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دهيچك

فهاژننوع عمل به منظور مطالعه شيكيزيو نحوه توارث صفات باييايميو  مرتبط

ميو پخت دانه برنج، تجزيت ظاهريفيك  دو رقم برنجي با استفاده از تلاقها نسلنيانگيه

سيلمانيديها به ناميرانيا كيدرود با خصوصيپو شديفيات يني والديبذرها. متفاوت انجام

سهي كامل تصادفيها در قالب طرح بلوكBC2وF1،F2،BC1يها نسلبه همراه بذر  با

ف و دوازده صفت شيكيزيتكرار در مزرعه كشت شد  عرض شلتوك،و شامل طولييايميو

سفو خرد، طولونسبت طول به عرض شلتوك، درصد برنج سالم د، نسبت طولي عرض دانه

آميبه عرض دانه سف و مقدار پروتئينيلوز، درجه حرارت ژلاتيد، وزن صد دانه، مقدار نيشدن

ميج تجزيبراساس نتا. قرار گرفتنديابيمورد ارز ه صفات مورد مطالعهيكلي، براها نسلنيانگيه

و برايت بهتريغالب-يشيمدل افزا را نشان داد ثرات متقابلا،ك از صفاتيچيهين برازش

كهينهاژنتيبرآورد درجه غالب. مشاهده نشديدار معني)يستازياپ(ين مكانيب ز نشان داد

و عرض دانه سف ، نسبت طول به عرضهاژنتيد تحت كنترل فوق غالبيصفات طول شلتوك

و درجه حرارت ژلات ساهاژنت كامليشدن تحت كنترل غالبينيدانه ر صفات مورد مطالعهيو

ازي عموميپذير وراثتنيانگيم. قرار دارندهاژنت ناقصيتحت كنترل غالب 39/0 صفات

م دانهشدنيني درجه حرارت ژلاتيبرا93/0تا عرض شلتوكيبرا يپذير وراثتنيانگيو

آمي برا76/0تا عرض شلتوكي برا32/0از صفاتيخصوص در.ر بوديلوز متغي مقدار

ايمجموع نتا جمعين پژوهش نشان داد كه برايج حاصل از  حاصل از تلاقي ارقامتي اصلاح

و سپيدرود سفوطول از نظر ديلماني دانهي عرض شلتوك، عرض دانه د، نسبت طول به عرض

ژلاتيسف و درجه حرارت پدبهتر است شدنينيد و توليده هتروزياز هيس ، شودد استفادهيبريد

در نتاج برتر حاصل از اين تلاقي با انتخاب توانمير صفات مورد مطالعه، ابتدايساياما برا

و سپس با تلاقيرا افزايشيت افزا با اثرايهاژن سهم، نسلطي چندين  برتريهانيلايش داد

.نمودز استفادهينهاژنتي بالاتر، از اثرات غالبيها نسلدر

ميبرنج، تجز: كليديهاي واژه دانهيفيك، عمل ژن،ها نسلنيانگيه .يپذير وراثت،ت
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 مقدمه
ويافزا كش عملكرد نيترمهمبرنج دانهتيفيبهبود

ك از آنهايند كه كه هر باشمي در برنجياهداف اصلاح
 برنج مدنظر قراري اصلاحيها برنامهي در تماميبه نحو

پيك خصوصيت دانه برنجيفيك. رنديگيم  استدهيچيت
گي ژنوتتأثيرتحت كه  كه در آن كاشتهيطيمحاه،يپ
 ,Juliano)ط قرار دارديمح×پيو اثر متقابل ژنوتدشو مي

كيفيك.(1971 كيت ظاهريفيت دانه برنج شامل تيفي،
كيتبد و دريت پخت است كه تماميفيل  آنها

دنباشمي مؤثر برنجيو ارزش اقتصاديبازارپسند
(Juliano, 1971).وسيت ظاهريفيك  عرض،له طوليبه

ك و ل توسطيت تبديفيو نسبت طول به عرض دانه
و خرد مشخص حاشوميدرصد برنج سالم كهيلند، در

بيفيك سهيت پخت برنج ويكيزيفخصوصيتشتر با
آميعني نشاستهييايميش و درجهي مقدار لوز، غلظت ژل

 شدن آندوسپرم دانه برنج در ارتباط استينيحرارت ژلات
(Juliano, 1971).

زياخيها در سالاگرچه  در مورديادير مطالعات
اس دانهتيفيكيكيكنترل ژنتنحوه ،ت برنج انجام شده

كياما هنوز هم در مورد اصلاح خصوص تي موفقيفيات
نياديز ايدل. امده استي بدست ين امر همبستگيل

كيبدار معنيويمنف و صفات  دانهيفين عملكرد دانه
بهباش مي بايطور د، ش عملكرد دانه،يفزاا كه

كيخصوص ميفيات  ,.Hosseini et al)ابنديي آن كاهش

طركهيادر مطالعه. (2005 ميق تجزياز ها نسلنيانگيه
آمانجام شد، و درجه حرارتينشان داد كه مقدار لوز

هرينيژلات يشيدو عمل افزا شدن دانه برنج تحت كنترل
كه قرار دارندهاژنتيو غالب  غلظت در توارث، در حالي

 اثرات،تيو غالبيشي علاوه بر اثرات ساده افزا،ژل
.)Nourozi et al., 2003( استمؤثر هم اپيستازي
د طريگريمطالعه دايق تجزياز مشخصآلل در برنجيه

آميكي كه در كنترل ژنتنمود و درجه حرارتي مقدار لوز
و در كنترل غلظت ژل،هاژنيشيشدن عمل افزاينيژلات

غيشيهر دو عمل افزا ندباشمي مهمهاژنيشير افزايو
)Hosseini et al., 2005 .(ك صفايكيه ژنتيتجز يفيت

