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طرح  با استفاده از (.Oryza sativa L) در برنج یچسبندگ یپارامترها یبرا سیو هتروز یکیژنت هیتجز

 (NCIII) یشمال ینایکارول یتلاق
 

 ،*3پوریقلاله مهرزادو  2اله فرشادفرعزت ،1دهیحسنعل یقیحق رضایعل

 

 و یکشاورز سیپرد ،یکشاورز یمهندس و علوم دانشکده ،یاهیگ کیژنت و دیتول یمهندس گروهآموخته دکتری، دانش -1

 کرمانشاه ،یراز دانشگاه ،یعیطب منابع

 ،یعیطب منابع و یکشاورز سیپرد ،یکشاورز یمهندس و علوم دانشکده ،یاهیگ کیژنت و دیتول یمهندس گروهاستاد،  -2

 کرمانشاه ،یراز دانشگاه

 مؤسسه تحقیقات برنج کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، رشت ،استادیار -3
 

 (15/09/1398 تاریخ پذیرش: – 21/05/1398 )تاریخ دریافت:

 

 چکیده

جهت بهبود  نژادیبهمناسب  یهاروش ییو شناسا هتروزیس ،یریپذوراثت ،یبرآورد اثرات ژنمنظور بهپژوهش  نیا

آمده از طرح دستنتاج به برنج کشور انجام گرفت. قاتیدر مؤسسه تحق 1393-95 یهاسال یط، برنج یچسبندگ یپارامترها

 یشیتکرار در مزرعه آزما سهبا  یکامل تصادف یهابلوک هیها در قالب طرح پاآن نیوالد همراهبه III یشمال ینایکارول یتلاق

ها، اثر نرها و بررسی تجزیه واریانس پارامترهای چسبندگی نشان داد که اثر ماده .نددیکشت گرد کشوربرنج  قاتیمؤسسه تحق

بررسی پارامترهای دار بود. حداکثر چسبندگی معنی یاستثنابهها برای همه پارامترهای مورد بررسی اثر متقابل بین نرها و ماده

سهم آثار غیرافزایشی در  ها قرار دارند.ژن یرافزایشیغتحت تأثیر آثار افزایشی و  چسبندگی هایویژگیژنتیکی نشان داد که 

که برای فروریختگی چسبندگی، چسبندگی نهایی و درحالی ،بودکنترل ژنتیکی حداکثر چسبندگی بیشتر از آثار افزایشی 

 پارامترهایبروز  کهپذیری عمومی نشان داد بالای برآورد وراثت بود. مقادیرپسروی چسبندگی، سهم آثار افزایشی بیشتر 

در  پایین پذیری خصوصیبرآورد وراثتبا توجه به وجود آثار غیرافزایشی و  .بیشتر تحت تأثیر آثار ژنتیکی است چسبندگی

بخش خواهد بود. برای امیدهای اصلاحی مبتنی بر تلاقی جهت بهبود این صفت، استفاده از برنامه ،صفت حداکثر چسبندگی

مبتنی بر انتخاب جهت  نژادیبههای لذا، استفاده از برنامهبالا بود. پذیری خصوصی ، برآورد وراثتچسبندگی سایر پارامترهای

 -73/3 از دامنه هتروزیسنشان داد که والدین بررسی هتروزیس نسبی بر اساس میانگین  باشد.بخش میامیدبهبود این صفات، 

برای صفات  ترتیببهدرصد،  36/9تا  -04/26 از درصد و 26/1تا  -57/4 از درصد، 33/21تا  51/5 از درصد، 93/1تا 

 .وجود داشتحداکثر چسبندگی، فروریختگی، چسبندگی نهایی و پسروی چسبندگی 

 هتروزیسدگی، طرح تلاقی کارولینای شمالی، پارامترهای چسبن برنج، :واژگان کلیدی
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و همکاران حسنعلیدهحقیقی  ...در برنج یچسبندگ یپارامترها یبرا سیو هتروز یکیژنت هیتجز  

 مقدمه
ترین محصول غذایی در جهان و منبع غنی از برنج مهم

به عملکرد  یابیدست(. Nasiri et al., 2019کالری است )

 شتری. در بباشدیم دکنندگانیاز اهداف مهم تول یکیبالا 

 ییبالا تیاز اهم دییمحصول تول تیفیک اهان،یگ

و  یدانه در برنج از عوامل اصل تیفیبرخوردار است. ک

بازارپسندی و فروش محصول محسوب  کنندهنییتع

صفت  کی(. کیفیت برنج Huang et al., 2013) شودیم

تعریفی  کنندگانمصرفتوجه به سلیقه  انسبی است که ب

 ,.Rahimsouroush et alشود متفاوت است )که از آن می

 هاییژگیبه و ادییدانه برنج تا حد ز تیفی(. ک2007

 نیا شته ودا یپخت، شکل، عطر و طعم آن بستگ

 ،ییایمیش ،یکیزیبه چهار دسته ف توانیرا م اتیخصوص

کرد  بندیمیتقس ییپخته و ارزش غذا برنج

(Rahimsouroush et al., 2007 عوامل متعددی بیانگر .)

