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 چکیده

. این استترین گام در هر برنامه اصلاحی باشد. انتخاب والدین مناسب، مهمهتروزیس راهکاری برای افزایش بیشتر عملکرد برنج می

صفات زراعی های برگرداننده باروری جهت ارزیابی هتروزیس های نرعقیم برنج با لاینپذیری لاینمطالعه باهدف تعیین قابلیت ترکیب

لاین برگرداننده باروری  9عنوان تستر با ( بهAو چمپا  A، نعمت A( )ندا CMSلاین نرعقیم سیتوپلاسمی ) 3انجام شد. بدین منظور 

(IR68061 ،IR5931  وIR50 به روش لاین در تستر تلاقی داده شدند و در سال بعد والدین و نتاج در قالب طرح بلوک )های و پویا

داری بین های بسیار معنیگیری گردید. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تفاوتها اندازهی کشت و ده صفت کمی روی آنکامل تصادف

دار بود. نتایج نشان داد که معنی %1ها برای تمام صفات در سطح احتمال علاوه اثر تلاقیها ازنظر کلیه صفات وجود دارد. بهژنوتیپ

رای ـی بـی خوبـمومـهای عشوندهدار، ترکیبمثبت و معنی GCAبراساس اثرات  IR5931و  IR50 ،IR68061های و لاین Aتستر ندا 

و  Neda A×IR68061 ،Nemat A×IR5931 ،Neda A×IR50، Nemat A×Pouyaای ـهیـلاقـودند. تـه بـکرد دانـود عملـهبـب

Champa A×Pouya دهی نشان دادند. هیبریدهای نعمت درصد گل 08تا  داری را برای روزپذیری خصوصی بسیار معنیترکیبA /

IR50 نعمت ،A /IR68061  و نداA /IR50 هتروزیس بالایی را نسبت به میانگین والدین نشان دادند. هیبریدهای نداA  /IR50 ندا ،A /

IR68061  و نعمتA /IR50 اهتروزیس بالایی را نسبت به والد برتر نشان دادند. درمجموع هیبرید ندA /IR50  برترین هیبرید با مقادیر

عنوان بهترین هیبرید امیدبخش جهت تولید بذر )نسبت به والد برتر( به %93/11)نسبت به میانگین والدین( و  %19/10هتروزیس 

 هیبرید در برنج شناسایی گردید.
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 مقدمه

داشتن کربوهیدرات  واسطهبهبرنج غذای اصلی مردم دنیاست و 

و مواد  هاویتامین، هاپروتئینبالا، چربی کم و غنی بودن از 

غذای ضروری، زمینه ایجاد امنیت غذایی،  عنوانبه ،معدنی

 %08. کندمی اشتغال و درآمد را برای کشاورزان و مردم فراهم

و  1یاشیتولا) شودمیتولید و مصرف سیا آ در از برنج دنیا

 برنج المللیبین(. طبق آمار منتشره از موسسه 2004همکاران، 

(IRRI ) میلیون تن در سال  0/1میزان واردات برنج ایران به

به چالش رشد جمعیت و کاهش  باتوجهخواهد رسید.  2828

در واحد این مشکل اصلاح عملکرد  حلراهاراضی کشاورزی تنها 

برای افزایش پتانسیل عملکرد  مؤثر راهدو  .باشدمیح سط

محصولات از طریق اصلاح نباتات شناخته شده است که یکی از 

بهبود مورفولوژی گیاه و دیگری استفاده از هتروزیس  هاآن

حاصل از  1Fاست که هیبریدهای  ایپدیده. هتروزیس باشدمی

ن خود صفات مختلف نسبت به والدی ازنظروالدین متنوع، 

در برنج، هتروزیس اولین  (.2008، 2سلیم) دهندمیبرتری نشان 

گزارش شد و به معنی برتری  1029در سال  جونزبار توسط 

در اثر  تواندمی. هتروزیس باشدمینسبت به والدین  1Fعملکرد 

غالبیت ناقص یا کامل، فوق غالبیت، اپیستازی و یا ترکیبی از 

 قدرت هیبرید در نسل دوم و این عوامل باشد.این برتری یا

تفرق صفات کاهش  بعدی به علت خودباروری و هاینسل

 (. 2003و همکاران،  3ویرمانی) یابدمی

نیز مستلزم  هاآنافزایش عملکرد  منظوربهاصلاح ارقام برنج     

ارقام زراعی و میزان  پذیریترکیبشناخت ساختار ژنتیکی 

ن در تستر فرصتی را برای . تجزیه لایهاستآندر  پذیریوراثت

و بهترین  کندمیارزیابی پتانسیل اصلاحی والدین فراهم 

استفاده از  . باکندمیترکیبات را در گیاهان زراعی شناسایی 

توان قابلیت تستر می عنوانبهیک ژنوتیپ با پایه ژنتیکی وسیع 

ها را به روش تاپ کراس مورد آزمایش لاین پذیریترکیب

تغییر یافته روش تاپ کراس است  ،تستر × ه لاین. تجزیقرارداد

(. 1957، 9کمپتورن) شودمیکه در آن از چندین تستر استفاده 

عمومی و  پذیریترکیبتستر اطلاعاتی در مورد  × تجزیه لاین

در تعیین اجزاء  حالدرعینو  کندمیخصوصی والدین فراهم 

وزیس ، پیشرفت ژنتیکی و هترپذیریوراثتژنتیکی واریانس، 

 مفید است.

