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  چكيده
هاي برنج براي خصوصيات  پذيري عمومي و خصوصي برخي از گونه براي ارزيابي تركيب

 كادوس، واندانا، هاشمي،( پنج والد آلل كامل با فيزيكي و كيفيت تبديل دانه، از طرح داي
در قالب طرح ) ژنوتيپ 25(والدين و نتاج آنها 1390سال . استفاده شد) IR36 و پسند شاه

كشت و نه صفت در ) رشت(هاي تصادفي با سه تكرار در مؤسسة تحقيقات برنج كشور  بلوك
پذيري   تيمارها، تركيبهاي ژنتيكي معنادار بين نتايج تجزية واريانس تفاوت. آنها ارزيابي شد

رو نقش آثار افزايشي و غيرافزايشي  عمومي والدين و خصوصي هيبريدها را نشان داد و از اين
هاي معكوس براي  معنادار شدن اثر تلاقي. شده مشخص شد ها در كنترل صفات بررسي ژن

 اين صفات ها، نيز نقش آثار مادري را در كنترل جز درجة سفيدي دانه همة صفات آزمايشي، به
نزديك يك و ) ژنتيكي نسبت(، نسبت بيكر MSGCA/MSSCAمعنادار شدن نسبت . نشان داد

دهندة سهم بيشتر آثار  پذيري خصوصي بالا براي خصوصيات فيزيكي دانه، نشان اندازة وراثت
معنايي  كه بي درحالي. ها در كنترل اين صفات بود افزايشي نسبت به آثار غيرافزايشي ژن

MSGCA/MSSCA پذيري  تر از يك و اندازة وراثت پايين) ژنتيكي نسبت(، نسبت بيكر
 درجة و سالم سفيد برنج درصد تبديل، بازدهي(خصوصي كم براي صفات تبديل 

براساس نتايج . ها در كنترل اين صفات بود دهندة اهميت آثار غيرافزايشي ژن ، نشان)سفيدي
 ساير خصوصيات فيزيكي مرتبط با كيفيت وتحليل گرافيكي به روش هيمن، حاصل از تجزيه

ها و ساير خصوصيات تبديل با كنترل عمل غالبيت كامل  دانه با كنترل عمل غالبيت ناقص ژن
تواند خصوصيات فيزيكي  همچنين گزينش نتاج برتر مي. ها قرار داشتند تا فوق غالبيت ژن

بديل روش گزينش مؤثر ها را در جمعيت آزمايشي بهبود بخشد؛ اما براي خصوصيات ت دانه
شده  ها استفاده و هيبريدهايي برتر از والدين بررسي نبوده و بهتر است از عمل غيرافزايشي ژن

  .توليد شود
  

  .سفيدي درجة آلل، داي تلاقي اي، قهوه برنج افزايشي،  اثر:هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
ترين محصول غذايي دنياي در حال توسعه و  برنج مهم

پنجم  يك. ش از نيمي از مردم جهان استغذاي اصلي بي
مردم دنيا براي معيشت خود به زراعت برنج چشم دارند 
و بيش از سه تا پنج ميليارد نفر از مردم نيز براي تأمين 

شان به برنج وابسته   درصد از كالري روزانه20بيش از 

 درصد برنج در آن 90كه حدود  در آسيا ،جايي. هستند
 ميليون مزرعة برنج وجود 200شود، بيش از  كشت مي

دارد كه مساحت بيشتر آنها كمتر از يك هكتار است 
)IRRI, 2013(.  كيفيت دانه در برنج همانند ساير غلات

كننده، كيفيت برنج تا  از نظر مصرف. اهميت زيادي دارد
اندازة زيادي به خواص پخت، شكل ظاهري و طعم آن 
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يفيت تبديل، صورت ك كيفيت دانة برنج به. بستگي دارد
كيفيت ظاهري دانه، كيفيت پخت، كيفيت غذايي و 

. )Rabiei et al., 2004(شود  كيفيت خوراك ارزيابي مي
ترين خصوصيات  با اينكه كيفيت تبديل برنج يكي از مهم

در بازارپسندي آن است، اما نسبت به عملكرد دانه 
تحقيقات ناچيزي دربارة نحوة كنترل ژنتيكي آن انجام 

ت كه نتايج آنها نيز با توجه به زمينة ژنتيكي شده اس
در تحقيقي بر  .هاي آزمايشي متفاوت بوده است گونه

روي چهار لاين نرعقيم و نه لاين برگردانندة باروري در 
آلل ناقص گزارش شد كه طول دانة  طرح تلاقي داي

اي متأثر از آثار  اي و نسبت طول به عرض دانة قهوه قهوه
براساس نتايج حاصل ). Lin et al., 2001(مادري بودند 
هاي دوم و چهارم گريفينگ،  آلل به روش از تجزية داي

پذيري عمومي و خصوصي والدها و  معنادار بودن تركيب
اي گزارش  هيبريدها براي صفات طول و عرض دانة قهوه

اي سهم اثر افزايشي  البته در كنترل طول دانه قهوه. شد
ايشي آنها مشاهده شد؛ ها بيشتر از اثر غيرافز ژن

اي سهم اثر غيرافزايشي  كه براي عرض دانة قهوه درحالي
در پژوهشي  ).Rahimi et al., 2008(ها بيشتر بود  ژن

نشان داده شد كه در كنترل توارث طول، عرض و شكل 
تر از آثار  ها مهم دانة برنج نقش آثار افزايشي ژن

 آزمايشي در ).Sharifi et al., 2009(غيرافزايشي است 
با سطوح رطوبتي مختلف، درجة كرويت شلتوك گونة 

 Askari(گيري شد   اندازه358/0 تا 348/0هاشمي بين 

et al., 2010 .( در تحقيقي ديگر نيز معنادار بودن
پذيري خصوصي و عمومي والدين براي صفات  تركيب

 ,.Rahimi et al(اي گزارش شد  طول و عرض دانة قهوه

آلل با روش  يج حاصل از تجزية دايبراساس نتا). 2010
پذيري عمومي و خصوصي  دوم گريفينگ، اثر تركيب

 1والدين براي صفات طول و عرض دانه در سطح آماري 
همچنين براي اين صفات، نسبت . دار بود درصد معنا

معنادار بود كه  SCAبه  GCAميانگين مربعات 
دهندة سهم بيشتر واريانس افزايشي نسبت به  نشان

در  ).Sadeghi et al., 2010(ريانس غالبيت بود وا
 درصد، 14 و 12، 10، 8آزمايشي با چهار سطح رطوبتي 

 57/1ـ67/1اي براي گونة هاشمي  ضخامت دانة قهوه
متر   ميلي62/1ـ66/1متر و براي گونة كادوس  ميلي

همچنين در اين آزمايش درجة كرويت دانة . محاسبه شد

ي نامبرده، براي گونة اي در چهار سطح رطوبت قهوه
 و براي گونة كادوس 375/0ـ385/0هاشمي 

در ). Bagheri et al., 2011(دست آمد   به334/0ـ343/0
پذيري برخي  پذيري و وراثت پژوهشي براي تعيين تركيب

آلل كامل، نشان  از صفات فيزيكي برنج در يك طرح داي
داده شد كه صفات طول و شكل دانه با عمل افزايشي 

شود؛ درنتيجه امكان گزينش براي اين   كنترل ميها ژن
پذيري  درضمن براي اين صفات وراثت. صفات وجود دارد

كه  از آنجا  ).Asfaliza et al., 2012(بالايي گزارش شد 
تاكنون پژوهشي دربارة ارزيابي خصوصيات ژنتيكي 

هاي  صفات فيزيكي و مرتبط با كيفيت تبديل در گونه
ده است، اين پژوهش با هدف برنج ايراني انجام نش

هاي برنج  پذيري عمومي و خصوصي گونه ارزيابي تركيب
  .پذيري خصوصي اين صفات انجام شد و برآورد وراثت

 

  ها مواد و روش
هاي  پذيري عمومي و خصوصي گونه براي ارزيابي تركيب

پذيري خصوصيات فيزيكي و كيفيت تبديل  برنج و وراثت
هاي هاشمي، واندانا، كادوس،  دانه، پنج گونة برنج به نام

 تلاقي 5 × 5آلل كامل  در قالب داي IR36پسند و  شاه
هاي مستقيم و  بذرهاي حاصل از تلاقي. داده شدند

 25 مجموعاً(معكوس بين آنها به همراه بذرهاي والدين 
 در خزانه 1390سال ) دانندمي تشكيل را ژنوتيپ

 پس از. كشت شدند تا نشاهاي مناسب تهيه شود
هاي لازم براي توليد نشاهاي مناسب، هنگامي  مراقبت

 30 حدود(كه نشاها به مرحلة سه تا چهار برگي 
رسيدند به زمين اصلي منتقل و در قالب ) متر سانتي