طردانه لايدر برنج از  نشان داد كه مقدار نيزتستر×نيق
غيآم و درجههاژنيشيافزاريلوز تحت كنترل عمل

هاژنيشيشدن تحت كنترل عمل افزاينيحرارت ژلات

.(Maleki et al., 2006) قرار دارد
هاژنتيو غالبيشي اثرات افزا ديگريشيدر آزما

يشيو اثر افزاشدنيني درجه حرارت ژلات كنترليبرا
آم كنترلي براها ژن  Chenewu)گزارش شد لوزي مقدار

et al., 1998) .در مورد نحوه كنترليگريدزارشگ 
ايپروتئ زانيميكيژنت ن صفتين دانه برنج نشان داد كه

پيو اثرات متقابل ژنوتيكي ژنتيتحت كنترل اثرات اصل
شي آزمارد. (Shi et al., 1999)دط قرار داريو مح

ب ديگري درهاژنتيو غالبيشيشتر اثرات افزايسهم
بيكنترل مقدار آم و سهم درهاژنتيغالبشتر اثريلوز

شدن دانهيزان پروتئيمكنترل  ,.Won et al) گزارش

شدنشان دادي در برنجگريد ژنتيكيهيتجزرد. (2002 ه
بيكه مقدار آم  غلظتويشي افزااثرشتر تحت كنترليلوز

 اپيستازيو اثراتيشيافزا اثرل تحت كنترلژ
. (Lin et al., 2005) قرار داردهاژنيشيافزا×يشيافزا
دد ي براييبالايخصوصيپذير وراثتيگرير مطالعه

و نسبت طول به عرض دانهيمقدار آم و لوز به دست آمد
شدنتيجه اگيري يشي اثر افزاتأثيرن صفات تحتي كه

وها ژن اي انتخاب براروش قرار دارند ن صفاتي بهبود
 & Vanaja)دباشمي مؤثر در جمعيت مورد مطالعه

Babu, 2006).دريگريدهمچنين، مطالعه  نشان داد كه
و عرض دانه، مقدار آم ژليكنترل صفات طول و قوام لوز

هاژنتيو غالبيشي علاوه بر اثرات ساده افزا،در برنج
ب دنز نقش دارين)يازستياپ(ين مكانياثرات متقابل

(Mahalingam & Nadarajan, 2010) .چنانچه بررسي 
ميهاپژوهش نتي توانمين،دهندي مختلف نشان جهيك

و ارقام برنجتي جمعي تمامي برايكل به نمودارايهها ،
زكهيطور ب همهي لازم است تا از تركياديمطالعات

نتيآنها به  اگرچه.افتي دستيجه منطقيك
زمياديزيهاتيموفق بهينه معرفي در  ارقام پرمحصول

نژادگران برنج به دست آمده است، اما تا كنون به
و با خصوص در داخل كشور نتوانسته اند ارقام مناسب

دليابه.ندي نماي را معرفيت مشابه ارقام محليفيك لين
آنهدفانجام شد كه پژوهش حاضر  نحوهيابي ارز از

فو توارث صفاهاژنعمل شيكيزيت باييايميو  مرتبط
ايتر مناسبارايهي برات دانهيفيك نين روش اصلاح

.ات بوديخصوص
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و روش هامواد
ا ايدر يها به ناميرانين مطالعه، دو رقم برنج

سيلمانيد  در سال گيري آنهاو از دورگدرود انتخابيپو
دو. به دست آمدF1 بذر 1385 رقم دليل انتخاب اين

كهيا بايك رقم محلييلمانيدن بود  كم محصول
سپي، تبديت ظاهريفيك و و پخت مطلوب كيدروديل

كيرقم اصلاح شده پر محصول اما با خصوص يفيات
كيدر صورت. نامطلوب است ايفي كه بتوان رايت ن رقم

ا دريت بزرگي موفقتوانمين صورتياصلاح نمود، در
كييمعرف درF1ي بذرها. برداشتيفيك رقم پرمحصول

و از خودگشن1386سال   حاصل، بذريها بوتهيكشت
F2شديته به عنوان والدF1 نسليهان بوتهيهمچن.ه

و پدر يتلاق)P2وP1(هي با هر دو والد اوليگرده دهنده
)BC2وBC1(ي برگشتي تلاقيها نسلوندداده شد

شيته به اين ترتيب شش نسل براي ارزيابي.ندده
.ي صفات مورد مطالعه به دست آمدخصوصيات ژنتيك

دهيبذرها  هر نسل پس از ضدعفوني با هيپوكلريدسديم
كشت 1387در سال درصد، به طور جداگانه در خزانه

و وقتي كه اندازه نشاها به حدود  متر سانتي30شدند
ي دانشكده علوم كشاورزيمزرعه پژوهشبه رسيد،

گ  كامليهادر قالب طرح بلوكو منتقللانيدانشگاه
 براي رشد بهتر. با سه تكرار كشت شدنديتصادف

 150ها، كود نيتروژن از منبع اوره به مقدار گياهچه
و باقيمانده(كيلوگرم در هكتار دو سوم در ابتداي كاشت

به) زنيآن در مرحله پنجه و پتاس و كودهاي فسفر
و سولفات پتاسيم به ترتيب از منبع سوپر فسفات تريپل

 كيلوگرم در هكتار در ابتداي كاشت مصرف 100مقدار 
.شد

ايصفات مورد بررس ق، دوازده صفتين تحقي در
ف  نسبتو شامل طول، عرضييايميشويكيزيمهم

بهو طول به عرض شلتوك، طول، عرض نسبت طول
 خرد، وزن صد دانه،ود، درصد برنج سالميعرض دانه سف

وينيلوز، درجه حرارت ژلاتيمقدار آم  مقدار شدن
ازيريگ اندازهيبرا.ن بودنديپروتئ  صفات مورد مطالعه،
و نسليوالد ي برگشتي تلاقيها نسلي، برا بذرF150ن

