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  چكيده
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  مقدمه

 پــس از گنــدم (.Oryza sativa L) بــرنج
بخــش قابــل تــرين غلــه اســت و توليــد آن  مهــم

توجهي از برنامه تأمين غـذايي و خودكفـايي را          
در برنامــه . (Juliano, 1990) شــود شــامل مــي

نژادي برنج، كيفيت دانه به عنوان يك هـدف           به
  مانند ساير اهداف با اهميت مثل      اصلاحي مهم، 

  الاي دانــــه و مقاومــــت بــــه   بــــعملكــــرد 
ــاري  ــات و بيمـ ــا  آفـ ــت هـ ــه اسـ ــورد توجـ   مـ

(Dela and Khush, 2000).    كيفيـت دانـه در
شـامل كيفيـت    اي اسـت و       برنج ويژگي پيچيده  

تبــديل، كيفيــت ظــاهري دانــه، كيفيــت پخــت، 
ــت  ــهكيفي ــوراك  اي تغذي ــت خ ــت و كيفي  اس

(Traore, 2005) . ًــا ــشاسته تقريب از وزن % 90ن
و صـفاتي   دهد    خشك برنج سفيد را تشكيل مي     

كيفيــت پخــت و خــوراك بــرنج عمــدتاً ماننــد 
 دن ـگير ثير قرار ميأته تحت ت توسط اجزاي نشاس  

Bao et al., 2004) ؛Lu et al., 2008 ؛ 

(Gregoria et al., 2000.  
هاي نشاسته كه شامل آميلوز       در بين گرانول  

ــوپكتين  ــستندو آميل ــزاي  ه ــي اج ــادير كم ، مق
 قنـدهاي پـنچ      و ها  ها، چربي    پروتئين مانندمتنوع  

كربني نيز وجود دارنـد، كـه صـفات مـرتبط بـا             
 آورنــــد  را فــــراهم مــــياي غذيــــهتكيفيــــت 

(Lineback et al., 1986).   پـروتئين پــس از
 بـرنج     دانه  دهنده  ترين جزء تشكيل    نشاسته عمده 

داراي در ارقـام مختلـف       و محتويـات آن      است
ــوده و از  ــا 5تفــاوت ب ــرنج 4/15 ت  درصــد در ب

ــر گــزارش شــده اســت  ــر .ســفيد متغي  عــلاوه ب
دني ماننـد   عناصر مع از  پروتئين، مقادير مختلفي    

، موليبـدن   (Fe) آهـن   ،(Cu)  مـس  ،(K) پتاسيم
(Mo)،  منگنز  (Mn) سديم ، (Na)،   روي (Zn)، 
 كـه از    (P)  و فسفر  (Ca) كلسيم،  (Mg) منيزيوم

 وظـايف   وعناصر ضـروري بـدن انـسان هـستند          
 ارقـام مختلـف   نيـز در مهمي را بر عهـده دارنـد       

 .(Zhang et al., 2005a)وجــود دارد بــرنج 
پتاسـيم، منگنـز و مـس در ارقـام          ان  ميـز متوسط  
Indica ــي ــور معن ــه ط ــام    ب ــه ارق ــسبت ب داري ن

Japonica   براي سـاير   كه    است و حال آن    كمتر
  وجـــود نـــداردداري  عناصـــر اخـــتلاف معنـــي
(Jiang et al., 2008) . تعــدادي از محققــين

ارتبــاط بــين محتــوي عناصــر معــدني و كيفيــت 
بـستگي  اند و هم    پخت را مورد مطالعه قرار داده     

 دار بـين قـوام ژل و محتـوي عناصـر            مثبت معني 
K، Cu و Mn    ــوز و ــزان آميل ــين مي و همچن

ــر  ــوي عناص در  Mn و K، Na، Mg، Cu محت
  انـــد  هـــاي بـــرنج را گـــزارش كـــرده    دانـــه

Jiang et al., 2008) ؛Zhang et al., 2005a؛  

(Zeng et al., 2005 . ــاران ــدان و همك  آنان
(Anandan et al., 2011) ــام و و گرا هـ

رابطـه   نيـز  (Graham et al., 1999)همكـاران  
 ،Fe  ،Zn دار بـين محتـوي عناصـر        مثبت و معني  

Mn و Cu را با كيفيت پخت نشان دادند.  
 ارقــام بــا كيفيــت مطلــوب يكــي از اصــلاح

نـژادي محـسوب      هاي به   اهداف عمده در پروژه   
شــود كــه بــه اطلاعــات جــامعي از ســاختار  مــي

ــي  ــورد تلاقـ ــدين مـ ــي والـ ــين ژنتيكـ  و همچنـ
دستيابي به چنـين    . ها نياز دارد    پذيري آن   تركيب

هــاي ژنتيــك كمــي   اطلاعــاتي از طريــق روش
ها   آلل، تجزيه ميانگين نسل     هاي داي   مانند تلاقي 
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پــذير  هــاي ژنتيــك كمــي امكــان و ســاير روش
ــزاي ژنتيكـــي و  . اســـت ــزان اجـ ــلاع از ميـ اطـ
  نيازهــاي اصــلي  پــذيري يكــي از پــيش تركيــب

ــارگ بـــراي بـــه ــام در پـــروژهكـ   هـــاي  يري ارقـ
ــره ــتفاده از   بهـ ــا اسـ   گيـــري از هتـــروزيس و يـ
رود  هـاي گـزينش بـه شـمار مـي      ها در برنامه   آن

(Griffing, 1956a, b) .در ارتبــاط يمطالعــات 
 برنج  ختلفبا درك چگونگي توارث صفات م     

 شـده با استفاده از مطالعات ژنتيك كمي انجـام         
ــت ــي شــريفي   . اس ــن راســتا در تحقيق  و در اي

   بـه مطالعـه  (Sharifi et al., 2010a)همكـاران  
نحوه توارث تعدادي از صـفات مورفولوژيـك        

هـا    در برنج پرداختند و به نقش اثر افزايـشي ژن         
در كنترل ژنتيكي شاخص برداشت و سـهم اثـر          
افزايشي و غيرافزايشي در كنترل عملكـرد دانـه         

ــد ــا بررســي ژنتيكــي  . اشــاره كردن در ارتبــاط ب
اي    بـا كيفيـت پخـت در مطالعـه         صفات مـرتبط  