هاي تصادفي با سه تكرار در مزرعة پژوهشي  طرح بلوك
ها  فاصلة كرت. مؤسسة تحقيقات برنج كشور كشت شدند

.  و فاصلة تكرارها يك متر بودمتر  سانتي50از يكديگر 
متر از   سانتي25صورت تك بوته و به فاصلة  نشاكاري به

هر كرت شامل چهار رديف و در هر . يكديگر انجام شد
 32رديف هشت بوته كشت شد؛ بنابراين در هر كرت 

 28ها مقدار  براي رشدونمو بهتر بوته .بوته وجود داشت
 10بع اوره و كيلوگرم در هكتار كود نيتروژن از من

كيلوگرم در هكتار كود فسفره از منبع سوپر فسفات 
تريپل به مزرعه داده شد، كل كود فسفره هنگام 

كردن زمين اصلي و دوسوم كود نيتروژن هنگام  آماده
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دهي  سوم باقيمانده هنگام حداكثر پنجه انتقال نشا و يك
ها از  هاي لازم طي رشدونمو بوته همة مراقبت. داده شد

ها  ها و بيماري  آبياري، وجين، واكاري و كنترل آفتقبيل
المللي برنج  مطابق با استاندارد مؤسسة تحقيقات بين

)IRRI (5/0براي كنترل بيماري بلاست . انجام شد 
كش  از قارچ) برگي مرحلة در(كيلوگرم در هكتار 

خوار برنج  و براي كنترل كرم ساقه) بيم(سيكلازول  تري
از سم ديازينون ) دوم نسل در(ر  كيلوگرم در هكتا15

ها به مرحلة  وقتي بوته.  درصد استفاده شد10گرانول 
برداشت و رشد كامل رسيدند، محصول واحدهاي 

  .آزمايشي برداشت و سپس خرمنكوبي و بوجاري شد
طول، عرض و ضخامت دانة شده شامل  صفات بررسي

، قطر معادل، درجة )شكل ضريب(اي، نسبت وجه  قهوه
 كل به سفيد برنج كل درصد( بازدهي تبديل كرويت،
 برنج كل به نسبت(، درصد برنج سفيد سالم )شلتوك
گيري صفات  براي اندازه. و درجة سفيدي بودند) سفيد

اي سالم از هر واحد آزمايشي   عدد دانة قهوه50 نامبرده،
صورت تصادفي انتخاب و با استفاده از دستگاه كوليس  به

متر طول،   ميلي01/0با دقت ديجيتالي آزمايشگاهي 
گيري و از ميانگين اعداد  عرض و ضخامت آن اندازه

صفات . آمده در محاسبات آماري استفاده شد دست به
و درجة كرويت ) Dp(، قطر معادل )Ra(نسبت وجه 

) (محاسبه 3 و 2، 1ترتيب با استفاده از روابط  به 
  ):Mohsenin, 1986(شدند 
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 عرض W، )متر ميلي( طول Lدر اين روابط 
  .است) متر ميلي(اي  خامت دانة قهوه ضTو ) متر ميلي(

كن  كني با دستگاه پوست پس از مرحلة پوست
)JAPAN, SATAKE(آمده، با  دست اي به ، برنج قهوه

استفاده از دستگاه سفيدكنندة نوع مالشي آزمايشگاهي 
)BALDOR USA,(45زمان سفيد شدن . ، سفيد شد 

ر سپس با كمك دستگاه الك دوا. ثانيه درنظر گرفته شد
هاي سالم از  برنج) JAPAN, SATAKE(آزمايشگاهي 

شكسته جدا شدند و هر يك جداگانه وزن و صفات 
 كل به نسبت(بازدهي تبديل و درصد برنج سفيد سالم 

  : محاسبه شدند5 و 4با استفاده از روابط ) سفيد برنج
  
  )4رابطه (
  

  بازدهي تبديل) = وزن كل برنج سفيد/ وزن كل شلتوك  (×100
  

  )5 طهراب(
  

درصد برنج سفيد ) = وزن برنج سفيد سالم/ وزن كل برنج سفيد  (×100
  سالم به كل برنج سفيد

  
ها با استفاده از  درجة سفيدي براي هر يك از ژنوتيپ

 NEW( سفيدي درجة تعيين مخصوص دستگاه

AGRONIC THAILAND,( كه براساس  شد گيري اندازه
 .كند ها عمل مي شده به نمونه مقدار بازتابش نور تابيده

شده، ابتدا  تحليل ژنتيكي صفات بررسي و  براي تجزيه
تجزية واريانس طرح آزمايش در قالب روش اول 

 مدل )Griffing, 1956a; Griffing, 1956b(گريفينگ 
 )ژنتيكي نسبت(ثابت انجام و سپس نسبت بيكر 

  :(Baker, 1978) محاسبه شد 6براساس رابطة 
 
  )6رابطه(
  

 2MSGCA / (2MSGCA+MSSCA) = نسبت ژنتيكي(نسبت بيكر(  
  
ترتيب  به MSSCA و MSGCAرابطه،  اين در

پذيري عمومي و خصوصي  ميانگين مربعات تركيب

2(واريانس افزايشي  .هستند
A( واريانس غالبيت ،

)2
D(پذيري خصوصي   و سپس وراثت)2

nh ( با استفاده
  :)Griffing, 1956a( محاسبه شدند 9 و 8، 7از روابط 

  

                                    )7رابطه(
22 2 GCAA    
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2در روابط بالا 
GCAپذيري عمومي،   واريانس تركيب

2
SCA2پذيري خصوصي،   واريانس تركيب

e واريانس 
براي آزمونِ معنادار بودنِ  . تعداد تكرار استrمحيطي و 

پذيري عمومي و خصوصي والدين و اثر  تركيباثر 
همة .  استفاده شدtاز آزمون  هاي معكوس تلاقي

 و 1/9نسخه  SASافزار   از نرممحاسبات آماري با استفاده
وتحليل  ها، تجزيه در صورت فقدان آثار اپيستازي بين ژن

. انجام شد) Hayman, 1954(گرافيكي به روش هيمن 
هاي آماري با  برآورد پارامترهاي ژنتيكي و شاخص

 و رسم )Diall98) Ukai, 2006افزار  استفاده از نرم
  .انجام شد Excelافزار  نمودارها با استفاده از نرم

  
  نتايج و بحث

ون ــآزم اـب اـه داده عـتوزي ودنـب يـطبيع داـابت
بررسي شد كه نتيجة آن حاكي  اسميرنوف-كولموگروف

. ها براي همة صفات بود از طبيعي بودن توزيع داده
گين ، ميان)1جدول(براساس تجزية واريانس صفات 

شده در سطح  ها براي همة صفات بررسي مربعات ژنوتيپ
دهندة وجود   درصد معنادار بود كه نشان1احتمال 

تفاوت ژنتيكي بسيار معناداري بين والدين و هيبريدهاي 
رو انجام  از اين. حاصل از آنها، از نظر صفات نامبرده است

نتايج حاصل از . آلل براي صفات ممكن شد تجزية داي
پذيري عمومي و خصوصي و اثر  واريانس تركيبتجزية 
هاي معكوس براي صفات نشان داد كه  تلاقي
براي ساير صفات در ) GCA(پذيري عمومي  تركيب

 درصد استثناي به( درصد معنادار بود 1سطح احتمال 
 درصد 5 احتمال سطح در كه سالم سفيد برنج

ي دهندة اهميت اثر افزايش ؛ اين نتيجه نشان)شد معنادار
پذيري  تركيب. شده بود ها بر كنترل صفات بررسي ژن

هيبريدها نيز به غير از درصد برنج ) SCA(خصوصي 

) بود معنادار درصد 5 احتمال سطح در(سفيد سالم 
 درصد معنادار شد 1براي ساير صفات در سطح احتمال 

ها را بر كنترل اين صفات  كه اهميت آثار غيرافزايشي ژن
هاي معكوس  ن آزمون اثر تلاقيهمچني. دهد نشان مي

ها، براي ساير  جز درجة سفيدي دانه نيز نشان داد كه به
؛ )1جدول(هاي معكوس معنادار بود  صفات اثر تلاقي

بنابراين آثار مادري نيز در كنترل خصوصيات فيزيكي و 
هاي برنج آزمايشي نقش  كيفيت تبديل دانه در گونه

  .مهمي دارند
براي صفات  SCAريانس به وا GCAنسبت واريانس 

اي، نسبت وجه، قطر  طول، عرض و ضخامت دانة قهوه
 درصد معنادار 1معادل و درجة كرويت در سطح احتمال 

كه براي صفات بازدهي تبديل، درصد برنج  بود؛ در حالي
. معنا بود  اين نسبت بيسفيد سالم و درجة سفيدي

