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‏پذیری‏و‏هتروزیس‏برخی‏صفات‏مرتبط‏با‏ارزش‏غذایی‏و‏کیفیت‏فیزیکی‏دانه‏برنج‏وراثت

 

 4حمید نجفی زرینی و 3جلودار، نادعلی بابائیان 2نادعلی باقری*، 1راویه حیدری
 ، ساری، ایراندانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری،  یدانشجوی دکتر1

 ، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ساری، ایران استادیار2
 ، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ساری، ایران استاد3
 ساری، ایراندانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری،  دانشیار4

 14/11/1397؛ تاریخ پذیرش: 17/09/1397تاریخ دریافت: 

 1چکیده

باشد. با توجه به افزایش جمعیت و وجود  برنج غذای اصلی مردم ایران و بسیاری از کشورهای جهان می سابقه و هدف:

افزایش  ارزش غذاییهای اقلیمی برای کشت ارقام زراعی مهم از جمله برنج، لازم است که تولید برنج و در کنار آن  محدودیت

باشد. بنابراین، هدف از این  تر عملکرد و کیفیت دانه برنج می فزایش بیشعنوان راهکاری برای ا برداری از هتروزیس به یابد. بهره

های مناسب  های اصلاحی و انتخاب ترکیب مطالعه، بررسی ساختار ژنتیکی و تعیین هتروزیس صفات مورد مطالعه برای برنامه

 باشد. برای تولید برنج هیبرید می
 

تستر )که براساس برخی صفات مهم غذایی چهار لاین در شش از تلاقی  هیبرید حاصل 24در این آزمایش از  ها: مواد و روش

های کامل تصادفی در سه تکرار  گیری قرار گرفته بودند( استفاده گردید. هیبریدها و والدین در قالب طرح بلوک مورد دورگ

صفت کیفیت هفت ئین( و اکسیدانی، محتوای فنل، عناصر آهن و روی و پروت )فعالیت آنتی ارزش غذایی صفتپنج براساس 

براساس بودن دانه، طول، عرض و شکل دانه( به همراه عملکرد  تبدیل، درصد گچی کاراییفیزیکی )درصد برنج سالم و خرد، 

عمومی و خصوصی پذیری  پذیری والدین و هیبریدها، وراثت ترکیباثرات و  مورد ارزیابی قرار گرفتندتستر × طرح تلاقی لاین 

 هتروزیس صفات برآورد گردید.و 
 

وجود اثر غیرافزایشی  بیانگردار بود که این  تستر برای صفات معنی× که اثر متقابل لاین نشان داد نتایج تجزیه واریانس  ها: یافته

برای  شونده عنوان بهترین ترکیب پذیری عمومی، ارقام فجر و غریب به با توجه به نتایج ترکیبباشد.  ژن در کنترل صفات می

تر واریانس  اجزای واریانس ژنتیکی برای صفات مورد بررسی نشان از سهم بیشعملکرد و صفات ارزش غذایی شناخته شدند. 

پذیری  در وراثتژن غیرافزایشی اثر دهنده  پذیری عمومی بود و این نشان پذیری خصوصی نسبت به واریانس ترکیب ترکیب

درصد( و خصوصی پایین داشتند. بررسی  95پذیری عمومی بالا )بالای  راثتحاضر، تمامی صفات و پژوهشت است. در صفا

 سهم واریانس غالبیت را در کنترل این صفات نشان داد.  مورد بررسی   پدیده هتروزیس در تلاقی

                                                 
 nadali.bagheri@yahoo.comمسئول مکاتبه:  *

mailto:nadali.bagheri@yahoo.com
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 ل صفاتافزایشی ژن در کنتر نتایج حاصل از بررسی اجزای واریانس ژنتیکی و بررسی هتروزیس نشان از نقش غیر گیری: نتیجه

باشد. بنابراین، بهترین روش اصلاحی استفاده از هتروزیس و روش هیبریداسیون در این  ، فیزیکی و عملکرد میارزش غذایی

روی و پروتئین به همراه افزایش درصد  ،زمان صفاتی مثل آهن باشد. نتایج هتروزیس نشان داد که برای اصلاح هم می پژوهش

× های اوندا  توان از تلاقی بودن و درصد برنج خرد می تبدیل، طول دانه و عملکرد و کاهش درصد گچی کاراییبرنج سالم، 

 صدری استفاده نمود. × طارم و اوندا  موسی× بوجی، اوندا  آبجی× ، فجر 2آمل× ، فجر 2آمل× سپیدرود، غریب 
 

 هتروزیسبرنج هیبرید، عملکرد، ارزش غذایی دانه، اثر ژن،  های کلیدی: واژه

 

 مقدمه

ترین گروه در برنامه غذایی هر انسانی، گروه  بزرگ

باشد و برنج دومین عضو این گروه بزرگ  غلات می

خصوص برنج،  های غلات به گردد. دانه محسوب می

دارای ترکیبات فنلی خاص )مثل اسید فرولیک، اسید 

و سبزیجات  ها بوده که در میوهکوماریک(  -پی

ها نشان  (. بررسی12شود ) میزان زیادی یافت نمی به

های برنج با دارا بودن مواد معدنی،  که دانه داده است

دارای  شیمیایی گیاهی ها و سایر مواد فیبر، ویتامین

(. مطالعات 13باشند ) ارتباط مثبت با سلامت انسان می

مصرف دانه برنج دهند که  اپیدمیولوژیکی نیز نشان می

 -های قلبی کاهش خطر توسعه بیماری مرتبط با

ها  و برخی سرطان IIعروقی، چاقی، دیابت نوع 

دلیل عادات بد غذایی  بهاین (. با وجود 27باشد ) می

مردم برای فرآیند سفیدکردن برنج، مصرف یکنواخت 

مواد معدنی و سایر  منجر به کاهش تواند برنج می

میلیارد دو (. در حال حاضر 10)ترکیبات غذایی گردد 

نفر از مردم جهان در معرض کمبود عناصر ریزمغذی 

(. سوء تغذیه ناشی از عناصر ریزمغذی 37قرار دارند )

خصوص  ترین چالش برای بشریت به عنوان جدی هب

(. 17باشد ) در کشورهای در حال توسعه مطرح می

موجود در  شیمیایی گیاهی درک تنوع و کمیت مواد 

منابع ژنتیکی برنج برای شروع یک برنامه اصلاحی 

اصلاح  بوده وجهت بهبود سلامت انسان حیاتی 

نباتات یک ابزار عالی برای افزایش کیفیت غذایی در 

(. 24باشد ) دانه جهت مبارزه با مشکل سوء تغذیه می

های   رقمهای اصلاحی در جهان به بهبود  اخیرا برنامه

 شیمیایی گیاهی در یک یا چند خصوصیت برنج غنی

توجه دارند تا به بهبود سلامت انسان کمک نموده و 

های جدید در بازارپسندی این محصول ایجاد  فرصت

 نمایند.

بالا در برنج،  ارزش غذاییبرای دستیابی به 

جدید حاصل گزینش یا های   رقماستفاده از 

ارقام مناسب، ضروری است. برای گیری بین  دورگ

این منظور شناسایی ساختار ژنتیکی جمعیت مورد 

های ژنتیکی  ها، سهم واریانس مطالعه از نظر نوع اثر ژن

)افزایشی و غالبیت( و شناسایی پارامترهای ژنتیکی 

باشد.  برای تعیین نوع روش اصلاحی ضروری می

ی های تجزیه ژنتیک تستر یکی از روش× تجزیه لاین 

مناسب برای برآورد و ارزیابی پارامترهای فوق 

دست  های مهم این تجزیه به باشد. یکی از ویژگی می

آوردن اطلاعات ژنتیکی از طریق استفاده از تعداد 

تری تلاقی در  تری از ارقام و انجام تعداد کم بیش

آلل  دای مانندهای ژنتیک کمی  مقایسه با سایر روش

که با توجه به  باشد. لازم به ذکر است می

های  های اقلیمی برای گسترش دادن زمین محدودیت

زیرکشت محصولات زراعی برای تامین غذای مورد 

کیفیت را، هر چند کم، از  نیاز، باید بتوان غذاهای با

 (.18دست آورد ) ههای موجود ب زمین
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های زیادی برای شناسایی ساختار  اگرچه پژوهش