لاین  0تستر را با  × تجزیه لاین 2006)و همکاران ) 0ساوانت    

CMS9  نشان داد که برای  آنان تستر انجام دادند. نتایج 0و
                                                           

1. Yashitola 

2. Saleem 

3. Virmani 

4. Kempthorne 

5. Sawant 

دهی، گل %08صفات ارتفاع بوته، تعداد پنجه در بوته، روز تا 

طول خوشه، باروری سنبلچه و عملکرد دانه در بوته واریانس 

SCA یانس نسبت به وارGCA  اهمیت بالاتر است که حاکی از

آهنگر و  .باشدمیاثر غیر افزایشی در کنترل این صفات  بیشتر

و نوع  پذیریترکیببرآورد میزان  منظوربه( 1300) همکاران

ژنوتیپ  0لل بین آ صفت کمی از تلاقی دیروی هفت عمل ژن 

 ارقام در مطالعه آنان. نمودندوالد استفاده  عنوانبهمختلف برنج 

عمومی و  پذیریترکیب ازنظرنام بهترین والد دشت، ندا و بی

-92011 آی آر ×نامنام و بیبی × سیاه مشهدی دمهاتلاقی

پذیری ترکیب ازلحاظ هابهترین دورگ عنوانبه 110-1-181

 .شدند شناساییخصوصی برای عملکرد و اجزاء وابسته به آن 

 پذیریترکیبمل ژن و در بررسی ع )1300(صادقی و همکاران 

پذیری عمومی و خصوصی رقم برنج اثر ترکیب 3لاین و  3

و نسبت میانگین  موردمطالعهدار را برای تمام صفات معنی

دار را برای صفات تعداد پنجه، معنی SCAبه  GCAمربعات 

 0بابائیان جلودارو  باقریطول دانه و عرض دانه گزارش کردند. 

 هاآنتستر  × ای حاصل از تلاقی لاینو هیبریده والد 1( 2010)

، ارقام هاآنقرار دادند. بر طبق نتایج  موردمطالعهرا 

IR62829A ،IR50  شونده عمومی خوبی برای پویا ترکیبو

 های موسی طارمبودند. تلاقی موردمطالعهبیشتر صفات 

×IR62829A پویا ، ×IR62829A  ، IR50 × IR58025Aو پویا 

×IR58025A  خوبی برای عملکرد دانه و بیشتر صفات  ترکیبات

قابلیت با ارزیابی  (2011) و همکاران 0میرعرب .بودندوابسته 

، هتروزیس و پارامترهای ژنتیکی عملکرد و اجزای پذیریترکیب

که اثر قابلیت گزارش نمودند  ،تستر 2لاین و  0عملکرد 

( فقط برای تعداد کل دانه در GCAعمومی ) پذیریترکیب

تعداد دانه پر و عملکرد دانه در بوته و قابلیت خوشه، 

 جزبهخصوصی برای عملکرد و کلیه اجزاء آن ) پذیریترکیب

 ،برای کلیه صفاتچنین همبود.  دارمعنیدانه(  188وزن 

نقش مهم  دهندهنشانکه  بودخصوصی پایین  پذیریوراثت

اثرات غیرافزایشی در کنترل ژنتیکی صفات مرتبط با عملکرد 

عمومی  پذیریترکیبقابلیت هدف از این پژوهش، تعیین ت. اس

در تولید بذر هیبرید  مورداستفاده CMSهای لاینو خصوصی 

جهت تولید  لآهایدانتخاب ترکیبات  و هتروزیسبی ابرنج، ارزی

 .ه استی تولید برنج هیبرید بودبراآزمایشی بذر هیبرید 
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 هامواد و روش

تا شهریور  1301 ماهینوردفراین آزمایش طی دو سال از 

در مزرعه آموزشی پژوهشی دانشگاه علوم کشاورزی و  1302

کیلومتری جاده خزر آباد به  0منابع طبیعی ساری واقع در 

دقیقه شرقی و عرض  13درجه و  03طول جغرافیایی 

متر از  19دقیقه شمالی و در ارتفاع  92درجه و  39جغرافیایی 

برگرداننده لاین  9واد گیاهی شامل سطح دریا به اجرا در آمد. م

 نرعقیملاین  3( و و پویا IR68061 ،IR5931، IR50)باروری 

های نرعقیم )تهیه شده از بود. لاین( Aو چمپا  A، نعمت A)ندا 

والد  عنوانبهطبرستان(  فناوریزیستپژوهشکده ژنتیک و 

 پدریوالد  عنوانبههای برگرداننده باروری و لاین ریماد

. در سال اول اجرای آزمایش، جهت نداستفاده قرار گرفتمورد

ارقام والدینی در سه مرحله و با  ،دهیهماهنگ کردن زمان گل

روز از یکدیگر کاشته شدند. بسته به مرحله ظهور  10فاصله 

تستر انجام و ×ها، تلاقی بین لاین ها و تسترها به روش لاینگل

یبریدهای حاصل به آمد. در سال بعد ه دستبه 1Fهیبرید  12

های کامل تصادفی با دو تکرار همراه والدین در قالب طرح بلوک

 20 × 20با الگوی  مترمربع 9ی به مساحت یهاکرتدر 

 %08صفات روز تا کشت شدند. در طول فصل رشد  مترسانتی

 تعداد پنجه بارور، طول خوشه(، مترسانتی) دهی، ارتفاع بوتهگل

دانه در خوشه، تعداد دانه پر در خوشه، تعداد کل  (،مترسانتی)

وزن هزاردانه و  (،مترمیلی) تعداد دانه پوک در خوشه، طول دانه

ها بر گیریاندازه. ندشد گیریاندازه)گرم در بوته(  عملکرد دانه

 بوته تصادفی از هر ژنوتیپ در هر تکرار انجام گردید.  18روی 

 واریانس تجزیه از هاستفاد با هاتلاقی بین تنوع وجود از بعد

تجزیه واریانس برای صفات مذکور انجام  طرح مدل براساس

ها به اجزاء آن و های بیشتر، اثرات تلاقیبرای تجزیه شد.