براي خواص ) ژنتيكي نسبت(همچنين نسبت بيكر 
اي،  طول، عرض و ضخامت دانة قهوهدانه شامل فيزيكي 

 بالا و نزديك به نسبت وجه، قطر معادل و درجة كرويت،
يك و براي صفات بازدهي تبديل، درصد برنج سفيد 

معنادار . سالم و درجة سفيدي، كم و تزديك نيم بود
و نزديك يك بودن  SCAبه  GCAبودن نسبت واريانس 

صفات فيزيكي براي ) ژنتيكي نسبت(نسبت بيكر 
ها  دهندة نقش بيشتر اثر افزايشي ژن شده نشان بررسي

ها براي كنترل اين صفات  نسبت به اثر غيرافزايشي ژن
كه براي صفات مرتبط با كيفيت تبديل،  در حالي. بود

و پايين بودن  SCAبه  GCAمعنادار نبودن واريانس 
دهندة نقش كمتر  نشان) ژنتيكي نسبت(نسبت بيكر 

ها  ها و نقش بيشتر آثار غيرافزايشي ژن ايشي ژنآثار افز
  .بود

پذيري خصوصي صفات فيزيكي نشان  برآورد وراثت
ها در كنترل ژنتيكي اين صفات  داد كه اثر افزايشي ژن

رو ارزش اصلاحي آنها بالاست  اي دارد؛ از اين نقش عمده
و انتخاب اين صفات براي تحقق اهداف اصلاحي 

پذيري  كه برآورد وراثتحال آن. بخش است نتيجه
خصوصي صفات تبديل نشان از نقش بيشتر آثار 

ها داشت و انتخاب براي اين صفات  غيرافزايشي ژن
نتايج مشابه و متفاوتي در اين . آميز نخواهد بود موفقيت

 از برخي. خصوص از محققان ديگر گزارش شده است
 كنترل در را هاژن افزايشي اثر بيشتر سهم ان،محقق
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 ,Singh & Shrivastava(دانه  عرض و طول صفات

1982; Kuo & Liu, 1986; Fu et al., 1994; 

Honarnejad et al.,1998; Bagheri et al., 2002( 
  .گزارش كردند

  
پذيري  و وراثت) ژنتيكي نسبت(و برآورد نسبت بيكر )  مدل ثابتبا(خلاصه تجزية واريانس صفات به روش اول گريفينگ . 1جدول 

  خصوصي
  ميانگين مربعات صفات  

درجة   منابع تغييرات
  آزادي

طول دانة 
  اي قهوه

عرض دانة 
  اي قهوه

ضخامت 
درجة   قطر معادل  نسبت وجه  اي دانة قهوه

  كرويت
بازدهي 
  تبديل

درصد برنج 
سفيد سالم به 
  كل برنج سفيد

درجة 
  سفيدي

  ns00023/0  ns00068/0  *00022/0  ns00443/0  **00021/0  ns79169/0  ns66210/28  ns06253/14  11495/0**  2  بلوك
  33936/74**  66080/120**  32539/12**  00325/0**  03680/0**  00599/0**  01179/0**  05086/0**  43503/1**  24  ژنوتيپ
GCA  4  **61340/2  **08460/0  **01488/0  **01093/0  **05705/0  **00600/0  **68918/5  *82870/58  **32463/22  
SCA  10  **05447/0  **00582/0  **00171/0  **00030/0  **00300/0  **00016/0  **40045/5  *45731/35  **14766/48  

r) 54036/37*  18374/2*  00004/0**  00362/0**  00011/0**  00180/0**  00107/0**  04804/0**  10  )اثر مادري  ns39574/2  
  6820/1  77570/16  99506/0  00001/0  00050/0  00002/0  00026/0  00039/0  00674/0  48  اشتباه آزمايشي

MSGCA/MSSCA    **979/47  **536/14  **702/8  **417/36  **017/19  **500/37  ns053/1  ns 659/1  ns464/0  
نسبت (نسبت بيكر 
  48/0  77/0  68/0  99/0  97/0  99/0  95/0  97/0  99/0    )ژنتيكي

h2
n

    94/0  81/0  70/0  92/0  84/0  92/0  03/0  15/0  a 
ns ، * درصد1 درصد و 5معنا و معنادار در سطح احتمال  ترتيب بي به** و .  
  
a تر بودن واريانس   به دليل كوچكGCA  نسبت به

پذيري خصوصي محاسبه  ، وراثتSCAواريانس 
برخي ديگر از محققان، سهم بيشتر اثر غيرافزايشي .نشد
 ,.Murai et al(ها را در كنترل صفت عرض دانه  ژن

1987; Leng & Hong, 2004; Rahimi et al., 2008( و 
 گزارش )Murai et al., 1987(نيز صفت طول دانه 

 در كنترل )Surek & Kurkut) 1998همچنين . كردند
 در )Singh & Singh )1985 صفات طول و عرض دانه و 

كنترل صفت عرض دانه نقش هر دو اثر افزايشي و 
ها ممكن  علت اين تفاوت. غيرافزايشي را مؤثر دانستند

ها در  والدهاي آزمايشي، چگونگي توزيع آللاست نوع 
والدها، زمان و مكان اجراي آزمايش و اثر متقابل ژنوتيپ 

معنادار بودن اثر ) Saeidzadeh )2010. با محيط باشد
ژنوتيپ براي صفات طول شلتوك و نسبت × متقابل سال 

طول به عرض شلتوك را نشان داد، ولي براي عرض 
) Nomani et al.) 2011. معنا شد شلتوك اين اثر بي

براي صفات طول و عرض دانه و نسبت طول به عرض 
  .دست آوردند معنا به سال را بي× دانه اثر متقابل ژنوتيپ 

ها به روش توكي در  مقايسة ميانگين بين ژنوتيپ
ميانگين ). 2جدول( درصد انجام شد 1سطح احتمال 

 897/5ـ240/8اي بين والدين بين  صفت طول دانة قهوه
هاي واندانا و  ترتيب متعلق به گونه متر متغير و به ميلي

كادوس با × پسند  بين هيبريدها تلاقي شاه. پسند بود شاه
اي و  متر بيشترين طول دانة قهوه  ميلي243/8ميانگين 

متر   ميلي040/6با ميانگين  IR36× تلاقي واندانا 
  .اي را نشان دادند كمترين طول دانة قهوه
اي بين والدين  عرض دانة قهوهميانگين صفت 

ترتيب متعلق به  متر متغير و به  ميلي920/1ـ380/2
ميان هيبريدها تلاقي . هاي كادوس و واندانا بود گونه

متر بيشترين   ميلي387/2واندانا با ميانگين × هاشمي 
كادوس با ميانگين × IR36 اي و تلاقي  عرض دانة قهوه

  .اي را داشتند هوهمتر كمترين عرض دانة ق  ميلي020/2
اي در  پس از بررسي ميانگين ضخامت دانة قهوه

پسند و هاشمي  هاي شاه والدين مشاهده شد كه گونه
متر بيشترين   ميلي667/1 و 897/1ترتيب با ميانگين  به

. اي را بين والدين داشتند و كمترين ضخامت دانة قهوه
نگين واندانا با ميا× پسند  ميان هيبريدها نيز تلاقي شاه

اي و  متر بيشترين ضخامت دانة قهوه  ميلي827/1
با  IR36× پسند  كادوس و شاه× هاي واندانا  تلاقي

اي  متر كمترين ضخامت دانة قهوه  ميلي653/1ميانگين 
) شكل ضريب(ميانگين صفت نسبت وجه  .را داشتند

هاي  ترتيب براي گونه  به247/0ـ403/0بين والدين 
× بين هيبريدها تلاقي واندانا . بودكادوس و واندانا متغير 

IR36  ضريب( بيشترين نسبت وجه 387/0با ميانگين 
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 260/0كادوس با ميانگين × پسند  و تلاقي شاه) شكل
  .را داشتند) شكل ضريب(كمترين نسبت وجه 

ميانگين صفت قطر معادل بين والدين 
و  IR36هاي  ترتيب براي گونه متر به  ميلي890/2ـ257/3

× بين هيبريدها نيز تلاقي هاشمي .  متغير بودپسند شاه
متر بيشترين قطر   ميلي173/3پسند با ميانگين  شاه

 877/2واندانا با ميانگين × معادل و تلاقي كادوس 
  .متر كمترين قطر معادل را داشتند ميلي

  
  ها از نظر صفات نامبرده با آزمون توكي مقايسة ميانگين بين ژنوتيپ. 2جدول

  د مطالعهصفات مور    
  

  بازدهي تبديل درجة كرويت  قطر معادل  نسبت وجه  اي ضخامت دانة قهوه  اي عرض دانة قهوه  اي طول دانة قهوه  ها تلاقي
درصد برنج سفيد 
سالم به كل برنج 