شده است، اما های برنج انجام  ژنتیکی جمعیت

)مانند ظرفیت  ارزش غذاییدر زمینه  ها پژوهش

روی و پروتئین(  ،اکسیدانی، فنل کل، عناصر آهن آنتی

در ایران نسبت به سایر کشورهای در حال توسعه 

( تلاقی 29شریفی )تر مورد توجه بوده است.  کم

آلل با هفت ژنوتیپ برنج برای مطالعه اثرات  دای

سیتوپلاسمی و مادری دانه و آندوسپرم در بعضی از 

دانه برنج )پروتئین،  ارزش غذاییصفات مرتبط با 

فسفر، پتاسیم، آهن، روی و منگنز( انجام دادند و 

گزارش نمودند که محتوای پروتئین و مواد معدنی 

سیتوپلاسمی دانه و آندوسپرم  وسیله اثرات مادری و هب

نمودند عنوان  (28شریفی و اسلامی )شود.  کنترل می

که پروتئین و آهن تحت کنترل غیرافزایشی و عنصر 

باشند  میروی تحت کنترل افزایشی و غیرافزایشی ژن 

و پیشنهاد گردید که برای بهبود این صفات از 

نژادی مبتنی بر هیبرید و هتروزیس  های به روش

 معمولاًوان برای بهبود این صفات استفاده نمود. ت می

های مختلف در مورد  نتایج حاصل از پژوهش

دلیل تغییر در نوع مواد ژنتیکی  پارامترهای ژنتیکی به

با توجه . (26) باشد کار رفته متفاوت می )ژنوتیپ( به

پژوهش حاضر با هدف بررسی  به موارد عنوان شده،

یت حاصل از تلاقی جمعو هتروزیس ساختار ژنتیکی 

تستر بین ارقام مختلف برنج از نظر × لاین 

و به دنبال آن کیفیت  ارزش غذایی خصوصیات

انجام گرفت تا بتوان در جهت فیزیکی و عملکرد 

 بهبود این صفات در برنج گام برداشت.

 

 ها مواد و روش

تعداد شش لاین به اسامی  در این پژوهش

طارم و  بوجی، موسی ، دانش، آبجی2سپیدرود، آمل

به کیفیت  کمهای  عنوان پایه مادری )ژنوتیپ صدری به

های  ( با تعداد چهار تستر به نامارزش غذایی لحاظ

عنوان پایه پدری  به IR64724Rغریب، اوندا، فجر و 

قالب ( در ارزش غذایی به لحاظباکیفیت های  )ژنوتیپ

تستر مورد مطالعه قرار گرفتند. × طرح تلاقی لاین 

ها و تسترهای مورد استفاده در این آزمایش از  لاین

مطالعه تعداد زیادی والدین در ارزیابی اولیه انتخاب 

ها با چهار  (. در سال اول، هر یک از لاین20اند ) شده

نتاج  24تستر تلاقی داده شدند. در سال دوم زراعی 

F1  تیمار( در قالب طرح  34والد ) 10به همراه حاصل

های کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعه  بلوک

پژوهشی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی 

ها  کشت شدند. ژنوتیپ 1396ساری در سال 

متر در  سانتی 20×20نشا و به فاصله  صورت تک به

گیری  کشت گردیدند. برای اندازهمتر  2×2های  کرت

مربوط به دانه، شش بوته از هر ژنوتیپ در هر  صفات

طبق آمار سازمان هواشناسی کشور  تکرار انتخاب شد.

در محل  1395-96میانگین بارندگی دو سال زراعی 

متر و متوسط درجه  میلی 13/66اجرای آزمایش 

با گراد بود.  درجه سانتی 72/17حرارت سالانه آن 

، شن و رس توجه به نتایج تجزیه خاک، مقدار سیلت

درصد  4/12و  60، 6/27ترتیب  خاک محل آزمایش به

با بافت لومی شنی بود. مقدار هدایت الکتریکی 

بود  36/7زیمنس بر متر و اسیدیته خاک  دسی 235/1

ترتیب  بهو مقادیر عناصر نیتروژن، پتاسیم، فسفر 

 ( بود.ppmگرم بر کیلوگرم ) میلی 10و  60، 058/0

 صفات مورد ارزیابی شامل صفات مرتبط با 

اکسیدانی  ظرفیت آنتی شامل دانه برنج ارزش غذایی

 کل دانه به روش خاصیت مهار کنندگی رادیکال آزاد

 بر( DPPHپیکریل هیدرازیل ) -2-فنیل دی -1,1

گرم  ( میزان فنل کل )میلی12درصد ) حسب

گرم آرد( به روش خاصیت  100اسیدگالیک در 

میزان آهن و روی  (33سیکالچو ) -فولین سنجی رنگ

گرم بر کیلوگرم( روش هضم به روش سوزاندن  )میلی

( و 34خشک و ترکیب با اسید هیدروکلریدریک )
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( و 11دفورد )ئین )میکروگرم بر گرم( به روش برپروت

درصد برنج  مانند دانه صفات مربوط به کیفیت فیزیکی

تبدیل  کاراییبودن دانه،  خرد و سالم، درصد گچی

، نسبت طول به (متر طول و عرض دانه )میلی ،()درصد

 بودند. و عملکرد )گرم در بوته()شکل( عرض دانه 

 100برای صفات فیزیکی، از محصول هر کرت مقدار 

گرم نمونه شلتوک انتخاب و با استفاده از دستگاه 

شد کنی انجام  ( پوستMc Gill Shellerکن ) پوست

( به Mc Gill Millerدستگاه سفیدکن )و سپس با 

برنج سفید در مدت زمان یک دقیقه تبدیل گردید. 

های  دست آوردن میزان برنج سالم و خرد، دانه هبرای ب

ها در فرآیند تبدیل حفظ  برنجی که سه چهارم طول آن

نظر گرفته شد و از  عنوان برنج سالم در شده بود به

سپس میزان  برنج خرد جدا شد و توزین گردیدند.

تبدیل از نسبت  اراییکبرنج سالم، میزان برنج خرد و 

میزان برنج سفید )سالم و خرد( به کل شلتوک اولیه 

(. برای 36های مختلف محاسبه گردید ) برای ژنوتیپ

گرم از نمونه سالم  20تعیین درصد گچی بودن دانه، 

های گچی آن جدا شده و توزین  برنج وزن، دانه

و با تقسیم بر وزن کل، درصد گچی آن گردید 

طول و عرض دانه با کولیس و (. 32محاسبه گردید )

 گیری شد. متر اندازه میلی 01/0با دقت 

دار بین  تجزیه واریانس و اثبات وجود تنوع معنی

انجام شد. در  1/9نسخه  SAS 1افزار  تیمارها با نرم

تجزیه دار بین تیمارها  صورت وجود تفاوت معنی

ها به  دادهواریانس تجزیه  تستر انجام شد.× لاین 

پذیری  ترکیباثرات محاسبه  ،تستر × روش لاین

های افزایشی و غالبیت  واریانس و عمومی و خصوصی

موجود در  Agricolaبا استفاده از بسته آماری 

( انجام http://www.r-project.org) Rافزار  نرم

( و Htوالدین ) میزان هتروزیس میانگینگردید. 

