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چکیده
برنج غذای اصلی مردم ایران است. با توجه به افزایش جمعیت لازم است که تولید برنج افزایش یابد. بهره برداری از هتروزیس  به عنوان 
راهکاری برای افزایش بیشتر عملکرد برنج می باشد. انتخاب والدین مناسب، مهم ترین گام در هر برنامه اصلاحی به خصوص تولید برنج هیبرید 
می باشد.  این مطالعه با هدف شناسایی والدین مناسب برای تولید ارقام برنج هیبرید در مزرعه آموزشی-پژوهشی دانشگاه علوم کشاورزی و 
منابع طبیعی ساری انجام شد. بدین  منظور در سال 1390، پنج  لاین تجدید کننده باروری و پنج  تستر نرعقیم سیتوپلاسمی جهت تولید 25 
هیبرید F1 به روش لاین×تستر با یکدیگر تلاقی داده شدند. در سال بعد بذور هیبرید های حاصل به همراه والدین در قالب طرح بلوک های 
کامل تصادفی کشت شدند. هفت صفت کمی پس از اندازه گیری در طول فصل رشد مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. نتایج نشان داد که بین 
ژنوتیپ ها برای کلیه صفات مورد بررسی تفاوت های معنی داری )در سطح 1%( وجود دارد. مجموع مربعات ژنوتیپ ها به مجموع مربعات والدین، 
والدین در مقابل تلاقی ها و تلاقی ها تجزیه شد. نتایج نشان داد که تستر T1 و لاین های L2 ،L1 و L3 با توجه به متوسط وضعیت صفات 
 ،L3×T2 ،L3 × T1 ها نیز هیبریدهای F1 خوب به عنوان بهترین والدین برای بهبود عملکرد شناخته شدند. از بین GCA زراعی و اثرات

L1×T5 ،L1×T2 و L5×T5 با توجه به متوسط وضعیت، اثرات SCA و مقادیر هتروزیس هیبریدهای امیدبخش برای عملکرد بودند.
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Rice is staple food in Iran. As regards to population increase it is necessary to increase rice yield. Exploration from heterosis is 
an option for yield enhancement in rice. Selection of suitable parents is the most important step in every breeding programs espe�
cially in hybrid rice production. This study was performed with the aim of identifying suitable parents for breeding programs and 
promising hybrids for experimental hybrid rice seed production at Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University. 
For this propose 5 fertility restoring lines and 5 cytoplasmic male sterility testers were crossed with each other to produce 25 F1 
hybrids in 2011 using line × tester method. In the next year, hybrids seeds along with their parents were planted in a randomized 
complete block design. Seven quantitative traits measured during the growing season and then analyzed. Results showed signifi�
cant differences among genotypes for all studied traits (P≤ 1%). Sum of squares of genotypes was fractioned to sum of squares 
of parents, parents vs. crosses and crosses. Results showed that tester T1 and lines L1, L2 and L3 were identified as the best par�
ents according to the high mean performance and good GCA effects for yield improvement. In addition, among the F1s, hybrids 
L3×T1, L3×T2, L1×T2, L1×T5 and L5×T5 were the promising hybrids for yield according to the mean performance, SCA effects 
and heterosis values.

مقدمه 
مردم  نیاز  مورد  کالری  کننده  تأمین  اصلی  محصولات  از  برنج 
با  ایران به شمار می رود.  از منابع غذایی اصلی مردم  جهان است و 
توجه به افزایش روز افزون جمعیت و همچنین تغییر در عادات رژیم 
غذایی و میل به مصرف برنج در دنیا لازم است که تولید برنج افزایش 
یابد. از طرفی با توجه به محدودیت هایی که در تولید این محصول 
با کارگر کمتر  و  باید در زمین کمتر  تولید  افزایش  این  دارد  وجود 
برای  راهكاری  عنوان  به  هتروزیس   از  برداری  بهره  گیرد.  صورت 
نیاز جمعیت رو به رشد جهان می  تأمین  افزایش بیشتر عملكرد و 
تا  شد  آغاز  هتروزیس  از  برداری  بهره  برای  تلاش ها  بنابراین  باشد. 
اینكه محققان چینی توانستند با تولید تجاری برنج هیبرید افزایش 
چشمگیری در عملكرد برنج ایجاد کنند. هتروزیس پدیده ای است که 
هیبریدهای F1 حاصل از والدین متنوع، از نظر صفات مختلف نسبت 