پخت و خوراک  فیتیباشند اما کدانه برنج می فیتیک

و شیمیایی  کییاست که ناشی از عوامل فیزتر مهم

(. نشاسته ماده Ramezanpour et al., 2015) باشدمی

آمیلوز و  جزءی برنج است که به دو غذایی اصلی دانه

درصد نشاسته  1-36عموماً . شودآمیلوپکتین تقسیم می

ترکیب ی برنج را آمیلوز و بقیه را اندوخته شده در دانه

 دهدای تشکیل میر مولکولی شاخهآمیلوپکتین با ساختا

(Juliano, 1985در گذشته، صفات .)مانند عملکرد دانه،  ی

مورد  شتریب یدگیبوته و مقاومت به امراض و خواب پیت

مانند  یاساس ارقام نینژادگران بوده است که بر اتوجه به

و  نلایو گوهر در استان گ کادوس، درفک درود،یخزر، سپ

در استان مازندران  یرودیشارقام ندا، نعمت، فجر، شفق و 

در  یفیک اتیضعف خصوص دلیلبه که اندشده یمعرف

اند و با استقبال نداشته یچندان قیتوف یرقابت با ارقام بوم

سطح  یارقام محل کهیدرحال ؛اندبودهدر بازار مواجه  یکم

اختصاص  خود بهرا  رانیا یکاریشال یاز اراض یادیز

(. وجود Allahgholipour et al., 2012) دهندیم

 هایهقیسل ت،یفیک یابیجهت ارز وتمتفا یهاشاخص

بودن  طیمح ریو تحت تأث یدگیچی، پگانکنندمصرفمتنوع 

 قیدق یابیارز یصفت، نبود ابزار و امکانات مناسب برا

تر وجود دانه و از همه مهم تیفیمرتبط با ک اتیخصوص

دانه از عوامل  تیفیعملکرد و ک نیب یارتباط منف

به ارقام پر  یابیدر جهت دست تیو عدم موفق محدودکننده

 دیآیم حساببهبا طول دوره رشد مناسب  یفیمحصول ک

(Allahgholipour and Rabeie, 2017در ا .)ارقام  ران،ی

اند از نظر شده یمعرف تاکنونکه  یاشدهاصلاح

 تیفیهستند، اما ک یمشابه ارقام محل یفیک اتیخصوص

است.  یمحل قاماز ار ترنییپا اریها بسپخت آن

(Allahgholipour et al., 2012) یپارامترها نیبنابرا؛ 

پخت در  تیفیدهنده کنشان توانندینم تنهاییبهمذکور 

 یهادانه یچسبندگ یهایژگیارقام مختلف برنج باشند. و

 زریآنالاسکویودینشاسته با استفاده از دستگاه رپ

را در  ی( و نقش مهمAACC, 1995) شوندیم یریگاندازه

 یپخت برنج باز تیفیک یخوراک و چگونگ تیفیک نییتع

 یمهم در ارقام دارا هیاختلاف ثانو کیعنوان بهو  کرده

(. Shu, 1996) شوندیم یمشابه تلق لوزیآم زانیم

شامل  یدگمهم و مرتبط با چسبن یهایژگیو ،یکلطوربه

و  یینها ی، چسبندگیختگی، فروریحداکثر چسبندگ

درجه  یمنحن کنندهفیاست که توص یچسبندگ یپسرو

 Wu etشدن در زمان پخته شدن هستند ) ینیحرارت ژلات

al., 2001.) صورت است که به یادهیچیپ دهیپد سیهتروز

متعدد  یهاها و آللژن نیروابط ب وسیلهبه یاگسترده

 یآلل نینشان داده که روابط ب قاتی. تحقشودیکنترل م

 ییهاژن یزیربرنامه رییتغ منجربه نیوالد یهاژنوم

قدرت رشد و مقاومت به  شیباعث افزا که شودیم

با  یاصلاح یهاتهیدر وار(. Chen, 2013ها هستند )تنش

اغلب با  کنندگاناصلاح ،یزراع اهانیعملکرد بالا در گ

 Sarkerروبرو هستند ) هایو تلاق نیمشکل انتخاب والد

et al., 2002.)  در هر برنامه اصلاحی آگاهی از نوع عمل

کننده توارث صفات اهمیت فراوانی دارد های کنترلژن

(Gholizadeh et al., 2018.) ژن درون  یاطلاع از اثر اصل

انتخاب روش  یو راهنما دیدرواقع کل یاصلاح تیجمع

با عملکرد  ییهاتهیاست که منتج به انتخاب وار یاصلاح

 یشیصورت افزاها بهعلاوه اگر عمل ژنه. بگرددیبالا م
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 یدر سطوح مختلف اصلاح هانیانتخاب لا تواندیباشد م

آنکه اثرات  لیدلخودگشن مؤثر باشد، به اهانیدر گ

را دارند  گرینسل به نسل د کیانتقال از  تیقابل یشیافزا

(Torres and Geraldi, 2007 کامستاک و رابینسون در .)

های سه طرح تحت عنوان طرح 1952و  1948های سال

وجود آوردند. شماره یک، دو و سه کارولینای شمالی به

ها دو پارامتر مهم ژنتیکی واریانس در هر یک از این طرح

شود. وجود برآورد میژنتیکی افزایشی و واریانس غالبیت 

اثرات مادری در طرح شماره سه کارولینای شمالی نقشی 

شوند. از نرها انتخاب می رحندارد زیرا در این ط

که لینکاژ در اثر تلاقی برگشتی در این طرح جاییآن

شود، لذا برآورد متوسط درجه غالبیت و شکسته می

 کهای یپذیری دارای دقت بیشتری نسبت به طرحوراثت

 نیطرح قدرتمندتر نیا. باشدو دو کارولینای شمالی می

 ,Acquaahاست ) یشمال ینایکارول یهاطرح در طرح

عنوان ها بهه از آنهای کارولینای شمالی کطرح (.2012

گردد، توسط محققین های نتاج دو والدی نیز یاد میطرح

برده کار های اصلاحی گیاهان بهدر برنامه متعددی

 ;You et al., 2012; Tarinejad et al., 2015) شوندمی

Behzadi et al., 2017) پور و همکاران قلیاله

(Allahgholipour et al., 2010)  بیان کردند که

عنوان یک شاخص خصوصیات چسبندگی نشاسته به

مناسب جهت ارزیابی کیفیت پخت ارقام برنج قابل توصیه 

با  (Gravois and Webb, 1997گراویوس و وب ) است.