)BC1وBC2(150 و برا  بذر از هر F2300 نسليبذر
شديكرت به طور تصادف  ,Kumar & Khush) انتخاب

وبرداشتهادانهابتدا براي اين منظور، . (1988  شدند

 سنج بذر دستگاه رطوبتبه وسيله آنهابت رطو
)Kiyaseisakufho, Japan., Kett 147D(يريگ اندازه

و پس از رساندن رطوبت دانه  درصد،14تا13ها به شد
 ساتاكيشگاهيكن آزما دستگاه پوستبه وسيله

)Satake(با استفاده از دستگاهو سپسيا به برنج قهوه 
سف) M.C. Gill. Mill(يشگاهيكن آزماديسف ديبه برنج
، سالم از شكستهيها دانهسازي جداازپس. شدندليتبد

و نسبت طول به عرض دانه د سالميسفيهاطول، عرض
ش از دو سوم طول خود را حفظ نمودهيبكهييهادانه(

-وزن دانه. شدنديريگس اندازهيبا استفاده از كول) بودند
و خرد هر كرت به طوريسفيها نيجداگانه توزد سالم

ن. دست آمدهبو خردو درصد برنج سالم زيوزن صد دانه
يريگ از هر كرت اندازه سفيد سالمبا انتخاب صد دانه

سفديسفيها برنج.شد د كردنيبدست آمده از مرحله
آسها دانه ليبه آرد تبد) Will-L-Bug(ابيبه كمك

و برا آميريگ اندازهيشدند ،)Juliano, 1971(لوزي مقدار
 مقدارو) Little, 1958(شدنينيرجه حرارت ژلاتد

مورد ) Wright & Wilkinson, 1993(هان دانهيپروتئ
و بررسي صفاتيابي پس از ارز.استفاده قرار گرفتند

وي چولگهاي آزمون به وسيلههاع نرمال دادهيتوز
 كامليهاانس بر اساس طرح بلوكيه واري تجز،يدگيكش

و در صورت وجود تفاوت انجاميتصادف  دار معنيگرديد
مي تجز،ها نسلبين زها نسلنيانگيه ري بر اساس مدل

:)Mather & Jinks, 1982(انجام شد
1(][][2][][][ 22 ljihdmy βαβαβα +++++=

ا كليانگيمmك نسل،ينيانگيمy،ن رابطهيدر ن
تي غالبات اثر[h]،هاژنيشي افزاات اثر[d]،ها نسل
[j]،هاژنيشيافزا×يشي افزااپيستازي اثرات[i]،ها ژن

 اثرات[l]،هاژنتيغالب×افزايشي اپيستازياثرات
β2وα،β،α2،2αβوهاژنتيغالب×تي غالباپيستازي

.ندباشمي فوق اثرات ژنتيكيبيضرا
اثرات متقابل بين(اپيستازي اثرات بررسيي برا
)Scaling Test(، از آزمون مقياس)هاي ژنيمكان

 & Kearsey & Pooni, 1998; Mather)استفاده شد

Jinks, 1982) . و پنج علاوه بر آن، مدل سه، چهار
 Joint) اس مشتركيمق با استفاده از آزمونيپارامتر

Scaling Test) كنندههين مدل توجي بهترويبررس
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هرييتغ تعيرات ي اجزاآنگاه.شدنييك از صفات
با)lوm،d،h،i،j( مربوط به هر صفتيكيژنت

استفاده از ميانگين شش نسل مورد مطالعه از طريق جبر
و سپس  وس بودن آنهادار معنيماتريس برآورد شد لهي به

،يافزايش انسيوار. قرار گرفتبررسي موردtآزمون
محغالبيت به نيز تنوع هر صفتكننده كنترليطيو

 ,Mather & Jinks) محاسبه شدند4 الي2وسيله روابط

1982):
2(( )212 24 BCBCF VVVD +−=

3(( )EFBCBC VVVVH −−+= 2214

4(
3

)( 121 FPP
E

VVVV ++=

ا انسي وارH،يشيانس افزاي وارD،ن روابطيدر
ويغالب مي وارVEت غييطيحانس يكير ژنتيا جزء
، VP1 ،VP2 ،VF1و صفات مورد مطالعهيپيانس فنوتيوار

VF2 ،VBC1 وVBC2مختلفيها نسليپيانس فنوتي وار 
2(ي عموميپذير وراثت.ندباش مي

bh(صفات با استفاده
Mahmud & Krammer, 1951(،6(5روابط از 

)Allard, 1960 ( 7و)Kearsey & Pooni, 1998 (و
2(ي خصوصيپذير وراثت

nh(رو ابط صفات با استفاده از
8)Warnner, 1952 ( 9و)Kearsey & Pooni, 1998(

.برآورد شدند
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كننده هر صفت كنترليهاژنتيمتوسط درجه غالب
طرين هق رابطيز از

D
Hبرآورد شد (Mather & Jinks, 

 كننده كنترليهاژن محاسبه حداقل تعداديبرا. (1982
و روابط ) Lande, 1982(11و10روابطهر صفت نيز از

و سپس ميانگين ) Mather, 1949(16 الي 12 استفاده
ي تمامبرآورد.شدها محاسبه حاصل از همه روش

و مح طرپارامترها افزار نرم iml Procقياسبات مربوطه از
SAS شد1/9 نسخه . انجام
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و بحثينتا ج
انس نشان داد كه تفاوتيه واريج حاصل از تجزينتا
 صفات مورد از نظر مختلفيها نسلنيبيدار معني

او،)1جدول(داردمطالعه وجود يكيه ژنتينرو تجزياز
ميق تجزيصفات از طر پذها نسلنيانگيه ري امكان

