07** 19.05** 1.09** 0.35** 0.81** 138.16** 

A 0.67** 0.3** 76.21** 4.34** 1.41** 3.25** 552.64** 

D 0.59** 0.28** 121.8** 7.58** 1.05** 3.08** 619.78** 

DD 1.33* 1.37* 1.79ns 1.87ns 1.22ns 1.38ns 1.5ns 

h2
b 0.88 0.95 0.97 0.87 0.96 0.79 0.99 

h2
n 0.47 0.49 0.38 0.32 0.55 0.40 0.47 

mpها، = واریانس اثرمتقابل نرها در مادهmس نرها، = واریانA ،واریانس افزایشی =D ،واریانس غالبیت =DD ،متوسط درجه غالبیت =b
2hپذیری = وراثت

nعمومی و 
2hوصی.صپذیری خ= وراثت 

ns  ،*  درصد. 1و  5ل دار در سطح احتمادار، معنیترتیب غیر معنیبه :**و 

mp= m × p variance, m= male variance, A= Additive variance, D= Dominance variance, DD= Average degree of dominance, h2
b 

= Broad sense heritability and h2
n = Narrow sense heritability. 

ns, * and **: non-significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

ژو و ( و Priyanka & Jaiswal, 2017پریانکا و جیسوال )

( نیز وجود هتروزیس در Zhou et al., 2017همکاران )

های اصلاحی وزن صد دانه و امکان استفاده از آن در برنامه

( دامنه Kumar et al., 2017رش کردند. کومار )ارا گز

درصد را  63/15درصد تا  -80/32هتروزیس نسبی بین 

ارتفاع بوته، هتروزیس برای  .ندبرای این صفت گزارش کرد

درصد  72/4طور میانگین سبی بر اساس میانگین والدین بهن

بود. بیشترین هتروزیس نسبی بر اساس میانگین والدین 

× دیلمانی  No. 9 2Fدر تلاقی  ،فاع بوتهتکاهش ار برای

 ر اساستروزیس نسبی بدرصد( و بیشترین ه -4/11)

No.  2Fدر تلاقی  ،افزایش ارتفاع بوته برایمیانگین والدین 

( Devi, 2017وی )درصد( دیده شد. د 47/15گیلانه )×  7

( نیز وجود Makwana et al., 2018و مکوانا و همکاران )

بررسی ارتفاع بوته را گزارش کردند.  یهتروزیس منفی برا

خوشه  تعداد برای ن والدینهتروزیس نسبی بر اساس میانگی

( نشان داد که برای این صفت، 4در هر بوته )جدول 

 -36/8ی سبی بر اساس میانگین والدین در دامنههتروزیس ن

درصد در تلاقی  9/25و  گیلانه×  No. 4 2Fدرصد در تلاقی 

No. 8 2F  ×چه در هر ی بروز یافت. برای تعداد خوشهندیلما

ر دامنه لدین دن وااس میانگیخوشه، هتروزیس نسبی بر اس
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 56/32و  دیلمانی×  No. 7 2Fدرصد در تلاقی  -97/18

گیلانه بروز یافت. بررسی ×  No. 13 2Fدر تلاقی درصد 

هتروزیس نسبی بر اساس میانگین والدین برای طول خوشه 

ن صفت، هتروزیس نسبی بر اساس ینشان داد که برای ا

 No. 6 2F در تلاقی درصد -91/7میانگین والدین در دامنه 

گیلانه ×  No. 10 2Fدرصد در تلاقی  6/15و  دیلمانی× 

 بروز یافت. 

هتروزیس )درصد( نسبت به میانگین والدین برای صفات کمی در نتاج حاصل از طرح تلاقی کارولینای شمالی  -4جدول 

 .شماره سه

Table 4. Heterosis (%) over mid-parent (MPH) for quantitative traits in the rice progenies of the NCIII. 

هاتلاقی  

Crosses 

 عملکرد دانه

GY 

صد دانهوزن   

HGW 

 ارتفاع بوته

PH 

تعداد خوشه 

 در هر بوته

PN 

تعداد 

چه در خوشه

 هر خوشه

SP 

 طول خوشه

PL 

تعداد دانه پر 

شهودر هر خ  

FGN 

DeylamaniNo. 1 ×  2F 13.96ns -7.53** 10.79** 4.32ns 8.72* -2.33ns 18.79** 

F2 No. 2 × Deylamani 20.11ns 0.34ns 4.93** 19.43** 1.54** 8.53* 20.92** 

F2 No. 3 × Deylamani 10.06* 2.7** -0.39ns 1.44ns -0.51ns -5.74ns -0.21ns 

F2 No. 4 × Deylamani 18.99* 13.75** 13.33** 2.16ns -8.72* -2.33ns 7.91** 

F2 No. 5 × Deylamani -3.91ns 9.74** -5.93* 3.6ns -15.9** -0.77ns -12.88** 

F2 No. 6 × Deylamani 13.97ns 30.61** 5.39** 2.88ns -2.56ns -7.91** 0.73ns 

F2 No. 7 × Deylamani 18.44* 20.11** 0.92ns 9.35* -18.97** 7.29ns -5.69* 

F2 No. 8 × Deylamani 16.2** -4.9ns 13.16** 8.16** 13.72** 1.31ns 20.39** 

F2 No. 9 × Deylamani -10.61** 0.9ns -11.4** 25.9** 2.57ns 0.16ns 40.27** 

F2 No. 10 × Deylamani 18.99* 1.73ns 11.43** 8.89* 16.64** -0.46ns 18.82** 

F2 No. 11× Deylamani 38.55** 8.91ns 5.54** 18.96** 2.28ns 12.14** 20.57** 

F2 No. 12 × Deylamani 5.03* 10.16ns -1.58ns 6.23ns 8.35** -5.55ns -0.18ns 

F2 No. 13 × Deylamani 27.37** -5.87ns 15.23** 6.46** -6.38* -0.16ns 8.94** 

F2 No. 14 × Deylamani 6.14ns -6.84ns -5.29* 10.28** -7.36ns 1.52ns -11.87** 
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F2 No. 15 × Deylamani 17.32** 44.44** 6.03** -3.56ns 3.01ns -5.23** 1.19* 