ــزان   ــشان داده شــد كــه در كنتــرل ژنتيكــي مي ن
آميلوز و قوام ژل اثر افزايـشي و غالبيـت نقـش            

ــد  ــاني و . (Sharifi et al., 2010b)دارن كي
اي   در مطالعـه (Kiani et al., 2009)همكـاران  

نشان دادند كـه صـفات ميـزان آميلـوز و دمـاي             
ه همـراه   ژلاتينه شدن توسـط يـك ژن اصـلي ب ـ         
. شـــوند چنـــدين ژن تغييردهنـــده كنتـــرل مـــي

   در ارتبــــاط بــــا هــــاي محــــدودي  گــــزارش
  كنتــرل ژنتيكــي صــفات مــرتبط بــا كيفيــت      

ــه ــرنج وجــود دارد تغذي و همكــاران وون . اي ب
(Won et al., 2002)     در بررسـي اثـر ژنتيكـي

تـر اثـر غالبيـت را در          نقش مهـم   ،ميزان پروتئين 
 اثــر افزايــشي كنتــرل ايــن صــفت در مقايــسه بــا

  و همكـــــارانشـــــي . كردنـــــد گـــــزارش
(Shi et al., 1999a)كه در كنترل ند نشان داد 

ــلي      ــي اص ــر ژنتيك ــروتئين اث ــزان پ ــي مي   ژنتيك
. و اثــر متقابــل ژنوتيــپ در محــيط نقــش دارنــد

  ؛(Zhang et al., 2005a و همكــارانژانــگ 
(Zhang et al., 2004  بــا اســتفاده از تلاقــي

در ري و سيتوپلاسـمي را      اثر ماد وجود  آلل    داي
  و Fe، Zn، Mn عناصر معـدني  كنترل ژنتيكي

P  ها نيـز نـشان       نتايج مطالعه آن  . ملاحظه كردند
 صـفات  ايپذيري خـصوصي بـر      وراثتداد كه   

Fe، Zn، Mn و  Pبالا بود .  
با توجه به اين كه شناخت سـاختار ژنتيكـي           
ارقام مـورد تلاقـي بـراي موفقيـت يـك پـروژه             

اهميـت اسـت، هـدف از تحقيـق         نژادي حايز     به
هـا در كنتـرل       حاضر، تعيين چگونگي عمـل ژن     
پذيري عمومي    ژنتيكي صفات و برآورد تركيب    

و خصوصي براي والدين و هيبريدهاي حاصـل        
 .ها بود از تلاقي آن

  
  ها مواد و روش

 28در اين تحقيق  استفاده مورد گياهي مواد
 حاصــل از 1Fژنوتيــپ بــرنج شــامل والــدين و  

. آلـل بـود   ها به صورت داي   جانبه آن   يكتلاقي  
حـسني،  (ارقام والـديني شـامل سـه رقـم بـومي            

، ســه رقــم اصــلاح شــده )پــسند و ديلمــاني شــاه
و يـك رقـم خـارجي       ) سپيدرود، ندا و صـالح    (

(IRFAON215)  در1387 بودند كه در سـال  

كـشور   بـرنج  تحقيقات آزمايشي مؤسسه مزرعه
 36 و درجـه  49 طـول جغرافيـايي   بـا  ،)رشـت (

 و درجـه  37 جغرافيـايي  عـرض  و شرقي دقيقه
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 از تـر   متـر پـايين  7 ارتفـاع  بـا  دقيقه شـمالي  16

 رسي با سيلتي خاك بافت و آزاد درياي سطح

5/6pH =    كاشــته و بــه صــورت طــرح نيمــه
در سـال  . ديگر تلاقي داده شدند    آلل با يك    داي

ــذر 1388 ــي نيمــه  21 ب ــد حاصــل از تلاق  هيبري
هـا در قالـب       فـت والـد آن    آلل بـه همـراه ه       داي

هـايي    كـرت هاي كامل تصادفي در       طرح بلوك 
 25×25 متــر بــا فواصــل 1 و عــرض 5بــه طــول 

. ها در سه تكرار كاشته شـدند      متر بين بوته    سانتي
هر ژنوتيـپ در چهـار رديـف كاشـته شـد و در              

ــابي ــاني اســتفاده شــد  ارزي . هــا از دو رديــف مي
 ژنوتيـــپ در 28هـــاي بـــذر حاصـــل از  نمونـــه

كني، تبـديل بـه بـرنج         ايشگاه پس از پوست   آزم
پس از استحصال آرد    . سفيد و سپس آرد شدند    

برنج، ميزان پـروتئين و محتـوي عناصـر معـدني           
هــا  آهــن، پتاســيم، منگنــز، روي و فــسفر در آن

  . گيري شد اندازه
گيــري ميــزان پــروتئين ابتــدا از  بــراي انــدازه

ــرآورد    ــروژن ب ــزان نيت ــدال مي ــد  روش كجل ش
(Anonymous, 1992) و ســـپس از ضـــرب 
 مقـدار پـروتئين     95/5مقدار نيتروژن در ضريب     

ــراي . (Shi et al., 1999b)مــشخص شــد  ب
گيري فسفر از دستگاه اسپكتروفتومتر و به   اندازه

رنگ زرد موليبدات وانـادات     (روش كاليمتري   
ها   بعد از هضم نمونه   )  نانومتر 470در طول موج    

ــتفاده شــــد  اي بــــر. (Huang, 1995) اســ
 محتوي عناصر پتاسيم، آهن، منگنز      گيري  اندازه

ــتفاده شــد    و روي از دســتگاه جــذب اتمــي اس
(Anonymous, 2000) .ــصاره ــري از  عـ گيـ

ــه ــر انجــام و پــس از    نمون ــه روش هــضم ت هــا ب

كاليبراســيون دســتگاه جــذب اتمــي بــه كمــك 
هـا توسـط      هاي اسـتاندارد، مقـدار نمونـه        محلول

  . (Huang, 1995)دستگاه قرائت شد 
ــه داي ــا روش اول گريفينــگ    تجزي آلــل ب

(Griffing, 1956a)  ــه ــتفاده از برنامـ ــا اسـ  بـ
DIALLEL-SAS (Zhang et al., 2005b) 