  سفيد
  درجة سفيدي

cd570/7  i  هاشمي j003/2  f g667/1  l m263/0  ef g947/2  hi j387/0  a920/68  ab 450/80  abc667/38  
k897/5  a380/2  def  واندانا g700/1  a403/0  f g907/2  a490/0  abcd430/66 ab 380/67  a100/46  
abc807/7  j920/1  ef  كادوس g683/1  m247/0  f g937/2  j377/0  abcd847/65 ab 580/63  ab967/44  

a240/8  cdef197/2  a897/1  kl  پسندشاه m267/0  a257/3  hi j393/0  abcd400/63 ab 493/75  abc567/38  

ين
والد

  

I R 36 hi680/6  ef ghi107/2  ef g693/1  f ghi313/0  g890/2  ef433/0  abcd967/65 b123/59  cde533/36  
i  واندانا× هاشمي j447/6  a387/2  bcdef g730/1  bc373/0  cdef g010/3  bcd467/0  abcd877/67 ab 647/70  abc767/38  
bcd617/7  ef  كادوس× هاشمي ghi097/2  bcdef g733/1  j kl277/0  bcdef037/3  hi j397/0  ab177/68  a917/85  abc300/39  
bcd723/7  abcd267/2  abcd797/1  hi  پسندشاه× هاشمي j k293/0  ab173/3  gh407/0  abcd950/65 ab 383/70  abc467/38  
I× هاشمي R 36  f ghi853/6  cde200/2  bcdef763/1  ef g323/0  def g993/2  ef437/0  abcd837/65 ab 393/77  e700/28  
hi 687/6  cdef  كادوس× واندانا g 157/2  g 653/1  ef gh 320/0 g 893/2  ef430/0  cd890/61  ab 910/70  e 633/28  
f  پسندشاه× واندانا ghi820/6  a360/2  abc810/1  cde347/0  bcd097/3  cde450/0  ab163/68  ab 987/76  abc133/42  
I× واندانا R 36 j k040/6  ab327/2  ef g693/1  ab387/0  f g900/2  ab477/0  abcd393/67 ab 197/73  bcd967/36  

ab 127/8  ef  پسندشاه× كادوس gh 133/2  abc 813/1  l m 263/0  ab 163/3  hi j390/0  abcd 
673/67  ab 320/69  abc467/41  

I× كادوس R 36  def g 240/7  f ghi 073/2  cdef g 713/1  i j kl 287/0 def g 963/2  gh407/0  abcd860/66 ab 537/68  abc 633/42  

قي
تلا

يم
ستق

ي م
ها

  

I× پسند شاه R 36  hi j533/6  bcde220/2  g653/1  ef340/0  f g903/2  e443/0  abcd213/65 ab 467/67  abc900/40  
i  هاشمي× واندانا j k 387/6  a 370/2  bcdef g750/1  bcd 370/0  cdef g 003/3  abc470/0  abcd040/66 ab 670/73  abc567/40  
bcd627/7  ghi053/2  bcdef  هاشمي× كادوس g727/1  kl m270/0  cdef g010/3  hi j393/0  ab370/68  ab 593/71  abc167/40  
hi  واندانا× كادوس j 517/6  def g 147/2  ef g680/1  ef g 330/0  g 877/2  ef440/0  bcd120/62  ab 520/72  e 733/28  

cd603/7  cdef  هاشمي× پسند شاه g160/2  bcdef760/1  j kl283/0  bcde080/3  ghi403/0  abcd147/67 ab 173/78  cde267/36  
ef  واندانا× پسند شاه gh977/6  a380/2  ab827/1  de343/0  abc137/3  de447/0  abcd883/67 ab 653/75  abc400/42  
a243/8  ef  كادوس× پسند شاه ghi127/2  bcde780/1  l m260/0  ab157/3  i j383/0  d777/61  ab813/82  abc167/42  

I R 36 ×هاشمي  ghi733/6  cdef183/2  cdef g717/1  ef g323/0  ef g947/2  ef433/0  abcd330/67 ab 287/80  de000/29  
I R 36 ×واندانا  j k140/6  abc280/2  def g703/1  bcd370/0  f g900/2  abc470/0  abcd843/66 ab 347/75  cde800/35  
I R 36 ×كادوس  cdef310/7  hi j020/2  ef g683/1  j kl277/0  f g927/2  ghi400/0  abcd780/67 ab 460/70  abc133/41  

قي
تلا

س
كو

 مع
اي

ه
  

I R 36 ×پسندشاه  cde453/7  abcd263/2  ab823/1  ghi j303/0  abc143/3  f g420/0  abcd960/65 ab 980/83  cde000/35  

  . درصد تفاوت معناداري ندارند1كم يك حرف مشترك دارند، برمبناي آزمون توكي در سطح احتمال  هايي كه دست در هر ستون، ميانگين
  
بناي بررسي ميانگين صفت درجة كرويت در برم

ترتيب با ميانگين  هاي واندانا و كادوس به والدين، گونه
 بيشترين و كمترين درجة كرويت را در 377/0 و 490/0

× بين هيبريدها نيز تلاقي واندانا . بين والدين داشتند
IR36  بيشترين درجة كرويت و تلاقي 477/0با ميانگين 
كمترين درجة 383/0با ميانگين كادوس × پسند  شاه

ارزيابي مقادير ميانگين صفت  .كرويت را نشان دادند
بازدهي تبديل در والدين آزمايشي حاكي از آن بود كه 
بيشترين بازدهي تبديل متعلق به گونة هاشمي و 

ترتيب با مقادير  پسند به كمترين آن متعلق به گونة شاه
گين اين صفت مقدار ميان.  درصد بود400/63 و 920/68

 و 777/61شده بين مقادير  بين هيبريدهاي بررسي
× پسند  هاي شاه ترتيب براي تلاقي  درصد به370/68

  .هاشمي متغير بود× كادوس و كادوس 
 برنج كل به(ميانگين صفت درصد برنج سفيد سالم 

 درصد 450/80 و 123/59بين والدين مقادير) سفيد
بين . شمي متغير بودو ها IR36هاي  ترتيب براي گونه به

با ميانگين نسبت  IR36× پسند  هيبريدها تلاقي شاه
كادوس با ميانگين ×  درصد و تلاقي هاشمي 467/67

ترتيب كمترين و بيشترين   درصد به917/85نسبت 
دامنة ميانگين صفت درجة  .مقدار نسبت را داشتند

 و 533/36شده بين مقادير  سفيدي در والدين بررسي



 45  ... برنجارقامپذيري عمومي و خصوصي  تركيب:  و همكارانمحمدي  

 و واندانا متغير IR36هاي  رتيب براي گونهت  به100/46
ها بين  اين دامنه بين هيبريدهاي حاصل از تلاقي. بود

×  متغير بود كه تلاقي واندانا 633/42 تا 633/28مقادير 
 بيشترين IR36× كادوس كمترين و تلاقي كادوس 

  .درجة سفيدي را نشان دادند
هر والد و آثار ) GCA(پذيري عمومي  آثار تركيب

براي هر تلاقي و اثر ) SCA(پذيري خصوصي  ركيبت
شده  هاي معكوس براي صفات بررسي متقابل آميزش

اي والدين  نشان داد براي صفت طول دانة قهوه) 3جدول(
مثبت و معنادار  GCAپسند،  هاشمي، كادوس و شاه

ها با ميانگين طول دانة  داشتند؛ همچنين اين گونه
ها قادر  گيري ه در دورگاي بلند، والديني هستند ك قهوه

در . اي در نسل بعدي هستند به افزايش طول دانة قهوه
منفي و  GCAداراي  IR36مقابل، والدين واندانا و 

اي  معناداري بودند و با توجه به متوسط طول دانة قهوه
هاي  كوتاه، والديني هستند كه استفاده از آنها در برنامه

اي در  قهوهاست سبب كاهش طول دانة  تلاقي ممكن
مثبت و  SCAپسند،  شاه× تلاقي كادوس . نتاج شود

پسند  كادوس و شاه× هاي واندانا  معنادار داشت، اما تلاقي
 ×IR36 ،SCA نظر به اينكه . منفي و معنادار داشتند

ترين صفات در بازارپسندي  بلندتر بودن طول دانه از مهم
و افزايش قيمت برنج در كشورمان است، بنابراين 

پسند براي افزايش طول   شاه×توان از تلاقي كادوس  يم
هاي معكوس نيز اين  در خصوص اثر تلاقي. دانه بهره برد

 مثبت و معنادار بود پسند شاه×  IR36اثر فقط در تلاقي 
روي  IR36هاي مادري والد  دهندة نقش ژن كه نشان

اي است و ممكن است موجب  صفت طول دانة قهوه
و  SCAو  GCAآثار  .اي شود وهافزايش طول دانة قه

هاي معكوس براي صفت عرض دانة  اثرمتقابل تلاقي
نشان داد كه والدهاي هاشمي و ) 3جدول(اي  قهوه