( در Htbهتروزیس والد برتر )هتروبلتیوزیس( )

 2و  1 های هابطبا استفاده از رترتیب  بههیبریدها 

داری  برای معنی tاز آماره  (.14برآورد گردید )

ها و هتروزیس میانگین والدین و  پذیری ترکیب

 (.25هتروزیس والد برتر استفاده گردید )
 

(1               ) Ht =
F1میانگین والدین− میانگین

میانگین والدین
× 100   

 

(2       )      Htb =
F1میانگین والد برتر− میانگین

میانگین والد برتر
× 100 

 

محاسبه شد  3 ( طبق رابطه∆Gپیشرفت ژنتیکی )

 VPپذیری عمومی و  دهنده وراثت نشان Hbکه در آن 

ثابت انتخاب در  kبیانگر واریانس فنوتیپی است و 

 kباشد )در این آزمایش،  شدت گزینش دلخواه می

 درصد، درپنج ، با فرض شدت گزینش 06/2معادل 

( و Hbپذیری عمومی ) . وراثتنظر گرفته شده است(

محاسبه گردید  5و  4 های رابطه( طبق Hnخصوصی )

واریانس فنوتیپی  VPواریانس ژنتیکی،  VGکه در آن 

  .(1) باشد واریانس افزایشی می VAو 
 

∆G = kHb(Vp)
0.5

                                  (3)  

 

Hb =
VG

VP
× 100 (4                )                      

 

Hb =
VA

VP
× 100 (5       )                              

 

 نتایج و بحث

( نشان داد که بین 1نتایج تجزیه واریانس )جدول 

تجزیه . وجود داشتداری  ها تفاوت معنی تلاقی

تستر × ها به اجزای خود بر مبنای تجزیه لاین  تلاقی

ها برای صفت ظرفیت  نشان داد که اختلاف بین لاین

دار بود. در مورد تسترها برای  اکسیدانی معنی آنتی

بودن دانه،  گچی ، درصدت میزان آهن و رویاصف

دار  معنی طول و عرض و نسبت طول به عرض دانه

دار صفات مورد بررسی  بود. عدم وجود اختلاف معنی
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دهنده وجود اثر غیرافزایشی  نشان برای والدین احتمالاً

، میزان پروتئین، ا در کنترل صفات میزان فنله ژن

تبدیل و عملکرد  کاراییدرصد برنج خرد و سالم، 

تستر برای تمامی صفات  × باشد. اثر متقابل لاین می

گیری نمود  توان چنین نتیجه دار بود. بنابراین، می معنی

که اگرچه هر دو اثر افزایشی و غیرافزایشی در کنترل 

های غیرافزایشی نقش  صفات نقش دارند، اما واریانس

 فیزیکی و عملکردو  ارزش غذایی ثرتری در صفاتؤم

( عنوان نمود که برای 21نند. کمپتورن )ک برنج ایفا می

های مربوط به یک  دار شدن قوی اثر تلاقی معنی

اجزای آن  همهدار شدن  صفت، لزومی بر معنی

دار  تستر( نیست، بلکه معنی × ها، تسترها و لاین )لاین

دار شدن آن  تواند سبب معنی  شدن تنها یک جز نیز می

 گردد. 

 
 .تستر در برنج× ها براساس روش لاین   تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه برای والدین و تلاقی -1جدول 

Table 1. Analysis variance of studied traits for parents and crosses based on line × tester method in rice. 

 تغییراتمنابع 
S.O.V. 

درجه 

 آزادی
df. 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

 اکسیدانی  ظرفیت آنتی
Antioxidant 

capacity 

 فنل کل
Total 

phenol 

 میزان آهن
Fe 

content 

 میزان روی
Zn 

content 

 پروتئین
Protein 

 برنج خرد
Broken 

rice 

 برنج سالم
Unbroken 

rice 

 بلوک
Block 

2 ns 0.02 ns 0.002 ns 0.14 ns 0.39 **0.91 ns 0.35 1.75* 

 ها ژنوتیپ
Genotypes 

33 **706.68 **60.16 **2339.61 **172.08 **173.50 **251.67 **305.88 

 والدین
Parents 

9 **1437.42 **101.42 **4044.41 **319.91 **422.51 **98.44 **71.77 

 ها والدین در مقابل تلاقی
Parents vs. crosses 

1 **653.89 **587.47 **5506.42 **15.43 **929.41 12.89** 2012.09** 

 ها تلاقی
Crosses 

23 **423.03 **21.08 **1534.83 **121.04 **43.19 **322.008 **323.31 

 ها لاین
Lines 

5 **1684.65 ns 27.55 ns 685.04 ns 50.57 ns 22.50 ns 243.90 ns 152.51 

 تسترها
Testers 

3 ns 127.75 ns 19.06 **6480.27 **552.87 ns 93.14 ns 327.52 ns 258.42 

 تستر× لاین 
Line × tester 

15 **61.55 **19.33 **829.008 **58.17 **40.09 ** 346.93 ** 393.21 

 خطا
Error 

66 0.02 0.002 0.31 0.80 0.12 0.25 0.43 

 ضریب تغییرات )درصد(
CV. (%) 

 0.36 0.15 0.89 2.49 1.93 3.35 1.23 

ns ،*  درصد. 1و  5دار در سطوح احتمال  دار و معنی معنی ترتیب غیر به **و  
ns

, * and ** Non-significant and significant at 5 and 1% levels of probability. 
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  -1جدول ادامه 
Continue Table 1.  

 منابع تغییرات
S.O.V. 

درجه 

 آزادی
df. 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

 بودن دانه گچی
Chalky of 

grain 

 راندمان تبدیل
Milling 
recovery 

 طول دانه
Grain 
length 

 عرض دانه
Grain 
width 

 نسبت طول به عرض دانه
Grain length to width 

ratio 

 عملکرد
yield 

 بلوک
Block 

2 ns 3.89 ns 0.90 ns 0.003 ns 0.001 ns 0.002 9.008* 

 ها ژنوتیپ
Genotypes 

33 **412.59 **69.32 **5.06 **0.42 **2.16 **1133.49 

 والدین
Parents 

9 **343.94 **12.61 **11.49 **0.41 **2.76 **196.45 

 ها والدین در مقابل تلاقی
Parents vs. crosses 

1 **4.45 **1710.59 **1.73 **1.71 **2.13 9334.006** 

 ها تلاقی
Crosses 

23 **457.20 **20.15 **2.68 **0.36 **1.93 **1143.61 

 ها لاین
Lines 

5 **332.50 ns 22.58 ns 3.81 ns 0.22 ns 1.31 ns 1493.99 

 تسترها
Testers 

3 1894.98** ns 22.81 *5.46 **1.58 9.33** ns 725.80 

 تستر× لاین 
Line × tester 

15 **211.21 **18.82 **1.75 **0.16 **0.66 **1110.38 

 خطا
Error 

66 2.26 0.37 0.002 0.009 0.003 15.88 

 ضریب تغییرات )درصد(
CV. (%) 

 9.70 0.88 0.55 1.37 1.55 7.62 

ns ،*  درصد. 1و  5دار در سطوح احتمال  دار و معنی معنی ترتیب غیر به **و  
ns

, * and ** Non-significant and significant at 5 and 1% levels of probability. 

 

نتایج برآورد : پذیری عمومی و خصوصی ترکیب

 های ترتیب در جدول پذیری عمومی و خصوصی به ترکیب

پذیری  برای صفات ارائه شده است. ترکیب 3و  2

اکسیدانی  عمومی والد دانش در صفت ظرفیت آنتی

دهد این والد  دار بود که نشان می مثبت و معنی

 اکسیدانی و خاصیت آنتی DPPHمهارکنندگی رادیکال 

به نتاج خود منتقل خواهد کرد. از بین تسترها غریب  را

 دار بوده و معنیپذیری مثبت  و فجر دارای اثرات ترکیب

شونده عمومی شناخته شدند. در بین  عنوان ترکیب و به

دانش، ×  IR64724-67-2-1-2-2R  ها، تلاقی تلاقی

پذیری  دانش دارای ترکیب× دانش و فجر × غریب 

دار بودند. بنابراین والدین  خصوصی مثبت و معنی

های  اند ژن دانش، غریب و فجر به خوبی توانسته

اکسیدانی را به نتاج  ش ظرفیت آنتیمربوط به افزای

پذیری  خود منتقل نمایند. بنابراین با توجه به ترکیب

توان برای  ها از این سه تلاقی می والدین و تلاقی

 های اکسیدانی بهره جست. اما تلاقی افزایش ظرفیت آنتی

× IR64724-67-2-1-2-2R سپیدرود، × اوندا 
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×  IR64724-67-2-1-2-2R، 2آمل× سپیدرود، اوندا 

