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 حاصل 2F نتاج در برنج، عملكرد و برخي صفات مورفولوژيك و هتروزيس هاژن عمل نوع پذيري ارقام،بررسي تركيب منظوربه

 تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك پايه طرح قالب در هاآن والدين همراهبه آللداي نيمه طرح صورتبه 6×6 آللداي لاقيت از

نتايج تجزيه واريانس براي تمامي صفات مورد  .نددش كشت 1394در سال  كشور برنج تحقيقات مؤسسه آزمايشي مزرعه در

برهارت ا-آلل به روش دوم گاردنردار بود. نتايج تجزيه دايا از نظر تمامي صفات معنيهمطالعه نشان داد كه اختلاف بين ژنوتيپ

 خصوصي براي صفات هتروزيس واريته وهتروزيس اثر هتروزيس، هتروزيس متوسط،  ونشان داد كه اثر واريته در تمامي صفات 

واجد بيشترين  RI18447-2و  IR50والدهاي  ،ددار بود. براي صفت عملكرعملكرد، روز تا ظهور خوشه و طول برگ پرچم معني

 IR50×RI18430-46پذيري خصوصي در تلاقي بودند و بيشترين مقدار تركيبدار مثبت و معنيپذيري عمومي مقادير تركيب

 ابرهارت وجود آثار افزايشي و غيرافزايشي در كنترل ژنتيكي صفات -آلل به روش سوم گاردنرنتايج تجزيه داي مشاهده شد.

چه را آشكار ساخت. دامنه هتروزيس برتر و هتروزيس نسبي در صفت عملكرد، روز تا ظهور خوشه، ارتفاع بوته و تعداد خوشه

هتروزيس بيشترين كاهش هتروزيس برتر و درصد متغير بود.  01/24تا  -59/28و  16/17تا  -03/35ترتيب بين عملكرد به

در خوشه  چهصفت تعداد خوشه برايهتروزيس برتر درصد بود. دامنه  -73/12و  -36/14 با ترتيبنسبي در صفت ارتفاع بوته به

طالعه مصفات  بيشترافزايشي و هتروزيس مناسب در  آثارپذيري، وجود درصد متغير بود. با توجه به تركيب58/1تا  -44/33بين 

  عيت مورد مطالعه وجود دارد. در جمو توليد هيبريد گزينش هر دو روش صفات از طريق اين امكان اصلاح شده، 
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  مقدمه