بنابراين استفاده . منفي و معنادار داشتند GCAكادوس، 
منفي و معنادار و متوسط عرض  GCAاز اين والدها با 

است  ممكنگيري  هاي دورگ اي كم، در برنامه دانة قهوه
. اي در نسل بعدي شود سبب كاهش عرض دانة قهوه

مثبت و  GCAپسند با  حال آنكه والدهاي واندانا و شاه
 SCA كادوس، ×فقط تلاقي واندانا . معناداري بودند

با توجه به اينكه كمتر بودن . منفي و معنادار داشت

عرض دانة برنج صفتي مهم است و بيشتر 
پسندد،  را مي كمتر عرض دانة با هاي برنج كنندگان مصرف
كادوس × رسد بتوان از تلاقي واندانا  رو به نظر مي از اين

براي اين منظور استفاده كرد و ارزش تجاري نتاج حاصل 
هاي معكوس براي صفت عرض  اثر تلاقي. را افزايش داد

هاشمي منفي و × پسند  اي فقط در تلاقي شاه دانة قهوه
هاي مادري در والد  ربودن ژنمعنادار بود كه نشانگر مؤث

است و  اي در اين تلاقي پسند روي عرض دانة قهوه شاه
بنابراين بايد . شود اي مي موجب كاهش عرض دانة قهوه

هاي  شده در برنامه هاي انجام به اين نكته در تلاقي
  .اصلاحي توجه كرد

پذيري عمومي والدها نشان داد كه  برآورد اثر تركيب
مثبت و معناداري براي  GCA داراي پسند فقط والد شاه

اي است و والدهاي واندانا،  صفت ضخامت دانة قهوه
. )3جدول (منفي و معنادار دارند IR36 ،GCAكادوس و 

هاي با ضخامت بيشتر شايد از نظر شكل  از آنجا كه دانه
خيلي مطلوب نباشند و از بازارپسندي كمتري برخوردار 

، شكستگي آنها كمتر مراحل تبديلدر باشند اما درعوض 
هاي با ضخامت كمتر بازارپسندي  در مقابل دانه. است

رو با  از اين. بهتري دارند اما شكستگي آنها بيشتر است
هاي اصلاحي و اهميت هر صفت،  توجه به هدف برنامه

. پذير است هاي با ضخامت مناسب امكان گزينش دانه
درنتيجه براي افزايش ضخامت دانه در نسل بعدي، 

هاي تلاقي اصلاح  پسند در برنامه ستفاده از والد شاها
حال آنكه ممكن . بخش باشد است نتيجه نباتات ممكن

در  IR36است استفاده از والدهاي واندانا، كادوس و 
اي را در نسل  گيري، ضخامت دانة قهوه هاي دورگ برنامه

واندانا، × ها نيز هاشمي  بين تلاقي. بعدي كاهش دهد
پسند  شاه× و واندانا  IR36× س، هاشمي كادو× هاشمي 

كادوس و × هاي واندانا  مثبت و معنادار و تلاقي SCAبا 
منفي و معنادار داشتند كه با  IR36، SCA× پسند  شاه

ترتيب براي افزايش و كاهش  توجه به هدف مورد نظر، به
هاي  بين تلاقي. شوند اي استفاده مي ضخامت دانة قهوه

پسند داراي اثر  شاه×  IR36ي معكوس نيز فقط تلاق
هاي  دهندة مؤثربودن ژن مثبت و معنادار بود كه نشان

اي در  براي صفت ضخامت دانة قهوه IR36مادري والد 
  .اين تلاقي است و در افزايش اين صفت نيز نقش دارد
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  زيكي و كيفيت تبديل در برنجهاي معكوس براي صفات في پذيري عمومي والدين، خصوصي هيبريدها و اثر تلاقي تركيب. 3جدول
  صفات مورد مطالعه    
ضخامت دانة اي عرض دانة قهوهاي طول دانة قهوه  ها تلاقي  

درصد برنج سفيد سالم به  بازدهي تبديل  درجة كرويت  قطر معادل  نسبت وجه  اي قهوه
درجة سفيدي  كل برنج سفيد

 -ns 0070/0-  ** 0093/0-  ns 0047/0  ** 0077/0-  * 1828/1  * 2451/3  * 3047/1  -0201/0 *  1222/0 **  هاشمي
 ns 1669/0-  ns 2822/1-  ns 4587/0  0373/0 ** -0470/0 **  0513/0 **  -0133/0 *  1243/0 **  -7107/0 **  واندانا
  ns 6399/0-  ns 7282/1-  * 2553/1  -0264/0 ** -0200/0 *  -0357/0 **  -0230/0 **  -1277/0 **  4072/0 **  كادوس

ين  ns 6172/0-  ns 9251/1  * 4320/1  -0127/0 **  1267/0 **  -0167/0 **  0677/0 **  0379/0 **  5052/0 **  پسند شاه
والد

  

I R 36 ** 3245/0-  ns 0144/0-  ** 0243/0-  ** 0103/0  ** 0643/0- ** 0096/0  ns 2411/0  ns 1599/2-  ** 8413/1- 
  ns 0862/0-  ** 0817/0  * 0223/0  ** 0163/0  * 0390/0  ** 0131/0  ns 3315/0-  ns 4558/3-  * 3513/2  واندانا× هاشمي
 ns 0015/0  * 0304/0  * 0220/0  ns 0050/0  ns 0287/0  ns 0034/0  * 4565/1  ns 5869/3  ns 6213/1 كادوس× هاشمي
 -ns 0549/0-  ns 0031/0  ns 0203/0-  ns 0010/0  ns 0147/0- ns 0003/0-  ns 2911/0-  ns 5431/4-  ns 9220/0پسند شاه× هاشمي
I× هاشمي R 36 ns 0952/0-  * 0337/0  ** 0333/0  ** 0090/0  ns 0197/0  ** 0074/0  ns 1145/1-  ns 1035/4  ** 1653/6- 
-ns 0040/0-  ** 0580/0- ns 0016/0-  ** 4621/3-  ns 0742/1  ** 1920/11  -0350/0 **  -0373/0 **  -1862/0 **  كادوس× واندانا
  ns 0125/0  ns 0154/0  * 0260/0  ns 0030/0-  ns 0270/0  ns 0019/0-  ** 5335/2  ns 0259/2  * 2147/2 پسند شاه× واندانا
I× واندانا R  36 ns 0338/0  ns 0011/0  ns 0020/0-  ns 0033/0  ns 0013/0 ns 0007/0  ns 7702/0  ns 0625/4  ns 3953/0-
 ns 0140/0  ns 0007/0  ** 0433/0  ns 0001/0  ns 2918/0-  ns 2185/2  ns 9680/0  0274/0 *  1818/0 **پسند شاه× كادوس
I× كادوس R 36 ns 1015/0  ns 0036/0-  ns 0077/0  * 0063/0-  ns 0193/0  * 0056/0-  * 4449/1  ns 2648/0-  ** 3080/4 

قي
تلا

يم
ستق

ي م
ها

  

I× پسند  شاه R 36** 2782/0-  * 0257/0  ** 043/0-  ** 0150/0  ** 0490/0- ** 0091/0  ns 3111/0-  ns 3069/2  ns 1980/0 
 ns 0300/0-  ns 0083/0-  ns 0100/0  ns 0017/0-  ns 0033/0- ns 0017/0  ns 9183/0-  ns 5117/1  ns 9000/0  هاشمي× واندانا
 ns 0050/0  ns 0217/0-  ns 0033/0-  ns 0033/0-  ns 0133/0- ns 0017/0-  ns 0967/0   *1617/7-  ns 4333/0 هاشمي× كادوس
 ns 0850/0-  ns 0050/0-  ns 0133/0  ns 0050/0  ns 0083/0- ns 0050/0  ns 1150/0  ns 8050/0  ns 0500/0  واندانا× كادوس

 -ns 0600/0-  ** 0533/0-  ns 0183/0-  ns 0050/0-  * 0467/0- ns 0017/0-  ns 5983/0  ns 8950/3  ns 1000/1هاشمي× پسند  شاه
 ns 0783/0  ns 0100/0  ns 0083/0  ns 0017/0-  ns 0200/0 ns 0017/0-  ns 1400/0-  ns 6667/0-  ns 1333/0 نداناوا× پسند  شاه
 ns 0583/0  ns 0033/0-  ns 0167/0-  ns 0017/0-  ns 0033/0- ns 0033/0-  ** 9483/2-   *7467/6  ns 3500/0كادوس× پسند  شاه