دريكي ژنتياجزا.دباش مي  مربوط به صفات مورد مطالعه
ي اسكوئر مدل سه پارامتريكا. شده استارايه2جدول

غي تماميبرا بدار معنيري صفات مي بود كه ناسب انگر
 [h]و m،[d]ت شاملي غالب-يشيبودن مدل ساده افزا

 دادو نشان بودهن تنوع صفات مورد مطالعهييتبيبرا
ه غيكه بيرآلليچ نوع اثرات متقابل  دار معنيين مكانيو

اييدر كنترل تغ بر اساس.ن صفات وجود ندارديرات
هاژنتيو غالبيشي، اثرات افزاt-studentج آزمونينتا
بهي تماميبرا  نسبت طول به عرضو جز عرض صفات

و سفشلتوك و عرض دانه  بود كه به دار معنيدي طول
م  هر دو نوع اثرات آنهايكيرسد در كنترل ژنتينظر

.مهم بودندهاژنتيو غالبيشيافزا
)2جدول( صفات مورد مطالعهيكي برآورد اثرات ژنت

آمبراينشان داد كه وز، درجهلي وزن صد دانه، مقدار
و مقدار پروتئينيحرارت ژلات  [d]يشي اثر افزا،نيشدن

 طول برايكهي در حال، بود[h]هاژنتي اثر غالببيشتر از
و نسبت طول به عرضوشلتوك، درصد برنج سالم  خرد

يدر مقابل، برا. بود[d] بزرگتر از [h]ري مقاد،ديدانه سف
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و عرضو نسبت طول به عرض شلتوكوعرض  طول
و تنها اثر دار معنيريغهاژنيشي اثر افزا،ديدانه سف

اگرچه برآورد).2 جدول( بود دار معنيهاژنتيغالب
زهاژنتيو غالبيشياثرات افزا د توانمييادي تا حدود

نتي صفات را مشخص نمايكينتژنحوه كنترل جهيد، اما
هاژنتيانس، درجه غالبي واري پس از برآورد اجزايقطع

شدي خصوصيپذير وراثتو در. صفات مشخص خواهد
شد×آزمايشي كه از طريق لاين  Maleki et) تستر انجام

al., 2006) ،در كنترلهاژن دار معنيوجود اثر افزايشي 
اين تحقيقجينتاگزارش گرديد كه با لوزيمقدار آم

ديمحقق. مطابقت داشت اينيگرين ،قين تحقيز همانند
آمهاژنيشيوجود اثر افزا لوزي را در كنترل صفات مقدار

 شدن دانه برنج گزارش نمودندينيو درجه حرارت ژلات

(Chenewu et al., 1998; Hosseini et al., 2005; Lin.
et al., 2005)،ازكه در حالي ،ها آزمايشدر تعداد ديگري

هاژنيشيافزا×يشي افزااپيستازي،يشياثر افزاعلاوه بر
 ,.Shi et al) گزارش شده استصفات اين در كنترل نيز

1997; Verma et al., 2003; Mahalingam &.
Nadarajan, 2010).در آزمايش ديگري(Kato, 1991) ،

 در كنترل طول دانه برنج گزارشهاژنت ناقصياثر غالب
طول دانه. كه با نتايج اين تحقيق مطابقت نداشتشد

بسيكيبرنج  كار مهم مربوطي از صفات يت ظاهريفي به
آني كه افزادباشميها دانه شي در افزاياديزتأثيرش

 كه اكثري برنج دارد، به طوريارزش اقتصاد
حي بلند را ترجيها با دانهيهاكنندگان برنج مصرف

.دهنديم

 در ارقام برنج مورد مطالعه تجزيه واريانس صفات خلاصه-1جدول
 ميانگين مربعات

نسبت طول به
 عرض دانه سفيد

 عرض دانه سفيد
)مترميلي(

 طول دانه سفيد
)مترميلي(

نسبت طول به
 عرض شلتوك

عرض شلتوك
)مترميلي(

 طول شلتوك
)مترميلي(

 درجه
 آزادي

اتتغييرمنابع

0026/0 ns 0015/0 ns 0013/0 ns 03/0 ns 011/0 ns 02/0 ns 2  تكرار
048/0 * 016/0 ** 037/0 * 016/0 * 05/0 ** 055/0 ** 5  نسل
014/0 0026/0 01/0 014/0 005/0 03/0 ي آزمايشخطا 10
3/3 58/2 41/1 78/2 11/3 73/1 - )درصد(ضريب تغييرات

-1ادامه جدول
 ميانگين مربعات

 درصد
 پروتئين

درجه حرارت
 لاتيني شدنژ

 درصد
 آميلوز

وزن صد دانه
)گرم(

 درصد
 برنج خرد

 سالمدرصد برنج
درجه
 آزادي

اتمنابع تغيير

91/0 ns 07/0 ns 63/3 ns 0007/0 ns 0004/0 ns 0004/0 ns 2  تكرار
19/4 * 55/7 ** 54/21 * 023/0 ** 009/0 ** 009/0 ** 5  نسل
12/1 2/0 91/3 0012/0 0011/0 0011/0 ي آزمايشخطا 10
34/12 96/9 69/11 12/2 28/27 9/3 - )درصد(ضريب تغييرات

nsدرصد1و5دار در سطح احتمال معنيبه ترتيب**و* دار، غير معني .