طارم و اوندا  موسی× بوجی، اوندا  آبجی× ، اوندا 2آمل

پذیری عمومی منفی در  صدری با داشتن ترکیب× 

پذیری  ها، دارای ترکیب کننده در آن والدین شرکت

دلیل وجود آثار غیرافزایشی  مثبت بودند که شاید به

نتایج برآورد . ها در کنترل این صفت باشد ژن

( نشان داد که در بین 2 پذیری عمومی )جدول ترکیب

طارم و  بوجی و موسی ها، سپیدرود، دانش، آبجی لاین

و فجر  IR64724-67-2-1-2-2Rتسترها غریب، 

پذیری  واسطه داشتن اثرات ترکیب هبرای فنل کل ب

های  شونده عنوان ترکیب دار به عمومی مثبت و معنی

ی خصوصی پذیر عمومی انتخاب شدند. قابلیت ترکیب

( نشان داد که 3 ها برای صفت فنل کل )جدول تلاقی

× سپیدرود، فجر × پذیری غریب  قابلیت ترکیب

 ،2آمل×  IR64724-67-2-1-2-2Rسپیدرود، 

IR64724-67-2-1-2-2R  × دانش، فجر × دانش، اوندا

 طارم، موسی× طارم، اوندا  موسی× بوجی، غریب  آبجی× 

 صدری× IR64724-67-2-1-2-2R صدری و × غریب 

پذیری  دار بود که با توجه به ترکیب مثبت و معنی

های افزایش میزان فنل را به  عمومی والدین این ژن

با توجه  2آمل× نتاج خود منتقل نمودند. تلاقی اوندا 

پذیری عمومی منفی  شان ترکیب که والدین به این

پذیری خصوصی مثبت و  داشت، دارای آثار ترکیب

دلیل کنترل این صفت  ه ممکن است بهدار بود ک معنی

 توسط آثار غیرافزایشی باشد.

پذیری عمومی و خصوصی  برآورد آثار ترکیب

، دانش، 2برای میزان آهن نشان داد که والدین آمل

طارم، صدری و غریب و اوندا دارای  موسی

دار بود. بنابراین از  پذیری عمومی مثبت و معنی ترکیب

توان استفاده نمود.  هن میاین والدین برای افزایش آ

سپیدرود، ×  IR64724-67-2-1-2-2Rهای  تلاقی

، 2آمل× ، اوندا 2آمل× سپیدرود، غریب × فجر 

IR64724-67-2-1-2-2R  × دانش، × دانش، فجر

×  IR64724-67-2-1-2-2Rبوجی،  آبجی× غریب 

طارم،  موسی× طارم، اوندا  موسی× بوجی، غریب  آبجی

پذیری  صدری دارای ترکیب× صدری و فجر × اوندا 

دار بودند. برای صفت میزان  خصوصی مثبت و معنی

و غریب، اوندا و فجر  2روی والدین سپیدرود، آمل

دار بود.  پذیری عمومی مثبت و معنی دارای ترکیب

توان استفاده  افزایش روی می بنابراین از این والدین برای

سپیدرود، × سپیدرود، اوندا × های غریب  نمود. تلاقی

× دانش، اوندا × ، غریب 2آمل× ، فجر 2آمل× اوندا 

 IR64724-67-2-1-2-2R بوجی، آبجی× دانش، اوندا 

-IR64724-67 طارم،  موسی× بوجی، غریب  آبجی× 

2-1-2-2R ×طارم، اوندا  موسی× طارم، فجر  موسی ×

صدری دارای ×  IR64724-67-2-1-2-2Rصدری و 

دار بودند. برای  پذیری خصوصی مثبت و معنی ترکیب

، 2صفت میزان پروتئین دانه والدین والدین سپیدرود، آمل

دارای  IR64724-67-2-1-2-2Rطارم، صدری و  موسی

دار بود. بنابراین از  پذیری عمومی مثبت و معنی ترکیب

توان استفاده  ش پروتئین میاین والدین برای افزای

سپیدرود، × سپیدرود، اوندا × های غریب  نمود. تلاقی

IR64724-67-2-1-2-2R  ×دانش، × ، فجر 2آمل

× بوجی، فجر  آبجی× بوجی، اوندا  آبجی× غریب 

صدری، × طارم، اوندا  موسی× بوجی، غریب  آبجی

IR64724-67-2-1-2-2R  × صدری × صدری و فجر

دار بودند  ری خصوصی مثبت و معنیپذی دارای ترکیب

 (.3و  2های  )جدول

پذیری عمومی و خصوصی  برآورد آثار ترکیب

نشان  3و  2های  برای صفت عملکرد دانه در جدول

طارم، صدری و فجر و  بوجی، موسی داد که ارقام آبجی

× بوجی، اوندا  آبجی× دانش، اوندا × های فجر  تلاقی

طارم  موسی×  IR64724-67-2-1-2-2Rطارم،  موسی

داری بودند.  صدری دارای اثر مثبت و معنی× و فجر 

توان برای افزایش عملکرد استفاده  ها می از این تلاقی
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سپیدرود با وجود منفی بودن اثر × نمود. تلاقی اوندا 

کننده در تلاقی،  پذیری عمومی والدین شرکت ترکیب

 دار بود که  پذیری مثبت و معنی دارای ترکیب

دلیل اثر غیرافزایشی ژن باشد. برای درصد  اند بهتو می

بوجی و صدری و فجر و  برنج خرد، ارقام آبجی

IR64724-67-2-1-2-2R پذیری  با دارا بودن ترکیب

دار برای کاهش این صفت  عمومی منفی و معنی

سپیدرود، × های غریب  توان استفاده نمود. تلاقی می

×  IR64724-67-2-1-2-2Rسپیدرود، × اوندا 

دانش، × ، اوندا 2آمل× ، فجر 2آمل× سپیدرود، غریب 

 ×  IR64724-67-2-1-2-2Rدانش، × فجر 

 بوجی،  آبجی× بوجی، اوندا  آبجی× دانش، غریب 

×  IR64724-67-2-1-2-2Rبوجی،  آبجی× فجر 

 صدری و× طارم، اوندا  موسی× طارم، فجر  موسی

IR64724-67-2-1-2-2R  × صدری دارای آثار

دار بودند. برای  پذیری خصوصی منفی و معنی ترکیب

بوجی و صدری،  درصد برنج سالم ارقام آبجی

 IR64724-67-2-1-2-2Rتسترهای اوندا، فجر و 

دار بودند.  پذیری عمومی مثبت و معنی دارای ترکیب

بنابراین برای افزایش این صفات به نتاج والدین خوبی 

× دا سپیدرود، اون× های غریب  باشند. تلاقی می

سپیدرود، ×  IR64724-67-2-1-2-2Rسپیدرود، 

× دانش، فجر × ، اوندا 2آمل× ، فجر 2آمل× غریب 

× دانش، غریب ×  IR64724-67-2-1-2-2Rدانش، 

بوجی،  آبجی× بوجی، فجر  آبجی× بوجی، اوندا  آبجی

IR64724-67-2-1-2-2R  ×طارم، اوندا  موسی ×

یری پذ صدری دارای آثار ترکیب× صدری و فجر 

پذیری  دار بودند. وجود ترکیب خصوصی مثبت و معنی

پذیری  ها دارای ترکیب مثبت در نتاجی که والدین آن

دلیل اثر غیرافزایشی  تواند به باشند می عمومی منفی می

 (.3و  2های  ژن باشد )جدول

پذیری عمومی و خصوصی  برآورد آثار ترکیب

و  2های  بودن دانه در جدول برای صفت درصد گچی

طارم و صدری  بوجی، موسی نشان داد که ارقام آبجی 3

دارای  IR64724-67-2-1-2-2Rو تسترهای فجر و 

دار بودند. بنابراین  پذیری عمومی مثبت و معنی ترکیب

برای افزایش این صفات به نتاج والدین خوبی 

× طارم، اوندا  موسی× های غریب  باشند. تلاقی می

× سپیدرود، فجر  × IR64724-67-2-1-2-2R، 2آمل

× ، اوندا 2آمل× IR64724-67-2-1-2-2R سپیدرود، 

× دانش، فجر ×  IR64724-67-2-1-2-2Rدانش، 

بوجی، فجر  آبجی× بوجی، اوندا  آبجی× دانش، غریب 

پذیری  صدری ترکیب× طارم و غریب  موسی× 

تواند  دار داشتند. این کاهش می خصوصی منفی و معنی

دار والدینی  ومی منفی و معنیپذیری عم خاطر ترکیب به

طارم و  بوجی، صدری، موسی چون فجر، آبجی هم

IR64724-67-2-1-2-2R  در این صفت باشد. برای

پذیری خصوصی مثبت  ترین ترکیب صفت طول دانه، بیش

×  IR64724-67-2-1-2-2Rدار برای تلاقی  و معنی

باشد که این  صدری می× و فجر  2آمل× اوندا  دانش،

پذیری عمومی مثبت  دلیل دارا بودن ترکیب موضوع به

، فجر، دانش IR64724-67-2-1-2-2Rهای  ژنوتیپ

 IR64724-67-2-1-2-2Rباشد. تلاقی  و صدری می

متر را دارا  میلی 85/10ترین طول دانه با  دانش بزرگ× 

 طارم بود. برای صفت عرض دانه ارقام سپیدرود و موسی

پذیری عمومی  برای عرض دانه با دارا بودن ترکیب

دار در جهت کاهش این صفت در نتاج  منفی و معنی

نقش دارند. در صفت شکل دانه، ارقام سپیدرود، 

طارم برای شکل دانه با دارا بودن  دانش و موسی

دار در جهت  پذیری عمومی مثبت و معنی ترکیب

 افزایش ارزش این خصوصیات در نتاج نقش دارند.
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 .مورد مطالعه ها و تسترها برای صفات پذیری عمومی لاین قابلیت ترکیب -2جدول 

Table 2. General combining ability of lines and testers for the studied traits.  