چنین برای محاسبه واریانس افزایشی و غیرافزایشی از روش هم

( به 1979) 1سینگ و چوداری( و 1975) کمپتورنپیشنهادی 

 :استفاده گردیدشرح زیر 
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1. Singh and Chaudhary 

( و ) GCAوجود اپیستازی، واریانس عدمبا فرض     

 زیر محاسبه شدند: صورتبه( ) SCAواریانس 
 

=  

=  
 

با  (و  های ژنتیکی افزایشی و غالبیت )واریانس    

 =F 1یعنی  1( مساوی Fدرنظر گرفتن ضریب خودگشنی )

ها و هم تسترها اینبرد هستند. محاسبه شدند. زیرا هم لاین

ها پذیری عمومی و خصوصی لاینترکیب آثار داری آزمون معنی

 برای تجزیه لاینصورت گرفت.  tو تسترها با استفاده از آزمون 

 افزارنرمموجود در  Agricolaeتفاده از بسته آماری تستر با اس ×

R (http://www.r-project.org .استفاده گردید ) 

 آمد: دستبههای زیر مقادیر هتروزیس با استفاده از فرمول
 

 

 
 

متوسط  HP: متوسط عملکرد والدین و MP هافرمولدر این     

 . باشدمیعملکرد والد برتر 

 

 نتایج و بحث

ها برای کلیه تجزیه واریانس نشان داد که بین ژنوتیپنتایج 

وجود  %1در سطح  داریمعنیهای صفات موردبررسی تفاوت

وجود تنوع ژنتیکی کافی برای بهبود  دهندهنشانکه رد دا

در زمینه دیگر در مطالعات محققین (. 1)جدول  باشدصفات می

ملکرد و برای عها ژنوتیپبین  دارمعنیتفاوت  ،لاین در تستر

 3مانیو شارما  و (1999) 2شارما وپراجو اجزاء عملکرد توسط 

 .شده است( گزارش 2005)

                                                           

2. Perraju and Sharma 

3. Sharma and Mani 
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 برنج های ژنوتیپ در مختلف صفات واریانس تجزیه :1 جدول
Table 1: Analysis of variance for different traits in rice genotypes 

 میانگین مربعات
Mean squares  درجه

 آزادی

df 

 تغییرات منابع

S.O. V. وزن هزار دانه 

1000-grain weight  

 عملکرد دانه

Grain yield  

 طول دانه

Grain length  

 طول خوشه

Panicle 

length  

 دهیگل %08تا  ءروز از نشا

Days to 50% heading 

 تعداد کل دانه

Total number 

of grian 

 تعداد دانه پوک

Non-filled 

grains No. 

 تعداد دانه پر

Filled grains 
No. 

 تعداد پنجه بارور 

 در بوته
Number of tiller 

 ارتفاع بوته
Plant 

height  

3.87ns 29.21ns 0.05ns 0.15ns 1.37ns 43.64ns 169.15ns 388.53ns 0.77ns 82.96ns 1 
 تکرار

Replication 

27.31** 69.96** 0.97** 12.35** 36.21** 2187.53** 1189.63** 2001.23** 10.83** 234.93** 18 
 هاژنوتیپ

Genotypes 

55.69** 53.44** 2.29** 15.70** 59.57** 1752.51** 304.06ns 1430.16** 21.62** 348.77** 6 
 والدین

Parents 

-0.73ns -10.19ns 0.38** 50.66** 95.90** 391ns 5729.04** 3450.33** 6.61* 925.60** 1 
 هاتلاقی والدین در مقابل

Parents vs. crosses 

14.39** 118.98** 0.31** 7.04** 18.04** 2588.14** 1256.99** 2180.90** 5.33** 110.05** 11 
 هاتلاقی

Crosses 

7.55ns 367.32** 0.60** 21.67** 34.11* 4953.02** 397.03ns 7272.08** 9.99* 304.88** 3 
 هالاین

Lines 

27.23ns 103.32** 0.55** 7.26* 27.16* 3854.80* 4768.57** 25.93ns 8.33* 157.53** 2 
 تسترها

Testers 

16.00** 5.44** 0.08** 1.72ns 7.27** 870.54** 566.86ns 365.88* 2.27ns 18.50ns 6 
 تستر× لاین 

Line × Tester 

0.57 7.06 0.02 0.74 0.18 121.96 262.12 133.73 0.87 7.36 17 
 خطا

Error 

ns* ، درصد 1و  0در سطح  دارنیمع ،دارمعنیترتیب غیرو ** به 
ns, * and **: Non-significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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ها به اجزاء آن و های بیشتر، اثرات تلاقیبرای تجزیهدر ادامه 