ها با استفاده از روش تجزيه ميانگين نسلدر ارقام برنج صفات مورد مطالعه كننده كنترل برآورد اثرات ژنتيكي-2جدول
2χ [h] [d] m صفت 

05/0 ns **22/0 **08/0 29/10 )مترميلي(طول شلتوك **
01/0 ns *2/0 ns03/0- **45/2 ) مترميلي(عرض شلتوك
001/0 ns **24/0- ns001/0 **2/4  نسبت طول به عرض شلتوك
004/0 ns **11/0 **027/0 **88/0  درصد برنج سالم
02/0 ns **11/0- **034/0 **12/0  درصد برنج خرد
01/0 ns **009/0 ns016/0- **06/7 ) مترميلي(طول دانه سفيد
01/0 ns **14/0 ns014/0 **98/1 ) مترميلي(عرض دانه سفيد
01/0 ns **22/0- *04/0 **6/3  نسبت طول به عرض دانه سفيد
014/0 ns **09/0 **1/0 **67/1 ) گرم(وزن صد دانه
55/0 ns **95/0 **83/3 **16/17  آميلوزدرصد
89/1 ns **64/0 **89/1 **25/5  شدندرجه حرارت ژلاتيني
3/0 ns **85/0 **33/1 **44/8  پروتئين درصد

nsدرصد1و5دار در سطح احتمال به ترتيب معني**و* دار، غير معني .
m،،[d] و[h]و اثر غالبيت ژن مي به ترتيب ميانگين جمعيت، اثر افزايشي .باشند ها
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3 صفات مورد مطالعه در جدولي تنوع براياجزا
 صفاتيج حاصل نشان داد كه براينتا. شده استارايه

 خرد،ونسبت طول به عرض شلتوك، درصد برنج سالم
آميطول دانه سف و مقداريد، وزن صددانه، مقدار لوز

تيانس غالبيشتر از واريبيشيانس افزاين سهم واريپروتئ
 در كنترليشياانس افزيت واري اهمدهنده نشان كه بود
جي نتابر اساسنيبنابرا.دباشمين صفاتيايكيژنت

ا يها نسلدر انتخاب نتاج برترش،ين آزمايحاصل از
و سپيدرودهياول  روشدتوانمي حاصل از تلاقي ديلماني

اي برايمناسب بي اصلاح  طول،در مقابل.داشن صفات
و عرض دانه سف بهت آنهايكه درجه غالبديشلتوك

 تحت كنترل اثر فوق برآورد شد،53/1و29/1بيترت
 در كنترليشياثر افزانقشو داشتند قرارهاژنتيغالب

ا روش انتخاب روشنيبنابرا.ز بوديصفات ناچنيتنوع
مناسبي براي اصلاح اين صفات در جمعيت حاصل از 

و سپيدرود نبوده و انجام عمل تلاقي ارقام ديلماني
نيريگدورگ  مورد نظريل به اهداف اصلاحي در جهت
هاژنتيدرجه غالب. از انتخاب خواهد بوديترمؤثرروش

 نسبت طول به عرضوشدنينيژلات درجه حرارتيبرا
بهيد نزديدانه سف شديك  اثر دهنده نشانكهك برآورد

ادرهاژنت كامليغالب بوي كنترل نيبنابرا.دن صفات
، ابتداد مطالعهمورتيدر جمعن صفاتيااصلاحيبرا
 از طريقرايشي افزاات با اثريهاژن سهم توان مي

و سپسش دادي افزاي اوليهها نسل نتاج برتر در انتخاب
لايبيريگبا دورگ هاژنتي از اثر غالبي انتخابيهانين

، (Won et al., 2002) در آزمايشي.ز استفاده نمودين
آمي برايشيانس افزايسهم وار بي مقدار ازيلوز شتر

شديانس غالبيوار بات برآورد اين تحقيقجينتاكه
زانيميبرابر خلاف اين آزمايش، اما،مطابقت داشت

بيانس غالبين سهم واريپروتئ  از واريانس افزايشيشتريت
.بود

39/0 صفات از حداقلي عموميپذير وراثتمتوسط
 درجه حرارتي برا93/0 عرض شلتوك تا حداكثريبرا

ازي خصوصيپذير وراثتمتوسطوشدنينيژلات  صفات
 براي76/0كثر عرض شلتوك تا حداي برا32/0حداقل

ن متوسطيهمچن.ر بوديلوز دانه متغيمقدار آم
ر درصد برنجينظي صفاتي براي خصوصيپذير وراثت

و درصد پروتئ و خرد، وزن صد دانه  بالااًن نسبتيسالم

كه نشانوبود دري نقش مهماهژنيشي اثر افزاداد
اكنترل دري تنوع و انجام عمل انتخاب ن صفات داشته
ايك براي در حال تفكيها نسل درن صفاتي اصلاح

در مقابل، متوسط. خواهد بودمؤثر جمعيت مورد مطالعه
و عرض شلتوكي صفاتي خصوصيپذير وراثت  مثل طول

و در توافق با نتاييپااًد نسبتيو عرض دانه سف جين
و درجه غالبيواراجزاي در مورد برآورد3جدول تيانس

 اصلاحي كه انجام عمل انتخاب برايطوربه. بودها ژن
پدمؤثرباين صفات تقريا و بهتر است از دهي نبوده

ا شود استفادهو توليد هيبريدسيهتروز راي تا ن صفات
زيكه اهم  برنجيو ارزش اقتصادي در بازارپسندياديت

ب. دارند، اصلاح نمود ن صفات مورد مطالعه، صفاتيدر
و درجه حرارتيطول شلتوك، عرض دانه سف د

يپذير وراثتري بودند كه مقاديشدن سه صفتينيلاتژ
زيو خصوصيعموم بهيادي آنها تفاوت  از هم داشت،

د بر نسبتاًي عموميپذير وراثتگريعبارت و عكس بالا
كهاز. داشتندينييپا نسبتاًي خصوصيپذير وراثت  آنجا
يكيانس ژنتي واركل نسبتي عموميپذير وراثت

و غالبيت( ي خصوصيپذير وراثتويپي به فنوت)افزايشي
 را نشانيپي به فنوتيشيانس افزاينسبت وارفقط
ددهد مي بيو از طرف هاژننيگر اثرات متقابل