 ژنوتیپ
Genotype 

ظرفیت 

اکسیدانی  آنتی
Antioxidant 

capacity 

 فنل کل
Total 

phenol 

میزان 

 آهن
Fe 

content 

میزان 

 روی
Zn 

content 

 پروتئین
Protein 

برنج 

 خرد
Broken 

rice 

 برنج سالم
Unbroken 

rice 

 ها لاین
Lines 

       

 . سپیدرود1
1. Sepidroud 

**-5.80 **1.91 **-6.73 **1.26 **0.75 **4.57 **-4.07 

 2. آمل 2
2. Amol2 

**-4.82 **-0.37 **5.81 **3.22 **0.78 **1.44 **-1.33 

 . دانش3
3. Danesh 

**24.06 **1.44 **8.28 -0.30 **-1.23 **3.27 **-1.06 

 . آبجی بوجی4
4. Abjiboji 

*-2.60 **1.89 **-1.98 **-1.62 **-2.13 **-4.92 **4.25 

 طارم . موسی5
5. Musa-Tarom 

**-5.88 **1.03 **5.02 **-2.52 **0.88 **1.95 **-2.31 

 . صدری6
6. Sadri 

**-4.96 **-0.96 **10.40 -0.04 **1.03 **-6.30 **4.53 

 تسترها
Testers 

       

 . غریب7
7. Gharib 

**0.94 **0.23 **13.39 **1.45 **-1.84 **5.77 **-5.50 

 . اوندا8
8. Onda 

**-3.69 **-1.40 **18.99 **4.69 **-0.97 -0.12 *0.81 

9 .IR64724-67-2-1-2-2R **-2.59 **0.10 **-18.94 **-8.02 **3.30 **-4.44 **3.06 

 . فجر10
10. Fajr 

*0.15 **1.06 **-13.34 **1.87 *-0.48 **-1.21 **1.62 

 ها پذیری عمومی لاین خطای استاندارد قابلیت ترکیب
Standard error of lines general combining ability 

0.04 0.01 0.16 0.25 0.10 0.14 0.19 

 پذیری عمومی تسترها خطای استاندارد قابلیت ترکیب
Standard error of testers general combining ability 

0.03 0.01 0.13 0.21 0.08 0.11 0.15 

 درصد. 1و  5دار در سطح احتمال  ترتیب معنی به ** و *
*, ** significant at 5 and 1% levels of probability, respectively. 
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  -2جدول ادامه 

Continue Table 2.  

 ژنوتیپ
Genotype 

بودن  گچی

 دانه
Chalky 

of grain 

 کارایی

 تبدیل
Milling 
recovery 

efficiency 

 طول دانه
Grain 

length 

عرض 

 دانه
Grain 

width 

نسبت طول به 

 دانهعرض 
Grain length 

to width ratio 

 عملکرد
Yield 

 ها لاین
Lines 

      

 . سپیدرود1
1. Sepidroud 

**5.81 0.35 **-0.17 **-0.21 **0.37 **-20.44 

 2. آمل 2
2. Amol2 

*1.52 **1.34 **-0.82 *0.03 **-0.43 -3.59** 

 . دانش3
3. Danesh 

**5.63 **1.63 **0.90 **0.04 **0.38 0.55 

 . آبجی بوجی4
4. Abjiboji 

**-6.36 *-0.65 **0.15 **0.12 **-0.18 7.17** 

 طارم . موسی5
5. Musa-Tarom 

*-1.26 -0.71 **-0.17 **-0.11 *0.04 6.30** 

 . صدری6
6. Sadri 

**-5.35 **-1.96 **0.10 **0.12 **-0.19 10** 

 تسترها
Testers 

      

 . غریب7
7. Gharib 

**10.02 0.21 **-0.31 **0.19 **-0.47 0.34 

 . اوندا8
8. Onda 

**7.54 *1.24 **-0.61 **0.31 **-0.75 -7.97** 

9 .IR64724-67-2-1-2-2R **-7.40 **-1.48 **0.42 **-0.30 **0.71 0.78 

 . فجر10
10. Fajr 

**-10.14 0.02 **0.50 **-0.20 **0.50 7.53** 

 ها پذیری عمومی لاین ترکیبخطای استاندارد قابلیت 
Standard error of lines general combining ability 

0.43 0.17 0.01 0.008 0.01 1.15 

 پذیری عمومی تسترها خطای استاندارد قابلیت ترکیب
Standard error of testers general combining ability 

0.35 0.22 0.01 0.007 0.01 0.93 

 درصد. 1و  5دار در سطح احتمال  معنیترتیب  به ** و *
*, ** significant at 5 and 1% levels of probability, respectively. 
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 . مورد مطالعه پذیری خصوصی برای صفات قابلیت ترکیب -3جدول 

Table 3. Specific combining ability for the studied traits.  

 ژنوتیپ
Genotype 

ظرفیت 

اکسیدانی  آنتی
Antioxidant 

capacity 

 فنل کل
Total 

phenol 

 میزان آهن
Fe 

content 

 میزان روی
Zn 

content 

 پروتئین
Protein 

 برنج خرد
Broken 

rice 

 برنج سالم
Unbroken 

rice 

1x7 **-1.81 **0.89 **-16.16 **2.51 **2.07 **-4.91 **1.83 

1x8 **1 **-2.16 **-20.46 *1.16 **2.12 **-11 **11.52 

1x9 **1.46 **-3.08 **21.41 **-2.30 **-2.77 **-1.18 **3.05 

1x10 **-0.65 **4.35 **15.01 **-1.64 **-1.41 **17.10 **-16.42 

2x7 -0.002 **-2.17 **13 **-3.46 **-4.05 **-15.26 **16.68 

2x8 **2.35 **1.53 **18.43 **3.86 **-3.39 **19.46 **-20.21 

2x9 **0.53 **2.11 **-18.18 **-2.21 **9.39 -0.18 0.03 

2x10 **-2.89 **-1.47 **-13.25 **1.81 **-1.95 **-4.20 **3.49 

3x7 **1.10 **-0.32 **-11.47 0.62 **-1.71 **16.96 **-17.22 

3x8 **-12.56 **0.68 **-12 **1.36 -0.36 **-6.19 **5.29 

3x9 **6.14 **2.01 **6.95 **-1.77 **-2.11 **-6.77 **8.01 

3x10 **5.40 **-2.36 **16.52 -0.25 **0.76 **-3.99 **3.91 

4x7 **1.20 **-2.42 **1.81 -0.24 0.39 **-4 **6.54 

4x8 **2.90 **-0.30 **-0.94 *1.29 0.14 **-3.25 **4.79 

4x9 **-1.67 **-0.87 **9.66 *1.92 -3.34 **11.04 **-14.25 

4x10 -0.03 **3.59 **-10.53 **-2.97 **2.90 **-3.79 **2.91 

5x7 **2.24 **2.60 **15.87 0.93 **1.33 **1.25 **-3.07 

5x8 **3.45 **0.47 **14.39 **-10.93 **-2.92 **4.25 **-4.16 

5x9 **-2.61 **-0.95 **-18.32 **2.25 **-1.64 **-4.51 **7.41 

5x10 **-3.08 **-2.12 **-11.95 **7.74 **-1.46 **-0.99 -0.17 

6x7 **-0.33 **1.42 **-3.04 -0.37 **-1.71 **5.96 **-4.76 

6x8 **2.93 **-0.22 0.39 **3.22 **1.82 **-3.44 **2.75 

6x9 -1.72 **0.78 **-1.53 **1.83 **1.35 **1.60 **-4.26 

6x10 **-0.86 **-1.99 **4.18 **-4.69 0.20 **-4.12 **6.27 

 پذیری خصوصی استاندارد قابلیت ترکیبخطای 
Standard error of specific combining ability 

0.08 0.03 0.32 0.51 0.29 0.29 0.38 

 درصد. 1و  5دار در سطح احتمال  ترتیب معنی به ** و *
*, ** significant at 5 and 1% levels of probability, respectively. 
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  -3جدول ادامه 

Continue Table 3.  