ش از نيمي از مردم برنج دومين غله مهم و غذاي بي

كننده برنج همواره جهان است. جمعيت كشورهاي مصرف

 2030ها تا سال بينيرو به افزايش است و بر اساس پيش

 Veereshaتوليد برنج بايد چهل درصد افزايش پيدا كند (

et al., 2015.( رشد بشر و سطوح بهبراي تغذيه جمعيت رو

ه از هتروزيس هاي قابل كشت، استفادرو به كاهش زمين

جهت افزايش توليد گياهان، به يك استراتژي پر قدرت 

 از ). استفادهHuang et al., 2015تبديل شده است (

 ملهج از كشورها از بسياري در هيبريد برنج توليد فناوري

 از يكي كه ايراناين به توجه با .است گسترش حال در ايران

 برنج در دعملكر است، افزايش برنج واردكننده كشورهاي

 هتروزيس به و توجه هيبريد ارقام طريق توليد از ويژهبه

 Sharifiكند ( كمك برنج در خودكفايي به نيل تواند درمي

et al., 2010 .(  

 متخصصين عملكرد، يادژنبه هايبرنامه طراحي در

 در ادهاستف مورد والدين گزينش به اقدام نباتات بايد اصلاح

 و . حساسيتاست حياتي و حساس امري كه كنند تلاقي

 رگنژادبهكه  شودمي بيشتر هنگامي امر اين پيچيدگي

 ايمجموعه ميان از نظر مورد هايژنوتيپ انتخاب به مجبور

 پرمحصول هايواريته باشد. اصلاح متنوع پلاسمژرم يك از

نيز  و تلاقي مورد والدين ژنتيكي ساختار شناخت مستلزم

 از امر اين كه باشدمي هاآن مطلوب صفات پذيريتركيب

د شومي ميسر كمي ژنتيك هايروش از استفاده طريق

)Ahmadikhah, 2009دست آوردن اين منظور به). به

 ه شده استهاي تجزيه ژنتيكي مختلفي اراياطلاعات، روش

ها است. از بين آلل يكي از بهترين روشياكه تجزيه د

 ابرهارت - گاردنرهاي آلل، روشهاي تجزيه دايروش

)Gardner and Eberhart, 1966 اطلاعات بسيار مفيدي (

پذيري والدين ها، هتروزيس و تركيبنوع عمل ژن مورددر 

 ,Rabiei and Ali-Hossein Tayefehدهند (ه مياراي

در  1Fبذر  كافيدست آوردن تعداد همعمولاً ب). 2015

 سخت ،شوندمي داده صورت دستي تلاقيهگياهاني كه ب

جهت بررسي  2Fمحققان متعددي از نسل  رواز اينست. ا

 تجزيه و تحليل ژنتيكيها آنبه عقيده اند. استفاده كرده

ه يارا 1F نسل تري را نسبت بهنتايج قابل اطمينان 2Fنسل 

هوانگ و همكاران  ).Cho and Scott, 2000دهد (مي

)Huang et al., 2015 ريدهاي هيبو ارزيابي ) با بررسي

وته باستفاده از هتروزيس را براي اصلاح صفت ارتفاع  ،برنج

) با Ray et al., 2014دند. راي و همكاران (پيشنهاد كر

كه  دداشتنپذيري و هتروزيس در برنج بيان بررسي تركيب

ا هعملكرد و اجزاي آن تحت عمل افزايشي و غير افزايشي ژن

 ,Torres and Geraldiتورس و جرالدي (شوند. كنترل مي

الل در گياه برنج براي يا) با استفاده از طرح تلاقي د2007

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

ها وزن هزار دانه سهم اثر غالبيت را بيشتر از اثر افزايشي ژن

) Kumar et al., 2012كومار و همكاران ( .گزارش كردند

فات روز تا دار و منفي را براي صوجود هتروزيس معني

 پاتيل و دند.كررسيدگي و ارتفاع بوته در برنج گزارش 

درصد هتروزيس  16) وجود Patil et al., 2011همكاران (

منفي نسبت به والد برتر را براي صفت ارتفاع بوته در برنج 

) Malini et al., 2006بيان داشتند. ماليني و همكاران (

وشه را در چه در خوجود هتروزيس در صفت تعداد خوشه

گزارش نمودند.  IR 68885A×White ponniهيبريد 

) و رحيمي و Asfaliza et al., 2012اسفاليزا و همكاران (

پذيري در ) تركيبRahimi et al., 2010همكاران (

محققين ديگري از جمله  هاي برنج را بررسي كردند.لاين

)، هوانگ و Sharifi et al., 2010شريفي و همكاران (

 ,Tiwariتيواري (و  )Huang et al., 2016ن (همكارا

) وجود هتروزيس در صفات مورفولوژيك و عملكرد 2015

  برنج را مورد بررسي قرار دادند.دانه 

 وعن پذيري ارقام،بررسي تركيب منظوربه حاضر تحقيق

 عملكرد و برخي صفات مورفولوژيك هتروزيس و هاژن عمل

  مناسب اجرا شد. منظور تعيين روش اصلاحيدر برنج به

  

  هامواد و روش

سسه تحقيقات برنج كشور واقع در ؤاين تحقيق در م

 36درجه و  49ترتيب رشت، با طول و عرض جغرافيايي به

 -7دقيقه شمالي با ارتفاع  16درجه و  37دقيقه شرقي و 

 pHو بافت خاك سيلتي رسي با از سطح درياي آزاد متر 

ژنوتيپ  94از بين  بررسي هاي موردانجام شد. لاين 7حدود 

دي بنمختلف برنج كه بر اساس نشانگرهاي ريزماهواره گروه

اهداف  مبناي) بر Allahgholipour et al., 2014شدند (

بر اين اساس، شش رقم . شدندانتخاب اين تحقيق اصلاحي 

 للآطرح تلاقي دايها در يك استفاده از آنجهت ن لايو 

كشور سسه تحقيقات برنج ؤمها از انتخاب و بذر آن 6×6

   .ارايه شده است 1جدول ها در تهيه شد. مشخصات اين لاين
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  در اين تحقيق مطالعهبرنج مورد  هايژنوتيپ شجرهاسامي، منشاء و  -1جدول 
Table 1. Name, origin of country and pedigree of rice genotypes used in this study 

  رديف
Row 

   ژنوتيپ
Genotype  

  جرهش
Pedigree 

  منشاء
Origin 

1  
  گيلانه

aGilaneh  
  آبجي بوجي//آبجي بوجي /  صالح
Saleh / Abjiboji // Abjiboji 

  ايران، موسسه تحقيقات برنج
RRIIc, Iran 

2  
 ديلماني

bDaylamani  
  رقم محلي

Local cultivar 
  ايران، مازندران

Mazandaran, Iran 

3  IR50 IR50 
  ن المللي تحقيقات برنجفيليپين، موسسه بي

IRRId, Philippines 

4  
  23لاين 

Line 23  
IR75479-199-3-3 

  فيليپين، موسسه بين المللي تحقيقات برنج
IRRI, Philippines 

5  RI18447-2 
  غريب /  سپيدرود

Sepidrood / Gharib 
  ايران، موسسه تحقيقات برنج

RRII, Iran 

6  RI18430-46 
 هاشمي /  صالح

Saleh / Hashemi 

  ايران، موسسه تحقيقات برنج
RRII, Iran 

a يشده ايراناصلاح برنج، b يايران محلي برنج، c كشور (رشت، ايران)، برنج تحقيقات موسسه d (ايري) برنج الملليبين تحقيقات موسسه.  
a Iranian improved rice, b Iranian local rice, c Rice Research Institute of Iran (Rasht, Iran), d International Rice 
Research Institue (IRRI). 

