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  مقدمه

برنج در ايران و در بســياري از كشــورهاي در 

حــال توســعه نقــش بســيار مهمــي را در تغذيــه و 

 كنــــدهمچنــــين اقتصــــاد كشــــور بــــازي مــــي

(Sabouri et al. 2012) ــه ــابراين توجــه ب . بن

باشــد. اهميــت مــياي آن داراي هــاي تغذيــهجنبه

بعــد از عملكــرد، كيفيــت دانــه بــه عنــوان دومــين 

باشــد. نژادي بــراي بهبــود محصــول مــيهدف بــه

تــرين تــرين و اقتصــادياصلاح ارقام برنج مطمئن

ـــراي بهبــــود كيفيــــت دانــــه اســــت  روش بـ

(Kibria et al., 2008).  

برنج از نظر خصوصيات كيفيــت رايــج بــراي 

كيفيــت  كننــدگان، بــه كيفيــت ظــاهري،مصــرف

تبــديل، كيفيــت پخــت و كيفيــت غــذايي تقســيم 

. آميلــوز، (Koutroubas et al., 2004)شــود مي

ــي ــرارت ژلاتين ــه ح ــت ژل از درج ــدن و غلظ ش

هــاي مهــم كيفيــت بــراي بررســي پخــت شاخص

ــهمــي ــت تغذي اي در كشــورهاي در باشــند. كيفي

حال توسعه كه مصرف يكنواخــت بــرنج (بخــاطر 

ــي از ــه ســبوس كــه غن ــواد غــذايي  حــذف لاي م

هــا و ســاير پروتئين، فيبــر، مــواد معــدني، ويتــامين

تركيبات فيتوشيميايي است) منجر به كمبود مــواد 

 هـــــا و ســـــاير تركيبـــــات معـــــدني، ويتـــــامين

ــي ــذايي م ــتغ ــت اس ــائز اهمي ــيار ح ــد، بس  باش

(Shen et al., 2009).  

تــرين تركيبــات فيتوشــيميايي در دانــه از مهــم

ـــه تركيبـــات فنلـــي،مـــي كاروتنوئيـــد و  تـــوان ب

كــه  (Liu et al., 2007)ها نام بــرد اكسيدانآنتي

اند كــه در ارتبــاط بــا كــاهش ها نشان دادهبررسي

 عروقـــي، ديابـــت  - هـــاي قلبـــيتوســـعه بيمـــاري

 باشــــندهــــا مــــينـــوع دوم و بعضــــي ســــرطان

(Shen et al., 2009) ــه ــن رو، جنب هــاي از اي

  غذايي برنج حائز اهميت است. 

براي دســتيابي بــه عملكــرد و كيفيــت بــالا در 

هــاي جديــد حاصــل از بــرنج، اســتفاده از واريتــه

ــا دورگ ــام ضــروري گــزينش ي ــين ارق ــري ب گي

هــاي بعضــي است. به لحــاظ ژنتيكــي تركيــب ژن

توانــد منجــر بــه هاي به ظاهر ضعيف، مــيژنوتيپ

نتاج برتر و يا برعكس نتاج حاصل از ارقــام نســبتا 

ــا ــت ن ــن اس ــوب ممك ــابراين خ ــد. بن مطلوب باش

پــذيري ارقــام بــا يكــديگر در اكثــر برآمد تركيب

ــري مهــم بنظــر مــيهــاي دورگبرنامــه رســد گي

(Kiani and Hajipour, 2016).  

گيــري قــدرت هــا در انــدازهيكــي از روش

تســــتر اســــت ×پذيري،تجزيــــه لايــــنتركيــــب

(Hajipour Bagheri et al., 2005) اين روش .

كند تــا نحــوه عمــل ژن در نژادگر كمك ميبهبه 

تظاهر صفت (افزايش و غيرافزايشــي) را تعيــين و 

پـــذيري عمـــومي مثبـــت و والـــدين بـــا تركيـــب

 پــــذيري خصوصــــيهيبريــــدهاي بــــا تركيــــب

ـــد تـــا بتوانـــد در مـــورد  ـــالا را شناســـايي نماين ب

 نژادي و راهبردهــــــاي هــــــاي بــــــهبرنامــــــه

ـــپ ـــزينش ژنوتي ــميمگ ـــا تصـ ـــد ه ـــري نماي  گي

(de la Vega and Chapman, 2006).  