 ژنوتیپ
Genotype 

 بودن دانه گچی
Chalky of 

grain 

 راندمان تبدیل
Milling 

recovery 

efficiency 

 طول دانه
Grain 
length 

عرض 

 دانه
Grain 

width 

نسبت طول به 

 عرض دانه
Grain length 

to width ratio 

 عملکرد
Yield 

1x7 **14.43 **-2.46 **0.51 **-0.18 **0.37 -0.99 

1x8 **4.29 -0.40 *0.04 **0.30 **-0.53 24.02** 

1x9 **-10.39 **2.15 **0.13 **-0.22 **0.75 -5.58* 

1x10 **-8.33 0.70 **-0.69 **0.10 **-0.59 -17.44** 

2x7 **5.88 -0.35 **-0.24 **-0.05 -0.003 -32.69** 

2x8 **-11.03 **3.55 **1.45 **0.19 **0.40 -13.91** 

2x9 -0.24 **-1.12 **-0.64 **-0.21 -0.001 2.90 

2x10 **5.39 **-2.07 **-0.56 **0.06 **-0.40 -15.88** 

3x7 **4.88 -0.56 **-0.21 **0.37 **-0.64 -22.94** 

3x8 **-2.57 **-1.64 **-0.61 **-0.11 **-0.20 -13.09** 

3x9 -0.60 **1.72 **1.10 **-0.03 **0.51 3.58 

3x10 -1.52 0.48 **-0.27 **-0.23 **0.33 32.45** 

4x7 **-6.37 **3.62 **-0.25 -0.01 -0.02 -6.47** 

4x8 **-3.80 0.52 **-0.42 **-0.23 **0.19 6.95** 

4x9 **6.22 **-3.35 **0.23 **0.27 **-0.44 -3.81 

4x10 **3.95 *-0.78 **0.44 **-0.03 **0.27 3.34 

5x7 **-11.89 **-1.79 **0.46 0.02 **0.16 -5.11* 

5x8 **9.82 -0.34 **-0.54 **-0.25 **0.11 8.21** 

5x9 **3.85 **3.13 **0.15 **0.29 **-0.48 16.29** 

5x10 *-1.78 **-0.99 **-0.06 **-0.06 **0.20 -19.39** 

6x7 **-6.92 **1.55 **-0.26 **-0.14 **0.12 2.83 

6x8 **3.45 **-1.68 **0.10 **0.09 0.02 -12.18** 

6x9 1.17 **-2.35 **-0.98 **-0.10 **-0.34 -7.57** 

6x10 **2.30 **2.67 **1.14 **0.15 **0.19 16.92** 

 پذیری خصوصی خطای استاندارد قابلیت ترکیب
Standard error of specific combining 

ability 
0.86 0.35 0.02 0.01 0.03 2.30 

 درصد. 1و  5دار در سطح احتمال  ترتیب معنی به ** و *
*, ** significant at 5 and 1% levels of probability, respectively. 

 

محاسبه اجزای واریانس : اجزای واریانس ژنتیکی

( 4ژنتیکی برای صفات مورد بررسی نشان داد )جدول 

پذیری خصوصی نسبت به  ترکیبکه واریانس 

پذیری عمومی برای تمامی صفات  واریانس ترکیب

دهنده برتری اثر غیرافزایشی ژن  تر بوده که نشان بیش

باشد. پایین بودن مقادیر  پذیری صفات می در وراثت
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پذیری عمومی نسبت به  های واریانس ترکیب نسبت

پذیری خصوصی )مقادیر نزدیک به  واریانس ترکیب

کند که این خود اهمیت  یید میأنیز این امر را تصفر( 

تر اثر غیرافزایشی ژن را در تظاهر صفات نشان  بیش

که، برآورد واریانس بعضی  توجه این دهند. نکته قابل می

 برداری، اشتباه نمونه مانندصفات به دلایل گوناگون 

های آماری  ها، استفاده از مدل پایین بودن تعداد داده

(. 19شود ) م وجود تنوع کافی منفی مینادرست یا عد

در این آزمایش نیز، هنگام برآورد واریانس افزایشی 

برای درصد برنج خرد و سالم چنین مواردی مشاهده 

جای واریانس صفت مربوطه، عدد صفر  هشد که ب

 منظور شد.

کی در صفات ظرفیت میزان پیشرفت ژنتی

درصد ، درصد برنج سالم، میزان آهن ،اکسیدانی آنتی

درصد بود که  20تر از  بیش بودن دانه و عملکرد گچی

گیری در مورد  . تصمیم(2) است خوبی نسبتاًمقادیر 

های اصلاحی برای صفات مورد مطالعه بهتر  برنامه

و خصوصی پذیری  است با توجه به نتایج توام وراثت

، مقادیر پژوهشژنتیکی انجام گیرد. در این  پیشرفت

رای صفات بالا ولی مقادیر پذیر عمومی ب وراثت

این مقدار  علاوه بر .خصوصی پایین بود یپذیر وراثت

 بود مطلوب نامبردهپیشرفت ژنتیکی نیز در چند صفت 

پذیری  با توجه به وراثت . بنابراین(4)جدول 

تر واریانس افزایشی در  خصوصی پایین و سهم کم

کنترل این صفات، بازده گزینش برای این صفات 

حال امکان استفاده از والدین با  ه با اینپایین بود

نژادی مبتنی بر  های به پذیری بالا در برنامه ترکیب

( در کنترل 31شی و همکاران )انتخاب وجود دارد. 

ژنتیکی پروتئین اثر ژنتیکی اصلی و اثر متقابل ژنوتیپ 

پذیری عمومی بالا  در محیط را دخیل دانسته و وراثت

ای در بررسی  کردند. در مطالعهبرای پروتئین گزارش 

تر غالبیت نسبت به  اثر ژنتیکی میزان پروتئین نقش مهم

پور و  قلی (. اله35افزایشی گزارش گردیده بود )

( برای صفات عملکرد دانه و راندمان 4همکاران )

پذیری  تبدیل سهم ناچیز واریانس افزایشی و ترکیب

 نیز پژوهشکه در این  خصوصی را گزارش نمودند

پذیری خصوصی  سهم واریانس افزایشی و ترکیب

آلل به  ( تجزیه دای28شریفی و اسلامی ). پایین بود

روش گریفینگ را برای صفات پروتئین، عنصر آهن و 

نقش  بیانگرها  روی انجام دادند که نتایج آن

غیرافزایشی در کنترل ژنتیکی میزان پروتئین و عنصر 

ر هر دو اثر ثیأت آهن بود. میزان عنصر روی تحت

تر  اما اثر غیرافزایشی بیش افزایشی و غیرافزایشی بود

( 22لطفی چمگاوی و همکاران ). از اثر افزایشی بود

پذیری عمومی بالایی  نیز در مطالعات خود وراثت

زاده و  برای عملکرد شلتوک گزارش نمودند. بیک

 95پذیری عمومی بالای  ( میزان وراثت9همکاران )

و درصد را برای عملکرد شلتوک گزارش نمودند 

ترین پیشرفت ژنتیکی  که بیشگردید گزارش چنین  هم

نتایج  دست آمد. هب 21/52با  برابر مربوط به عملکرد

پور و  قربانی با نتایج فوق مطابقت داشت. پژوهشاین 

ها وجود  ( با استفاده از تجزیه میانگین نسل16ربیعی )

را پذیری خصوصی بالایی  وراثت و میزاناثر افزایشی 

برای طول  وکنترل صفت پروتئین نشان دادند  در

شلتوک، درصد برنج سالم و خرد و نسبت طول به 

ها را در کنترل این صفات  عرض دانه اثر غالبیت ژن

در بعضی نتایج علت عدم مطابقت دخیل دانستند. 