GilanehNo. 1 ×  2F -12.64** 31.84** 3.14ns -6.36* 3.42ns -0.79ns -19.32** 

 

صل از طرح تلاقی کارولینای اهتروزیس )درصد( نسبت به میانگین والدین برای صفات کمی در نتاج ح -4جدول ادامه 

 .شمالی شماره سه

Continue the Table 4. Heterosis (%) over mid-parent (MPH) for quantitative traits in the rice progenies 

of the NCIII. 

هاتلاقی  

Crosses 

 عملکرد دانه

GY 

 وزن صد دانه

HGW 

 ارتفاع بوته

PH 

تعداد خوشه 

 در هر بوته

PN 

تعداد 

چه در وشهخ

 هر خوشه

SP 

 طول خوشه

PL 

تعداد دانه پر 

 در هر خوشه

FGN 

F2 No. 2 × Gilaneh 2.2ns 14.51** 4.59* 3.01ns 31.61** 9.03ns 28.62** 

F2 No. 3 × Gilaneh -4.95** 5.41** -1.21ns 1ns 11.92** -0.16ns 5.92** 

F2 No. 4 × Gilaneh 7.69* 28.81** 8.86* -8.36** 18.13** 0.16ns -12.91** 

F2 No. 5 × Gilaneh -3.85* 34.44* 6.28** 1.67* 7.77* 7.76ns 14.25ns 

F2 No. 6 × Gilaneh -7.14ns 22.6** 9.83** 7.69ns 24.35** 4.6* 5.77ns 

F2 No. 7 × Gilaneh 4.95ns 38.92** 15.47** 1.67ns 3.63* 7.45ns -6.44ns 

F2 No. 8 × Gilaneh -10.99* 26.64** 4.92* -3.68ns 20.21** 15.05** -3.46ns 

F2 No. 9 × Gilaneh 2.75ns 21.01** -7.03** 20.24** 6.82ns 0.14ns 26.43** 

F2 No. 10 × Gilaneh -6.6ns -9.03** 4.89** -6.9** 22.61** 15.6** -0.34ns 

F2 No. 11 × Gilaneh -9.34ns 50.47* 2.86ns -4.36* 5.95ns -0.5ns -17.99** 

F2 No. 12 × Gilaneh 10.44ns 46.57* 5.34** 1.48ns 26.88** 6.84* 29.16** 

F2 No. 13 × Gilaneh 6.59ns 60.58** 5.7** 10.42* 32.56** 9.17* 29.42** 

F2 No. 14 × Gilaneh 12.64** 4.55ns 10.18** -6.14** 16.39** 1.54* -13.59** 

F2 No. 15 × Gilaneh 1.65ns 18.41** 5.56** 8.35* 14.49** 6.23ns 12.24** 

ns  ،*  درصد 1 و 5 احتمال سطح در داریمعن ر،دایمعن ریغ بیترتبه :**و. 
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ns, * and **: non-significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

GY: Grain Yield, HGW: Hundred Grain Weight, PH: Plant Height, PN: Panicle Number (per plant), SP: Spikelet Number (per panicle), 

PL: Panicle Length, FGN: Filled Grain Number (per panicle).  

ی تعداد دانه پر در هر خوشه، هتروزیس نسبی بر اساس برا

2F درصد در تلاقی  -32/19ی میانگین والدین در دامنه

No. 1  ×درصد در تلاقی  27/40و  گیلانهNo. 8 2F  ×

 ,Deviدوی ) یج مشابهی توسطدیلمانی بروز یافت. نتا

 است. ( گزارش شده2017

 گیرینتیجه 

تلاقی  برایدیلمانی و گیلانه  ینوالدانتخاب در از آنجایی که 

علاوه بر تفاوت  ،کارولینای شمالیشماره سه به روش طرح 

 نتایج حاصل از زا ،در صفات زراعی و مورفولوژیکی

به نظر شده است،  استفاده ریزماهوارهمولکولی  نشانگرهای

اعتماد به نتایج رای ب ،در بین والدین کافیتفاوت رسد می

وجود داشته  - در نتاج بروز هتروزیسه ویژبه -دست آمده هب

اثرات وجود دهنده تایج حاصل از این پژوهش نشانن باشد.

ترل ژنتیکی صفات عملکرد نافزایشی و غیرافزایشی در ک

ه، دانه، وزن صد دانه، ارتفاع بوته، تعداد خوشه در هر بوت

تعداد دانه پر در هر خوشه  چه طول خوشه واد خوشهتعد

صفات عملکرد دانه، کنترل ژنتیکی گر در است. از طرف دی

 ،وشهچه در هر خوشه و طول خوزن صد دانه، تعداد خوشه

در کنترل  . با این حال،شتندادبیشتری  نقش اثرات افزایشی

طول  چه وعملکرد دانه، وزن صد دانه، تعداد خوشه ژنتیکی

دخالت نیز  غیرافزایشی اثرات ،فزایشیاعلاوه بر اثرات  وشه،خ

همچنین بررسی هتروزیس حاکی از وجود نتاج برتر  .دداشتن

در  هااز والدین در صفات مورد بررسی و امکان استفاده از آن

 .بوداصلاحی  یهابرنامه
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