از که چنین برای محاسبه واریانس افزایشی و غیرافزایشی هم

مجموع ، استفاده گردید( 1975) کمپتورنروش پیشنهادی 

ها به مجموع مربعات والدین، والدین در مقابل مربعات ژنوتیپ

برای کلیه صفات ها تجزیه شد که اثر والدین ها و تلاقیتلاقی

 اثرو شد  دارمعنی %1در سطح احتمال تعداد دانه پوک  جزبه

بل اثر والدین در مقاو  گردید دارمعنیبرای کلیه صفات  هاتلاقی

وزن هزاردانه و عملکرد برای سایر  تعداد کل دانه، جزبه هاتلاقی

 دهندهتشکیلبه اجزاء  هاتلاقیتجزیه اثر . بود دارمعنیصفات 

ها برای لاینتستر، نشان داد که اثر  × خود براساس تجزیه لاین

صفات ارتفاع بوته، تعداد دانه پر، تعداد کل دانه، طول خوشه، 

درصد و تعداد  1رد دانه در سطح احتمال طول دانه و عملک

 0دهی در سطح احتمال گل %08پنجه بارور در بوته و روز تا 

بود ولی برای تعداد دانه پوک و وزن هزاردانه  دارمعنیدرصد 

بود. اثر تسترها نیز برای تمامی صفت موردمطالعه  دارمعنیغیر

اثر متقابل  بود. دارمعنیغیر از تعداد دانه پر و وزن هزاردانه( به)

درصد و  0تعداد دانه پر در سطح  تستر برای صفات × لاین

دهی، طول دانه، درصد گل 08برای تعداد کل دانه، روز تا 

بود.  دارمعنیدرصد  1در سطح  دانههزارعملکرد دانه و وزن 

ها )والدین مادری( و تسترها )والدین پدری( لایناثر  داریمعنی

 داریمعنی کهدرحالییانس افزایشی است بروز وار دهندهنشان

اهمیت واریانس  دهندهنشانتستر  × اثر متقابل لاین

 2سینگ و کومار(. 2012، 1سانقرا و حسین) باشدغیرافزایشی می

ها، لاین، هاتلاقیها، ژنوتیپدر بین  داریمعنی( واریانس 2004)

 0با  لاین 3تستر حاصل از تجزیه  × تسترها و اثر متقابل لاین

 3پانوارای توسط در مطالعه .گزارش نمودندتستر برنج را 

ها و تسترها و تستر، اثر لاین 18لاین و  3( با استفاده از 2005)

تستر برای کلیه صفات موردبررسی  × چنین اثر متقابل لاینهم

 .ه استبود دارمعنی

( 2ها و تسترها )جدول لاینعمومی  پذیریترکیبتجزیه     

دارای  IR50و  IR68061ها، لایناد که در بین نشان د

و پویا  IR5931های لاینو  دارمعنیعمومی منفی  پذیریترکیب

برای ارتفاع بوته  دارمعنیعمومی مثبت و  پذیریترکیبدارای 

بودند. برای تعداد پنجه بارور در بوته لاین پویا دارای 

 وIR68061 های و لاین دارمعنیعمومی منفی و  پذیریترکیب

IR50  بودند.  دارمعنیعمومی مثبت و  پذیریترکیبدارای

عمومی مثبت و  پذیریترکیبپویا( دارای  جزبهها )تمامی لاین

برای صفات تعداد دانه پر، تعداد کل دانه و عملکرد  دارمعنی

                                                           

1. Sanghera and Hussain 

2. Singh and Kumar 

3. Panwar 

عمومی خوبی برای  شوندهترکیب IR5931دانه بودند. لاین 

درصد  08برای صفت روز تا  .باشدمیکاهش تعداد دانه پوک 

عمومی  پذیریترکیبو پویا دارای  IR68061های لایندهی، گل

دارای  IR50و  IR5931های لاین کهدرحالی دارمعنیمثبت و 

های لاین. باشدمی دارمعنیعمومی منفی و  پذیریترکیب

IR5931  عمومی خوبی برای افزایش  هایشوندهترکیبو پویا

 IR50و IR68061  کهدرحالی باشندمیدانه طول خوشه و طول 

. ازنظر وزن هزاردانه فقط لاین پویا باشندمیکاهنده این صفات 

. برای باشدمی دارمعنیعمومی مثبت و  پذیریترکیبدارای 

 هایشوندهترکیبپویا همگی  جزبهها لاینعملکرد تمامی 

 .   باشندمیعمومی خوبی برای افزایش عملکرد 

 متفاوتی را دارا بودند،  کاملاًورد تسترها، دو تستر روند در م    
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 مختلف صفات برایها و تسترها و اجزاء واریانس ژنتیکی لاین( GCA) عمومی پذیریترکیب :2 جدول
Table 2: General combining ability (GCA) of lines and testers and components of genetic variance for different traits 

 میانگین مربعات
Mean squares 

 والدین

Parents 
 )گرم( وزن هزاردانه

1000-grain 

weight (g) 

 )گرم( عملکرد دانه

Grain yield (g) 

 طول دانه

 متر()میلی

Grain length 
(mm) 

 طول خوشه

 متر()سانتی

Panicle length 
(cm) 

تا  ءروز از نشا

 دهیگل 08%

Days to 50% 
heading 

 د کل دانهتعدا

Total grain 

No. 

 تعداد دانه پوک

Non-filled 

grains No. 