ها به اجـزاي      مجموع مربعات ژنوتيپ  . انجام شد 
و ) GCA(پـــــــذيري عمـــــــومي  تركيـــــــب

ــب ــصوصي   تركي ــذيري خ ــك ) SCA(پ تفكي
ها مورد آزمـون قـرار       دار بودن آن    شدند و معني  

  .گرفت
  

  نتايج و بحث

نتايج حاصـل از تجزيـه واريـانس حـاكي از      
هـاي مـورد      دار بين ژنوتيـپ     وجود تفاوت معني  

مطالعه براي تمام صفات بود، از ايـن رو تجزيـه          
ها انجـام     ها به روش گريفينگ در مورد آن          داده
دار بودن ميانگين مربعـات       معني). 1جدول  (شد  

 دهنــده وجــود تنــوع هــا همچنــين نــشان ژنوتيـپ 
نتايج . هاي مورد مطالعه بود     ژنتيكي بين ژنوتيپ  

تجزيه واريانس بـه روش گريفينـگ حـاكي از          
پــذيري عمــومي و  دار بــودن اثــر تركيــب معنــي
پذيري خصوصي براي هر شـش صـفت          تركيب

  . مورد مطالعه بود
هـا    مقايسه ميانگين ژنوتيـپ    :درصد پروتئين 

هـا نـشان داد       و هيبريدهاي حاصل از تلاقـي آن      
پــسند و ســپيدرود بــه ترتيــب  دو رقــم شــاهكــه 

)  درصد 54/5(و كمترين   )  درصد 3/8(بيشترين  
با . ميزان پروتئين را بين ارقام والديني دارا بودند   
ــي   ــرين اخــتلاف معن ــدار كمت ــه مق دار  توجــه ب

448 
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  7×7آلل  داي نيمه تلاقيدر برنج اي   تجزيه واريانس صفات مرتبط با كيفيت تغذيه-1جدول 
Table 1. Analysis of variance for a 7× 7 partial diallel of rice nutrient quality traits 

 
  MSميانگين مربعات      
 منگنز  روي آهن  پتاسيم  فسفر  پروتئين   درجه آزادي  

S.O.V. منابع تغييرات df. Protein P K Fe Zn Mn 
Replication 0.176 2  تكرارns 0.0024ns 0.0001ns 0.001ns 27.19ns 0.03ns 
Genotype 2.15 **33.22 **4.551 **0.0008 *0.0075 **2.208 27 ژنوتيپ** 

GCA 3.98 **38.04 **2.088 **0.0009 **0.0147 **2.980 6  پذيري عمومي تركيب** 

SCA 1.84 **25.91 **4.149 **0.0006 *0.0083 **1.210 21  پذيري خصوصي تركيب** 

Error 0.17 6.86 0.241 0.0001 0.0036 0.132 54  خطا 

CV (%)  26.85 41.89 24.13 6.43 10.60 5.05   )درصد(ضريب تغييرات 

ns ،* 1 و ٪5دار در سطوح احتمال  دار، معني به ترتيب غير معني: ** و٪.  
ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% levels of probability, repectively. 
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(LSD)       دار   ، تفاوت دو رقم والديني فوق معنـي
ــود  ــدول (ب ــي  ). 2ج ــاج، تلاق ــين نت ــاي  در ب   ه
 حـسني بـه    ×پـسند   و شاهIRFAON215 × ندا

 درصد در دو انتها از نظر 11/9 و  27/5ترتيب با   
داري   اين صفت قرار داشتند كه اخـتلاف معنـي        

ايـن مقـدار    ). 2جـدول   (ديگر داشـتند      را با يك  
بق با سـاير تحقيقـات اسـت كـه در           پروتئين مطا 

ــرنج ســفيد حــدود   آن ــروتئين در ب ــزان پ ــا مي   ه
  ؛(Won et al., 2002  گزارش شـده اسـت  10-5٪

 (Oko and Onyekwere, 2010.   
  

  ها هاي حاصل ازآن  والد و تلاقيهفت در اي برنج تعدادي از صفات كيفيت تغذيه ميانگين -2جدول 
Table 2. Average performance of some nutrient quality traits in seven parents and 

their crosses in rice 
 

 پروتئين فسفر پتاسيم آهن روي منگنز
Mn (mg kg-1) Zn (mg kg-1) Fe (mg kg-1) K (%) P (%) Protein (%) 

 Genotype  ژنوتيپ

 Shahpasand (SH)  )ش(پسند  شاه 8.30 0.45 0.13 1.65 12.7 1.95
 SH × H  ح×ش  9.11 0.54 0.18 1.25 10.75 1.67
 Hassani (H)  )ح(حسني  7.61 0.53 0.18 1.35 7.25 3.13
 SH × SP س× ش  8.03 0.44 0.14 1.30 4.00 1.71
 H × SP  س×ح  7.80 0.42 0.15 1.20 2.55 0.30
 Sepidroud (SP)  )س(سپيدرود  5.54 0.55 0.14 1.30 0.58 3.10
 SH × N  ن×ش  5.79 0.52 0.14 1.40 2.62 2.15
 H × N  ن×ح  7.38 0.40 0.14 1.30 3.55 2.15
 SP × N  ن×س  8.27 0.35 0.18 1.35 2.45 3.40
 Neda (N) )ن(ندا  7.99 0.52 0.14 5.85 0.88 1.85
 SH × D  د×ش 7.90 0.66 0.17 1.80 7.00 1.90
 H × D  د×ح 8.47 0.46 0.17 1.25 9.50 1.45
 SP × D  د×س 7.38 0.50 0.18 1.42 10.00 0.12
 N × D  د×ن  7.38 0.48 0.13 1.58 10.50 3.03
 Deilamani (d) )د(ديلماني  8.15 0.49 0.16 2.63 4.90 0.67
 SH × SA  ص×ش  8.06 0.46 0.14 1.65 7.50 1.61
 H × SA  ص×ح  8.08 0.47 0.17 1.50 17.00 0.13
 SP × SA  ص× س 7.29 0.51 0.15 1.95 6.60 1.45
 N × SA  ص×ن  6.43 0.44 0.14 2.40 1.13 1.34
 D × SA  ص×د  7.61 0.41 0.16 3.00 7.60 0.25
 Saleh (SA)  )ص(صالح  7.40 0.48 0.17 1.10 10.50 0.72
 IR SH × IR ×ش 6.03 0.54 0.16 1.55 3.90 0.13
 IR H × IR ×ح  6.06 0.55 0.20 1.15 7.90 0.39
 IR SP × IR ×س  5.83 0.47 0.13 4.10 10.30 2.45
 IR N × IR× ن  5.27 0.47 0.18 1.75 2.35 3.05
 IR D × IR ×د  6.00 0.51 0.17 3.75 5.00 0.47
 IR SA × IR ×ص  6.43 0.41 0.16 1.35 2.60 2.15
0.80 3.50 1.35 0.20 0.47 6.02 IR  IRFAON215 
 Mean ميانگين 7.20 0.48 0.16 2.03 6.25 1.55
0.67 4.19 0.79 0.016 0.08 0.58 LSD5% 
0.88 5.52 1.03 0.021 0.11 0.77 LSD1% 