ـــونگي  ـــا درك چگ ـــاط ب ـــاتي در ارتب مطالع

تـــوارث صـــفات مختلـــف بـــرنج بـــا اســـتفاده از 

ـــي انجـــام شـــده اســـت.   مطالعـــات ژنتيـــك كمّ

ــي، ــتا در تحقيق ــن راس ــلامي  در اي ــريفي و اس ش
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(Sharifi and Eslami, 2012) آلــل تجزيه داي

ــن و  ــروتئين، آه ــراي پ ــگ را ب ــه روش گريفين ب

ني، ديلمــاني، ســپيدرود، روي با هفــت والــد حســ

ــدا و شــاه انجــام  IRFAON215پســند، صــالح، ن

دادند كه نتايج آنهــا مويــد نقــش غيرافزايشــي در 

كنترل ژنتيكي ميزان پــروتئين و ميــزان آهــن دانــه 

بود. براي ميزان روي دانــه هــر دو اثــر افزايشــي و 

ـــر  ـــش اث ـــه نق ـــتند ك ـــش داش ـــي نق غيرافزايش

. محققـــان غيرافزايشـــي بيشـــتر از افزايشـــي بـــود

نــژادي هــاي بــهپيشــنهاد نمودنــد كــه كــه از روش

توان بــراي بهبــود مبتني بر هيبريد و هتروزيس مي

  اين صفات استفاده نمود.

ـــــــــــــاني ـــــــــــــيقرب ـــــــــــــور و ربيع  پ

(GhorbaniPour and Rabiei, 2011)  بـــا

ــانگين نســل ــه مي ــر اســتفاده از تجزي هــا وجــود اث

ر افزايشي را دركنترل ميــزان پــروتئين دانــه، مقــدا

ــي شــدن نشــان  ــوز و درجــه حــرارت ژلاتين آميل

اي بر روي چهار لاين با اســتفاده دادند. در مطالعه

، ســهم بيشــتر اثــر IIاز طــرح كارولينــاي شــمالي 

ــرل ژنتيكــي  ــه افزايشــي در كنت ــت نســبت ب غالبي

). در Won et al., 2002پروتئين گــزارش شــد (

آلل با هفت والد، نتــايج نشــان داد كــه تلاقي داي

پــــذيري خصوصــــي ر واريــــانس تركيبمقــــدا

(SCA) پذيري عمــومي بيشتر از واريانس تركيب

(GCA)  ،براي محتواي پروتئين، محتواي آميلــوز

ــود كــه ايــن نشــان ــده كنتــرل روي و آهــن ب دهن

باشــد صفت تحت تاثير عمل غيرافزايشي ژن مــي

(Adilakshmi and Upendra, 2014).  

فاده والــد بــا اســت ١٣در يك آزمايش بر روي 

، ســهم بيشــتر اثــر IIاز طــرح كارولينــاي شــمالي 

ها در كنترل مقــدار آميلــوز افزايشي و غالبيت ژن

هــا در كنتــرل ميــزان و سهم بيشتر اثــر غالبيــت ژن

. (Lin et al., 2005)پــروتئين گــزارش گرديــد 

 Allahgholipour et)پــور و همكــاران قلــيالــه

al., 2007)  در مطالعــه خــود بــر روي پــنج لايــن

، IR53R ،IR62030Rبـــــــارور (ســـــــپيدرود، 

SA13R  وSA14R و چهـــــــــــار تســـــــــــتر (

)IR58025A ،SA15A ،IR79124A  و

IR78378A ،براي عملكرد دانه، ميــزان آميلــوز (

شــدن و غلظــت ژل ســهم درجه حرارت ژلاتينــي

ـــب ـــي و تركي ـــانس افزايش ـــاچيز واري ـــذيري ن پ

و براي افزايش ايــن  خصوصي را گزارش نمودند

  صفات توليد بذر هيبريد را پيشنهاد نمودند. 