ني، بنابرا نبوددار معنين صفاتياي برا)يستازياپ(
ه تنوعيت در توجيانس غالبيوار گفت كه سهم توان مي
و3مشاهده جدول. بود بالان صفات نسبتاًيايپيفنوت
و درجه غالبيتتيو غالبيشي افزايهاانسيسه واريمقا
اينها ژن رايز از اينرو، چنانچه.دينمايمتأييدن موضوع

قبلاً نيز گفته شد بهترين روش براي اصلاح اين صفات 
ر در. وش توليد هيبريد استدر جمعيت مورد مطالعه

يبرا بالاييي عموميپذير وراثتزينيگريديها آزمايش
,.Shi et al)نيدرصد پروتئ يپذير وراثتو،(1999

شكل( نسبت طول به عرض دانهي برايي بالايخصوص
آم) دانه  گزارش(Vanaja & Babu, 2006)لوزيو مقدار

در. شده است كه با نتايج اين تحقيق مطابقت داشت
ينييپاي خصوصيپذير وراثت مقابل در تحقيق ديگري،

آميبرا شدي مقدار  كه با (Won et al., 2002)لوز برآورد
.نتايج تحقيق حاضر مغايرت داشت

ابنيز مورد مطالعهكننده صفات كنترليهاژنتعداد
شديها روشاستفاده از در مختلف برآورد 5 جدولو
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ايتوض. گرديدارايه  شده ارايه مختلفيهاروشنكهيح
ا هري كنترلهاژنن جدول، حداقل تعداديدر كننده

از. كنندصفت را برآورد مي محاسبه ميانگين حاصل
يهاژنهاي مختلف نشان داد كه تعداد روش

ژن،9 حداقل شدنينيدرجه حرارت ژلات كننده كنترل
و3 حداقل لوزيآمدرصدژن،7 حداقل دانهوزن صد ژن

و برا2 حداقلني پروتئددرص ر صفاتيساي ژن بود
شديمورد مطالعه هم حداقل اين نتيجه.ك ژن برآورد

نشان داد كه بيشتر صفات مرتبط با كيفيت دانه در برنج 
ند كه به وسيله چندين ژن باشمياساساً صفات كمي 

ي كه براي بررسي نحوهشيدر آزما.ندشوميكنترل 
كي تنها وجودبرنج انجام شد،توارث ميزان آميلوز دانه
 & Kush) آن گزارش گرديدژن بزرگ اثر در كنترل

Kumar, 1988).هاي همچنين، نتايج حاصل از پژوهش
، در برنجديگر در مورد درجه حرارت ژلاتيني شدن 

دروجود جي نشان داد كه با نتاآن توارث كنترل دو ژن را
 Chen et al., 1992; Shu et)ق مطابقت نداشتين تحقيا

al., 2006).كهگريدهاي در پژوهش طري هيق تجزي از
QTL )Quantitative Trait Loci (خصوصياتيرو 

كنييتع شد در برنج دانهتيفيكننده  مشخص، انجام
و كه گرديد مقدار آميلوز، درجه حرارت ژلاتيني شدن

دوكي توسطاًاساسقوام ژل،  روتا يژن بزرگ اثر كه
و چندين ژن كوچكدنقرار داربرنج6 كروموزم شماره

 كنترل اند، اثر كه در نواحي مختلف ژنوم پراكنده
 ;He et al., 1999; Yan et al., 2001)دنشو مي

Umemoto et al., 2002).ديگري كه برايشي در آزما 
و نسبت كننده كنترلهاي QTLشناسايي  طول، عرض

 شد، برنج انجامF2طول به عرض دانه در يك جمعيت
 Rabiei et)شناسايي گرديد 6QTLو5،7به ترتيب

al., 2004).همچنين، تجزيهQTLصفات طول، عرض ،
و وزن صد دانهنسبت طول به عرض يك دانه  در

 به جمعيت تلاقي برگشتي پيشرفته برنج نشان داد كه
كنترل اين صفات را بر عهده 8QTLو6،4،3بيترت

.(Fotokian, 2008) دارند
كل به  صفاتي برآورد شده برايكياثرات ژنتيطور

اييايميشويكيزيف ق نشانين تحقي مورد مطالعه در
و درجه حرارتيداد كه طول شلتوك، عرض دانه سف د

، نسبتهاژنتي فوق غالباثرشدن تحت كنترلينيژلات
ت كامليطول به عرض شلتوك تحت كنترل اثر غالب

ساها ژن لعه هم تحت كنترلر صفات مورد مطايو
يريپذوراثث متوسط. قرار دارندهاژنيت نسبيغالب

ازيخصوص تا عرض شلتوكي برا32/0 صفات هم
آمي برا76/0 نياجينتابر اساس.ر بوديلوز متغي مقدار
پيتحق  عرضو اصلاح طولي براكهدشوميشنهاديق

، نسبت طول به عرض دانهديشلتوك، عرض دانه سف
و درجه حاصلتي جمعدر حرارت ژلاتيني شدنسفيد

سپيلمانيدارقامياز تلاق هي تولروشاز دروديو ديبريد
بهترر صفات مورد مطالعهيساي، اما براشوداستفاده

 است ابتدا نتاج مطلوب در طي چند نسل انتخاب شوند
 تلاقيبا سپسو شود استفادههاژنتا از اثر افزايشي

وا-3 جدول ژن اجزاي و درجه غالبيت  در ارقام برنج صفات مورد مطالعهكننده كنترلهاي ريانس
 درجه غالبيت واريانس محيطي واريانس غالبيت واريانس افزايشي صفت