LSD :دار كمترين اختلاف معني LSD: Least Significant Difference 
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  آلــــل بــــه روش گريفينــــگ  تجزيــــه داي
ــر افزايــشي در  ) 3جــدول ( ــر غي مويــد نقــش اث

بـا توجـه بـه      . كنترل ژنتيكي ميزان پروتئين بـود     
 و  SCAبـه اثـر      GCAك بودن نسبت اثر     كوچ

همچنين نزديكي نسبت ژنتيكي بـه صـفر نقـش          
هـا در كنتـرل ژنتيكـي ايـن           بيشتر اثر غالبيت ژن   

ــا  . صــفت آشــكار شــد  ــن نتيجــه در تطــابق ب اي
) Won et al., 2002(و همكاران گزارش وون 

در بررسي اثر ژنتيكـي ميـزان پـروتئين    است كه  
 كنترل اين صـفت     تر اثر غالبيت را در     نقش مهم 

ــشي   ــر افزاي ــا اث ــسه ب ــد در مقاي ــزارش كردن . گ
 (Shi et al., 1999a)و همكـاران  همچنين شي 

اثر ژنتيكي اصـلي و اثـر متقابـل ژنوتيـپ در            نيز  
محيط را براي ميزان پروتئين مورد بررسي قـرار         

 كه در كنترل ژنتيكي ميـزان       نددادند و نشان داد   
ابـل ژنوتيـپ    پروتئين اثر ژنتيكي اصلي و اثر متق      

ــد  ــسيوي.در محــيط نقــش دارن    الكــدي و الحي
(El-Kady and El-Hissewy, 1999) در 

تحقيقي اثر دو جزء واريانس ژنتيكي افزايشي و        
غيرافزايشي را در توارث صفت ميـزان پـروتئين         

در تحقيـق حاضـر، مقـدار       . خاطر نـشان كردنـد    
  مويـد     )60/0(پذيري خصوصي     متوسط وراثت 

هــا در كنتــرل ايــن  البيــت ژننقــش بيــشتر اثــر غ
پـذيري عمـومي بـراي ايـن            وراثـت . صفت بـود  
  .برآورد شد) 86/0(صفت بالا 

ــرآورد تركيــب پــذيري عمــومي در  نتــايج ب
ــدول  ــت 4ج ــده اس ــه ش ــب.  ارائ ــذيري  تركي پ

عمومي براي تمام والدين بـه جـزء رقـم صـالح            
دار    مثبـت و معنـي     GCAبيشترين  . دار بود   معني

بــود كــه نــشان ) 70/0 (متعلــق بــه والــد حــسني

دهد اين والد مقدار پروتئين را، كه اغلب در     مي
نـژادي صـفت مطلـوبي محـسوب          هاي بـه    پروژه
از . شود، به نتـاج خـود منتقـل خواهـد كـرد             مي

دار    منفـي و معنـي     GCAطرف ديگـر بيـشترين      
  . بود) -IRFAON-215) 03/1مربوط به والد 

ــب  ــايج بررســي تركي ــذيري خــصوصي    نت پ
دار بـودن     حـاكي از معنـي    ) 5جـدول    (هيبريدها

SCA         در تعدادي از هيبريدها بود، كه بيـشترين 
SCAمربـــوط بـــه ) 73/3(دار   مثبـــت و معنـــي

. بـود IRFAON-215 × هـاي سـپيدرود    تلاقـي 
براي استفاده از والدين موردمطالعـه در تحقيـق         
حاضر با توجه به ميـزان بـالاي پـروتئين در سـه             

ــاه   ــومي ش ــم ب ــان  رق ــسند، ديلم ــسني و پ ي و ح
دار بودن تركيب پذيري عمـومي        همچنين معني 

در اين سه رقم، امكان استفاده از سه والد فـوق           
نژادي مبتني بـر انتخـاب وجـود          هاي به   در برنامه 

كه در رقم حسني ميـزان        البته با وجود اين   . دارد
تــر  پـروتئين در مقايــسه بـا دو رقــم ديگـر پــايين   

ومي بـراي   پذيري عم   است، ميزان بالاي تركيب   
ــد در     ــن وال ــشتر اي ــد ســبب اهميــت بي ــن وال اي

پـسند    از تلاقي شـاه   . شود  نژادي مي   هاي به   برنامه
نـژادي بـراي      هاي بـه    توان در برنامه    حسني مي × 

 هيبريد با ميزان بـالاي پـروتئين         دستيابي به ارقام  
  .استفاده كرد

آلـل بـه روش گريفينـگ          تجزيـه داي   :فسفر
دار   دهنـده معنـي     نبراي مقدار محتوي فسفر نشا    

مقايسه ). 1جدول  ( بود   SCA و   GCAشدن اثر   
هاي مورد مطالعه نشان داد كـه         ميانگين ژنوتيپ 

ــپ ــپيدرود و   ژنوتي ــاي س ــه IRFAON215ه  ب
 درصـد بيـشترين    47/0 و   55/0ترتيب با متوسط    
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  اي برنج براي تعدادي از صفات كيفيت تغذيه برآورد پارامترهاي ژنتيكي -3جدول 
Table 3. Estimates of genetic parameters for some of nutrient quality traits in rice 