 
 طرح صورتبه آللداي تلاقي از حاصل 2F نتاج

 مراهه به بود مستقيم هايتلاقي شامل فقط كه آللداينيمه

 اب تصادفي كامل هايبلوك پايه طرح قالب در هاآن والدين

ت رش برنج تحقيقات مؤسسه آزمايشي مزرعه در تكرار سه

صفات  هايگيرياندازه از پس .دش كشت 1394در سال 

آزمايشي با استفاده از  طرح واريانس تجزيه ،مورد مطالعه

 اختلاف وجود تعيين جهت) SAS )SAS, 2011افزار نرم

 وجود صورت در كه دانجام ش هاژنوتيپ بين دارمعني

 دوم هايآلل با استفاده از روش، تجزيه دايدارمعني اختلاف

 ,Gardner and Eberhart(ابرهارت  -و سوم گاردنر

هاي مربوط ها در آناليز دادهاين روش انجام گرفت. )1966

ها آلل كاربرد دارند. در اين روشدايهاي نيمهبه طرح

ها، اطلاعات بسيار مفيدي در خصوص نوع عمل ژن

آيد. در روش دست ميپذيري والدين بههتروزيس و تركيب

دهنده خود يعني هتروزيس به سه جزء تشكيل ،دوم گاردنر

 اختصاصيهتروزيس متوسط، هتروزيس واريته و هتروزيس 

شود. همچنين پارامترهاي اثر واريته كه بيانگر تجزيه مي

ها براي صفت مورد نظر نسبت به ساير والدين و فراواني ژن

هتروزيس واريته كه ثابت مشاركت والد در هتروزيس كل 

شود. يابرهارت برآورد م -ت، در روش دوم گاردنرها استلاقي

پذيري والدين و هيبريدها محاسبه در روش سوم تركيب

هاي دوم و سوم شود. كليه محاسبات مربوط به روشمي

-DIALLELافزار ابرهارت با استفاده از نرم -گاردنر

SAS05 )Yudong et al., 2005.انجام شد (  

و والد  )MH( والدينهتروزيس نسبي نسبت به ميانگين 

و  1 روابطترتيب بر اساس ) بهBH( هتروبلتيوسيسيا برتر 

  ند: محاسبه شد 2

)1 (                             100
MP

MPF
MH 2 ×−=  

)2 (                              100
BP

BPF
BH 2 ×−=  

ترتيب ميانگين نتاج به BPو  2F، MP، هاكه در آن

2F ، .ميانگين دو والد و ميانگين والد برتر در تلاقي هستند

 وميانگين نتاج دار بين معني براي بررسي وجود تفاوت

لد برتر براي هر كدام از نيز ميانگين واالدين و يانگين وم

 3با روابط مطابق  استيودنت-tآزمون مورد مطالعه از  صفات

  : )Roy, 2000(استفاده شد  4و 

)3 (                                        
2
e

ij2ij

σ
8

3

MPF
t

−
=  

)4 (                                         
2
e

ij2ij

σ
2

1

BPF
t

−
= 
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 بحث و نتايج

نتايج تجزيه واريانس براي تمامي صفات مورد مطالعه 

ها از نظر تمامي صفات بين ژنوتيپنشان داد كه اختلاف 

آلل به روش دوم ). نتايج تجزيه داي2دار بود (جدول معني

) نشان داد كه اثر واريته در 2ابرهارت (جدول  -گاردنر

دار بود. اثر هتروزيس در صفات عملكرد تمامي صفات معني

دانه، روز تا ظهور خوشه، ارتفاع بوته، طول برگ پرچم و 

دار بود. ر سطح احتمال يك درصد معنيچه دتعداد خوشه

هتروزيس  يكدام از اجزابراي صفت طول خوشه در هيچ

مشاهده نشد. براي صفات عملكرد دانه،  يداراختلاف معني

روز تا ظهور خوشه و طول برگ پرچم هر سه سطح 

 اختصاصيهتروزيس متوسط، هتروزيس واريته و هتروزيس 

انتظار داشت كه تعدادي از توان مي بنابراين،دار بود. معني

داري نسبت به ها داراي مقادير متفاوت و معنياين تلاقي

امكان انتخاب نتاج برتر وجود دارد.  در نتيجه و باشندوالدين 

هتروزيس متوسط و هتروزيس  ،براي صفت ارتفاع بوته

. ددار نشا هتروزيس واريته معنيدار بود، اممعني اختصاصي

فت ميانگين همه نتاج با ميانگين همه بنابراين براي اين ص

ها نيز دار داشت و تعدادي از تلاقيوالدين اختلاف معني

دار داشتند. براي صفت تعداد نسبت به والدين اختلاف معني

ا دار نبود، امهتروزيس متوسط معني در خوشه، چهخوشه

و  دار بودمعني اختصاصيهتروزيس واريته و هتروزيس 

 هين ميانگين همه نتاج با ميانگين همگرچه با بنابراين

ا براي تعدادي از ارقام و والدين اختلافي وجود نداشت، ام

  .ي مشاهده شددارها اختلاف معنينتاج حاصل از آن

  

 ابرهارت -به روش دوم گاردنر برنجتجزيه واريانس صفات مورد مطالعه در  -2جدول 

Table 2. Analysis of variance for the studied traits in rice by the second method of Gardner-Eberhart (1966) 
 Mean square         ميانگين مربعات  

 اتمنابع تغيير
Source of variation 

  درجه آزادي
df 

 عملكرد دانه
Grain 
yield 

  وز تا ظهور خوشهر
Days to 
heading 

  رتفاع بوتها
Plant 
height 

  طول برگ پرچم
Flag leaf 
length 

 طول خوشه
Panicle 
length 

 چهتعداد خوشه
No. of 
spikelet 

 تكرار
Replication 

2 0.39ns 1.09ns 145.54ns 1.74ns 1.15ns 0.55ns 

 ژنوتيپ
Genotype 

20 2.09**  39.02**  434.81**  34.8**  3.94* 5.69**  

  واريته
Variety 

5 3.02**  114.78**  492.17**  33**  7.81* 16.63**  

 هتروزيس
Heterosis  

15 1.79**  13.76**  415.69**  35.4**  2.65ns 2.04**  

 هتروزيس متوسط
Average heterosis 

1 1.28**  103.21**  1563.11**  37.67**  0.53ns 0.65ns 

 هتروزيس واريته
Variety heterosis  

5 1.56**  6.38* 279.21ns 16.09**  3.68ns 0.9**  

 اختصاصيهتروزيس 
Specific heterosis  

9 1.97**  7.93**  364.01* 45.87**  2.32ns 2.84**  

 ي آزمايشخطا
Error  

40 0.14 1.88 134.63 3.2 2.25 0.19 

ns ،*  1و  % 5ح احتمال ودار در سطمعني و دارمعنيترتيب غيربه: **و %. 
ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