.)Saleem, 2008( به والدین خود برتری نشان می دهند
 انتخاب والدین مناسب مهم ترین گام در هر برنامه اصلاحی به 
خصوص تولید برنج هیبرید می باشد. برای انتخاب دقیق تر لاین های 
والدینی و همچنین تعیین قابلیت ترکیب پذیری آن ها از روش های 
تستر   × لاین  و  آلل  دای  تلاقی های  جمله  از  کمی  ژنتیک  مختلف 
Kemp� )استفاده می شود. تجزیه لاین × تستر که توسط کمپتورن 

thorne, 1957( پیشنهاد شده است، برای غربال لاین های مورد نیاز 
جهت دورگ گیری استفاده می شود و این امر از سرعت و اطمینان 
واریانس  اجزاء  و  پذیری  ترکیب  تعیین  می باشد.  برخوردار  بیشتری 

برای دورگ گیری  برنامه اصلاحی  از مهم ترین کارهای هر  ژنتیكی 
می باشد )Fehr, 1993( و به اصلاح کنندگان کمک می نماید تا نحوه 
تعیین  را  مهم  کمی  صفات  تظاهر  در  دخیل  ژن های  یا  ژن  عمل 
ترکیب  با  هیبریدهای  و  مثبت  عمومی  پذیری  ترکیب  با  والدین  و 
پذیری خصوصی بالا را شناسایی نمایند. برآورد قابلیت ترکیب پذیری 
به اصلاح گران کمک می نماید   )SCA( )GCA( و خصوصی  عمومی 
ژنوتیپ ها  استراتژی های گزینش  و  برنامه های اصلاحی  تا در مورد 

 .)De la Vega and Chapman, 2006( تصمیم گیری نمایند
ترکیب  اثر   )Vive and Jiridharan, 1995( و جیریداران  ویوي   
پذیري عمومي معني دار در سطح احتمال پنج درصد را براي صفات 
عملكرد دانه، طول دانه و عرض دانه براي همه لاین ها و تسترها  در 
در   )Xu and Virmani, 2000( ویرماني  و  زو  نمودند.  گزارش  برنج 
بررسي ٦٦ هیبرید، 1٠ تستر و ٢3 لاین پیشرفته برنج، براي عملكرد 
بترتیب 31/8 و ٦3/7  را  افزایشي  واریانس  و  غالبیت  واریانس  دانه، 

گزارش نمودند. 
با هدف شناسایی ژنوتیپ های مناسب مقادیر  محققین زیادی 
پذیری  ترکیب  قابلیت  و  عمومی  پذیری  ترکیب  قابلیت  هتروزیس، 

خصوصی را مورد ارزیابی قرار دادند

Rahimi et al., 2010; Selvaraj et al., 2011; Sanghera and Hus�( 
 Sarker et al.,( سارکر و همكاران .)sain, 2012; Latha et al., 2013
برای عملكرد دانه  از هتروزیس )1٠٠/7 %( را  بالائی  2002( درصد 
Bagheri and Babae� )برنج مشاهده کردند. باقری و بابائیان جلودار  
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ian�Jelodar, 2010( 7 والد )سه لاین نر عقیم سیتوپلاسمی و 4 رقم 
تجدید کننده باروري( و هیبریدهای حاصل از تلاقی لاین×تستر آنها 
را مورد مطالعه قرار داده و والدین و هیبریدهای مناسب برای صفات 
مختلف را با برآورد قابلیت ترکیب پذیری عمومی و خصوصی و مقادیر 
 )Tiwari et al., 2011( هتروزیس مشخص نمودند. تیواری و همكاران
هیبریدهای برتر برنج را از طریق برآورد اثر ژن، مقادیر هتروزیس و 