48/08/02/029/1)مترميلي(طول شلتوك
024/0008/003/058/0) مترميلي(عرض شلتوك

26/00001/011/002/0 نسبت طول به عرض شلتوك
0028/00004/00005/038/0 درصد برنج سالم
0026/00008/00005/055/0 درصد برنج خرد
16/004/007/05/0) مترميلي(طول دانه سفيد
06/014/0016/053/1) مترميلي(عرض دانه سفيد

26/024/005/096/0نسبت طول به عرض دانه سفيد
0036/00008/00004/048/0) گرم(صد دانه وزن

46/1224/051/142/0 آميلوزدرصد
48/0492/0037/001/1 شدندرجه حرارت ژلاتيني

36/256/053/049/0 پروتئين درصد
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و خصوصي صفات مورد مطالعهپذير وراثت-4 جدول  در ارقام برنجي عمومي
*پذيري عمومي وراثت **پذيري خصوصي وراثت

 ميانگين
2 1

ميانگين
3 2 1

 صفت

36/0 35/0 37/0 77/0 86/0 68/0 78/0 )مترميلي(طول شلتوك
32/0 38/0 27/0 39/0 51/0 32/0 34/0 ) مترميلي(عرض شلتوك
56/0 7/0 42/0 62/0 7/0 54/0 62/0  نسبت طول به عرض شلتوك
72/0 75/0 7/0 78/0 87/0 75/0 73/0  صد برنج سالم در
66/0 67/0 65/0 79/0 87/0 75/0 76/0  درصد برنج خرد
54/0 59/0 5/0 62/0 74/0 56/0 57/0 ) مترميلي(طول دانه سفيد
33/0 28/0 37/0 87/0 92/0 8/0 89/0 ) مترميلي(عرض دانه سفيد
5/0 47/0 54/0 84/0 9/0 79/0 84/0  سفيد نسبت طول به عرض دانه
75/0 75/0 75/0 87/0 92/0 83/0 88/0 ) گرم(وزن صد دانه
76/0 77/0 75/0 86/0 9/0 82/0 87/0  آميلوزدرصد
54/0 48/0 6/0 93/0 96/0 91/0 94/0  شدندرجه حرارت ژلاتيني
66/0 68/0 64/0 81/0 85/0 71/0 86/0  پروتئين درصد

 (Mahmud & Krammer, 1951)3و ) Allard, 1960(،2)Kearsey & Pooni, 1998(1هايي عمومي با روشپذير وراثت*
.برآورد شد

شد) Warnner, 1952(2و ) Kearsey & Pooni, 1998(1هايي خصوصي با روشپذير وراثت ** .برآورد

ژن-5 جدول  در ارقام برنج صفات مورد مطالعهكننده كنترلهاي برآورد تعداد
ر *وشنوع

 ميانگين
7 6 5 4 3 2 1  صفت

26/0 5/0 32/0 1/0 06/0 14/0 2/0 43/0 )مترميلي(طول شلتوك
6/0 7/0 33/3 0006/0 03/0 1/0 02/0 02/0 ) مترميلي(عرض شلتوك

23/0 2/0 88/0 04/0 02/0 04/0 04/0 13/0  نسبت طول به عرض شلتوك
84/0 08/2 19/1 38/0 24/0 37/0 4/0 2/1 ب  رنج سالم درصد
9/0 78/2 08/1 37/0 23/0 38/0 47/0 09/1  درصد برنج خرد

001/0 0007/0 006/0 0001/0 00005/0 00017/0 00014/0 0004/0 ) مترميلي(طول دانه سفيد
009/0 0007/0 006/0 0014/0 00001/0 002/0 0003/0 0002/0 ) مترميلي(عرض دانه سفيد
009/0 01/0 04/0 002/0 001/0 002/0 003/0 006/0  نسبت طول به عرض دانه
99/6 25/13 36/11 51/3 2/2 31/3 68/3 05/12 ) گرم(وزن صد دانه
05/2 35/5 59/0 8/0 8/0 2/1 35/1 26/4  آميلوزدرصد
4/8 92/22 63/6 27/3 27/3 06/5 4/5 64/11  شدندرجه حرارت ژلاتيني
65/1 82/3 7/0 49/0 49/0 94/0 42/1 18/3  پروتئين درصد

.برآورد شدند) Mather, 1949(7 الي3و ) Lande, 1981(2و1هاي ها با روش تعداد ژن

 نيزهاژنتياز اثر غالبي بالاترها نسلهاي برتر در لاين
.گردداستفاده

يسپاسگزار
ي پژوهشي مصوب شوراين مقاله از طرح پژوهشيا
گدانش آنيگاه و بودجه  معاونت توسطلان استخراج

گيپژوهش كل.ن شده استيلان تأمي دانشگاه هياز
بهيارين طرحياي كه ما را در اجرايهمكاران  نمودند،

حسيالد مهندس حساميخصوص آقا يو آقاينين
و اصلاح نباتاتيجانيحسن عل  كارشناسان گروه زراعت

گيدانشكده علوم كشاورز و قدردانينلاي دانشگاه تشكر
.گردد مي

REFERENCES 
1.  Allard, R. W. (1960). Principles of Plant Breeding. John Willy and Sons. New York. 
2.  Chen, B. T., Peng, Z. M. & Xu, Y. (1992). Genetic analysis of rice gelatinization temperature. Journal of 

Huazhong Agricultural University, 11, 115–119. 
3.  Chenewu, X., Aihong, A., Yan, A. & Ingsen, Z. (1998). Genetic analysis of quality traits in 



و ربيعي قرباني و شيمياييخصوصياتتجزيه ژنتيكي:پور  347 ... فيزيكي

intersubspecies crosses of rice. Rice Abstract, 21, 5. 
4.  Falconer, D. S. (1989). Introduction to Quantitative Genetics. 3rd ed. Longman. UK. 
5.  Fotokian, M. H. (2008). Genetics-statistical analysis of traits related to grain in rice (Oryza sativa L.). In: 

Proceedings of the International Conference on Mathematical Biology. 2007, ICMB07, AIP Conference 
Proceedings, pp. 192-196. 