I R 36 ×هاشمي ns 0600/0-  ns 0083/0-  ns 0233/0-  ns 0000/0  ns 0233/0- ns 0017/0-  ns 7467/0  ns 4467/1  ns 1500/0 
I R 36 ×واندانا  ns 0500/0  ns 0233/0-  ns 0050/0  * 0083/0-  ns 0000/0 ns 0033/0-  ns 2750/0-  ns 0750/1  ns 5833/0-
I R 36 ×كادوس ns 0350/0  ns 0247/0-  ns 0150/0-  ns 0050/0-  ns 0183/0- ns 0033/0-  ns 4600/0  ns 9617/0  ns 7500/0-

قي
تلا

س
كو

 مع
اي

ه
  

I R 36 ×4600/0 **پسند شاه  ns0217/0  ** 0850/0  ** 0183/0-  ** 1200/0  ** 0117/0-  ns 3733/0  * 2567/8  * 9500/2- 

ns ، * درصد1 درصد و 5معنا و معنادار با احتمال  ترتيب بي به** و   
  

از ) شكل ضريب(با توجه به اينكه نسبت وجه 
آيد و  دست مي به) W/L(رض دانه به طول دانه تقسيم ع

ها با  كنندگان در انتخاب گونه همچنين سليقة مصرف
طول بيشتر و عرض كمتر دانه، نسبت وجه كمتر 

رو والدهاي هاشمي، كادوس و  تر است؛ از اين مطلوب
، والدهايي )3جدول(منفي و معنادار  GCAپسند با  شاه

توانند در  ري ميگي هاي دورگ هستند كه در برنامه
. كاهش صفت نسبت وجه در نسل بعدي مؤثر باشند

مثبت و  GCAبا  IR36 آنكه دو والد واندانا و  حال
معنادار و با توجه به داشتن نسبت وجه بالا، والدهايي 

است  ها ممكن گيري هستند كه استفاده از آنها در دورگ
بين . موجب افزايش صفت نسبت وجه در نتاج شود

 SCAداراي  IR36×  نيز فقط تلاقي كادوس ها تلاقي
رسد استفاده از  نظر مي منفي و معنادار بود، بنابراين به

اين تلاقي براي افزايش ارزش تجاري نتاج حاصل از نظر 
هاي معكوس براي  اثر تلاقي. صفت نسبت وجه مؤثر باشد

واندانا و ×  IR36هاي  صفت نسبت وجه فقط در تلاقي
IR36  ×دهد  في و معنادار بود كه نشان ميپسند من شاه

ها  بر نسبت وجه در اين تلاقي IR36هاي مادري والد  ژن
شود؛ بنابراين  است و سبب كاهش صفت مي مؤثر بوده

 .ها به اين مسأله بيشتر توجه شود بهتر است در تلاقي
مثبت و  GCAو واندانا،  IR36برمبناي نتايج، والدين 

ج دورگ حاصل از تلاقي معناداري داشتند حال آنكه نتا
ممكن است معكوس آن دو اثر منفي و معنادار بود، 

كنترل ژنتيكي صفت موردنظر با هر دو نوع اثر افزايشي 
  .اي شود ها منجر به چنين نتيجه و غيرافزايشي ژن
هر والد و آثار ) GCA(پذيري عمومي  آثار تركيب

هر تلاقي و اثر ) SCA(پذيري خصوصي  تركيب
نشان ) 3جدول(عكوس صفت قطر معادل هاي م تلاقي

مثبت و معنادار داشت  GCAپسند،  داد كه فقط والد شاه
منفي و معنادار  IR36 ،GCAو سه والد واندانا، كادوس و 

با توجه به تأثير افزايش قطر معادل دانة برنج بر . داشتند
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افزايش بازارپسندي و قيمت آن، بنابراين استفاده از والد 
است در بهبود اين  هاي تلاقي ممكن رنامهپسند در ب شاه

× هاي هاشمي  همچنين تلاقي. بخش باشد صفت نتيجه
مثبت و معنادار  SCAپسند،   شاه× واندانا و كادوس 

كه با انتخاب دانه با قطر معادل مناسب از  داشتند؛ طوري
ها، امكان انتقال اين صفت به نتاج ديگر فراهم  اين تلاقي

كادوس و × هاي واندانا   تلاقيدر مقابل. خواهد شد
. منفي و معناداري بودند SCAداراي  IR36× پسند  شاه

×  IR36هاي معكوس نيز فقط تلاقي  بين تلاقي
دهندة  پسند، اثر مثبت و معنادار داشت كه نشان شاه

بر اين صفت است و  IR36هاي مادري در والد  نقش ژن
  .است سبب افزايش قطر معادل شود ممكن

ويت بيانگر اندازة گرد بودن دانه است و از درجة كر
تر از نظر تجاري و بازارپسندي  هاي كروي آنجا كه دانه

مطلوبيت كمتري دارند بنابراين هرچه اين شاخص كمتر 
. باشد، بازارپسندي و مطلوبيت برنج نيز بيشتر خواهد شد

منفي و  GCAپسند،  والدهاي هاشمي، كادوس و شاه
، بنابراين اين والدها با متوسط )3جدول(معنادار دارند 

درجة كرويت كم، والدهايي هستند كه استفاده از آنها در 
است سبب كاهش درجة كرويت  هاي تلاقي ممكن برنامه

 IR36 ،GCAحال آنكه دو والد واندانا و . در نتاج شود
ها  مثبت و معنادار داشتند كه استفاده از آنها در تلاقي

. جة كرويت در نتاج شوداست موجب افزايش در ممكن
منفي و  IR36 ،SCA× ها فقط تلاقي كادوس  بين تلاقي

رو استفاده از اين تلاقي براي  معنادار داشت؛ از اين
هاي  اثر تلاقي. كاهش درجة كرويت نتاج مؤثر خواهد بود

پسند منفي و  شاه×  IR36معكوس نيز فقط در تلاقي 
 IR36 والد هاي مادري معنادار بود كه حاكي از نقش ژن

  .بر صفت درجة كرويت است
پذيري عمومي والدها براي صفت  برآورد تركيب

نشان داد كه فقط والد هاشمي، ) 3جدول(بازدهي تبديل 
GCAرسد  نظر مي رو به از اين.  مثبت و معنادار داشت

بر  نژادي مبتني هاي به استفاده از اين گونه در روش
تبديل است براي افزايش بازدهي  گزينش ممكن

براي ساير والدها  GCAدرضمن اثر . بخش باشد نتيجه
كادوس، × هاي هاشمي  همچنين تلاقي. معنادار نبود

مثبت  SCAداراي  IR36× پسند و كادوس  شاه× واندانا 
رسد براي افزايش  نظر مي بنابراين به. و معنادار بودند

 كيفيت در مهم بسيار صفات از كه(بازدهي تبديل 
و كل برنج سفيد توليدي، استفاده از ) ستا برنج تبديل

× در مقابل تلاقي واندانا . پذير باشد ها امكان اين تلاقي
منفي و معنادار بود و بين  SCAكادوس داراي 

كادوس، × پسند  هاي معكوس نيز فقط تلاقي شاه تلاقي
  .ها معنادار بودند اثر منفي و معنادار داشت و بقية تلاقي

هاي  و اثر متقابل آميزش SCAو  GCAنتايج آثار 
) 3جدول(معكوس براي صفت درصد برنج سفيد سالم 

مثبت و معنادار  GCAنشان داد كه فقط والد هاشمي، 
بنابراين اين والد در بهبود صفت نامبرده در . داشت
حال آنكه . هاي اصلاحي مؤثر و مفيد خواهد بود برنامه

درضمن همة . معنا داشتند بي GCAساير والدها، 
هاي  اثر متقابل تلاقي. معنا داشتند بي SCAها نيز  تلاقي

× پسند  هاي شاه معكوس براي اين صفت در تلاقي
پسند مثبت و معنادار بود كه  شاه×  IR36كادوس و 
ترتيب در والدهاي  هاي مادري به دهد ژن نشان مي

هاي  بر روي اين صفت در تلاقي IR36پسند و  شاه
شوند كه   افزايش صفت مينامبرده مؤثر بوده و موجب

ها به آنها توجه  نژادي و تلاقي هاي به بايستي در برنامه
.  دانة برنج است درجة سفيدي، شاخصي براي رنگ .كرد

هاي با درجة سفيدي  هاي كشور گونه در بعضي از استان
ها،  پسندند و در برخي ديگر از استان بالاتر را مي

. دانند ا مناسب ميتر ر هايي با درجة سفيدي پايين گونه
شود  هر چه دانه سفيدتر باشد، ارزش غذايي آن كمتر مي

. است هاي بيشتري از دانه برداشته شده چون لايه
درمقابل هر چه درجة سفيدي دانه كمتر باشد، ارزش 
غذايي آن بيشتر است اما درعوض نگهداري آن نيز 

بايست با توجه به هدف  رو مي از اين. تر خواهد بود مشكل
. موردنظر درخصوص درجة سفيدي اظهارنظر كرد