پذیری صفات چسبندگی در برنج بیان بررسی وراثت

عمل کنترل کردند که پارامترهای چسبندگی تحت 

پور و همکاران قلیاله ها هستند.افزایشی ژن

(Allahgholipour et al., 2012)  منظوربهدر تحقیقی 

بررسی پارامترهای چسبندگی در برنج گزارش کردند که 

 چسبندگی تخصوصیا کلیه ایبر یشیافزا یانسوار سهم

 تخصوصیا نظراز  لدینوا کلیه. دبو غالبیت ثراز ا بیشتر

و از  شتهاند ارقر همدآ دستبه نطمیناا منهدر دا چسبندگی

سانگ -جین ند.دنبو مناسب راکخوو  پخت کیفیت ظلحا

که  ندگزارش کرد (Jin-Song et al., 2006و همکاران )

فروریختگی و پسروی چسبندگی بیشتر تحت کنترل آثار 

های ها هستند و روشژنتیکی و اثرات افزایشی ژن

مبتنی بر انتخاب جهت بهبود این صفات مفید  نژادیبه

نیز اثر  (Jin et al., 2004جین و همکاران ) باشد.می

ها را در کنترل ژنتیکی صفات حداکثر افزایشی ژن

گی، چسبندگی نهایی و پسروی چسبندگی، فروریخت

پور و ربیعی قلیاله دانند.چسبندگی مؤثر می

(Allahgholipour and Rabeie, 2017)  با بررسی

 پارامترهای چسبندگی در برنج بیان کردند که برای دو

صفت حداکثر چسبندگی و فروریختگی سهم واریانس 

بود.  یرافزایشیغها بسیار بیشتر از واریانس افزایشی ژن

که برای دو صفت چسبندگی نهایی و پسروی درحالی

با توجه به مطالب فوق  چسبندگی این مطلب صادق نبود.

 ،یریپذوراثت ،یجهت برآورد اثرات ژن قیتحق نیا

جهت  یمناسب اصلاح یهاروش ییو شناساهتروزیس 

 در برنج انجام گرفت. یچسبندگ یبهبود پارامترها

 هامواد و روش
 قاتیدر مؤسسه تحق 1393-95 یهاسال درپژوهش  نیا

. دو رقم دیلمانی و برنج کشور واقع در رشت انجام گرفت

گیلانه با توجه به نتایج حاصل از پژوهشی با استفاده از 

، (Allahgholipour et al., 2014) نشانگرهای ریزماهواره

جهت تلاقی به روش طرح سوم کارولینای شمالی انتخاب 

و  لانهیطارم دیلمانی و گ نیاول، دو لادر سال شدند. 

به روش  یها، جهت تلاقآن یحاصل از تلاق 2F تیجمع

 نیکشت شد. از دو لا یشمال ینایکارولطرح سوم 

 2F یهاو از تک بوته یعنوان والد مادرموردنظر به

استفاده شد. در سال دوم، نتاج  یعنوان والد پدربه

 شماره سه یشمال ینایکارول یاز طرح تلاق آمدهدستبه

کامل  یهابلوک هیها در قالب طرح پاآن نیهمراه والدبه

 قاتیمؤسسه تحق یشیتکرار در مزرعه آزما 3با  یتصادف

های کرت. نددیصورت تک نشاء کشت گردبه کشور برنج

در نظر گرفته شد و  مترمربع 12آزمایشی به مساحت 

از  متریسانت 20×20فواصل ه برنج ب یکشت نشاها

رشد و  یلازم ط یهامراقبت هیکل .انجام گرفت گریکدی

مبارزه با  ن،ی، وجهیکـود د ،یـاریآب لیاز قب اهانینمـو گ
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مطالعه  موردهای شد. ژنوتیپ انجام هایماریآفـات و ب

 14ها به پس از برداشت، بوجاری و تنظیم رطوبت دانه آن

د برنج کشور مور قاتیدرصد، در آزمایشگاه مؤسسه تحق

خصوصیات چسبندگی  تجزیه آزمایشگاهی قرار گرفتند.

وسیله چهار مورد مطالعه در برنج به یهانشاسته نمونه

 ییفروریختگی، چسبندگی نها ندگی،پارامتر حداکثر چسب

با استفاده از دستگاه  و پسروی چسبندگی

(. AACC, 1995شدند ) یابیارز آنالایزریسکورپیدو

بر  IIIشمالی  ینایکارول یطرح تلاق پارامترهای ژنتیکی

 ,.Hallauer et al) گردیدزیر محاسبه  روابطاساس 

2010:) 
 

σm
2 [(M3- M1)/2r]=(1

8⁄ ) ∑ a2 = (1
4⁄ )σA

2  
 

σmp
2 [(M2- M1)/r]=(1

4⁄ ) ∑ a2 = σD
2  

 

𝜎𝑚 که در این روابط
𝜎𝑚𝑝، برابر واریانس نرها 2

برابر  2

𝜎𝐴، هاواریانس اثر متقابل نرها با ماده
برابر واریانس  2

𝜎𝐷 افزایشی،
 3M و 1M ،2M برابر واریانس غالبیت، 2

میانگین ترتیب میانگین مربعات خطای آزمایشی، به

نرها میانگین مربعات  ها واثر متقابل نرها با مادهمربعات 

همچنین میانگین  .(Hallauer et al., 2010) باشندمی

پذیری بر اساس روابط زیر محاسبه درجه غالبیت و وراثت

 شد:
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های افزایشی و غالبیت بر اساس همچنین آزمون واریانس

 روابط زیر انجام شد:
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داری آن بر اساس میانگین هتروزیس نسبی و آزمون معنی