6.  Hosseini, M., Honarnejad, R. & Tarang, A. R. (2005). Gene effects and combining ability of quantitative 
characteristics and grain quality of rice. Journal of Agricultural Science, 15(4), 253- 260. (In Farsi). 

7.  He, P., Li, S. G., Qian, Q., Ma, Y. Q., Li, J. Z., Wang, W. M., Chen, Y. & Zhu, L. H. (1999). Genetic 
analysis of rice grain quality. Theoretical and Applied Genetics, 98, 502-508. 

8.  Juliano, B. O. (1971). A simplified assay of milled rice amylose. Cereal Science Today, 16, 334-339. 
9.  Kato, T. (1991). Genetic analysis of grain size in rice. Genetic Π. Second International Rice Genetic 

Symposium. IRRI, 844 p. 
10.  Kearsey, M. T. & Pooni, H. S. (1998). Genetical Analysis of Quantitative Traits. Chapman and Hall. 
11.  Kumar, I. & Khush, G. S. (1988). Inheritance of amylose content in rice. Euphytica, 38, 261-269. 
12.  Lande, R. (1981). The minimum number of genes contributing to quantitative variation between and 

within population. Genetics, 90, 541-553. 
13.  Lin, J., Shi, Ch., Wu, M. & Wu, J. (2005). Analysis of genetic effects for cooking quality traits of 

japonica rice across environments. Plant Science, 168(6), 1501-1506. 
14.  Little, R. R., Hilder, G. B. & Dawson, E. H. (1958). Differential effect of dilute alkali on 25 varieties of 

milled white rice. Cereal Chemistry, 35, 111-116. 
15.  Mahalingam, L. & Nadarajan, N. (2010). Genetic analysis of grain quality characteristics of two line rice 

hybrids. Electronic Journal of Plant Breeding, 1(4), 983-988. 
16.  Mahmud, I. & Krammer, H. S. (1951). Segregation for yield, height and maturity following a soybean 

cross. Agriculture Journal, 43, 605-609. 
17.  Maleki, M., Nourozi, Z. & Photokian, M. H. (2006). Combining surveying related to cooking quality 

traits and gene action in rice hybrid varieties using line×tester method. In: Proceedings of the 9the Iranian 
Agronomy and Plant Breeding Congress, 3-6 Sep. 2006, Tehran University (Aboureyhan), Tehran, Iran. 
(In Farsi). 

18.  Mather, K. (1949). Biometrical Genetics. Methuen, London, 162 p. 
19.  Mather, K. & Jinks, J. L. (1982). Biometrical Genetics: The Study of Continuous Variation. Chapman 

and Hall. London, 390 p. 
20.  Nourozi, M., Ghannadha, M. R. & Moumeni, A. (2003). Surveying related traits of rice cooking quality. 

Journal of Agricultural Sciences and Natural Resources of Khazar, 1(3), 1-10. (In Farsi). 
21.  Rabiei, B., Valizadeh M., Ghareyazie, B., Moghaddam, M. & Ali, A. J. (2004). Identification of QTLs 

for rice grain size and shape of Iranian cultivars using SSR markers. Euphytica, 137, 325-332. 
22.  Shi, C. H., Zhu, J., Zang, R. C. & Chen G. L. (1997). Genetic and heterosis analysis for cooking quality 

trait of indica rice. Theoretical and Applied Genetics, 95, 249-300. 
23.  Shi, Ch., Zhu, J., Yang, X., Yu, Y. & Wu, J. (1999). Genetic analysis for protein content in indica rice. 

Euphytica, 107, 135-140. 
24.  Shi, C., Zhu, J., Wu, J., & Fan, L. (2000). Genetic and genotype×environment interaction effects from 

embryo, endosperm, cytoplasm and maternal effect for rice. Field Crops Research, 68, 191-198. 
25.  Shu, X., Shen, Sh., Bao, J., Wu, D., Nakamura, Y. & Shu, Q. (2006). Molecular and biochemical 

analysis of the gelatinization temperature characteristics of rice (Oryza sativa L.) starch granules. 
Journal of Cereal Science, 44(1), 40-48. 

26.  Umemoto, T., Yano, M., Satoh, H., Shomura, A. & Nakamura, Y. (2002). Mapping of a gene 
responsible for the difference in amylopectin structure between japonica-type and indica-type rice 
varieties. Theoretical and Applied Genetics, 104, 1-8. 

27.  Vanaja, T. & Babu, L. C. (2006). Variability in grain quality attributes of high yielding rice varieties 
(Oryza sativa L.) of diverse origin. Journal of Tropical Agriculture, 44(1-2), 61-63. 

28.  Verma, O. P., Santoshi, U. S. & Srivastava H. K. (2003). Governance of gene action and combining 
ability for certain grain quality traits in three diverse rice (Oryza sativa L.) growing ecosystems. Journal 
of Sustainable Agriculture, 4(22), 63-78.  

29.  Warnner, J. N. (1952). A method for estimating heritability. Agronomy Journal, 44, 427-430. 
30.  Won, J. G., Yoshida, T. & Uchimura, Y. (2002). Genetic effect on amylose and protein content in 

crossed rice seeds. Plant Production Science, 5(1), 17-21. 
31.  Wright, W. D. & Wilkinson, D. R. (1993). Automated micro-kjeldahl nitrogen determination: A method. 

American Environment Lab, 2/93, 30-33. 
32.  Yan, C. J., Xu, C. W., Yi, C. D., Liang, G. H., Zhu, L. H. & Gu, M. H. (2001). Genetic analysis of 

gelatinization temperature in rice via microsatellite (SSR) markers. Acta Genetica Sinica, 33, 1-5. 