تر از سفيدي  اي دانه مهم عبارت ديگر، اگر ارزش تغذيه به
تر است  ها با درجة سفيدي كمتر، مناسب آن باشد و گونه

تر  اي آن مهم ولي اگر ميزان سفيدي دانه از ارزش تغذيه
دو . تر هستند ها با درجة سفيدي بالا مناسب باشد گونه
، مثبت و معنادار دارند GCAپسند،  وس و شاهوالد كاد

پسند  شاه× واندانا، واندانا × هاشمي هاي  همچنين تلاقي
مثبت و معنادار بودند  SCAداراي  IR36× و كادوس 

رو اگر هدف افزايش سفيدي دانه باشد،  ، از اين)3جدول(
ها براي افزايش درجة سفيدي در  اين والدين و تلاقي
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حال آنكه والدهاي .  مؤثر خواهند بودهاي اصلاحي برنامه
منفي و معنادار و  GCAداراي  IR36هاشمي و 

 SCAكادوس، × و واندانا  IR36× هاي هاشمي  تلاقي
كاهش كه هدف  در صورتي. منفي و معنادار داشتند

اي دانه باشد،  افزايش ارزش تغذيهميزان سفيدي و 
ها ممكن است در  استفاده از اين والدين و تلاقي

نژادي براي كاهش درجة سفيدي  هاي به برنامه
هاي معكوس براي صفت  اثر تلاقي. بخش باشد نتيجه

پسند منفي و  شاه×  IR36درجة سفيدي فقط در تلاقي 
هاي مادري در والد  دهندة تأثير ژن معنادار بود كه نشان

IR36  روي اين صفت بوده است و موجب كاهش درجة
هاي   است در برنامهشود؛ بنابراين بهتر سفيدي مي

  .اصلاحي به آن توجه شود
 & Jinks( هيمن ـنتايج آزمون مقدماتي روش جينكز

Hayman, 1953 ( نشان داد كه شيب خط رگرسيونWr 
براي صفات فيزيكي دانه اختلاف معناداري از  Vrروي 

-Wrدرضمن آزمون . يك نداشت ولي از صفر معنادار بود

Vr  بنابراين، ). 4جدول(نبود نيز براي اين صفات معنادار
ها در كنترل اين صفات وجود نداشت و  اثر اپيستازي ژن

آلل براي آنها  تحليل گرافيكي داي و درنتيجه اجراي تجزيه
دربارة صفات تبديل دانه، فرض فقدان . پذير است امكان

رو براي رفع مشكل و  اپيستازي درست نبود، از اين
ف شدند و درستي اين فرض، برخي از والدها حذ

محاسبات آماري براي بقيه انجام و مجدداً شيب خط 
بنابر نتايج براي صفت بازدهي . رگرسيون آزمايش شد

پسند و براي درصد  تبديل، حذف والدهاي واندانا و شاه
حذف والد ) سفيد برنج كل به(برنج سفيد سالم 

معنا شدن شيب خط و فقدان اثر  پسند سبب بي شاه
نيز براي  Wr-Vr درضمن آزمون .شود ها مي اپيستازي ژن

دهندة فقدان اثر اپيستازي  معنا و نشان اين دو صفت بي
و روش تحليل گرافيكي هيمن براي آنها ) 4جدول(بود 

براي صفت درجة سفيدي نيز به علت وجود . انجام شد
تحليل هيمن ممكن  و انحراف از فرضيات، انجام تجزيه

اه سهمي به همر Vrروي  Wrخط رگرسيون  .نشد
محدودكننده و پراكنش والدها براي صفات مختلف در 

براي صفات . است  نشان داده شده8 تا 1هاي  شكل
در قسمت  Vrروي  Wrفيزيكي دانه، خط رگرسيون 

  .را قطع كرده است Wrمثبت، محور 
  

 و آزمون Vr روي Wrبراي ضريب رگرسيون ) :0̂H0 =(و ) t) := 1̂H0نتايج آزمون مقدماتي هيمن و جينكز، آزمون . 4جدول
  بر صفات نامبرده) Wr - Vr(آثار اپيستازي 

ضريب   وضعيت  صفات آزمايشي
  )b(رگرسيون 

Tمحاسبه شده براي 
آزمون فرض آثار 

  اپيستازي

H0:
̂

= 1

t محاسبه شده براي فرض 
معناداري ضريب رگرسيون از 

  شيب صفر

H0:
̂

= 0 

ميانگين مربعات 
Wr - Vr  

 )ستازياثرات اپي(

  ns729/0  **485/10  ns001/0  935/0  ــــ  اي طول دانة قهوه
  ns845/0  **824/4  ns000008/0  851/0 ــــ  اي عرض دانة قهوه

  ns916/1  **316/9  ns0000004/0  259/1 ــــ  اي ضخامت دانة قهوه
  ns465/0  **990/5  ns00000002/0  928/0 ــــ  )ضريب شكل(نسبت وجه 

  ns559/0  **81229/4  ns0000007/0  896/0 ــــ  قطر معادل
  ns507/0  **709/8  ns000000007/0  945/0 ــــ  درجة كرويت

  بازدهي تبديل
 پس از حذف

  هاي  گونه
 پسند واندانا و شاه

675/1  ns146/3  *800/8  ns915/884  

درصد برنج سفيد سالم به كل 
  برنج سفيد

پس از حذف گونة 
  ns864/0  **228/6  ns966/382  161/1 پسند شاه

ns ،*  درصد1 درصد و 5معنا و معنادار با احتمال  ترتيب بي به** و .  
  

ات متأثر از ، بدين معنا كه اين صف)1ـ6 هاي شكل(
نتايج تجزية ژنتيكي . ها قرار دارند اثر غالبيت ناقص ژن

به روش اول گريفينگ وجود سهم بيشتر عمل افزايشي 
پراكنش . ها را بر كنترل اين صفات نشان داده بود ژن

والدها در طول خط رگرسيون نشان داد كه گونة واندانا 

دانة پسند براي عرض  اي، گونة شاه براي طول دانة قهوه
اي و قطر   براي ضخامت دانة قهوهIR36اي، گونة  قهوه

براي نسبت وجه و هاي كادوس و واندانا  معادل، گونه
ترين والدها به محل برخورد خط  درجة كرويت، نزديك
ها  درنتيجه اين گونه.  هستندWrرگرسيون با محور 
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گونة هاشمي براي عرض . هاي غالب را دارند حداكثر ژن
پسند براي  جه و درجة كرويت، گونة شاهدانه، نسبت و

طول و ضخامت دانه و گونة كادوس براي قطر معادل، 
بيشترين فاصله را با محل نامبرده داشتند، بنابراين 

براي . هاي مغلوب را براي اين صفات داشتند حداكثر ژن
 يد و درصد برنج سفيل تبدبازدهي(صفات تبديل دانه 

در قسمت منفي  Vrروي  Wr، خط رگرسيون )سالم
داري با ارزش مبدأ  ، برخورد كرد اما تفاوت معناWrمحور 

شود كه  بنابراين نتيجه مي. مختصات يعني صفر نداشت
ها  اين صفات با اثر غالبيت كامل تا فوق غالبيت ژن

نتايج تجزية ژنتيكي ). 8 و 7هاي شكل(شوند  كنترل مي

به روش اول گريفينگ نقش هر دو اثر افزايشي و 
ها با سهم بيشتر آثار غيرافزايشي را در  رافزايشي ژنغي

پراكنش والدها در . كنترل اين صفات نشان داده بود
و  IR36هاي  طول خط رگرسيون نشان داد كه گونه

ترتيب براي بازدهي تبديل و درصد برنج سفيد  واندانا به
ترين والدها به محل برخورد خط رگرسيون  نزديكسالم 

هاي غالب  بنابراين حداكثر تعداد ژن. بودند Wrبا محور 
هاي كادوس و  در مقابل گونه. براي اين صفات را دارند

IR36 ترتيب براي اين دو صفت بيشترين فاصله را با  به
هاي  محل برخورد خط داشتند؛ درنتيجه حداكثر ژن

  .مغلوب را دارند

  

 و سهمي محدودكنندهVr رويWrخط رگرسيون. 1شكل
 ايهمراه پراكنش والدين براي طول دانة قهوه به

   و سهمي محدودكنندهVr روي Wrخط رگرسيون . 2شكل
  اي همراه پراكنش والدين براي عرض دانة قهوه به

 و سهمي محدودكنندهVr رويWrخط رگرسيون. 3شكل
  اي همراه پراكنش والدين براي ضخامت دانة قهوه به

   و سهمي محدودكنندهVr روي Wrخط رگرسيون. 4شكل
  همراه پراكنش والدين براي نسبت وجه به

 و سهمي محدودكنندهVr رويWrخط رگرسيون. 5شكل
  همراه پراكنش والدين براي قطر معادل به