 زیر محاسبه گردید:والدین نیز بر اساس روابط 
 

MPH= [
F1-MP

MP
] × 100  

 

HD= [
F1-Mean of Deylamani

Mean of Deylamani
] × 100  

 

HG= [
F1-Mean of Gilaneh

Mean of Gilaneh
] × 100 

 

SE= √2MSE/r 
 

برابر هتروزیس نسبی بر اساس  MPHکه در این روابط 

برابر هتروزیس نسبی بر اساس والد  HD میانگین والدین،

 ،برابر هتروزیس نسبی بر اساس والد گیلانه HG دیلمانی،
MSE  برابر میانگین مربعات خطا در جدول تجزیه

برابر میانگین والدین  MPبرابر میانگین نتاج،  1Fواریانس، 

و  انسیوار هیتجز یبرا .(Hallauer et al., 2010) است

 SPSS (IBM یافزارهانرماز  میانگین مربعات لازمبرآورد 

Corp, 2011 ) وExcel .استفاده شد 

 نتایج و بحث

 بررسی تجزیه میانگین مربعات طرح کارولینای شمالی

 ،برای صفت حداکثر چسبندگی ( نشان داد که1)جدول 

که اثر درحالی ،دار بوداثر نرها و اثر متقابل معنی واریانس

بین میانگین نتاج حاصل از بنابراین، ؛ دار نبودها معنیماده

2F نظر صفت حداکثر چسبندگی اختلاف های مشترک از

میانگین نتاج حاصل از والد مشترک  .دار وجود داردمعنی

گیلانه با میانگین نتاج حاصل از والد مشترک دیلمانی 

در تلاقی با  2Fهای و ژنوتیپ شتدار ندااختلاف معنی

های دیلمانی و گیلانه برای صفت حداکثر ژنوتیپ

ت ابرای صفچسبندگی واکنش متفاوتی داشتند. 

فروریختگی، چسبندگی نهایی و پسروی چسبندگی، نتایج 

بین میانگین نتاج حاصل از  تجزیه واریانس نشان داد که

2F  میانگین  دار وجود دارد ومشترک اختلاف معنیهای

نتاج حاصل از والد مشترک گیلانه با میانگین نتاج حاصل 

و  شتدار دااز والد مشترک دیلمانی اختلاف معنی

های دیلمانی و گیلانه در تلاقی با ژنوتیپ 2Fهای ژنوتیپ

 واکنش متفاوتی داشتند. این صفات،برای 
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 III روش تلاقی کارولینای شمالیس پارامترهای چسبندگی در برنج بهتجزیه واریان -1جدول 

Table 1. Analysis of variance of viscosity parameters in rice through NCIII 

 منابع تغییر
S.O.V. 

درجه 
 آزادی

d.f 

 میانگین مربعات
Mean square 

 حداکثر چسبندگی
Peak viscosity 

 فروریختگی چسبندگی
Breakdown viscosity 

 چسبندگی نهایی

Final viscosity 

 پسروی چسبندگی
Setback viscosity 

 بلوک
Block 

2 13.61ns 78.29ns 22.31ns 27.93ns 

 (pها )ماده
Females (p) 

1 53.42** 100.49** 100.79** 67.49** 

 (mنرها )
Males (m) 

14 58.58ns 2533.2** 258.11** 524.97** 

نرها  × ها ماده   
m × p 

14 69.98** 66.55** 80.56** 52.03** 

 خطا
Error 

58 18.46 16.32 15.02 12.48 

ns ،*  درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار، معنیبه ترتیب غیر معنی **و 
ns, * and **: Non-significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

 بررسی میانگین پارامترهای چسبندگی در نتاج حاصل از

د که ( نشان دا2)جدول  III طرح تلاقی کارولینای شمالی

های مشترک با والد لاقیمیانگین حداکثر چسبندگی در ت

های مشترک با والد گیلانه و در تلاقی 87/294دیلمانی 

No.  2Fرین حداکثر چسبندگی در تلاقی تبود. کم 81/292

( و بیشترین حداکثر چسبندگی در 6/284دیلمانی )×  14

میانگین  ( دیده شد.9/301) دیلمانی×  13No.  2Fی تلاق

 75/83های مشترک با والد دیلمانی لاقیفروریختگی در ت

بود. کمترین  59/73های مشترک با والد گیلانه و در تلاقی

( و 39/61گیلانه )×  1No.  2Fفروریختگی در تلاقی 

 دیلمانی×  7No.  2Fبیشترین فروریختگی در تلاقی 

میانگین چسبندگی نهایی در  .وجود داشت( 19/90)

و در  71/335های مشترک با والد دیلمانی لاقیت

بود. کمترین  42/338های مشترک با والد گیلانه تلاقی

دیلمانی ×  15No.  2Fچسبندگی نهایی در تلاقی 

No.  2F( و بیشترین چسبندگی نهایی در تلاقی 45/328)

گین پسروی میان ( دیده شد.22/352) گیلانه×  11

و  92/40های مشترک با والد دیلمانی لاقیچسبندگی در ت

بود. کمترین  29/45های مشترک با والد گیلانه در تلاقی

دیلمانی ×  7No.  2Fپسروی چسبندگی در تلاقی 

No.  2F( و بیشترین پسروی چسبندگی در تلاقی 78/35)

بررسی پارامترهای  .وجود داشت( 29/56) گیلانه×  11

های چسبندگی در طرح تلاقی کارولینای ژنتیکی ویژگی

( نشان داد که واریانس افزایشی و 3)جدول  IIIشمالی 

؛ دار بودغالبیت برای تمامی پارامترهای چسبندگی معنی

بنابراین، این صفات تحت تأثیر آثار افزایشی و 

 ,.Kuo et alها قرار دارند. کاو و همکاران )ژن یرافزایشیغ

نتایج ها با استفاده از روش تجزیه میانگین نسلز، ( نی1997

 مشابهی برای فروریختگی چسبندگی گزارش کردند.