قابلیت ترکیب پذیری به روش لاین×تستر شناسایی کردند. 
و  پذیری  ترکیب  قابلیت  برآورد  آزمایش  این  اجرای  از  هدف 
نهایت  در  و  مطالعه  مورد  هتروزیس صفات  میزان  تعیین  همچنین 
و  اصلاحی  های  برنامه  برای  مناسب  والدینی  لاین های  شناسایی 

همچنین انتخاب ترکیب های مناسب برای تولید برنج هیبرید بود.
مواد و روش ها 

این آزمایش طی دو سال از فروردین ماه 139٠ تا شهریور 1391 
در مزرعه آموزشی-پژوهشی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی 
ساری واقع در 9 کیلومتری جاده خزر آباد به طول جغرافیایی 53 
درجه و 13 دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی 3٦ درجه و 4٢ دقیقه 
شمالی و در ارتفاع 14 متر از سطح دریا به اجرا در آمد. مواد گیاهی 
شامل 5 لاین نر عقیم سیتوپلاسمی و 5 لاین برگرداننده باروری بود. 
لاین های نر عقیم )تهیه شده از پژوهشكده ژنتیک و زیست فناوری 
طبرستان( به عنوان والد ماده و لاین های برگرداننده باروری به عنوان 
والد نر مورد استفاده قرار گرفت. در سال اول اجرای آزمایش، جهت 
هماهنگ کردن زمان گل دهی ارقام والدینی در سه مرحله و با فاصله 
15 روز از یكدیگر کاشته شدند. بسته به مرحله ظهور گل ها، تلاقی 
 F1 بین لاین ها و تسترها به روش لاین×تستر انجام شد و ٢5 هیبرید
بدست آمد. در سال بعد هیبریدهای حاصل به همراه والدین در قالب 
طرح بلوک های کامل تصادفی با دو تكرار در کرت هائی به مساحت 
بوته  ارتفاع  صفات  رشد  فصل  طول  در  شدند.  کشت  مربع  متر   4
)سانتی متر(، تعداد پنجه بارور، طول خوشه )سانتی متر(، تعداد دانه 
پر در خوشه، طول دانه )میلی متر(، وزن هزار دانه )گرم( و عملكرد 
دانه )گرم در بوته( اندازه گیری شد. اندازه گیری ها بر روی 1٠ بوته 
تصادفی از هر ژنوتیپ در هر تكرار انجام گردید. برای تجزیه و تحلیل 
حاصل  های  داده  از  استفاده  با  ساده  واریانس  تجزیه  ابتدا  ها  داده 
مقایسه  گرفت.  ها( صورت  دورگ  و  تسترها  ها،  )لاین  ژنوتیپ ها  از 
میانگین لاین ها، تسترها و دورگ ها به روش آزمون چند دامنهای 
و  واریانس  تجزیه  انجام  جهت  شد.  انجام  صفات  کلیه  برای  دانكن 
با  لاین×تستر  تجزیه  برای  و   SAS افزار  نرم  از  میانگین  مقایسات 
http://(  R افزار  نرم  در  Agricolae موجود  آماری  بسته  از  استفاده 

www.r�project.org( استفاده گردید. مقادیر هتروزیس با استفاده از 
فرمول های زیر بدست آمد:

نتایج و بحث 
کلیه  برای  ژنوتیپ ها  بین  که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  نتایج 
 %1 احتمال  سطح  در  داری  معنی  تفاوت های  بررسی  مورد  صفات 
وجود دارد )جدول 1( که نشان دهنده وجود تنوع ژنتیكی کافی برای 
 )Sharma and Mani, 2005( مانی  و  شارما  می باشد.  صفات  بهبود 
طول  بوته،  در  پنجه  تعداد  بوته،  ارتفاع  برای  ژنتیكی  تنوع  وجود 