 
 منگنز روي آهن پتاسيم فسفر پروتئين  

Genetic parameters پارامترهاي ژنتيكي Protein (%) P (%) K (%) Fe (mg kg-1) Zn (mg kg-1) Mn (mg kg-1) 
GCA effect (MSGCA) 0.0004 0.1000  وميپذيري عم اثر تركيب ns 0.00002 ns 0.100 ns 0.674** 0.119 ns 
SCA effect (MSSCA) 0.831 **9.523 **1.945 **0.00020 **0.0023 **0.5400  پذيري خصوصي تركيب اثر** 
Genetic ratio 

(
SCAMSGCAMS2

GCAMS2

+  0.124 0.092 0.19350 0.2581 0.2703 نسبت ژنتيكي (

0.222 

Broad-sense heritability 
( 2

bh ) 
 0.940 0.810 0.940 0.87000 0.6300 0.9500 پذيري عمومي وراثت

Narrow-sense Heritability 
( 2

nh ) 
 0.340 0.310 0.210 0.36000 0.1600 0.6000 پذيري خصوصي وراثت

MSGCA / MSSCA 
ر پذيري عمومي به اث نسبت اثر تركيب

 0.143 0.070 0.051 0.12000 0.1739 0.1852 پذيري خصوصي  تركيب

ns1دار در سطح احتمال   معني ودار به ترتيب غير معني: **  و٪.  
ns and **: Not significant and significant at 1% level of probability, repectively. 
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ــين    ــسفر را در بـ ــصر فـ ــزان عنـ ــرين ميـ و كمتـ
). 2جـدول  (طالعه شده دارا بودند هاي م   ژنوتيپ

بيــشترين و كمتــرين ميــزان عنــصر فــسفر در     
هــاي  هيبريــدهاي حاصــل بــه ترتيــب در تلاقــي

نـدا  × و سـپيدرود    ) 66/0(ديلمـاني   × پـسند     شاه
مشاهده شد كه از نظر آماري در سـطح         ) 35/0(

دار  ديگــر اخــتلاف معنــي ، بــا يــك٪1احتمــال 
   .داشتند

توان   هاي ژنتيكي مي  از نتايج برآورد پارامتر   
چنين استنباط كرد كه با توجـه بـه پـايين بـودن             

پـذيري      نسبت ژنتيكي و نسبت پايين اثر تركيب      
، )32/0(پذيري خصوصي       عمومي به اثر تركيب   

هــا در مقايــسه بــا اثــر  ســهم اثــر غيرافزايــشي ژن
افزايشي در كنتـرل ايـن صـفت در مـواد مـورد             

ــود   ــشتر ب ــه بي ــدول (مطالع ــزان ). 3ج ــايين مي پ
نيز مويد نقـش    ) 16/0(پذيري خصوصي     وراثت

هــا در كنتــرل ايــن  بيــشتر عمــل غيرافزايــشي ژن
نــژادي  هــاي بــه صــفت اســت، بنــابراين از روش

تــوان بــراي  مبتنــي بــر هيبريــد و هتــروزيس مــي
البته در صورت   . بهبود صفت اخير استفاده كرد    

هـاي مبتنـي بـر عمـل افزايـشي            استفاده از روش  
پـسند و ديلمـاني را بـا          ن ارقام شـاه   توا  ها، مي   ژن

بـه ترتيـب    (پذيري عمـومي       تركيبميزان بالاي   
به كـار بـرد تـا مقـدار         ) 039/0 و   067/0برابر با   

بالاي عنصر فسفر را به نتاج خـود انتقـال دهنـد            
  ). 4جدول (

ــب   ــادير تركيـــ ــرآورد مقـــ ــذيري   بـــ   پـــ
  نـــــشان داد كـــــه ) 5جـــــدول (خـــــصوصي 

متعلق به تلاقـي    دار     مثبت و معني   SCAبيشترين  
تلاقـي  . بود) IRFAON215) 34/0 ×پسند    شاه

ديلماني با توجـه بـه بيـشترين ميـزان           ×پسند    شاه
ــسفر  ــزان) 66/0(عنـــصر فـ مثبـــت  SCA و ميـ

ــي ــي) 084/0(دار  معن ــوان يــك   م ــه عن ــد ب توان
ــروژه هــاي توليــد هيبريــد  هيبريــد مناســب در پ

  . استفاده شود
ميـزان  آلـل بـراي        نتـايج تجزيـه داي     :پتاسيم

 SCA و   GCAعنصر پتاسيم نـشان داد كـه اثـر          
 مقايـسه   2در جدول   ). 1جدول  (دار بودند     معني

هـا و هيبريـدهاي حاصـله     هـاي ژنوتيـپ     ميانگين
داد كه ميزان پتاسيم در ارقام مورد مطالعه          نشان  

ــه ــم شــاه13/0اي از  داراي دامن ــا   در رق ــسند ت پ
و رقم   IRFAON215×  در تلاقي حسني     20/0

IRFAON215ــود ــر   .  ب ــدها از نظ ــاير هيبري س
ميزان عنصر پتاسيم در بين ارقـام والـديني واقـع           

  . بودند
برآورد پارامترهاي ژنتيكي نـشان داد كـه بـا       

پـذيري    تركيـب  توجه به پايين بودن نـسبت اثـر       
) 12/0(پذيري خـصوصي      عمومي به اثر تركيب   

ــك      ــا ي ــسه ب ــايين در مقاي ــي پ ــسبت ژنتيك و ن
ير افزايـشي در مقايـسه بـا        نقش اثر غ  ) 1935/0(

اثر افزايشي در كنترل ژنتيكي اين صـفت بيـشتر      
پـذيري عمـومي      ميـزان وراثـت   ). 3جدول  (بود  

بـود و   ) 87/0(برآورد شده براي اين صفت بالا       
ــايين  كــه وراثــت حــال آن پــذيري خــصوصي پ

  .برآورد شد) 36/0(
پذيري عمومي بـراي عنـصر          برآورد تركيب 

اد كه والدين حسني و     نشان د ) 4جدول  (پتاسيم  
IRFAON215         بـه  ( با ميزان بالاي ايـن عناصـر

دار و  معنــي GCA داراي  )20/0 و 18/0ترتيــب 
ــد  ــت بودن ــب . مثب ــرآورد تركي ــايج ب ــذيري  نت پ
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  والدينبراي برنج اي  صفات كيفيت تغذيهپذيري عمومي   برآورد تركيب -4جدول 
Table 4. Estimates of general combining ability (GCA) of nutrient quality traits for parents 