واریانس  ترکوچکبرای صفت حداکثر چسبندگی، برآورد 

افزایشی نسبت به واریانس غالبیت، حاکی از سهم بیشتر 

در کنترل ژنتیکی صفت حداکثر  یرافزایشیغآثار 

که برای پارامترهای فروریختگی چسبندگی است. درحالی

چسبندگی، چسبندگی نهایی و پسروی چسبندگی، سهم 

آثار افزایشی در کنترل ژنتیکی این صفات، بیشتر از آثار 

 Allahgholipourپور و همکاران )قلیبود. اله یرافزایشیغ

et al., 2012هی برای صفت حداکثر ( نیز نتایج مشاب

چسبندگی گزارش کردند. همچنین، نتایج مشابهی برای 

صفات چسبندگی نهایی و پسروی چسبندگی توسط 

 ,Allahgholipour and Rabeieپور و ربیعی )قلیاله

( گزارش شده Bao and Xia, 1999( و باو و ژیا )2017

است. در تمامی پارامترهای مورد بررسی درجه غالبیت 

وجود فوق غالبیت توان بهاز یک بود. لذا، می رتبزرگ

 اشاره کرد.
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 III یشمالمیانگین پارامترهای چسبندگی در نتاج حاصل از طرح تلاقی کارولینای  -2 جدول
Table 2. Means for viscosity parameters in NCIII mating design progenies 

هاتلاقی  پسروی چسبندگی چسبندگی نهایی فروریختگی چسبندگی حداکثر چسبندگی 
Crosses Peak viscosity Breakdown viscosity Final viscosity Setback viscosity 

DeylamaniNo. 1 ×  2F 293.39 87.81 333.17 39.78 

F2 No. 2 × Deylamani 294.08 77.03 341.5 47.42 

F2 No. 3 × Deylamani 297.36 87.83 335.83 38.47 

F2 No. 4 × Deylamani 300.06 85.64 339.06 39 

F2 No. 5 × Deylamani 288.44 79.83 333.44 45 

F2 No. 6 × Deylamani 291.94 88.5 328.53 36.58 

F2 No. 7 × Deylamani 301.25 90.19 337.03 35.78 

F2 No. 8 × Deylamani 300.25 81.42 342.42 42.17 

F2 No. 9 × Deylamani 286.64 80.37 334 47.36 

F2 No. 10 × Deylamani 291.19 85.49 332.94 38.48 

F2 No. 11× Deylamani 298.69 72.02 342.8 45.51 

F2 No. 12 × Deylamani 301.34 86.48 333.62 38.22 

F2 No. 13 × Deylamani 301.9 85.25 339.55 38.07 

F2 No. 14 × Deylamani 284.6 79.53 333.28 45 

F2 No. 15 × Deylamani 291.85 88.89 328.45 36.91 

GilanehNo. 1 ×  2F 295.83 61.39 352.11 56.28 

F2 No. 2 × Gilaneh 294.47 74.56 336.44 41.97 

F2 No. 3 × Gilaneh 289.89 76.58 333.33 43.44 

F2 No. 4 × Gilaneh 293.39 69.94 341.06 47.67 

F2 No. 5 × Gilaneh 290.28 74.47 334.33 44.06 

F2 No. 6 × Gilaneh 294.89 79.31 339.31 44.42 

F2 No. 7 × Gilaneh 288.94 69.44 336.67 47.72 

F2 No. 8 × Gilaneh 291.17 76.14 331.92 40.75 

F2 No. 9 × Gilaneh 297.83 78.84 343.1 45.27 

F2 No. 10 × Gilaneh 290.1 78.51 332.35 41.9 

F2 No. 11 × Gilaneh 297.24 62.56 352.22 56.29 

F2 No. 12 × Gilaneh 293.2 74.36 337.07 41.84 

F2 No. 13 × Gilaneh 296 74.66 339.49 42.74 

F2 No. 14 × Gilaneh 295.03 71.55 341.74 47.7 

F2 No. 15 × Gilaneh 290.52 74.82 335.29 44.15 

LSD (5%) 7.02 6.60 6.33 5.77 

ها با والد دیلمانیمیانگین تلاقی  
Means of Deylamany crosses 

293.82 80.28 336.43 42.7 

ها با والد گیلانهمیانگین تلاقی  

Means of Gilaneh crosses 
294.13 77.48 337.71 43.22 

 

 ینایکارول یطرح تلاق یبرنج مورد بررس یهاپیدر ژنوت یچسبندگ هایویژگی یبرا یکیژنت یبرآورد پارامترها -3جدول 

 III یشمال
Table 3. Estimation of genetic parameters for viscosity characters in studied rice genotypes through NCIII 

mating design 

 پارامترهای ژنتیکی
Genetic parameters 

چسبندگیحداکثر   
Peak viscosity 

 فروریختگی چسبندگی
Breakdown viscosity 

 چسبندگی نهایی

Final viscosity 

 پسروی چسبندگی
Setback viscosity 

 واریانس افزایشی
Additive variance 

23.3** 56.11** 57.18** 36.67** 

 واریانس غالبیت
Dominance variance 

34.34** 33.49** 43.69** 26.37** 

 درجه غالبیتمیانگین 
Average degree of dominance 

1.72* 1.09* 1.24* 1.2* 

پذیری عمومیوراثت  
Broad sense heritability 

0.76 0.85 0.87 0.83 

پذیری خصوصیوراثت  
Narrow sense heritability 

0.31 0.53 0.49 0.49 

ns ،*  درصد 1و  5سطح احتمال دار در نیدار، معبه ترتیب غیر معنی **و 
ns, * and **: Non-significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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پذیری عمومی در چنین، مقادیر بالای برآورد وراثتهم