دلیل تغییر در نوع مواد ژنتیکی  رسد که به نظر می به

روند یکسانی از نظر و  باشدکار رفته  )ژنوتیپ( به

 ماهیت ژنتیکی برای صفات مورد بررسی وجود ندارد

(26 ،23) . 

مقادیر ضریب تغییرات فنوتیپی و ژنوتیپی برای 

آورده شده است.  4صفات مورد بررسی در جدول 

تنوع ه صفات مورد ارزیابی، همطبق جدول از نظر 

ها مشاهده شد. در میان  توجهی در میان ژنوتیپ قابل

ترین میزان تنوع فنوتیپی و  بیشغذایی صفات مختلف 

میزان آهن دانه و میزان پروتئین دانه  ژنوتیپی مربوط به

و برای صفات فیزیکی در درصد برنج خرد و درصد 
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بود. بنابراین در مورد این صفات بودن دانه  گچی

منابع ژنتیکی خوبی برای استفاده در توان گفت که  می

های اصلاحی جهت بهبود این صفات وجود  برنامه

دارد. ضریب تنوع ژنوتیپی بخشی از ضریب تنوع 

تر از  رو مقدار آن همواره کم فنوتیپی بوده و از این

ضریب تنوع فنوتیپی است. اختلاف ناچیز موجود بین 

  های ضریب تنوع فنوتیپی و ژنوتیپی برای ویژگی

دهد که بخش عمده تنوع  مورد مطالعه نشان می

ثیر أباشد و محیط ت موجود ناشی از تفاوت ژنوتیپی می

(. در بررسی روی سه صفت ظرفیت 5اندکی دارد )

اکسیدانی، فنل و فلاونوئید در سه نوع برنج سفید،  آنتی

ترین ضریب تغییرات مربوط به  قرمز و سیاه بیش

ترین  سفید و قرمز و کم اکسیدانی در برنج ظرفیت آنتی

 (.30مربوط به فلاونوئید بود )
 

 .ها به واریانس کل در صفات مورد مطالعه ها و تسترها و اثر متقابل آن اجزای واریانس ژنتیکی و سهم نسبی لاین -4جدول 
Table 4. Genetic variance components and proportion contribution of line, tester and their interaction to total 

variance in the studied traits.  

 

ظرفیت 

اکسیدانی  آنتی
Antioxidant 

capacity 

 فنل کل
Total 

phenol 

 میزان آهن
Fe 

content 

 میزان روی
Zn 

content 

 پروتئین
Protein 

 برنج خرد
Broken 

rice 

 برنج سالم
Unbroken 

rice 

δgcaپذیری عمومی ) واریانس ترکیب
2) 
General combining ability 

9.11 0.04 17.80 1.58 0.07 0.0 0.0 

δscaپذیری خصوصی ) واریانس ترکیب
2) 

Specific combining ability 
10.25 3.22 138.11 9.56 6.66 57.78 65.46 

δgca
2 δsca

2⁄  0.88 0.01 0.12 0.16 0.01 0.01 0.006 

 واریانس محیطی
Environmental variance 

0.02 0.002 0.31 0.80 0.12 0.25 0.43 

 واریانس ژنتیکی
Genetic variance 

235.55 20.05 779.76 57.09 57.79 83.80 101.81 

 واریانس فنوتیپی
Phenotypic variance 

235.57 20.052 780.07 57.79 57.91 84.05 102.24 

 واریانس افزایشی
Additive variance 

36.46 0.17 71.20 6.34 0.31 0.0 0.0 

 واریانس غالبیت
Dominant variance 

41.02 12.89 552.46 38.24 26.64 231.12 261.85 

 پذیری عمومی وراثت
General heritability 

99.99 99.99 99.95 98.61 99.79 99.70 99.57 

 پذیری خصوصی  وراثت
Specific heritability 

15.47 0.84 9.12 10.95 0.53 2.98 6.89 

 پیشرفت ژنتیکی
Genetic advance 

31.30 9.22 56.95 15.36 15.51 18.69 20.62 

 ضریب تغییرات فنوتیپی
Phenotypic Coefficient of variation 

36.93 13.12 44.46 21.05 40.88 61.07 18.86 

 ضریب تغییرات ژنوتیپی
Genotypic Coefficient of variation 

36.93 13.12 44.46 21.005 40.88 60.98 18.82 
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 -4جدول ادامه 
Continue Table 4. 

 

بودن  گچی

 دانه
Chalky of 

grain 

 راندمان تبدیل
Milling 
recovery 

efficiency 

 طول دانه
Grain 

length 

 عرض دانه
Grain 

width 

 نسبت طول به عرض دانه
Grain length  
to width ratio 

 عملکرد
Yield 

δgcaپذیری عمومی ) واریانس ترکیب
2) 
General combining ability 

6.20 0.03 0.02 0.004 0.03 0.83 

δscaپذیری خصوصی ) واریانس ترکیب
2) 

Specific combining ability 
34.82 3.07 0.29 0.03 0.11 182.41 

δgca
2 δsca

2⁄  0.17 0.009 0.06 0.13 0.27 0.004 

 واریانس محیطی
Environmental variance 

2.26 0.37 0.002 0.0009 0.003 15.88 

 واریانس ژنتیکی
Genetic variance 

136.77 22.98 1.68 0.14 0.72 372.53 

 واریانس فنوتیپی
Phenotypic variance 

139.03 23.35 1.682 0.1409 0.723 388.41 

 واریانس افزایشی
Additive variance 

24.81 0.13 0.09 0.01 0.12 3.35 

 واریانس غالبیت
Dominant variance 

139.30 12.29 1.16 0.11 0.43 729.66 

 پذیری عمومی وراثت
General heritability 

98.37 98.41 99.88 99.36 99.58 95.91 

 پذیری خصوصی  وراثت
Specific heritability 

19.22 0.55 5.35 7.14 16.67 0.86 

 ژنتیکیپیشرفت 
Genetic advance 

23.80 9.75 2.67 0.77 1.74 38.56 

 ضریب تغییرات فنوتیپی
Phenotypic Coefficient of 

variation 

76.07 7.01 15.56 16.77 22.21 37.69 

 ضریب تغییرات ژنوتیپی
Genotypic Coefficient of variation 

75.45 6.95 15.56 16.77 22.21 36.91 

 
های برآورد شده از هتروزیس میانگین  داده: هتروزیس

نشان ( 5)جدول والدین و هتروزیس والد برتر 

اکسیدانی به جز تلاقی  دهد که برای ظرفیت آنتی می

داری  دانش که هتروزیس مثبت و غیرمعنی× غریب 

ها منفی و  آن ها هتروزیس والد برتر داشت بقیه تلاقی

های غریب  در جهت کاهش این صفت بود. اما تلاقی

دانش و فجر × دانش، اوندا ×  IR64724Rدانش، × 

دار  میانگین والدین مثبت و معنی ،دانش هتروزیس× 

× داشتند. از بین این چهار تلاقی فقط تلاقی اوندا 

دار  میانگین والدین مثبت و معنی ،دانش هتروزیس

، داشتدار  والد برتر مثبت و غیرمعنیولی هتروزیس 

   ژن در این تلاقیناقص دهنده عمل غالبیت  که نشان



 1399( 1(، شماره )27جلد )های تولید گیاهي  نشریه پژوهش

 