ابرهارت  -آلل به روش سوم گاردنرنتايج تجزيه داي

ها را در تمامي صفات دار بين تلاقي) اختلاف معني3(جدول 

) و خصوصي GCAپذيري عمومي (آشكار نمود. تركيب

)SCA براي صفات عملكرد دانه، روز تا ظهور خوشه، ارتفاع (

جود ه ودهندكه نشان دار بودچه معنيبوته و تعداد خوشه

در كنترل ژنتيكي اين  هاژن افزايشيآثار افزايشي و غير

و مقادير  SCAنسبت به  GCA. مقادير بالاتر بودصفات 

بالاي نسبت بيكر مؤيد سهم بيشتر آثار افزايشي در كنترل 

 ,.Idris et alژنتيكي اين صفات بود. ادريس و همكاران (

 Ali-Hosseinحسين طايفه و ربيعي () و علي2012

Tayefeh and Rabiei, 2016 نيز نتايج مشابهي را (

 نيز) Tiwari, 2011گزارش كردند. تيواري و همكاران (
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صفت روز تا ظهور خوشه را براي  GCA يمقادير بالا

 در افزايشي آثار زياد سهم نشان دهندهكه  دندگزارش كر

والدين مورد  ،در مقابل .استاين صفت  ژنتيكي كنترل

) GCAعمومي (پذيري مطالعه در اين تحقيق تركيب

ا د، امتنشدانبراي صفت طول برگ پرچم  داريمعني

براي اين صفت هيبريدها ) SCA(پذيري خصوصي تركيب

 )يغالبيت و اپيستاز(افزايشي وجود آثار غير بود كهدار معني

ت . نتايج مشابهي براي صفنشان دادآن در كنترل ژنتيكي را 

-Aliحسين طايفه و ربيعي (طول برگ پرچم توسط علي

Hossein Tayefeh and Rabiei, 2016 .گزارش شد (

 SCA ليو ،دارمعني GCAنيز صفت طول خوشه  براي

توان اظهار داشت كه اين مي شد و بنابرايندار معنيغير

ج شود. اين نتايها كنترل ميآثار افزايشي ژن توسطصفت 

 ,.Muhammad et alبا نتايج محمد و همكاران (نيز 

 .ت داشتبقاطم) 2007

  

 ابرهارت -به روش سوم گاردنر برنجتجزيه واريانس صفات مورد مطالعه در  -3جدول 

Table 3. Analysis of variance for the studied traits in rice by using the third method of Gardner-Eberhart (1966) 

  Mean square     ميانگين مربعات    

 اتمنابع تغيير
Source of variation  

  درجه آزادي
df  

 عملكرد دانه
Grain 
yield 

  وز تا ظهور خوشهر
Days to 
heading 

  رتفاع بوتها
Plant 
height 

  طول برگ پرچم
Flag leaf 
length 

 طول خوشه
Panicle 
length 

 چهتعداد خوشه
No. of 
spikelet 

  لدينوا
Parents 

5 1.05**  74.1**  79.12ns 42.7**  1ns 10.38**  

 اهوالدين در مقابل تلاقي
Parents Vs Crosses  

1 1.28**  103.21**  1563.11**  37.67**  0.53ns 0.65ns 

 هاتلاقي
Crosses  

14 2.53**  21.91**  481.24**  31.77**  5.24**  4.38**  

  پذيري عموميتركيب
GCA  

5 3.53**  47.07**  692.26**  6.39ns 10.49** 7.15**  

  پذيري خصوصيتركيب
SCA  

9 1.97**  7.93**  364.01* 45.87**  2.32ns 2.84**  

 ي آزمايشخطا
Error  

40 6.45 1.89 135.15 3.14 2.21 0.22 

  نسبت بيكر
Baker’s ratio 

- 0.78 0.92 0.79 0.22 0.9 0.83 

ns ،*  1و  % 5ح احتمال ودار در سطمعني و دارمعنيترتيب غيربه: **و %. 
ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

  

هاي ) بيانگر فراواني ژنivاثر واريته (مقادير بالاي 

مطلوب بيشتر براي صفت مورد نظر نسبت به ساير والدين 

هاي اصلاح توان از والد مورد نظر در برنامهاست. لذا مي

اريته درون جمعيت استفاده كرد. همچنين اثر هتروزيس و

)ihها است) كه ثابت مشاركت والد در هتروزيس كل تلاقي ،

باشد. مقادير ها در والدين ميدهنده اختلاف فراواني ژننشان

بيانگر برابر بودن فراواني ژني در والد مورد  ihمنفي بالاتر 

نظر با ميانگين فراواني ژني همه والدين است. مقادير مثبت 

ني ژني بيشتر در والد نسبت به دهنده فراوانشان ihبالاتر 

از والدي كه ميانگين فراواني ژني همه والدين است. 

اصلاح بين توان براي مي ،را دارد ihبيشترين مقدار 

 ,Viana, 2000; Hallauerها استفاده كرد (جمعيت

). برآوردهاي اثر واريته و هتروزيس واريته با استفاده 2010

) نشان داد كه براي 4(جدول  ابرهارت -از روش دوم گاردنر

بيشترين مقدار  RI18447-2صفت عملكرد دانه واريته 

هاي را داشت. لذا اين والد واجد فراواني ژن ivدار معني

مطلوب بيشتري براي عملكرد دانه بود. همچنين بيشترين 

مشاهده شد، كه  Line 23در والد  ihدار مقدار مثبت معني

-هت بهبود عملكرد دانه در برنامهبيانگر پتانسيل اين والد ج

هاي اصلاحي مبتني بر تلاقي است. براي صفت روز تا ظهور 

ترتيب داراي كمترين و به Line 23خوشه و ارتفاع بوته، 

 ihو  ivبود. ساير برآوردهاي  ihدار بيشترين مقدار معني

براي صفت  ivو  ihدار نبود. برآورد براي اين دو صفت معني

نشان داد كه والدهاي گيلانه و ديلماني  طول برگ پرچم
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بودند.  ihدار ترتيب داراي كمترين و بيشترين مقدار معنيبه