آثار  کهپارامترهای چسبندگی مورد مطالعه نشان داد 

ژنتیکی سهم بیشتری از آثار محیطی در بروز این صفات 

 ,.Bao et alدارد. نتایج مشابهی توسط باو و همکاران )

پذیری خصوصی در ( گزارش شد. برآورد وراثت2004

صفت حداکثر چسبندگی پایین بود و گویای وجود آثار 

در کنترل ژنتیکی این صفت است. برای سایر  یرافزایشیغ

پذیری ی چسبندگی مورد مطالعه، برآورد وراثتپارامترها

که مؤید ایفای نقش آثار افزایشی در  خصوصی، بالا بود

کنترل ژنتیکی این صفات است. نتایج مشابهی توسط 

( برای Jin-Song et al., 2006سانگ و همکاران )-جین

صفات فروریختگی و پسروی چسبندگی گزارش شده 

( نیز، استفاده از Bao and Xia, 1999است. باو و ژیا )

های اصلاحی مبتنی بر انتخاب را برای بهبود روش

 پارامترهای چسبندگی گزارش کردند.

بررسی هتروزیس نسبی بر اساس میانگین والدین، والد 

دیلمانی و والد گیلانه برای پارامترهای چسبندگی )جدول 

( نشان داد که برای صفت حداکثر چسبندگی، 5و  4

ی ر اساس میانگین والدین در دامنههتروزیس نسبی ب

 93/1و  دیلمانی×  14No.  2Fدرصد در تلاقی  -73/3

 دیلمانی بروز یافت. ×  12No.  2Fدرصد در تلاقی 

اساس والد هتروزیس نسبی بر اساس میانگین والدین، هتروزیس نسبی بر اساس والد دیلمانی و هتروزیس نسبی بر  -4جدول 

 گیلانه برای صفات حداکثر چسبندگی و فروریختگی چسبندگی
Table 4. Relative heterosis through mid-parents, relative heterosis through parent Deylamani and relative 

heterosis through parent Gilaneh for peak viscosity and breakdown viscosity. 

هاتلاقی  
Crosses 

 حداکثر چسبندگی

Peak viscosity 

چسبندگی فروریختگی  
Breakdown viscosity 

MPH HD HG MPH HD HG 
DeylamaniNo. 1 ×  2F -0.76ns 1.1ns 0.6ns 16.49ns 12.85ns 51.97**  

F2 No. 2 × Deylamani -0.53ns 1.34ns 0.84ns 2.19ns -1ns 33.32* 
F2 No. 3 × Deylamani 0.58ns 2.47ns 1.96ns 16.53* 12.89* 52.02**  
F2 No. 4 × Deylamani 1.49ns 3.4ns 2.89ns 13.62ns 10.07ns 48.22** 
F2 No. 5 × Deylamani -2.43ns -0.6ns -1.1ns 5.92ns 2.61ns 38.17** 
F2 No. 6 × Deylamani -1.25ns 0.6ns 0.11ns 17.41** 13.75* 53.17** 
F2 No. 7 × Deylamani 1.9** 3.81** 3.3** 19.66** 15.92** 56.11** 
F2 No. 8 × Deylamani -3.04** 3.46* 2.95* 6.63* 4.64ns 40.91** 
F2 No. 9 × Deylamani 1.56ns -1.23ns -1.71* 8.02ns 3.3ns 39.11** 

F2 No. 10 × Deylamani -1.5ns 0.35ns -0.15ns 13.41* 9.87* 47.96** 
F2 No. 11× Deylamani 1.03* 2.93** 2.42** -4.45ns -7.43ns 24.66* 
F2 No. 12 × Deylamani 1.93* 3.84** 3.32** 14.74** 11.15** 49.68** 
F2 No. 13 × Deylamani 2.12ns 4.04* 3.52* 13.1* 9.57* 47.55** 
F2 No. 14 × Deylamani -3.73** -1.93** -2.41** 5.51* 2.21ns 37.65** 
F2 No. 15 × Deylamani -1.28** 0.57ns 0.07ns 17.93** 14.25** 53.85** 

GilanehNo. 1 ×  2F -0.18ns 1.94ns 1.44ns -6.08ns -21.1* 6.25ns 
F2 No. 2 × Gilaneh -0.64ns 1.47ns 0.97ns 14.07** -4.18* 29.04** 
F2 No. 3 × Gilaneh -2.18ns -0.1ns -0.6ns 17.17* -1.57ns 32.55* 
F2 No. 4 × Gilaneh -1ns 1.1ns 0.6ns 7.01ns -10.1ns 21.06ns 
F2 No. 5 × Gilaneh -2.05ns 0.03ns -0.47ns 13.94** -4.28** 28.89** 
F2 No. 6 × Gilaneh -0.5ns 1.62ns 1.12ns 21.33* 1.93* 37.26* 
F2 No. 7 × Gilaneh -2.5ns -0.43ns -0.92ns 6.25ns -10.75ns 20.19* 
F2 No. 8 × Gilaneh -1.75* 0.33ns -0.16ns 16.49** -2.14ns 31.78** 
F2 No. 9 × Gilaneh 0.49ns 2.63** 2.12* 20.62** 1.33ns 36.45** 
F2 No. 10 × Gilaneh -2.11** -0.03ns -0.53ns 20.11** 0.9ns 35.88** 
F2 No. 11 × Gilaneh 0.3ns 2.43* 1.92* -4.28ns -19.59** 8.28ns 
F2 No. 12 × Gilaneh -1.07ns 1.04ns 0.53ns 13.76** -4.43* 28.7** 
F2 No. 13 × Gilaneh -0.12ns 2* 1.5ns 14.22** -4.05* 29.21** 
F2 No. 14 × Gilaneh -0.45ns 1.67* 1.16ns 9.47ns -8.04ns 23.83* 
F2 No. 15 × Gilaneh -1.97* 0.11ns -0.38ns 14.47** -3.84* 29.5** 