ــي و علــــــــي  حســــــــين طايفــــــــهربيعــــــ

(Rabiei and Ali-Hossein Tayefeh, 2015) 

حاصــل از تلاقــي  2Fدر مطالعات خود روي نسل 

پسند، كــادوس، آلل با شش والد حسني، شاهداي

بيان كردنــد كــه آميلــوز،  IR36واندانا، هاشمي و 

و درجه حرارت ژلاتيني شــدن تحــت  غلظت ژل

ــي ژن بــــود و ميــــزان هــــا كنتــــرل اثــــر افزايشــ

پذيري خصوصي بالاي اين صــفات ســهم وراثت

  اثر افزايشي را بارزتر نشان داد. 

ـــــــــــــــــداراجان ـــــــــــــــــام و ن  ماهالينگ

(Mahalingam and Nadarajan, 2010)  در

تســتر در جمعيــت  ١١تلاقي حاصل از سه لاين با 

ــ ــه خــود، عن ــورد مطالع ــزان م ــد كــه مي وان كردن

آميلــوز و غلظــت ژل در بــرنج تحــت كنتــرل اثــر 

ــي ــت م ــي و غالبي ــهافزايش ــند. ال ــيباش پــور و قل
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در  (Allahgholipour et al., 2015)همكــاران 

آلل بــر روي عملكــرد دانــه و غلظــت مطالعه داي

ژل، اثــــر غيرافزايشــــي ژن و آميلــــوز و درجــــه 

ايي حرارت ژلاتينــي شــدن اثــر افزايشــي را شناســ

ــــــــدان  ــــــــالار و ويوكانان ــــــــد. جنانام نمودن

(Gnanamalar and Vivekanandan, 2013) 

با بررسي صفات كمي و كيفيت در ارقام برنج بــا 

ها بيان كردنــد كــه استفاده از تجزيه ميانگين نسل

ــر  ــرل اث ــت كنت ــت ژل تح ــوز و غلظ ــدار آميل مق

  ها بودند. غيرافزايشي ژن

بدست آمــده  بنابراين با توجه به نتايج متفاوت

ــان  ،از تحقيقــات محققــان در ايــن پــژوهش از مي

شده ايراني، با توجــه ارقام مختلف بومي و اصلاح

اكســيداني، غذايي (ظرفيــت آنتــيبه خصوصيات 

ـــل، كاروتنوئيـــد، كربوهيـــدرات محلـــول و  فن

ـــام و  ـــروتئين)، ارق ـــن و روي و پ ــامحلول، آه نـ

ــدلاين ــاب ش ــديني انتخ ــاي وال ــاي . تلاقينده ه

پــذيري عمــومي و تعيــين تركيــبد بــراي هدفمنــ

ــدين و تلاقــي ــر افزايشــي و  ،هــاخصوصــي وال اث

ها در كنتــرل خصوصــيات مــرتبط غيرافزايشي ژن

غــذايي، پخــت و عملكــرد، شناســايي بــا كيفيــت 

پذيري بــالا و هاي والديني مطلوب با تركيبلاين

آل بــه منظــور توليــد مشخص كردن تركيب ايــده

ي، پخــت و عملكــرد انجــام اارقام باكيفيت تغذيه

  شد. 

 