لذا والد ديلماني پتانسيل مناسبي جهت بهبود اين صفت در 

هاي اصلاحي مبتني بر تلاقي دارد. همچنين والد برنامه

IR50 هاي مطلوب براي صفت واجد كمترين فراواني ژن

چم بود. براي صفت طول خوشه، والد طول برگ پر

46-RI18430 دار كمترين مقدار معنيih  را داشت. ساير

دار نبود. براي اين صفت معني ivو  ihمقادير برآورد شده 

چه، والد گيلانه بيشترين برآورد براي صفت تعداد خوشه

را داشت. همچنين والد ديلماني داراي برآورد  ihدار معني

  بود.  iv دارمنفي و معني
  

  

  ابرهارت -) در روش دوم گاردنرih) و هتروزيس واريته (ivها (اثر واريته -4جدول 

Table 4. Variety effect (vi), heterosis of variety (hi) through the second method of Gardner-Eberhart 

  والدين

Parents  

 عملكرد دانه
Grain yield 

  وز تا ظهور خوشهر
Days to heading 

  رتفاع بوتها
Plant height 

  طول برگ پرچم
Flag leaf length 

 طول خوشه
Panicle length 

 چهتعداد خوشه
No. of spikelet 

ih iv ih iv ih iv ih iv ih iv ih iv 

  گيلانه

Gilaneh 
-0.39* -0.09ns 0.5ns -1.17ns -8.4ns -2.96ns -2.12**  6.35ns -0.2ns -0.82ns 0.54** -1.18ns 

  ديلماني

Daylamani 
-0.69ns -0.29ns 0.17ns -3.17ns -1.98ns 6.54ns 2.76**  -4.57ns 0.92ns 0.35ns 0.29ns -1.01** 

IR50 -0.24ns 0.91ns 0.92ns 3.17ns -0.89ns 4.46ns 0.13ns -2.32* 0.63ns 0.85ns -0.21ns 2.15ns 

Line 23 0.61**  -0.42* -1.75** 8.17ns 9.02* -3.63ns 0.25ns -0.24ns 0.28ns -0.4ns 0.13ns -0.26ns 

RI18447-2 0.37* 0.51* -0.67ns -1.17ns 7.19ns 2.13ns -1.09ns 1.85ns -0.39ns 0.01ns -0.5** 2.4ns 

RI18430-46 0.34* -0.62** 0.83ns -5.83ns -4.94ns -6.54ns 0.07ns -1.07ns -1.24* 0.01ns -0.25ns -2.1ns 

ns ،*  1و  % 5ح احتمال ودار در سطمعني و دارمعنيترتيب غيربه: **و %. 
ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

  

  

ها خصوصي تلاقيو والدين  پذيري عموميتركيب نتايج

ابرهارت در -وم گاردنربراي صفات مورد مطالعه در روش د

ه شده است. براي صفت عملكرد دانه، والدهاي اراي 5جدول 

IR50  وRI18447-2  واجد بيشترين مقادير مثبت و

 دليلپذيري عمومي بودند. بنابراين بهدار تركيبمعني

ان از توها در انتقال عملكرد دانه به نتاج ميتوانايي اين رقم

هاي اصلاحي استفاده كرد. بيشترين مقدار ها در برنامهآن

هاي پذيري خصوصي در تلاقيدار تركيبمثبت و معني

IR50×RI18447-2  وIR50×RI18430-46  مشاهده

در انتقال اين  IR50توانايي خوب والد دهنده كه نشان شد.

صفت به نتاج خود است. در صفت روز تا ظهور خوشه، والد 

پذيري تركيبدار ديلماني داراي كمترين مقدار معني

هاي توان از اين والد در برنامهمي رواز اينعمومي بود. 

اصلاحي جهت زودرسي استفاده كرد. كمترين و بيشترين 

ها براي اين صفت تلاقيخصوصي پذيري تركيبمقدار 

و  IR50×RI18430-46هاي ترتيب در تلاقيبه

IR50×RI18447-2  ارتفاع بوته، مشاهده شد. براي صفت

داراي كمترين مقادير  RI18430-46والدهاي گيلانه و 

جهت استفاده در پذيري عمومي بودند و تركيبدار معني

ي فبا هدف كاهش ارتفاع بوته معر آينده هاي اصلاحيبرنامه

 پذيريتركيبدار شوند. كمترين مقدار منفي و معنيمي

ها براي صفت ارتفاع بوته در تلاقي خصوصي تلاقي

×IR50،پذيري كه تركيبدر حالي ديلماني مشاهده شد

اين امر دليل مثبت بود.  IR50عمومي والدهاي ديلماني و 

ن افزايشي در كنترل ژنتيكي ايعلت وجود آثار غيرتواند بهمي

والد گيلانه واجد  ،صفت طول برگ پرچم برايشد. صفت با

ود. پذيري عمومي بدار تركيببيشترين مقدار مثبت و معني

 ديلمانيRI18430-46×و   IR50×Line 23هاي تلاقي

ه كبود  حالي در دار بودند و اينداراي مقادير مثبت و معني

نداشتند. همچنين  دارها مقادير مثبت و معنيوالدين آن

داراي  گيلانهRI18430-46× و نهگيلاIR50× هايتلاقي

وجه كه با ت بودنددار منفي و معنيپذيري خصوصي تركيب

توان وجود آثار مي ،دار والد گيلانهبه مقادير مثبت و معني

ها را در كنترل ژنتيكي صفت طول برگ افزايشي ژنغير

ين و بيشتر ،. براي صفت طول خوشهگيري كردنتيجهپرچم 

ب در ترتيپذيري عمومي بهدار تركيبكمترين مقادير معني
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والد  مشاهده شد و RI18430-46و  IR50والدهاي 