خوشه، وزن هزار دانه و عملكرد در بوته را در برنج گزارش کرده اند. 
مجموع مربعات ژنوتیپ ها به مجموع مربعات والدین، والدین در 
مقابل تلاقی ها و تلاقی ها تجزیه  شد که اثر والدین و تلاقی ها برای 
کلیه صفات و اثر والدین در مقابل تلاقی ها به جز وزن هزار دانه و 
عملكرد برای سایر صفات معنی دار بود. مجموع مربعات تلاقی ها به 
اجزاء لاین ها، تسترها و لاین×تستر تجزیه شد. لاین ها برای کلیه 
صفات و تسترها به جز تعداد دانه پر برای سایر صفات دارای تفاوت 
معنی دار بودند. اثر متقابل لاین×تستر برای ارتفاع، تعداد دانه پر و 
وزن هزار دانه معنی دار بود. معنی داری اثر لاین ها )والدین مادری( 
افزایشی است  و تسترها )والدین پدری( نشان دهنده بروز واریانس 
در حالی که معنی داری اثر متقابل لاین×تستر نشان دهنده اهمیت 
 Latha et al., 2013; Sanghera andمی باشد افزایشی  غیر  واریانس 
با   )Panwar, 2005( در مطالعه ای توسط پانوار .) )Hussain, 2012
استفاده از 3 لاین و 1٠ تستر، اثر لاین ها و تسترها و همچنین اثر 

متقابل لاین×تستر برای کلیه صفات مورد بررسی معنی دار بود. 
مقایسه میانگین ژنوتیپ های مورد بررسی )والدین و هیبریدها( 
به روش آزمون چند دامنه ای دانكن و در سطح احتمال آماری %5 
انجام شد که نتایج آن برای صفات مختلف در جداول ٢ و 3 آورده 
شده است. تسترهای T1 و T3 به ترتیب با میانگین ٢8/99 و ٢8/33 
متوسط  با   L1 لاین  لاین ها،  بین  در  داشتند.  را  عملكرد  بیشترین 
34/75 گرم دانه در بوته از سایر لاین ها برتر بود. هیبرید L3×T1 با 
میانگین عملكرد 39/٠1 گرم در بوته بهترین هیبرید برای عملكرد 
بود. پس از آن هیبریدهای L3×T2 ،L2×T1 و L1×T2 به ترتیب با 

میانگین 3٦/94، 3٦/49 و 35/٠7 قرار گرفتند.
متوسط وضعیت ژنوتیپ ها یكی از معیارهای مهم برای ارزیابی 
آن ها می باشد، با این حال مشخص نیست که والدین بتوانند کارایی 
بالای خود را به هیبرید ها انتقال دهند؛ بنابراین  توانایی والدین را 
می توان با اثرات GCA برآورد کرد )Virmani et al. 2003(. ارزیابی 
به  منجر  جداگانه  طور  به  والدین   GCA اثرات  و  وضعیت  متوسط 
نظر  دو  هر  از  که  والدینی  بنابراین  می شود.  برتر  والدین  شناسایی 
متوسط وضعیت و اثرات GCA بهتر عمل می کنند می توانند به عنوان 
والدین مطلوب استفاده شوند )Saleem, 2008(. اثرات ترکیب پذیری 
 L3 و L2 ،L1 عمومی والدین در جدول 4 آورده شده است. لاین های
و تستر T1 به علت اثرات GCA مثبت و معنی دار به ترتیب با مقادیر 
5/٠9، ٢/3٢، 4/35 و 3/٢٦ ترکیب شونده های عمومی خوبی برای 
بهبود عملكرد بودند . لاین L4 و تستر L4 به دلیل اثر GCA منفی 
و معنی دار برای این صفت نامطلوب می باشند. لاین L5 و تسترهای 
باقیمانده به جز T2 که GCA مثبت و غیر معنی دار داشت، دارای 
Padma�( منفی ولی غیر معنی دار بودند. پادماواتی و همكاران GCA

vathi, et al., 2012( در ارزیابی 5٢ هیبرید حاصل از تلاقی 4 لاین 
و 13 تستر، ٢ لاین و 5 تستر را با اثرات GCA بالا و معنی دار برای 
 Akram,( بهبود عملكرد شناسایی کردند. همچنین، اکرم و همكاران
et al., 2007( در بررسی ترکیب پذیری 7 رقم برنج، 3 ژنوتیپ را به 
عنوان بهترین ترکیب شونده عمومی برای عملكرد و اجزاء عملكرد 