 تعداد دانه پر

Filled grains 

No. 

تعداد پنجه 

 بارور در بوته
Number of 

tiller 

 ارتفاع بوته

 متر()سانتی
Plant height (cm) 

0.13 4.26** -0.35** -1.65** 0.39** 9.24** -0.41 9.65* 1.21** -8.49** IR68061 

 هالاین

Lines 

-0.47* 2.78** 0.11* 1.89** -1.94** 23.21** -10.59* 33.84** 0.12 4.79** IR5931 

-1.11** 5.06** -0.20** -1.54** -1.61** 9.67** 2.49 7.18* 0.63* -3.68** IR50 

1.46** -11.40** 0.38** 1.03** 3.23** -40.48** 8.44 -49.06** -1.76** 5.96** 
 پویا

Pouya 

0.21 0.76 0.04 0.24 0.12 3.18 4.67 3.33 0.27 0.78 S.E. (gt) 

0.61* 3.52** 0.15* -0.65* -0.85** -25.11** -25.29** 0.21 1.22** -4.24** 
 Aندا 

Neda A 

 تسترها

Testers 

1.57** 0.28 0.18** 0.87* -1.36** -3.93 -2.25 -1.70 -0.58 3.64** 
 Aنعمت 

Nemat A 

-2.10** -3.36** 0.31** -0.30 2.14** 25.90** 24.38** 1.52 -0.49 0.07 
 Aچمپا 

ChampaA 

0.26 0.93 0.05 0.30 0.15 3.90 5.72 4.08 0.33 0.95 S.E. (gt) 

 درصد 1و  0در سطح  دارمعنیترتیب به :و ** *
* and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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 مختلف موردمطالعه صفات برای هاتلاقی( SCA) خصوصی پذیریترکیب :3 جدول
Table 3: Specific combining (SCA) of crosses for studied traits 

 وزن هزاردانه )گرم(

1000-grain 

weight (g) 

عملکرد دانه 

 )گرم(

Grain yield (g) 

طول دانه 

 متر()میلی

Grain length (mm) 

خوشه  طول

 متر()سانتی

Panicle length (cm) 

 %08روز از نشاء تا 

 دهیگل

Days to 50% heading 

 تعداد کل دانه

Total grain 

No. 

 تعداد دانه پوک

Non-filled 

grains No. 

 تعداد دانه پر

Filled grains 

No. 

 پنجه تعداد

 بوته در بارور
Numder of 

tiller 

ارتفاع بوته 

 متر()سانتی
Plant height (cm) 

 هاتلاقی

Crosses 

-3.38** -0.75 0.03 -0.46 1.50** -5.66 2.01 -7.70 -0.78 3.59 
 A× IR68061 ندا 

Neda A × IR68061 

-0.51 0.75 0.29* 0.24 -1.25** 12.64 7.84 4.83 1.10 -1.58 
 A× IR68061 نعمت 

Nemat A × IR68061 

3.86** -0.004 0.29* 0.221 -0.25 -6.98 -9.85 2.87 -0.31 -1.97 
 A× IR68061 چمپا 

Champa A  × IR68061 

1.77** 0.43 -0.02 -0.367 -1.50** -12.90 2.72 -15.56 0.05 0.25 
 A× IR5931 ندا 

Neda A × IR5931 

-0.04 -0.31 -0.005 -0.354 1.25** 22.21* 16.02 6.15 -0.65 2.42 
 A× IR5931 نعمت 

Nemat A  × IR5931 

-1.73** 0.87 0.03 0.721 0.25 -9.30 -18.76 9.41 0.60 -2.68 
 A× IR5931 چمپا 

Champa A × IR5931 

0.72 -0.06 0.12 0.667 2.16** 3.08 4.80 7.84 0.44 0.04 
 A× IR50 ندا 

Neda A  × IR50 

1.93** 1.96 0.20 0.779 -1.08** -4.15 -4.24 0.11 0.65 -1.76 
 A× IR50 نعمت 

Nemat A  × IR50 

-2.63** -1.90 0.08 -1.446* -1.08** 1.07 9.04 -7.93 -1.09 1.29 
 A× IR50 چمپا 

Champa A  × IR50 

0.84 0.38 0.12 0.167 -2.16** 15.48 0.05 15.42 0.28 -3.84 
 پویا ×A ندا 

Neda A  × Pouya 

-1.38* -1.41 -0.05 -0.671 1.08** -30.70** -19.64 -11.09 -1.09 0.92 
 پویا ×A  نعمت

Nemat A ×  Pouya 

0.53** 1.02 0.17 0.50 1.08** 15.22 19.58 -4.32 0.80 2.92 
 پویا ×A چمپا 

Champa A ×  Pouya 

0.53 1.87 0.10 0.61 0.30 7.80 11.44 8.17 0.66 1.91 S.E. (Sij) 

 درصد 1و  0دار در سطح معنی ترتیببه :و ** *
* and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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 دارمعنیعمومی منفی و بسیار  پذیریترکیبدارای  Aتستر ندا 

 %08برای ارتفاع بوته، تعداد دانه پوک، تعداد کل دانه، روز تا 

 دارمعنیعمومی مثبت و  پذیریترکیبگلدهی و طول خوشه و 

بارور و در بوته، طول دانه، عملکرد دانه و وزن  برای تعداد پنجه

به غیر از صفت طول  Aتستر چمپا  کهدرحالیهزار دانه است، 

دارای  Aبرعکس عمل نموده است. تستر نعمت  کاملاًدانه 

برای ارتفاع بوته، طول  دارمعنیعمومی مثبت و  پذیریترکیب

همکاران و  11اکرم .باشدمیدانه  هزارخوشه، طول دانه و وزن 

ژنوتیپ را  3رقم برنج،  1 پذیریترکیب( در بررسی 2007)

عمومی برای عملکرد و اجزاء  شوندهترکیببهترین  عنوانبه

( در 2012و همکاران ) 10پادماواتینمودند.  شناساییعملکرد 

لاین  2تستر،  13لاین و  9هیبرید حاصل از تلاقی  02ارزیابی 

برای بهبود عملکرد  دارمعنی بالا و GCAتستر را با اثرات  0و 

 شناسایی کردند.  