 
 منگنز روي آهن پتاسيم فسفر پروتئين  

Parent والد Protein (%) P (%) K (%) Fe (mg kg-1) Zn (mg kg-1) Mn (mg kg-1) 
Shahpasand 0.006- **0.067 **0.30 پسند شاه ns -0.278 ns -0.655 ns 0.124 ns 
Hassani 0.003 **0.70  حسني ns 0.012** -0.538** 2.441** -0.492** 

Sepidroud 0.028- *0.24  سپيدرود ns -0.006 ns 0.396** -0.628 ns 0.176 ns 

Neda 0.033- **0.57-  ندا ns -0.009* -0.113 ns -3.290** 1.315** 

Deilamani 0.005 *0.039 *0.27  ديلماني ns 0.691** 2.112* -0.267* 

Saleh 0.10  حصال ns -0.026 ns -0.009* 0.302* 0.677 ns -0.324* 
IRFAON215          -1.03**           -0.019 ns            0.015**          -0.462**          -0.656 ns            0.531** 

ns ،* 1 و ٪5دار در سطوح احتمال  دار، معني به ترتيب غير معني: ** و٪.  
ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% levels of probability, repectively. 
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ها نشان داد كه تعـدادي از         خصوصي بين تلاقي  
پذيري خـصوصي مثبـت       ها داراي تركيب    تلاقي

ــا نيـــز  دار بودنـــد و تعـــدادي از آن و معنـــي هـ
ــب ــي   تركي ــي و معن ــصوصي منف ــذيري خ دار  پ
  هـــا، ســـه تلاقـــي    از بـــين تلاقـــي  . داشـــتند
ــدا و × ، ســپيدرود × IRFAON215حــسني  ن

 SCAداراي بيشترين ميزان     ديلماني× سپيدرود  
كـه   بودنـد و بـا توجـه بـه ايـن            دار    مثبت و معنـي   

بــود،  هــا بــالا  ميــزان ايــن عنــصر در ايــن تلاقــي
هـاي مناسـب      ها بـه عنـوان تلاقـي        توان از آن    مي

رد براي افزايش ميزان عنصر پتاسـيم اسـتفاده ك ـ      
  ). 5جدول (

ــر تركيـــب:آهـــن ــومي و   اثـ ــذيري عمـ پـ
دار بـود   خصوصي براي ميزان عنصر آهن معنـي  

هـــا و  مقايـــسه ميـــانگين ژنوتيـــپ). 1جـــدول (
داد كــه  نــشان ) 2جــدول (هيبريــدهاي حاصــل 

ــدهاي    ــدين و هيبري ــن در وال ــصر آه ــزان عن مي
گـرم    ميلـي  10/1اي از     ها در دامنـه     حاصل از آن  

گـرم    ميلـي 85/5لح تـا   در كيلوگرم در رقم صـا     
در كيلــوگرم در رقــم نــدا متغيــر بــود و از نظــر 

ــاري در ســطح احتمــال   ــا يــك٪1آم ديگــر  ، ب
متوسط ميزان آهن در    . دار داشتند   اختلاف معني 
  .بود ها مابين دو حد فوق  تمام تلاقي

ــاي ژنتيكــي در جــدول   ــرآورد پارامتره  3ب
دار بودن اثـر      ارائه شده است كه حاكي از معني      

SCAمقــدار پــايين نــسبت اثــر .  بــودGCA بــه 
SCAدهــد كــه در   و نــسبت ژنتيكــي نــشان مــي

ــر      ــز اث ــن ني ــصر آه ــزان عن ــي مي ــرل ژنتيك كنت
ــا اثــر افزايــشي نقــش   غيرافزايــشي در مقايــسه ب

پـــذيري عمـــومي و  وراثـــت. بيـــشتري دارنـــد

ــه ترتيــب   ــراي ايــن صــفت ب    و94خــصوصي ب
پذيري   با توجه به وراثت   .  درصد برآورد شد   21
صوصي پايين و سهم كمتر واريانس افزايـشي   خ
ــازده      ژن ــن، ب ــصر آه ــزان عن ــرل مي ــا در كنت ه

گزينش براي اين صفت پايين خواهد بود، اما با         
ــا   ايـــن وجـــود امكـــان اســـتفاده از والـــدين بـ

ــب ــه   تركي ــالا در برنام ــومي ب ــذيري عم ــاي  پ ه
  . نژادي مبتني بر انتخاب وجود دارد به

 عمـومي و    هـاي   پذيري  نتايج برآورد تركيب  
خصوصي نشان داد كـه والـدين و هيبريـدها از            

پذيري عمـومي و خـصوصي        نظر مقدار تركيب  
 بـراي   GCAبا همديگر تفاوت دارنـد و ميـزان         

ــالح و     ــاني، ص ــپيدرود، ديلم ــسني، س ــام ح ارق
IRFAON215 ارقـام  ). 4جدول  (دار بود      معني

به ترتيب بـالاترين و      IRFAON215ديلماني و   
 SCAاثــر .  را داشــتندGCAتــرين ميــزان  پــايين

ــپ  ــدادي از ژنوتي ــراي تع ــي  ب ــا معن ــود،  ه دار ب
) 87/5(دار   مثبـت و معنـي  SCAبيشترين ميـزان   

 IRFAON215× مربــوط بــه تلاقــي ســپيدرود 
كـه ميـزان عنـصر آهـن در آن          ) 5جـدول   (بود  

  .  بود10/4برابر با 
ــه داي :روي ــايج تجزيـ ــه روش    نتـ ــل بـ آلـ

 و  GCAاثـر   نشان داد كه    ) 1جدول  (گريفينگ  
SCA       دار بودنـد     براي ميزان عنـصر روي معنـي .