. شتدادار مثبت و معنيپذيري عمومي تركيبنيز ديلماني 

هاي و ديلماني در برنامه IR50توان از والدهاي مي بنابراين

د. همچنين جهت افزايش طول خوشه استفاده كر اصلاحي

صي براي اين صفت در هيچ پذيري خصوبرآوردهاي تركيب

 ،هچدار نبود. براي صفت تعداد خوشهها معنيكدام از تلاقي

دار پذيري مثبت و معنيتركيبداراي  از والدها كيهيچ

هاي ديلماني و گيلانه داراي مقادير منفي رقمنبودند و فقط 

كه  بود حالي درن ايپذيري عمومي بودند. دار تركيبو معني

 ديلمانيRI18447-2×پذيري خصوصي تلاقي تركيب

ار د آثتوان آن را به وجودار بود كه ميمثبت و معني

  چه نسبت داد.تعداد خوشهدر كنترل ها ژنافزايشي غير
  

  

  ابرهارت -روش دوم گاردنربا استفاده از طالعه ها براي صفات مورد مخصوصي تلاقيپذيري عمومي والدين و تركيب -5جدول 
Table 5. General combining ability of the parents and specific combining ability of the hybrids for the studied 

traits by using the second method of Gardner-Eberhart (1966) 

 †هاوالدين و تلاقي

Parents and crosses† 

 ملكرد دانهع
Grain yield 

  وز تا ظهور خوشهر
Days to heading 

  رتفاع بوتها
Plant 
height 

  طول برگ پرچم
Flag leaf length 

 طول خوشه
Panicle 
length 

 چهتعداد خوشه
No. of spikelet 

1 -0.48ns -0.67ns -11.36* 4.23**  -1.02ns -0.64* 

2 -0.98**  -3**  4.56ns -1.81ns 1.27* -0.72* 

3 0.67* 4.08ns 3.57ns -2.19ns 1.48* 1.94ns 

4 0.18ns 6.42ns 5.39ns 0.02ns -0.13ns -0.14ns 
5 0.88**  -1.83* 9.32ns 0.76ns -0.38ns 1.9ns 
6 -0.28ns -5ns -11.48* -1ns -1.23* -2.35ns 

1×2 ns1.66 ns0.67- ns7.44 ns4.61 ns0.26- **0.78- 
1×3 **0.59- ns0.83- ns7.78- *2.05- ns0.45 ns1.73 
1×4 **0.5- ns0.58 ns7.27 ns0.8- ns0.07- **0.57- 
1×5 ns0.34- **2.08 ns2.97 ns1.17 ns1.14 ns0.03- 
1×6 ns0.24- ns0.5- ns9.9- **2.94- ns1.26- ns0.36- 
2×3 ns1.12- ns0.08- *11.11- ns0.31- ns0.01- ns0.31 
2×4 ns0.14- ns0.25- ns6.69 ns1.28 ns080. *0.48- 
2×5 ns0.17- ns0.67- *10.94- ns7.38- ns0.74- **0.89 
2×6 ns0.24- **1.83 ns7.94 *01.8 ns00.2 ns0.06 
3×4 ns0.76 ns0.83- ns7.03- *1.95 ns0.18 ns0.02 
3×5 *0.42 **2.42 *11.86 ns0.17 ns0.45- ns1.03- 
3×6 **0.52 **2.08- **614.0 ns0.22 ns0.18- ns1.03- 
4×5 ns0.01- ns1.08 ns0.64- ns1.34- ns1.05 ns0.07 
4×6 ns0.13- ns0.08 ns7.57- ns3.78- ns0.14 ns01.1 
5×6 ns0.07 ns0.67 ns4.53- ns4.7 ns01.1 ns0.23 

ns ،*  1و  % 5ح احتمال ودار در سطمعني و دارمعنيترتيب غيربه: **و %.  
 .RI18430-46 و RI18447-2، 23، لاين IR50گيلانه، ديلماني، اند از: ترتيب عبارتبه 6تا  1عداد ا †

ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
† The number of 1 to 6 are including: Gilaneh, Daylamani, IR50, Line 23, RI18447-2 and RI18430-46, 
respectively. 

  

 و ميانگين والدين اساس بر هتروزيس نسبي مقادير

 شده هاراي 6 جدول در )هتروبلتيوسيس( برتروالد هتروزيس 

تلاقي  8تلاقي  15براي صفت عملكرد دانه از بين  .است

تلاقي هتروزيس نسبي مثبت بر اساس  10هتروزيس برتر و 

ه هتروزيس برتر و هتروزيس ميانگين والدين داشتند. دامن

 01/24تا  -59/28و  16/17تا  -03/35ترتيب بين نسبي به

دار يدرصد متغير بود. بيشترين مقدار مثبت و معن

مشاهده  Line 23×RI18430-46هتروزيس برتر در تلاقي 

دار هتروزيس نسبي بر شد. بيشترين مقدار مثبت و معني

مشاهده  IR50×Line 23اساس متوسط والدين در تلاقي 

) نيز دامنه Malini et al., 2006شد. ماليني و همكاران (

برتر براي صفت عملكرد  والد هتروزيس نسبي و هتروزيس

تا  -71/73و  21/243تا  -17/69ترتيب بين دانه را به

صفت روز تا ظهور  برايدرصد گزارش كردند.  16/129

والد هتروزيس داراي تلاقي  14ها، خوشه، از بين كل تلاقي

متوسط والدين منفي داشتند. نسبي وزيس برتر و هتر
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 -11اين صفت كاهش دار بيشترين مقدار معنيهمچنين، 

مشاهده  Line 23×RI18447-2درصد بود كه در تلاقي 

) نيز Bagheri and Jelodar, 2010باقري و جلودار (شد. 