  هامواد و روش
پــذيري عمــومي و به منظــور بــرآورد تركيــب

ــم  ــداد شــش رق ــوع عمــل ژن، تع خصوصــي و ن

بــــوجي، ، دانــــش، آبجــــي٢ســــپيدرود، آمــــل

هــاي نــامطلوب بــه طارم و صدري (ژنوتيپموسي

هــاي لحاظ غذايي) بــا تعــداد چهــار تســتر بــه نــام

هــاي (ژنوتيــپ IR64724Rغريب، اوندا، فجر و 

مطلوب به لحاظ غــذايي) در قالــب طــرح تلاقــي 

ـــن  ـــد × لاي ـــرار گرفتن ـــه ق ـــورد مطالع ـــتر م  تس

). لاين ها و تستر هاي مورد اســتفاده در ١(جدول 

ــــادي  ــــداد زي ــــه تع ــــايش از مطالع ــــن آزم  اي

  .والدين در ارزيابي اوليه انتخاب شده اند

هــا بــا ) ، هر يــك از لايــن١٣٩٥در سال اول (

ر تلاقــي داده شــدند. در بهــار ســال دوم چهار تست

ــه همــراه  1Fنتــاج  ٢٤) ١٣٩٦( ــد  ١٠حاصــل ب وال

ـــوك ٣٤( ـــرح بل ـــب ط ـــپ) در قال ـــاي ژنوتي   ه

  كامــــل تصــــادفي در ســــه تكــــرار در مزرعــــه 

  پژوهشـــي دانشـــگاه علـــوم كشـــاورزي و منـــابع 

ـــپ ـــدند. ژنوتي ـــت ش ـــاري كش ـــي س ـــا طبيع   ه

متــر ســانتي ٢٠×٢٠به صورت تك نشا و به فاصله 

ـــ ـــه كش ـــوط ب ـــيات مرب ـــد. خصوص   ت گرديدن

ـــــه  ـــــسدان ـــــوژيكي،  پ ـــــيدگي فيزيول   از رس

  گيري شد.اندازه

ــفات  ــامل ص ــابي ش ــورد ارزي ــيات م خصوص

ــت  ــرنج: ظرفي ــه ب ــت غــذايي دان ــا كيفي ــرتبط ب م

اكسيداني كل دانــه بــه روش خاصــيت مهــار آنتي

برحســب درصــد  DPPHكنندگي راديكال آزاد 

(Butsat and Siriamornpun, 2010) ميــزان ،

گــرم  ١٠٠گــرم اســيدگاليك در فنــل كــل (ميلــي

ــگ ــيت رن ــه روش خاص ــولينآرد) ب ــنجي ف - س

، ميــــزان (Bao et al., 2005)ســــيكالچو 

ليتــر)كاروتنوئيــدهاي كــل (ميكروگــرم بــر ميلــي
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  آزمايش به همراه منشاء و ميانگين خصوصيات غذايي آنهاوالدين مورد استفاده در  - ١جدول 
Table 1. Parents used in the experiment with their origin and average of nutritional characteristics 

 
ظرفيت آنتي درصد  منشا  

 اكسيداني
  فنل كل

 گرم آرد) ١٠٠گرم در (ميلي
  كاروتنوئيد

 ليتر)(ميكروگرم بر ميلي
  كربوهيدرات محلول

 گرم آرد) ١٠٠گرم در (ميلي
  كربوهيدرات نامحلول

 گرم آرد) ١٠٠گرم در (ميلي
  ميزان آهن

 گرم بر كيلوگرم)(ميلي
  ميزان روي

 گرم بر كيلوگرم)(ميلي
  پروتئين

 (ميكروگرم بر گرم)

Genotype 
 Origin Antioxidant ژنوتيپ

capacity (%) 
Total phenol 

(mg/100g flour) 
Carotenoid 

(μgml-1) 
Soluble carbohydrate 

(mg/100g flour) 
Insoluble carbohydrate 

(mg/100g flour) 
Fe content 
(mgkg-1) 

Zn content 
(mgkg-1) 

Protein 
(μgg-1) 

Gharib ايران غريب 
Iran 

72 40.91 0.57 87.40 49.38 113.45 44.48 20.51 

Onda ايران اوندا 
Iran 

77 40.79 1.27 119.72 45.70 111.23 43.45 23.97 

IR64724R IR64724R ايران 
Iran 

79 40.05 0.89 104.97 54.41 115.9 43.13 74.34 

Fajr ايران فجر 
Iran 

83 48.29 0.20 95.12 53.17 110.21 48.42 27.93 

Sepidroud ايران  سپيدرود 
Iran 

35 34.11 0.06 46.07 101.97 29.28 19.66 4.66 

Amol2  ايران ٢آمل 
Iran 

35 35.98 2.01 60.93 135.69 22.07 21.02 1.20 

Danesh ايران دانش 
Iran 

19 33.82 0.79 53 108.9 31.66 30.73 0.80 

Abjiboji ايران آبجي بوجي 
Iran 

35 33.49 0.36 45.46 146.03 36.76 28.36 4.76 

Musa-Tarom ايران طارمموسي 
Iran 

37 34.19 0.64 47.36 130.5 32.44 24.18 0.90 

Sadri ايران صدري 
Iran 

40 34.20 1.71 55.56 118.24 43.23 25.36 4.25 
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ـــتن ـــالر روش ليچ ، (Lichtenthaler, 1987)ت