158 

برای میزان فنل دانه، تمامی هیبریدها  .(7) باشد می

دارای هتروزیس منفی و در جهت کاهش این صفت 

هیبرید، سه  24عنصر آهن از برای (. 5 بودند )جدول

مثبت و هیبرید دارای هتروزیس میانگین والدین 

دار  دارای هتروزیس منفی و معنی هدار و بقی معنی

کدام از هیبریدها دارای هتروزیس والد  و هیچ بودند

دار نبودند. هتروزیس میانگین والدین برای  برتر معنی

× ، اوندا 2آمل× های غریب  عنصر آهن در تلاقی

 24عنصر روی از در دار بود.  مثبت و معنی 2آمل

دارای هتروزیس میانگین والدین هیبرید، نه هیبرید 

هیبرید دارای هتروزیس منفی و  12دار و  مثبت و معنی

هیبرید تحت مطالعه، تنها یک  24از و  دار بودند معنی

دار  هیبرید هتروزیس والد برتر مثبت اما غیرمعنی

(. از وجود هتروزیس میانگین والدین 5 داشت )جدول

مثبت و دار و هتروزیس والد برتر  مثبت و معنی

توان به عمل  می 2آمل× دار در تلاقی اوندا  غیرمعنی

غالبیت ژن پی برد. هتروزیس میانگین والدین برای 

هیبرید هتروزیس میانگین  20نشان داد که پروتئین 

چهار هیبرید و دار داشتند  والدین مثبت و معنی

دار داشتند.  مثبت و غیرمعنیهتروزیس والد برتر 

دار و  ن والدین مثبت و معنیوجود هتروزیس میانگی

های  دار در تلاقی هتروزیس والد برتر مثبت و غیرمعنی

× سپیدرود، غریب × سپیدرود، اوندا × غریب 

غالبیت  اثربوجی نشان از  آبجی× بوجی و اوندا  آبجی

ها دارد که برای افزایش پروتئین،  ژن در این تلاقی

 (.5 باشند )جدول مطلوب و مناسب می

هتروزیس میانگین والدین برای درصد برنج خرد 

هیبرید هتروزیس منفی  13هیبرید،  24از نشان داد که 

والد برتر و چهار هیبرید هتروزیس  دار داشتند و معنی

 24(. بطور کلی، از 5دار داشتند )جدول  منفی و معنی

هیبرید فقط در چهار هیبرید هر دو نوع هتروزیس 

فوق  اثردار بود که حاکی از  شده منفی و معنی محاسبه

غالبیت ژن در کنترل صفت بود و در هفت هیبرید 

دار و  هتروزیس میانگین والدین منفی و معنی

 بیانگردار بود که  ر منفی و غیرمعنیهتروزیس والد برت

ها بود.  غالبیت ژن در کنترل صفت برای این تلاقی اثر

وجود هتروزیس منفی در این صفت در جهت افزایش 

باشد  کیفیت ظاهری و بازارپسندی برنج بسیار مهم می

تر باشد تمایل بازار  و هر چقدر میزان برنج خرد کم

تر خواهد بود. هتروزیس  برای خرید آن برنج بیش

از نشان داد که میانگین والدین برای درصد برنج سالم 

دار  هیبرید هتروزیس مثبت و معنی 18هیبرید،  24

مثبت و والد برتر روزیس هیبرید هت 18 و داشتند

کلی با توجه به  طور ه(. ب5 دار داشتند )جدول معنی

 16هیبرید در  24نتایج هر دو نوع هتروزیس، از 

شده مثبت و  هیبرید هر دو نوع هتروزیس محاسبه

 فوق غالبیت ژن در  اثر بیانگردار بود که  معنی

 تلاقی بود و فقط  16کنترل صفت برای این 

زیس میانگین والدین مثبت و یک هیبرید هترو

دار  دار و هتروزیس والد برتر مثبت و غیرمعنی معنی

غالبیت ژن در کنترل صفت برای این  اثربیانگر بود که 

 بود.  تلاقی

بودن یا شکم سفیدی دانه یکی از  درصد گچی

صفات نامطلوب در دانه برنج بوده و از میزان 

های با  برنج کاهد. بنابراین داشتن بازارپسندی برنج می

تواند مفید باشد. در مورد  بودن می تر گچی میزان کم

 15هیبرید،  24بودن دانه، از  صفت درصد گچی

داری  منفی و معنیمیانگین والدین هیبرید هتروزیس 

سپیدرود و × هیبرید، دو هیبرید فجر  24داشتند و از 

IR64724R  × سپیدرود دارای هر دو هتروزیس منفی

فوق غالبیت ژن و شش  اثر بیانگردار بودند که  و معنی

هیبرید دارای هتروزیس میانگین والدین منفی و 
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دار  دار و هتروزیس والد برتر منفی و غیرمعنی معنی

 . ها بود یت ژن در این تلاقیغالب اثر بیانگربودند که 

وزیس میانگین والدین هترهیبرید برای طول دانه  18

والد داری داشتند و دو هیبرید هتروزیس  مثبت و معنی

در دو هیبرید لی ک طور ه. بنددار داشت مثبت و معنیبرتر 

دار  شده مثبت و معنی هر دو نوع هتروزیس محاسبه

فوق غالبیت ژن در کنترل صفت بوده  اثر بیانگربود که 

و  و سه هیبرید هتروزیس میانگین والدین مثبت

دار  دار و هتروزیس والد برتر مثبت و غیرمعنی معنی

باشد.  می غالبیت ژن در کنترل صفت اثر بیانگربود که 

عملکرد دارای هتروزیس میانگین هیبرید در  18

هیبرید  12و  دار داشتند والدین مثبت و معنی

. در دار داشتند تر مثبت و معنیهتروزیس والد بر

هیبرید هر دو  12العه، هیبرید مورد مط 24مجموع از 

نوع هتروزیس میانگین والدین و والد برتر مثبت و 

فوق غالبیت ژن  اثردار را دارا بودند که نشان از  معنی

هاست و شش هیبرید نیز هتروزیس  برای این تلاقی

دار و هتروزیس والد  میانگین والدین مثبت و معنی

بیت غال اثردار بود که نشان از  برتر مثبت و غیرمعنی

)جدول  ها بود ژن در کنترل عملکرد برای این تلاقی

وجود هتروزیس مثبت و یا منفی برای صفات  .(5

گزارش شده زیادی  پژوهشگرانمورد مطالعه توسط 

که فرضیات  با توجه به این .(15 و 8، 7، 6)است 

مختلفی برای بروز پدیده هتروزیس عنوان گردیده 

است اما یکی از فرضیات در مورد علت بروز 

 هتروزیس، فرضیه غالبیت و فوق غالبیت است 

سهم واریانس غالبیت  (، بنابراین بزرگ بودن14و  3)

، با مشاهده هتروزیس در بین هیبریدها پژوهشدر این 

 مطابقت دارد.

 گیری نتیجه

توان  توجه به نتایج اجزای واریانس ژنتیکی میبا 

گیری نمود که نقش عمل غیرافزایشی  چنین نتیجه

دانه، کیفیت  ارزش غذایی ها در کنترل صفات ژن

 فیزیکی و عملکرد، بسیار بارزتر بوده که این 

گیری از هتروزیس و روش هیبریداسیون  خود بهره

 . بررسیدهد برای اصلاح این صفات را نشان می

کلی،  طور هپذیری عمومی والدین نشان داد که ب ترکیب

شونده از  ترتیب بهترین ترکیب تستر فجر و غریب به

جز  هنظر عملکرد و خصوصیات ارزش غذایی ب

کربوهیدرات محلول و پروتئین و کاروتنوئید و 

و با توجه به نتایج هتروزیس، پروتئین شناخته شدند 

زمان  برای انتخاب همهای مورد مطالعه  از بین تلاقی

اکسیدانی، عنصر  فعالیت آنتی ارزش غذایی صفات

چنین بهبود کیفیت  آهن و روی و پروتئین و هم

بودن دانه،  فیزیکی درصد برنج سالم، درصد گچی

 دانش × های اوندا  تبدیل و طول دانه، تلاقی کارایی

 و بهبود عملکرد به همراه بهبود  2آمل× و اوندا 

روی، پروتئین، درصد برنج خرد و سالم، عنصر 

× های اوندا  راندمان تبدیل و طول دانه تلاقی

× ، فجر 2آمل× ، فجر 2آمل× سپیدرود، غریب 

صدری  × طارم و اوندا  موسی× بوجی، اوندا  آبجی

باشند. البته برای استفاده از پدیده  مطلوب می

توان از  هتروزیس و انتخاب مجزای هر صفت می

ای مطلوب دیگری نیز بهره جست. با ادامه ه تلاقی

های  ها و مکان در زمینه سازگاری در سال ه مطالع

توانند نویدبخش تولید ارقام  مختلف، این ترکیبات می

 جدید هیبرید برنج در کشور باشند.
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