MPH ،HD  وHG والد  والد دیلمانی و هتروزیس نسبی بر اساس ، هتروزیس نسبی بر اساسنیوالد نیانگیم نسبی بر اساس سیهتروز: به ترتیب

 گیلانه

MPH, HD and HG: Relative heterosis through mid-parent, relative heterosis through parent Deylamani and 

relative heterosis through parent Gilaneh, respectively 

ns ،*  درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار، معنیبه ترتیب غیر معنی **و 
ns, * and **: Non-significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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والدین، هتروزیس نسبی بر اساس والد دیلمانی و هتروزیس نسبی بر اساس والد هتروزیس نسبی بر اساس میانگین  -5جدول 

 گیلانه برای صفات چسبندگی نهایی و پسروی چسبندگی
Table 5. Relative heterosis through mid-parents, relative heterosis through parent Deylamani and relative 

heterosis through parent Gilaneh for final viscosity and setback viscosity 

هاتلاقی  
Crosses 

 پسروی چسبندگی چسبندگی نهایی
Final viscosity Setback viscosity 

MPH HD HG MPH HD HG 
DeylamaniNo. 1 ×  2F -3.16** -1.41ns -3.59** -17.77ns -16.7ns -26.26* 

F2 No. 2 × Deylamani -0.73ns 1.05ns -1.18ns -1.98ns -0.7ns -12.1ns 

F2 No. 3 × Deylamani -2.38ns -0.63ns -2.82ns -20.47** -19.43** -28.68** 

F2 No. 4 × Deylamani -1.44ns 0.33ns -1.89* -19.38ns -18.32ns -27.7* 

F2 No. 5 × Deylamani -3.07ns -1.33ns -3.52ns -6.98ns -5.76ns -16.58ns 

F2 No. 6 × Deylamani -4.5** -2.79** -4.94** -24.38** -23.39** -32.18** 

F2 No. 7 × Deylamani -2.03** -0.27ns -2.48** -26.04** -25.07** -33.68** 

F2 No. 8 × Deylamani -2.91** 1.32* -0.92ns -2.09ns -11.69* -21.83** 

F2 No. 9 × Deylamani -0.46ns -1.17* -3.35** -12.83* -0.81ns -12.2ns 

F2 No. 10 × Deylamani -3.22** -1.48* -3.66** -20.46* -19.42* -28.67** 

F2 No. 11× Deylamani -0.35* 1.44** -0.8** -5.92ns -4.69ns -15.64* 

F2 No. 12 × Deylamani -3.02** -1.28** -3.46** -20.99** -19.95** -29.14** 

F2 No. 13 × Deylamani -1.3* 0.47ns -1.75* -21.31ns -20.28ns -29.43* 

F2 No. 14 × Deylamani -3.12ns -1.38ns -3.56ns -6.98ns -5.76ns -16.58* 

F2 No. 15 × Deylamani -4.52** -2.81** -4.96** -23.69** -22.69** -31.57** 

GilanehNo. 1 ×  2F 1.23ns 4.19** 1.89* 9.34ns 17.86* 4.32ns 

F2 No. 2 × Gilaneh -3.27* -0.44ns -2.65ns -18.46** -12.1* -22.19** 

F2 No. 3 × Gilaneh -4.17* -1.36ns -3.54* -15.59ns -9.02ns -19.47* 

F2 No. 4 × Gilaneh -1.95** 0.92** -1.31** -7.39ns -0.17ns -11.64ns 

F2 No. 5 × Gilaneh -3.88** -1.07** -3.26** -14.41* -7.74* -18.33* 

F2 No. 6 × Gilaneh -2.45ns 0.4ns -1.82ns -13.71ns -6.98ns -17.66ns 

F2 No. 7 × Gilaneh -3.21ns -0.38ns -2.58ns -7.28ns -0.06ns -11.53* 

F2 No. 8 × Gilaneh -4.57** -1.79** -3.95** -20.83** -14.66* -24.46** 

F2 No. 9 × Gilaneh -1.36** 1.53** -0.72** -12.05* -5.19ns -16.08* 

F2 No. 10 × Gilaneh -4.45** -1.66** -3.83** -18.59** -12.24* -22.32** 

F2 No. 11 × Gilaneh 1.26** 4.22** 1.92** 9.36ns 17.88* 4.35ns 

F2 No. 12 × Gilaneh -3.09* -0.26ns -2.46* -18.72** -12.38** -22.44** 

F2 No. 13 × Gilaneh -2.4** 0.46* -1.77** -16.96** -10.48* -20.76** 

F2 No. 14 × Gilaneh -1.75** 1.12** -1.11** -7.33ns -0.11ns -11.58* 

F2 No. 15 × Gilaneh -3.61** -0.79ns -2.98** -14.23** -7.54** -18.16** 

MPH ،HD  وHG والد  والد دیلمانی و هتروزیس نسبی بر اساس نسبی بر اساس، هتروزیس نیوالد نیانگیم نسبی بر اساس سیهتروز: به ترتیب

 گیلانه

MPH, HD and HG: Relative heterosis through mid-parent, relative heterosis through parent Deylamani and 

relative heterosis through parent Gilaneh, respectively 

ns ،*  درصد 1و  5دار در سطح احتمال معنیدار، به ترتیب غیر معنی **و 
ns, * and **: Non-significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