 3خصوصی صفات مختلف در جدول  پذیریترکیبقابلیت 

برای  دارمعنیخصوصی  پذیریترکیبنشان داده شده است. 

 Nemat A×IR5931صفت تعداد کل دانه فقط برای تلاقی 

ی هاتلاقیدرصد گلدهی  08بوده است. برای روز تا  دارمعنی

Neda A×IR68061 ،Nemat A×IR5931 ،Neda A×IR50 ،

Nemat A×Pouya  وChampa A×Pouya پذیریترکیب

                                                           

1. Akram 

2. Padmavathi 

خصوصی  پذیریترکیببوده است.  دارمعنیخصوصی بسیار 

از  ×IR6801 Champa Aو  Nemat A×IR6801هیبریدهای 

. برای وزن هزار دانه، باشدمی دارمعنینظر طول خوشه مثبت و 

 IR6801 Champa A× ،Neda A×IR5931 ،Nematی هاتلاقی

A×IR50  وChampa A×Pouya  خصوصی  پذیریترکیباثر

، هاتلاقیرا دارا بودند. برای سایر  داریمعنیبسیار 

شدن  دارمعنینبود. عدم  دارمعنیخصوصی  پذیریترکیب

احتمالاٌ به علت قوی  هاتلاقیخصوصی برای بقیه  پذیریترکیب

 . باشدمیبودن حداقل یکی از تسترها 

برای تمامی  GCA2σعمومی  پذیریترکیبواریانس قابلیت     

صفت عملکرد تک بوته بیشتر از واریانس قابلیت  جزبهصفات 

اهمیت  دهندهنشانبود که  SCA2σخصوصی  پذیریترکیب

بیشتر اثر ژن افزایشی برای این صفات است. نسبت واریانس 

خصوصی  پذیریترکیبعمومی به قابلیت  پذیریترکیبقابلیت 

(SCA2GCA / σ2σ و همچنین نسبت واریانس افزایشی به )

واریانس اثر  .کندمی( آن را تأیید D2A/σ2σواریانس غالبیت )

عملکرد تک بوته بیشتر از  جزبهغالبیت برای تمامی صفات 

برای صفات عرض دانه و طول دانه به  واریانس اثر افزایشی بود و

 .(9)جدول  یک میزان برآورد شد

  

 صفات مختلف در برنج برای ژنتیکی اجزاء واریانس برآورد مقادیر :9 جدول
Table 4: Estimation of components of genetic variance for different traits in rice 

σ2e σ2p σ2g σ2
D/ σ2

A σ2
A/ σ2

D σ2
GCA/ σ2

SCA σ2
SCA 

σ2
D, 

F=1 
σ2

GCA, 
F=1 

σ2
A, 

F=1 
 ژنتیکی اجزای

Genetic components 

7.36 121.14 113.78 1.09 0.91 22.26 0.04 5.57 0.93 5.11 
 اع بوتهارتف

Plant height 

0.87 5.87 5.00 4.05 0.24 29.41 0.02 0.69 0.85 0.17 
 بارور نجهپتعداد 

Number of tiller 

133.73 1067.48 933.75 1.85 0.53 14.92 0.05 116.07 0.87 62.56 
 پرد دانه تعدا

No. of Filled grains 

262.12 725.87 463.75 2.25 0.44 6.87 0.09 152.36 0.63 67.43 
 پوکدانه  تعداد

No. of non-filled grains 

121.96 1154.74 1032.78 4.18 0.23 11.55 0.07 374.28 0.89 89.38 
 دانه کلتعداد 

Total grain No. 

0.18 18.19 18.01 6.80 0.14 34.64 0.02 3.54 0.99 0.52 
 دهیلگ %08تا  ءروز از نشا

Days to 50% heading 

0.74 6.54 5.80 1.75 0.57 20.73 0.04 0.49 0.88 0.28 
 طول خوشه

Panicle length 

0.02 0.49 0.47 3.00 0.33 47.50 0.02 0.03 0.95 0.01 
 طول دانه

Grain length 

7.06 38.51 31.45 -0.15 -6.47 6.07 0.13 -0.80 0.81 5.18 
 عملکرد دانه

Grain yield 

0.57 13.94 13.37 77.10 0.01 133.7 0.007 7.71 0.95 0.10 
 وزن هزاردانه

1000-grain weight 
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 والدین میانگینهیبریدها نسبت به  هتروزیسدرصد  :0 جدول
Table 5: Percentage of heterosis in relation to mid parents 

 )گرم( وزن هزاردانه

1000-grain 

weight (g) 

 عملکرد دانه

 )گرم(

Grain yield (g) 

 طول دانه

 متر()میلی

Grain length (mm) 

 خوشه طول

 متر()سانتی

Panicle length (cm) 

 %08تا  ءروز از نشا

 دهیگل

Days to 50% heading 

 تعداد کل دانه

Total grain 

No. 