   و سهمي محدودكنندهVr روي Wrخط رگرسيون . 6شكل
  همراه پراكنش والدين براي درجة كرويت به
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هاي آماري و اجزاي ژنتيكي صفات  برآورد شاخص

1 نسبت.  ارائه شده است5زمايشي در جدول آ

2

4 H

H

 
 دانة ضخامت و عرض طول،(براي صفات فيزيكي دانه 

) يت كرودرجة و معادل قطر وجه، نسبت اي، قهوه
، 2143/0، 2014/0، 2112/0، 2141/0ترتيب برابر با  به

 بود كه نامساوي بودن فراواني 1875/0 و 2193/0
هاي ژني مختلف را  و مغلوب در مكانهاي غالب  آلل

ميانگين درجة غالبيت نيز براي اين . دهد نشان مي
، 430/0، 642/0، 642/0، 357/0ترتيب برابر با  صفات به

 بود كه همانند تجزية گرافيكي 418/0 و 501/0
ها بر كنترل اين  دهندة وجود اثر غالبيت ناقص ژن نشان

  .صفات بود
لب به مغلوب در والدها هاي غا  محاسبة نسبت آلل

اي،  نشان داد كه براي صفات طول و عرض دانة قهوه
هاي مغلوب به  نسبت وجه و درجة كرويت نسبت آلل
اي و قطر معادل  غالب و براي صفات ضخامت دانة قهوه

ضمن اينكه . هاي غالب به مغلوب بيشتر بود نسبت آلل
گيري بود،   نيز مؤيد همين نتيجهFعلامت مقدار 

 براي   منفيFآمدن مقدار  دست بارت ديگر، از با بهع به
صفات طول و عرض دانه، نسبت وجه و درجة كرويت، 

هاي مغلوب بيشتر است؛ و برعكس صفات  فراواني آلل
   مثبت، Fضخامت دانه و قطر معادل با مقدار 

  

  
پذيري  برآورد وراثت. هاي غالب بيشتري دارند آلل

) 5جدول(خصوصي براي صفات فيزيكي دانه 
پذيري بالاي اين صفات بود، بنابراين  دهندة وراثت نشان

ها در كنترل اين  با توجه به سهم زياد آثار افزايشي ژن
  .صفات، پتانسيل گزينش براي اين صفات بالا خواهد بود

1برآورد نسبت 

2

4 H

H

 براي صفات تبديل دانه 
كل  سالم به يد و درصد برنج سفيل تبدبازدهي(

) 5جدول( بود 2385/0 و 2120/0 ترتيب به) يدبرنج سف
هاي غالب و  دهندة نابرابر بودن فراواني آلل كه نشان

. كننده اين صفات بود هاي ژني كنترل مغلوب در مكان
برآورد ميانگين درجة غالبيت براي اين دو صفت نزديك 

 بود كه نشان از اثر 976/0و  946/0ترتيب  به يك و به
هاي غالب  بيشتر بودن آلل. ها داشت امل ژنغالبيت ك

هاي مغلوب براي اين دو صفت با محاسبه  نسبت به آلل
 مشخص [1/2 - F(4DH1)]/[1/2 + F(4DH1)]نسبت 

  . شد
 نيز همين نتيجه را نشان Fالبته علامت مثبت مقدار 

ترتيب  پذيري خصوصي براي اين دو صفت به وراثت. داد
دهندة  كه نشان) 3جدول( برآورد شد 402/0 و 386/0
گيري  رو روش دورگ از اين. پذيري پايين آنها است وراثت

تر  و استفاده از پديدة هتروزيس براي بهبود آنها مناسب
  .است

  

محدودكننده  و سهمي Vr روي Wrخط رگرسيون . 7شكل
  به همراه پراكنش والدين براي راندمان تبديل

 و سهمي محدودكننده Vr روي Wrگرسيون خط ر.8شكل
  همراه پراكنش والدين براي درصد برنج سفيد سالم به
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  روش هيمن هاي آماري و پارامترهاي ژنتيكي صفات آزمايشي به برآورد شاخص. 5جدول

      صفات   

  طول دانة   اجزاي ژنتيكي
  اي قهوه

  ة عرض دان
  اي قهوه

  ضخامت دانة 
قطر   نسبت وجه  اي قهوه

  معادل
درجة 
  كرويت

راندمان 
  تبديل

درصد برنج سفيد سالم 
  به كل برنج سفيد

D )9237/72  5098/2  0022/0  0227/0  0040/0  0088/0  0314/0  8803/0  )سهم واريانس افزايشي  
H1 )4554/69  2439/2  0004/0  0057/0  0007/0  0036/0  0129/0  1120/0  )واريانس غالبيت  

H2 )2626/66  9031/1  0003/0  0050/0  0006/0  0029/0  0109/0  0959/0  )سهمي از واريانس غالبيت  

F ) كوواريانس اثرات افزايشي با
  4595/38  5957/1  -0001/0  0008/0  -0002/0  0037/0  -0001/0  -1459/0  )غالبيت

H2/4H1 )هاي با آثار  نسبت ژن
  2385/0  2120/0  1875/0  2193/0  2143/0  2014/0  2112/0  2141/0  )مثبت به منفي در والدين

(H1/D)1/2 ) ميانگين درجة
  976/0  946/0  418/0  501/0  430/0  642/0  642/0  357/0  )غالبيت

[(4DH1)
1/2 + F] /   

[(4DH1)
1/2 - F])  نسبت

هاي غالب به مغلوب در  ژن
  )والدين

6229/0  9950/0  9792/1  8872/0  0729/1  8988/0  0130/2  7405/1  

h2
b )755/0  679/0  990/0  961/0  992/0  933/0  980/0  988/0  )پذيري عمومي وراثت  

h2
n )402/0  386/0  933/0  865/0  930/0  746/0  844/0  944/0  )پذيري خصوصي وراثت  

  
  گيري نتيجه

طول، عرض و ضخامت نتايج حاصل نشان داد كه صفات 
كرويت با اي، نسبت وجه، قطر معادل و درجة  دانة قهوه

به واريانس  GCAتوجه به معنادار شدن نسبت واريانس 
SCA و ) ژنتيكي نسبت(، ميزان بالاي نسبت بيكر
پذيري خصوصي، با آثار افزايشي و غيرافزايشي  وراثت

. شوند ها با سهم بيشتر آثار افزايشي كنترل مي ژن
توان از  مي درنتيجه براي بهبود اين صفات در جمعيت

حال . ي مبتني بر انتخاب بهره جستهاي اصلاح روش
آنكه درخصوص صفات بازدهي تبديل، درصد برنج سفيد 

 نظر به و درجة سفيدي) سفيد برنج كل به نسبت(سالم 
و  SCAبه واريانس  GCAمعنا شدن نسبت واريانس  بي

و ) ژنتيكي نسبت(با توجه به مقادير پايين نسبت بيكر 
ه اين صفات با رسد ك نظر مي پذيري خصوصي، به وراثت

ها با سهم بيشتر آثار  آثار افزايشي و غيرافزايشي ژن
توان از  شوند و بنابراين مي غيرافزايشي كنترل مي

 .هاي اصلاحي مبتني بر هيبريداسيون استفاده كرد روش
تحليل گرافيكي به روش هيمن  و نتايج حاصل از تجزيه

نشان داد كه همة خصوصيات فيزيكي مرتبط با كيفيت 
ها و همة خصوصيات  نه با كنترل غالبيت ناقص ژندا

ها كنترل  تبديل با عمل غالبيت كامل تا فوق غالبيت ژن
به اين ترتيب، نتايج روش هيمن نيز ضمن . شدند مي

تأييد نتايج قبلي نشان داد كه براي بهبود خصوصيات 
ها روش انتخاب و براي بهبود خصوصيات  فيزيكي دانه
يت آزمايشي روش توليد هيبريد ها در جمع تبديل دانه

با توجه به مجموع نتايج، براي . مؤثر و مطلوب خواهد بود
پسند و  صفات فيزيكي والدين هاشمي، كادوس و شاه

معنادار براي  GCAبراي صفات تبديل والد هاشمي، 
ها، براي  درخصوص تلاقي. بيشتر اين صفات داشتند

 كادوس پسند و شاه× هاي كادوس  صفات فيزيكي تلاقي
 ×IR36هاي واندانا  و براي صفات تبديل تلاقي  ×
براي بيشتر اين صفات  IR36× پسند و كادوس  شاه

SCAداري داشتند  معنا.  
  

  سپاسگزاري
باتوجه به اجراي پژوهش با هزينة مالي دانشگاه گيلان، 
از زحمات كاركنان محترم دانشكدة علوم كشاورزي 

 كاركنان محترم دانشگاه گيلان و همچنين از همكاري
تشكر و قدرداني ) رشت(مؤسسة تحقيقات برنج كشور 

  .شود مي
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