ها و هيبريدهاي حاصـل       مقايسه ميانگين ژنوتيپ  
داد كـه ارقـام نـدا و سـپيدرود            نشان  ) 2جدول  (

ــام   داراي كمتـــرين ميـــزان عنـــصر روي و ارقـ
پسند، حسني و صالح داراي بيـشترين ميـزان         شاه

بيشترين ميزان عنصر روي در     . بودند  اين عناصر   
  مواد اصلاحي مـورد مطالعـه مربـوط بـه تلاقـي            
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  ها تلاقيبراي برنج اي  صفات كيفيت تغذيهپذيري خصوصي   برآورد تركيب -5جدول 
Table 5. Estimates of specific combining ability (SCA) of rice nutrient quality traits for crosses 

 
 پروتئين فسفر پتاسيم آهن روي منگنز

Mn (mg kg-

1) Zn (mg kg-1) Fe (mg kg-1) K (%) P (%) Protein 
 Genotype ژنوتيپ (%)

0.614* 2.64 ns 0.342 ns 0.013 ns 0.001 ns 0.87** ح × ش   SH × H 

-0.014 ns -1.22 ns -0.542 ns -0.009 ns -0.074* 0.26 ns  س× ش   SH × SP 

-0.713** 0.05 ns 0.067 ns -0.001 ns 0.016 ns -1.17**  ن× ش   SH × N 

0.619** -0.96 ns -0.337 ns 0.010 ns 0.084* 0.10 ns  د× ش   SH × D 

0.381 ns 0.97 ns -0.098 ns -0.006 ns -0.051 ns 0.43 ns  ص× ش   SH × SA 

-1.442** -16.30** -0.398 ns 0.018 ns 0.340** -1.40** IR × ش   SH × IR 

-0.808** 5.77** 0.382 ns -0.012 ns -0.030 ns -0.37 ns  س× ح   H × SP 

-0.097 ns -2.11 ns 0.227 ns -0.024** -0.040 ns 0.03 ns  ن× ح   H × N 

0.785** -1.56 ns 0.628* -0.003 ns -0.052 ns 0.27 ns  د× ح   H × D 

-0.478 ns 7.37** 0.012 ns 0.006 ns 0.023 ns 0.05 ns  ص× ح   N × SA 

-5.395** 7.87** -0.478 ns 0.027** -0.012 ns 1.19** IR ×ح  H × IR 

0.485 ns -0.14 ns 0.657* 0.034** -0.059 ns 1.37**  س×ن  SP × N 

-1.218** 2.01 ns -1.391** 0.020** 0.019 ns -0.36 ns  س×د  SP × D 

0.174 ns 0.04 ns 0.472 ns 0.004 ns 0.094* -0.29 ns  س×ص  SP × SA 

-1.266** 14.43** 5.874** -0.032** -0.225** 3.73** IR ×س  SP × IR 

0.558* 5.17** 0.726* -0.022** 0.004 ns 0.45 ns  ن×د  N × D 

-1.075* -2.77 ns 0.487 ns -0.003 ns 0.024 ns -0.33 ns  ن×ص  N × SA 

5.251** -2.11 ns -12.103** 0.019 ns -0.180** -4.17** IR ×ن  N × IR 

-0.583* -1.70 ns 0.283 ns 0.003 ns -0.078* 0.01 ns  د×ص  D × SA 

0.280 ns 8.70** 3.759** 0.011 ns 0.136** -1.22** IR ×د  D × IR 

1.694** -9.21** 2.242* -0.061** -0.139** 0.19 ns IR ×  SA × IR  ص 

ns ،* 1 و ٪5دار در سطوح احتمال  دار، معني به ترتيب غير معني: ** و٪.  
ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% levels of probability, repectively. 

  .صالح: ديلماني؛ ص: ندا؛ د: سپيدرود؛ ن: حسني؛ س: پسند؛ ح شاه: ش
IR: IRFAON215; SH: Shahpasand; H: Hassani; SP: Sepidroud; N: Neda; D: Deilamani; SA: Saleh. 

  
ــسني  ــال× ح ــزان  ص ــا مي ــي17ح ب ــرم در   ميل گ

  . كيلوگرم بود
آلــل بــه روش گريفينــگ    نتــايج تجزيــه داي 

ــدول ( ــشا) 3ج ــي  ن ن ــده معن ــر   دهن ــودن اث دار ب
پــذيري عمــومي و خــصوصي بــود كــه  تركيــب

در كنترل  مويد نقش اثر افزايشي و غير افزايشي   

ــا اثـــر   ژنتيكـــي ميـــزان عنـــصر روي بـــود، امـ
دن نـسبت اثـر     غيرافزايشي با توجه بـه پـايين بـو        

GCA  بــه اثــرSCA و همچنــين نزديــك بــودن 
ــشتري را در    ــه صــفر نقــش بي ــسبت ژنتيكــي ب ن
كنتــرل ژنتيكــي ايــن صــفت در مقايــسه بــا اثــر  

پذيري عمـومي و      ميزان وراثت . افزايشي داشت 
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خصوصي براي ايـن صـفت بـه ترتيـب برابـر بـا        
  .  برآورد شد31/0 و 81/0

 4پذيري عمومي در جـدول        برآورد تركيب 
دار   ايـن نتـايج حـاكي از معنـي        . ارائه شده است  

 بـراي ارقـام حـسني و ديلمـاني بـه            GCAبودن  
ــود   ــه صــورت منفــي ب ــدا ب . صــورت مثبــت و ن

پذيري عمومي مثبت مربوط بـه        بيشترين تركيب 
) 25/7(رقم حسني با ميـزان بـالاي عنـصر روي           

پــذيري خــصوصي در تعــدادي از  تركيــب. بــود
  ). 5ول جد(دار بود  ها معني تلاقي

آلـل بـه روش گريفينـگ          تجزيه داي  :منگنز
دار بـود      معنـي  SCA و   GCA نشان داد كـه اثـر     

هـــا و  مقايـــسه ميـــانگين ژنوتيـــپ). 1جـــدول (
هيبريدهاي حاصله نشان داد كه والـدين از نظـر          

ــه    ــصر داراي دامنــ ــن عنــ ــوي ايــ   اي از محتــ
ــي67/0 ــوگرم    ميل ــرم در كيل ــاني(گ ــا) ديلم   ت
متغيــر ) حــسني(م گــرم در كيلــوگر  ميلــي13/3

ها نيز ميـزان ايـن عنـصر در       در بين تلاقي  . بودند
گـرم در      ميلـي  12/0ديلماني  × هيبريد سپيدرود   

ــپيدرود   ــد ســ ــوگرم و در هيبريــ ــدا× كيلــ   نــ
گــرم در كيلــوگرم بــود كــه از نظــر   ميلــي40/3

ــال   ــطح احتم ــاري در س ــك ٪1آم ــا ي ــر   ب ديگ
  ). 2جدول ( دار داشتند اختلاف معني