 تعداد دانه پوک

Non-filled 

grains No. 

 تعداد دانه پر

Filled 

grains No. 

 پنجه تعداد

 بوته در بارور
Number of 

tiller 

ارتفاع بوته 

 متر()سانتی
Plant height (cm) 

 هاتلاقی

Crosses 

-8.07** 12.97 -2.07 7.15* 0 5.62 -7.81 -15.84 -2.58 12.75** 
 A× IR68061 ندا 

Neda A × IR68061 

5.25* 18.15* 0.41 7.41* -7.63** 9.24 20.70 2.88 -13.11** 14.59** 
 A× IR68061 نعمت 

Nemat A × IR68061 

16.98** 13.17 -5.04** 11.49** -6.42** 5.80 33.51 -7.85 8.16 4.35 
 A× IR68061 چمپا 

Champa A  × IR68061 

10.74** 4.92 5.94** 11.88** -7.88** 0.84 8.01 -1.41 -4.54 14.72** 
 A× IR5931 ندا 

Neda A × IR5931 

5.40* -2.94 6.17** 8.72* -6.50** 32.87** 69.35 18.75* -34.47** 22.51** 
 A× IR5931 نعمت 

Nemat A  × IR5931 

-7.23* -0.45 6.78** 16.45** -8.40** 21.20** 52.33 10.39 4.43 8.25** 
 A× IR5931 چمپا 

Champa A × IR5931 

-3.16 18.14* 1.25 6.57* -2.46** 10.14 11.02 9.78 3.42 8.70** 
 A× IR50 ندا 

Neda A  × IR50 

2.67 21.39** -1.77 4.11 -10.84** 19.13* 43.90* 7.29 -21.10** 12.83** 
 A× IR50 نعمت 

Nemat A  × IR50 

-19.91** 6.44 0.91 0.48 -10.94** 28.07** 117.60* -9.64 -6.37 6.94** 
 A× IR50 چمپا 

Champa A  × IR50 

-1.65 -23.63** -1.85 7.52** -4.76** -21.94** 38.88 -41.98** 9.04 2.84 
 پویا ×A ندا 

Neda A  × Pouya 

-7.18** -37.28** -1.11 2.03 -3.50** -35.03** 30.74 -6.55** -37.25** 12.65** 
 پویا ×A نعمت 

Nemat A ×  Pouya 

-6.54** -35.52** 0.89 9.42** -3.30** -2.49 157.06** -57.98** 25.65* 6.04** 
 پویا ×A چمپا 

Champa A ×  Pouya 

0.64 2.23 0.12 0.72 0.36 13.59 13.65 9.78 0.71 2.29 S.E. (Sij) 

 درصد 1و  0در سطح  دارمعنیترتیب به :و ** *
* and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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 والد برترهیبریدها نسبت به  هتروزیسدرصد  :9 جدول
Table 6: Percentage of heterosis in relation to superior parent  

 وزن هزاردانه )گرم(

1000-grain 

weight (g) 

عملکرد دانه 

 )گرم(

Grain yield (g) 

طول دانه 

 متر()میلی

Grain length (mm) 

خوشه  طول

 متر()سانتی

Panicle length (cm) 

 %08روز از نشاء تا 

 دهیگل

Days to 50% heading 

 تعداد کل دانه

Total grain 

No. 

 تعداد دانه پوک

Non-filled 

grains No. 

 تعداد دانه پر

Filled grains 

No. 

 پنجه تعداد

 بوته در بارور
Number of 

tiller 

ارتفاع بوته 

 متر()سانتی
Plant height (cm) 

 هاتلاقی

Crosses 

-24.92** 12.71 -9.74** 0.75 -3.17** -11.45 -28.18 -26.74** -5.57 9.53** 
 A× IR68061 ندا 

Neda A × IR68061 

16.06** 8.56 -7.99** -7.70** -12.21** -8.75 2.52 -14.84 -24.62** 14.31** 
 A× IR68061 نعمت 

Nemat A × IR68061 

-1.75 -5.06 -9.39** 1.81 -15.65** -4.27 13.72 -13.99 -8.50 -0.82 
 A× IR68061 چمپا 

Champa A  × IR68061 

-8.02** -2.33 -6.31** 9.33** -61.90** -11.77 7.14 -17.09* -6.67 3.38 
 A× IR5931 ندا 

Neda A × IR5931 

-14.57** -17.16* -6.63** 2.36 -12.21** 16.06 51.22 -4.81 -42.69** 13.12** 
 A× IR5931 نعمت 

Nemat A  × IR5931 

-20.71** -21.03** -2.41 15.56** -18.37** 15.23 35.61 -0.77 -12.23 5.24* 
 A× IR5931 چمپا 

Champa A × IR5931 

-13.40** 17.43* -7.68** 5.60 -5.56** 2.57 3.59 2.16 0.39 0.20 
 A× IR50 ندا 

Neda A   × IR50 

-10.59** 12.06 -10.94** -4.87 -15.27** 10.48 38.30 -5.48 -31.43** 6.44* 
 A× IR50 نعمت 