 -93/1ی هتروزیس نسبی بر اساس والد دیلمانی در دامنه

درصد در  04/4و  دیلمانی×  14No.  2Fدرصد در تلاقی 

دیلمانی وجود داشت. هتروزیس ×  13No.  2Fتلاقی 

درصد در  -41/2ی نسبی بر اساس والد گیلانه در دامنه

2F درصد در تلاقی  52/3دیلمانی و ×  14No.  2Fتلاقی 

No. 13  × ،دیلمانی دیده شد. برای صفت فروریختگی

ی هتروزیس نسبی بر اساس میانگین والدین در دامنه

 33/21و  دیلمانی×  14No.  2Fدرصد در تلاقی 51/5

گیلانه بروز یافت. هتروزیس ×  6No.  2Fدرصد در تلاقی 

درصد در  -1/21ی نسبی بر اساس والد دیلمانی در دامنه

2F درصد در تلاقی  92/15و  گیلانه×  1No.  2Fتلاقی 

No. 7  × دیلمانی وجود داشت. هتروزیس نسبی بر اساس

 7No.  2Fدرصد در تلاقی  19/20ی در دامنه والد گیلانه

دیلمانی ×  7No.  2Fدرصد در تلاقی  11/56گیلانه و × 

دیده شد. برای صفت چسبندگی نهایی، هتروزیس نسبی 

درصد در  -57/4ی بر اساس میانگین والدین در دامنه
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No.  2Fدرصد در تلاقی  26/1و  گیلانه×  8No.  2Fتلاقی 

فت. هتروزیس نسبی بر اساس والد گیلانه بروز یا×  11

×  15No.  2Fدرصد در تلاقی  -81/2ی دیلمانی در دامنه

گیلانه ×  11No.  2Fدرصد در تلاقی  22/4و  دیلمانی

وجود داشت. هتروزیس نسبی بر اساس والد گیلانه در 

دیلمانی و ×  15No.  2Fدرصد در تلاقی  -96/4ی دامنه

گیلانه دیده شد. برای ×  11No.  2Fدرصد در تلاقی  92/1

صفت پسروی چسبندگی، هتروزیس نسبی بر اساس 

2F درصد در تلاقی  -04/26ی میانگین والدین در دامنه

7No.   ×11درصد در تلاقی  36/9و  دیلمانیNo.  2F  ×

گیلانه بروز یافت. هتروزیس نسبی بر اساس والد دیلمانی 

 دیلمانی × 7No.  2Fدرصد در تلاقی  -07/25ی در دامنه

گیلانه وجود ×  11No.  2Fدرصد در تلاقی  88/17و 

ی داشت. هتروزیس نسبی بر اساس والد گیلانه در دامنه

 -53/11دیلمانی و ×  7No.  2Fدرصد در تلاقی  -68/33

گیلانه دیده شد. وو و ×  7No.  2Fدرصد در تلاقی 

ها ( وجود اختلاف در میانگینWu et al., 2002همکاران )

ها برای روزیس را بین هیبریدها و والدین آنو هت

پارامترهای چسبندگی گزارش کردند. نتایج مشابهی توسط 

 ( گزارش شده است.Liu, 2013لیو )

نشان داد که تمامی صفات  نتایج حاصل از این پژوهش

قرار  یرافزایشیغمورد بررسی تحت تأثیر آثار افزایشی و 

در  یرافزایشیغبا توجه به اهمیت بیشتر اثرات دارند. 

های روش ،کنترل ژنتیکی صفت حداکثر چسبندگی

اصلاحی مبتنی بر انتخاب جهت بهبود این صفت مفید 

تلاقی و  های مبتنی برفاده از روشنخواهد بود و است

باشد. از طرف می یدبخشامهای پیشرفته انتخاب در نسل

 افزایشی در کنترل ژنتیکی دیگر با توجه به اهمیت اثرات

صفات فروریختگی، چسبندگی نهایی و پسروی 

های اصلاحی مبتنی بر توان از روش، میچسبندگی

بررسی انتخاب جهت بهبود این صفات استفاده نمود. 

هتروزیس ایجاد شده در نتاج و همچنین وجود پدیده 

 دهندهنشانفوق غالبیت در تمامی صفات مورد بررسی 

لقوه والدین در ایجاد هتروزیس و اهمیت پدیده توانایی با

 فوق غالبیت در بروز برتری نتاج است. 
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Abstract 
This study was conducted to evaluate the gene effects, heritability, heterosis and identification of 

appropriate breeding methods for improving rice viscosity parameters, during 2014-2016 at Rice 

Research Institute of Iran. The progeny obtained from the North Carolina III mating design with their 

parents were planted in a randomized complete block design with three replications. Analysis of 

variance for viscosity parameters revealed that the effect of females, male effect and interaction 

between males and females effect were significant for all parameters with the exception for peak 

viscosity. Evaluating of genetic parameters indicated that viscosity characters are affected by additive 

and non-additive effects of gene action. The share of non-additive effects in genetic control of peak 

viscosity had beyond additive gene action, while, the contribution of additive effects was greater for 

the breakdown viscosity, final viscosity and setback viscosity. High estimates of broad sense 

heritability revealed that the expression of viscosity parameters is more influenced by genetic effects. 

With regard to non-additive gene actions and low narrow sense heritability estimation in peak 

viscosity, using hybrid based programs would be promising to improve this trait. For other viscosity 

parameters, narrow sense heritability estimates were high. Therefore, the use of selection based 

programs to improve these traits is encouraging. Assessing of relative heterosis through mid-parents 

showed that heterosis ranged from -3.73 to 1.93%, 5.51 to 21.33%, -4.57 to 1.26% and -26.04 to 

9.36%, for the peak viscosity, breakdown viscosity, final viscosity and setback viscosity, respectively. 

Keywords: Rice, Viscosity parameters, North Carolina mating design, Heterosis 
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