شناسائی نمودند. 
قابلیت ترکیب پذیری خصوصی صفات مختلف در جدول 5 نشان 
داده شده است. کلیه هیبریدها از نظر عملكرد دارای SCA متوسط 
 ،L2×T1 ،L1×T5 ،L1×T4 ،L1×T2 بودند که از این بین 1٢ هیبرید
و   L5×T3  ،L4×T5  ،L4×T4  ،L4×T1  ،L3×T2  ،L3×T1  ،L2×T4
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L5×T5 دارای SCA مثبت و 13 هیبرید دارای SCA منفی بودند. 
بدست   )Ahmadikhah, 2009( خواه  احمدی  توسط  مشابهی  نتایج 

آمده است.
نتایج هتروزیس مشاهده شده در بین هیبریدها نسبت به میانگین 
والدین )جدول ٦( و والد برتر )جدول 7( نشان داد که برای عملكرد 
و  تا 3٢/8٢ درصد  از محدوده 38/45-  والدین  میانگین  هتروزیس 
تا 31/11 درصد می باشد. کمترین  از ٢8/47-  برتر  والد  هتروزیس 
هتروزیس میانگین والدین و والد برتر برای هیبرید L4×T3 مشاهده 
شد. همچنین بیشترین هتروزیس میانگین والدین و والد برتر برای 
 L1×T2 ،)11/٠٢( L1×T1 به دست آمد. هیبریدهای L3×T1 هیبرید
 ،)31/٠5(  L1×T5  ،)3٠/٢8(  L1×T4  ،)1٠/37(  L1×T3  ،)٢3/٢9(
 L3×T4  ،)٢9/58(  L3×T2  ،)3٢/8٢(  L3×T1  ،)15/91(  L2×T1
)19/٠3( و T5×L5 )٢3/88( دارای هتروزیس میانگین والدین بالای 
هیبریدهای  برای  برتر  والد  هتروزیس  همچنین  بودند.  درصد   1٠
 L3×T2  ،)31/11(  L3×T1  ،)1٢/43(  L1×T5  ،)15/٦٢(  L1×T2
این  بنابراین  بود،  درصد   1٠ بالای   )1٠/45(  L5×T5 و   )٢٢/٦٢(

هیبریدها دارای هتروزیس قابل قبول برای افزایش عملكرد هستند. 
در  کافی  باروری  نتوانست   T2 و   T1 تسترهای  با   L4 لاین  تلاقی 
حاصل  انتظار  مورد  هتروزیس  لذا  و  کند  ایجاد  حاصل  هیبریدهای 
Bagheri and Babaeian�( نشد، در حالی که باقری و بابائیان جلودار

Jelodar, 2010( بالاترین مقدار هتروزیس را برای تلاقی این لاین با 
تستر IR68899A  بدست آوردند.

به طور کلی نتایج این تحقیق نشان داد  که تستر T1 و لاین های 
L3 ،L1 و L2  )به ترتیب اهمیت( بر اساس متوسط وضعیت و اثرات 
با  همچنین  می باشند.  عملكرد  بهبود  برای  مطلوب  والدین   GCA
توجه به اینكه افزایش عملكرد یكی از مهمترین اهداف بهنژادگرمی 
بر   T5×L5 و   L1×T5  ،L1×T2  ،L3×T2  ،L3×T1 هیبریدهای  باشد، 
عنوان  به  هتروزیس  مقادیر  و   SCA اثرات  وضعیت،  متوسط  اساس 
والدین  با  مقایسه  )در  زراعی  های  ویژگی  نظر  از  هیبریدها  برترین 
در  مطالعات  ادامه  با  شدند.  شناخته  عملكرد  بهبود  برای  مربوطه( 
زمینه سازگاری در سال ها و مكان های مختلف، این ترکیبات مي 

توانند نوید بخش تولید ارقام جدید هیبرید برنج در کشور باشند .  
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