Nemat A   × IR50 

-26.04** -11.00 -4.79** -2.89 -19.73** 26.10** 108.44** -9.98 -20.93* 6.36* 
 A× IR50 چمپا 

Champa A   × IR50 

-4.87 -30.91** -4.84** 2.37 -4.76** -33.42** 34.22 -52.36** -19.54* -12.90** 
 پویا ×A ندا 

Neda A   × Pouya 

-12.83** -38.47** -4.71** -1.34 -5.34** -44.80** 21.34 -69.07** -56.92** -2.43 
 پویا ×A نعمت 

Nemat A × Pouya 

-6.68* -40.65** 0.31 5.64 -10.20** -10.09 137.82** -63.21** 48.51** -3.68 
 پویا ×A چمپا 

Champa A ×  Pouya 

0.74 2.58 0.14 0.84 0.42 15.70 15.76 11.29 0.91 2.64 S.E. (Sij) 

 درصد 1و  0در سطح  دارمعنیترتیب به :و ** *
* and **: Significant at 5 and 1 level, respectively 
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نتایج هتروزیس مشاهده شده در بین هیبریدها نسبت به     

( نشان داد که 9( و والد برتر )جدول 0میانگین والدین )جدول 

میانگین والدین از براساس هتروزیس  دانه برای عملکرد

والد برتر از براساس درصد و هتروزیس  30/21 تا -20/31

هیبرید دارای هتروزیس  0متغیر بود.  درصد 93/11تا  -90/98

 Aکه عبارتند از ندا درصد بودند 18میانگین والدین بالای 

/IR68061 (01/12%)نعمت ، A/IR68061 (10/10% ،)چمپا 

A/IR68061 (11/13% ،)ندا A/IR50 (19/%10و نعمت )A 

/IR50 (30/21%.)  هیبرید  3همچنین هتروزیس والد برتر برای

، A /IR68061 (11/12%)که عبارتند از ندا وددرصد ب 18بالای 

بنابراین  A /IR50 (89/12%.) ( و نعمت93/11%) A  /IR50ندا

این هیبریدها دارای هتروزیس قابل قبول برای افزایش عملکرد 

 29دند که از میان گزارش کر( 1999هستند. پراجو و شارما )

یبرید ه 9تستر،  0و  CMSلاین  3هیبرید برنج حاصل از تلاقی 

در . دارای اثرات هتروزیس بالا برای عملکرد دانه هستند

( صورت گرفت2002و همکاران ) 10سینگای که توسط مطالعه

                                                           

1. Singh 

 درصد از هیبریدها هتروزیس والد برتر مثبت و 30-08تقریباً 

در مطالعه  برای عملکرد دانه در بوته ثبت کردند. داریمعنی

( 189%/98ترین هتروزیس )( بالا2010) جلودار-بابائیانباقری و 

 ه است.مشاهده شد IR68899A × Poyaدر تلاقی 

و  Aندا طورکلی نتایج این تحقیق نشان داد که تستر به    

 هایشوندهترکیببهترین  IR5931و  IR50 ،IR68061 هایلاین

/ A هیبریدهای نعمت دند.دانه بوبرای بهبود عملکرد عمومی 

IR50 نعمت ،A /IR68061 و ندا A/IR50  بالاترین هتروزیس را

/ A نسبت به میانگین والدین نشان دادند. هیبریدهای ندا

IR50ندا ، A/ IR68061 و نعمت A/IR50  بالاترین هتروزیس

برای عملکرد را نسبت به والد برتر نشان دادند. در مجموع 

با مقادیر هتروزیس و هتروبلتیوزیس بیش  A/IR50 هیبرید ندا

جهت تولید بذر امیدبخش بهترین هیبرید  نوانعبهدرصد  10از 

 .ددگرمیهیبرید در برنج معرفی 
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Study of Combining Ability of Rice Cytoplasmic Male Sterility (CMS) Lines for 

Hybrid Seed Production 

 

Mohammadi1, O., Kiani2*, G. and Bagheri2, N. A. 

 

Abstract 

 

Heterosis is a solution for yield enhancement in rice. Selection of suitable parents is the most important step in every 

breeding program. This study was performed with the aim of determination of combining ability of male sterile and 

fertility restoring rice lines for heterosis evaluation. For this propose, 3 cytoplasmic male sterile testers were crossed 

with 4 fertility restoring lines using line × tester method. Parents and their F 1progenies arranged in RCB design and ten 

quantitative traits measured during the growing season. Analysis of variance showed significant differences among 

genotypes for all studied traits (P≤ 1%). Furthermore, the crosses effect was significant for all traits at 1% level. Results 

showed that tester Neda A and lines IR50, IR68061 and IR5931 were identified as the good parents based on positive 

and significant GCA effects for grain yield. Hybrids Neda A × IR68061, Nemat A × IR5931, Neda A × IR50, Nemat A 

× Pouya and Champa A × Pouya showed high significant effects for days to 50 percent heading. Hybrids Nemat 

A×IR50, Nemat A×IR68061 and Neda A× IR50 showed the higher mid parent heterosis. Hybrids Neda A×IR50, Neda 

A×IR68061 and Nemat A×IR50 showed the higher heterobeltiosis. Finally, hybrid Neda A× IR50 with heterosis values 

of 18.14% (mid parents) and 17.43% (superior parent) identified as the best promising hybrid for hybrid seed 

production in rice.  

 

Keywords: Hybrid rice, Combining ability, Fertility restorer, Heterosis, Line × tester  
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