رتر بوالد و هتروزيس  متوسط والدين وجود هتروزيس نسبي

اع ت ارتفبراي صفدند. اين صفت گزارش كرمنفي را براي 

بين  ترتيبدامنه هتروزيس برتر و هتروزيس نسبي بهبوته، 

 درصد متغير بود. در 21/28تا  -73/12و  1/25تا  -36/14

هتروزيس نسبي بر اساس تلاقي هتروزيس برتر و  12

تلاقي هتروزيس برتر و  سهمثبت و تنها در  متوسط والدين

منفي مشاهده  هتروزيس نسبي بر اساس متوسط والدين

هتروزيس نسبي شد. بيشترين كاهش هتروزيس برتر و 

درصد بود كه در تلاقي   -73/12و  -36/14ترتيب به

×RI18430-46مقدارگرچه اين ا ،گيلانه مشاهده شد 

دار نبود. همچنين والدين اين تلاقي داراي بيشترين معني

) كه مؤيد وجود آثار 5منفي بودند (جدول  GCAمقادير 

ژنتيكي اين صفت است. نتايج مشابهي افزايشي در كنترل 

)، پريهر و پتك Raju et al., 2006توسط راجو و همكاران (

)Parihar and Pathak, 2008 و كومار و همكاران (

)Kumar et al., 2012 .گزارش شده است (  

هتروزيس تغييرات دامنه  ،صفت طول برگ پرچمبراي 

 بيشتردرصد متغير بود.  7/13تا  -36/11برتر بين والد 

برتر منفي داشتند. همچنين دامنه والد تروزيس ها هتلاقي

درصد  16/18تا  -82/6هتروزيس نسبي براي اين صفت بين 

 برترلد وامنفي متغير بود. بيشترين هتروزيس 

 Line 23×RI18447-2مربوط به تلاقي  )هتروبلتيوسيس(

در تلاقي برتر مثبت والد هتروزيس بود و بيشترين 

IR50×RI18430-46  مشاهده شد. براي صفت طول

ط متوسبرتر و هتروزيس نسبي والد س دامنه هتروزي ،خوشه

درصد  3/8تا  -59/9و  61/3تا  -23/14ترتيب بين بهوالدين 

الد وتلاقي هتروزيس  ششها در متغير بود. از بين كل تلاقي

تلاقي هتروزيس نسبي  10و در  )هتروبلتيوسيس( برتر

ها مقادير تلاقي از كدامگرچه در هيچا ،مثبت مشاهده شد

 چه،دار هتروزيس مشاهده نشد. در صفت تعداد خوشهمعني

متغير درصد 58/1تا  -44/33برتر بين والد منه هتروزيس دا

 متوسط والدينهتروزيس تغييرات دامنه كه بود، در حالي

ها در يك تلاقي مقادير تنبود. درصد  86/18تا  -34/18بين 

ار داين مقدار معني ليو ،مشاهده شديس وسيمثبت هتروبلت

 عدادت صفت در متوسط والديننبود. براي هتروزيس نسبي 

 زا يك، اما هيچمقادير مثبت داشتندچه، چهار تلاقي خوشه

 Tiwari et. تيواري و همكاران (نددار نبوداين مقادير معني

al., 2011) و باقري و جلودار (Bagheri and Jelodar, 

و  متوسط والدين) نيز وجود هتروزيس 2010

   ند.دمنفي را براي اين صفت گزارش كريس وسيهتروبلت

  

  گيري كلينتيجه

هم س مجموع نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه در

مطالعه فات ص بيشتربيشتر آثار افزايشي در كنترل ژنتيكي 

هاي از روش روو از اين وجود داشتشده در اين تحقيق 

رد هبود صفات موتوان جهت بمبتني بر گزينش مينژادي به

ه با توجه بد. براي صفت عملكرد دانه، بررسي استفاده كر

بيشترين مقادير  داراي RI18447-2و  IR50والدهاي اينكه 

در بين همه والدين  ذيري عموميپدار تركيبمثبت و معني

 وجود هتروزيس نسبي و علاوه بر آن، مورد مطالعه بودند

 )يسوسيهتروبلت( برتروالد و هتروزيس  متوسط والدين

 ها شركت داشتند،هايي كه اين دو والد در آنمثبت در تلاقي

توليد هاي اصلاحي مبتني بر روشاز شود پيشنهاد مي

با استفاده از اين دو لاين جهت بهبود عملكرد دانه  هيبريد

براي صفت روز تا ظهور خوشه، والدين  .استفاده شود

ت پذيري مناسبي جهتركيب RI18430-46ديلماني و 

كاهش اين صفت نشان دادند. نتايج برآورد هتروزيس نيز 

 ها مشاركتهايي كه اين دو والد در آنتلاقيدر نشان داد كه 

براي روز تا ظهور خوشه مشاهده هتروزيس منفي  ،داشتند

 بر اساسجهت زودرسي توان از اين دو والد ميبنابراين . شد

وجه به د. با تكراستفاده مبتني بر تلاقي هاي اصلاحي برنامه

 RI18430-46نتاج حاصل از تلاقي گيلانه و از ، مطالباين 

 تاجتوليد نرا انتظار داشت. پاكوتاه گياهاني  توليدتوان مي

 داراي ي كهوالدين از طريق تلاقي كمتر هايداراي ارزش

ثار وجود آ ندهنشان ده ،ستندهپذيري عمومي بالايي تركيب

اپيستازي در كنترل ژنتيكي صفت است. اين امر براي صفت 

و  IR50كه والدين طوريمشاهده شد، بهچه اد خوشهتعد

RI18447-2  اپذيري عمومي بالايي بودند، امتركيبداراي 

 ها هتروزيس منفي مشاهده شد.تلاقي آن نتاج حاصل ازدر 
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 هاي برنجهتروزيس نسبي بر اساس ميانگين والدين و والد برتر (هتروبلتيوسيس) براي صفات مورد مطالعه در تلاقي -6جدول 
Table 6. Relative heterosis based on mid- and better- parent (heterobeltiosis) for the studied traits in rice crosses 