پـذيري    كه نسبت اثـر تركيـب       نبا توجه به اي   
پذيري خصوصي پـايين و       عمومي به اثر تركيب   

ــا   ــر ب ــز براب ــسبت ژنتيكــي ني ــود، در 2226/0ن  ب
كنترل ژنتيكي ميزان عنـصر منگنـز نقـش عمـل           

هـا   ها نسبت به عمل افزايشي ژن   غير افزايشي ژن  
پـذيري    بـرآورد وراثـت   ). 3جـدول   (بيشتر بـود    

 ترتيـب   عمومي و خصوصي براي اين عنصر بـه       

ــا  نتـــايج بـــرآورد .  بـــود34/0 و 94/0برابـــر بـ
 عمومي به روش گريفينگ براي       پذيري  تركيب

 براي  GCAميزان عنصر منگنز نشان داد كه اثر        
ــه جــزء شــاه  ــدين ب ــسند و ســپيدرود  تمــام وال پ

دار فقـط از     مثبـت و معنـي     GCA. دار بـود    معني
پــذيري  تركيــب). 4جــدول (آن رقــم نــدا بــود 
دار بـود     ها معنـي    دي از تلاقي  خصوصي در تعدا  

  كـــه بيـــشترين ميـــزان آن مربـــوط بـــه تلاقـــي 
  ). 5جدول (بود ) IRFAON215) 25/5 ×ندا 

در مجموع، با توجه بـه مقـدار پـايين نـسبت          
ژنتيكي و نزديكي آن به صفر و همچنين نـسبت    

پــذيري عمــومي بــه اثــر      پــايين اثــر تركيــب  
شـود كـه      پذيري خصوصي استنباط مـي        تركيب

ــل     در  ــش عم ــه نق ــورد مطالع ــفات م ــام ص تم
ها در مقايـسه بـا عمـل افزايـشي            غيرافزايشي ژن 
ــت دارد ــات  . ارجحي ــتا در مطالع ــين راس در هم

انجام شده توسط سـاير محققـين، بـه نقـش اثـر             
افزايشي و غيرافزايشي در كنترل مقـدار عناصـر         
معدني در برنج و اهميت بيشتر اثـر غيرافزايـشي          

ــده اســت   ــاره ش  ؛ (Shi et al., 1999a,bاش

Zhang et al., 2004 ؛  
Zhang et al., 2005a ؛ 

(Gregorio and Htut, 2002.  
پـذيري عمـومي والـدين        با توجه به تركيـب    

توان بهترين والد را براي اصلاح و پيـشرفت           مي
  ژنتيكـــي صـــفات مـــورد نظـــر انتخـــاب كـــرد

(Roy, 2000) .    در مورد مقدار عنـصر فـسفر بـا
پذيري عمـومي در      ركيبتوجه به مقدار بالاي ت    

تـوان از ايـن ارقـام         پسند و ديلماني مي     ارقام شاه 
نژادي براي بهبـود ميـزان فـسفر          هاي به   در پروژه 
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پـذيري عمـومي        بـرآورد تركيـب   . استفاده كـرد  
داد كه ارقـام حـسني و         براي عنصر پتاسيم نشان     

IRFAON215       با ميزان بالاي اين عنصر داراي 
GCA ــي  ــ معن ــت بودن ــذا امكــان  دار و مثب د و ل

نــژادي  هــاي بــه اســتفاده از ايــن ارقــام در پــروژه
نتــايج بــرآورد . مبتنــي بــر انتخــاب وجــود دارد

هاي عمـومي نـشان داد كـه رقـم            پذيري  تركيب
دار    معنـي  GCAديلماني داراي بيـشترين ميـزان       

در مـورد ميـزان عنـصر    . براي عنصر آهن اسـت  
پـذيري عمـومي نـشان داد         روي برآورد تركيب  

 در ارقام حسني و ديلماني به صورت        GCAكه  
پـذيري    دار بود و بيشترين تركيـب       مثبت و معني  

عمومي مثبت مربوط بـه رقـم حـسني بـا ميـزان             
بالاي عنصر روي بود، لذا امكان استفاده از اين         
ارقام براي دستيابي به ارقامي با مقادير بالايي از         

  . عنصر روي وجود دارد
ــالا كــه   تركيــب نتيجــه پــذيري خــصوصي ب

ستاتيك بـين والـدين تلاقـي         غالبيت و يا اثر اپي    
تواند به عنوان شاخـصي بـراي تعيـين           است، مي 

كارايي يك تلاقي ويژه در كـاربرد هتـروزيس         
در . (Roy, 2000)مــورد اســتفاده قــرار گيــرد  

ــيچ   ــر هـ ــه حاضـ ــي  مطالعـ ــدام از تلاقـ ــا  كـ هـ
دار بـراي تمـام       پذيري خـصوصي معنـي      تركيب

 ــ ــه ن ــورد مطالع ــابراين صــفات م ــد، بن شان ندادن
توان يك تلاقـي خـاص را بـه عنـوان يـك           نمي

ــده  ــي اي ــام    ال در تلاق ــراي تم ــد ب ــروژه هيبري پ
  .صفات در نظر گرفت

ــق حاضــر را    ــايي حاصــل از تحقي نتيجــه نه
توان به اين صورت بيان كرد كه ارقام بومي           مي

پـسند داراي     حسني، ديلماني و تا حـدودي شـاه       
 محتوي عناصر پتاسـيم،     مقادير بالايي پروتئين و   

ــذيري  فــسفر، آهــن و روي هــستند و تركيــب  پ
تـوان از     عمومي بـالايي نيـز دارنـد بنـابراين مـي          

نــژادي مناســب بــراي  هــا بــه عنــوان مــواد بــه آن
دستيابي به ارقامي با ميزان بالاي از ايـن صـفات     

هاي اصلاحي بـراي بهبـود سـاير          در كنار برنامه  
  .صفات استفاده كرد

  
  سپاسگزاري

مقاله حاضر بخشي از نتايج بـه دسـت آمـده           
 است  89509از اجراي طرح پژوهشي به شماره       

ــا مــساعدت باشــگاه پژوهــشگران جــوان    كــه ب
دانشگاه آزاد اسـلامي واحـد رشـت اجـرا شـد،          
ــشكر و     ــسئول ت ــزان م ــام عزي ــيله از تم بدينوس

  .شود قدرداني مي
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