 †هاتلاقي

Crosses† 

 ملكرد دانهع
Grain yield 

  وز تا ظهور خوشهر
Days to heading 

  رتفاع بوتها
Plant height 

  طول برگ پرچم
Flag leaf length 

 طول خوشه
Panicle length 

 چهتعداد خوشه
No. of spikelet 

BH MH BH MH BH MH BH MH BH MH BH MH 
×21 13.42* 16.18* ns4.55- ns3.46- ns3.14 7.93* ns4.52 ns6.99 ns0.55 ns2.92 ns3.87- ns1.97- 

1×3 -20.92* ns14.46- ns3.25- ns0.92- -9.29* -6** ns6.58- ns3.13- ns0.45 ns4.1 ns1.58 ns18.86 

1×4 ns2.56- ns0.36 -6.87** ns2.16- 19.08** 19.58** ns76.6- ns1.19 ns4.75- ns0.89 ns6.48- ns1.45- 

1×5 ns5.27- ns0.57- -5.66** -4.94** ns10.16 12.93* ns0.65- ns3.6 ns1.39 ns3.13 -17.02* ns2.02- 

1×6 ns4.03- ns0.64 ns4.93- ns2.33- ns14.36- ns12.73- ns1.66 ns5.8 ns14.23- ns9.59- ns9.28- ns3.81- 

2×3 -35.03** -28.59** ns5.39- ns2.06- ns3.72- ns2.76- ns3.95- ns0.38- ns3.61 ns6.41 -12.37* ns1.8 

2×4 ns0.53 ns1.77 -10.65** -5.11* 18.49** 24.41** -4.22* ns4.15 ns2.63 ns8.3 -7.41* ns3.36- 

2×5 -9.02* ns2.82- -6.07* ns4.62- ns2.57 ns5.08 ns5.24- ns1.78- ns0.34- ns0.27 -10.62* ns4.68 

2×6 ns8.99- ns5.04- ns1.54- ns0.01 ns5.17 12.04** ns6.64 ns8.59 ns4.68- ns0.39 ns7.86- ns1.59- 

3×4 ns11.6 24.01* -7.22** -4.76** ns7.82 12.1* ns5.9- ns3.96 ns1.61 ns4.98 ns13.05- ns2.81- 

3×5 ns9.92 ns13.35 ns2.51- ns0.16- ns25.1 ns28.18 ns7.92- ns3.53- ns2.33- ns0.1 ns18.62- ns17.11- 

3×6 ns2.5 ns15.86 -8.31* ns3.62- 13.23* 19.5** ns13.7 ns18.16 ns4.95- ns1.95- -33.44* ns18.34- 

4×5 13.37* 22.46** ns0 -6.85** 24.66* 28.21* ns11.36- ns6.82- ns8.4- ns3.67- ns17.05- ns6.42- 

4×6 17.16** 21.65* -11* ns4.06- 6.33** 7.97** ns5.13- ns2.66 ns4.35- ns1.98- ns1.85- ns9.31 

5×6 ns9.3 ns19.41 -4.94** -2.34** ns4.47 ns9.04 ns1.65 ns5.71 ns5.86- ns1.13- -25.64** -7.92* 
ns ،*  1و  % 5دار در سطوح احتمال دار و معنيمعنيترتيب غيربه: **و %. 

BH  وMH هستندميانگين والدين (هتروبلتيوزيس) و  برتر والدب هتروزيس نسبي بر اساس ترتيبه.  
  هستند.  RI18430-46 و RI18447-2، 23، لاين IR50هاي گيلانه، ديلماني، ترتيب رقمبه هادر ستون تلاقي 6تا  1اعداد  †

ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
BH and MH are the relative heterosis based on better parent (heterobeltiosis) and mid-parents, respectively. 
† The number of 1 to 6 in crosses column are Gilaneh, Daylamani, IR50, Line 23, RI18447-2 and RI18430-46, 
respectively. 
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Abstract 
To evaluate the combining ability, gene action and heterosis for morphological traits in rice, F2 

progenies of a 6×6 half diallel crosses with their parents were planted in a randomized complete block 
design with three replications at Rice Research Institute of Iran, Rasht, Iran, in 2015. Analysis of 
variance indicated that genotypes were significantly different for all measured traits. The results of 
diallel analysis by the second method of Gardner-Eberhart revealed that the variety effect was significant 
for all the studied traits. The effects of heterosis, average heterosis, variety heterosis and specific 
heterosis was significant for grain yield (GY), days to heading (DTH) and flag leaf length (FLL). Parents 
IR50 and RI18447-2 had the greatest positive and significant amount of general combining ability. The 
highest amount of specific combining ability was observed for IR50×RI18430-46 cross. Analysis of 
diallel by the third method of Gardner-Eberhart demonstrated existence of both additive and non-
additive effects in genetic control of GY, DTH and spikelet’s number (SN). Heterobeltiosis and relative 
heterosis for GY ranged from -35.03% to 17.16% and -28.59% to 24.01%, respectively. The sharpest 
decline in heterobeltiosis and relative heterosis for plant height (PH) was -14.36% and -12.73%, 
respectively. For panicle length (PL) no significant amounts of heterosis found in crosses. The range of 
heterobeltiosis for SN was from -33.44% to 1.58%. According to combining ability, presence 
appropriate amounts of additive gene effects and heterosis for most of the studied traits, it is possible to 
breed these traits by using both the selection and hybrid production methods in the studied population. 
 
Keywords: Gardner-Eberhart method, Heterobeltiosis, Relative heterosis, Variety effect, Variety 
heterosis 
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