ــي ــامحلول (ميل ــول و ن ــدرات محل ــرم كربوهي گ

ــرم آرد) روش فنــــــل ١٠٠گلــــــوكز در  - گــــ

ـــــــــولفوريك   (Kochert, 1978)اسيدس

  گيري شد.اندازه

گــرم بــر كيلــوگرم) ميزان آهن و روي (ميلــي

ــــوزاندن خشــــك  ــــه روش س ــــم ب  روش هض

ـــــدريك ـــــيد هيدروكلري ـــــا اس ـــــب ب  و تركي

(Waling et al., 1989)  و پروتئين (ميكروگــرم

 (Bradford, 1976)بر گرم) بــه روش برادفــورد 

ـــرنج:  ـــت پخـــت ب ـــه كيفي ـــوط ب  و صـــفات مرب

ـــــانو ـــــوز (درصـــــد) روش جولي ــزان آميل ـــ  مي

(Juliano, 1971) درجه حرارت ژلاتيني شــدن ،

گـــراد) روش ليتـــل و همكـــاران (درجـــه ســـانتي

(Little et al., 1985)  و غلظـــــت ژل 

مپانــــگ و همكــــاران متــــر) روش كاگا(ميلــــي

(Cagampang et al., 1973)  بودنــد. عملكــرد

ـــرم  ـــورت گ ـــه ص ـــز ب ـــدها ني ـــدين و هيبري  وال

ـــــــــدازه ـــــــــه ان ـــــــــددر بوت ـــــــــري ش  گي

(Kiani and Hajipour, 2016).  

هــاي هــا بــا اســتفاده از آمــارهنرمال بــودن داده

چولگي و كشيدگي انجام شــد. تجزيــه واريــانس 

ــين تيو اثبــات وجــود تنــوع معنــي ــا دار ب مارهــا ب

هــا بــه روش و تجزيه داده SAS ver 9.1افزار نرم

تســتر (جــدول تجزيــه واريــانس مربوطــه، × لاين 

ــب ــرآورد تركي ــي، ب ــومي و خصوص ــذيري عم پ

هــا، هاي افزايشي و غالبيت و ســهم لايــنواريانس

تستر) با اســتفاده از بســته آمــاري ×تسترها و لاين 

Agricola ــرم ــــــ ــــــــود در ن ــــــــزار موج  Rاف

(Ihaka and Gentleman, 1996)  انجام گرديد

(Kiani and Hajipour, 2016) .  

داري اثـــر بـــراي آزمـــون معنـــي tاز آزمـــون 

ـــــب ـــــنتركي ـــــذيري عمـــــومي لاي ـــــا و پ  ه

تسترها و خصوصي هيبريدها استفاده شــد.آزمون 

ــر مـــــادري از طريـــــق نســـــبت ميـــــانگين   اثـــ

ـــات لايـــن ـــد مربع ـــام ش ـــترها انج ــه تس ـــا بـ ه

(Allahgholipour et al., 2011).  

، بــا اســتفاده از رابطــه )∆Gپيشرفت ژنتيكــي (

∆G = kHb Vp
0.5

محاســبه شــد؛ كــه در آن  

bH ــان ــتنش ــده وراث ــومي و دهن ــذيري عم  pVپ

ثابــت انتخــاب  kبيانگر واريانس فنوتيپي اســت و 

ــي ــواه م ــزينش دلخ ــدت گ ــن در ش ــد (در اي باش

، با فرض شدت گــزينش ٠٦/٢معادل  kآزمايش، 

پــذيري پنج درصد، درنظــر گرفتــه شــد). وراثــت

ــب از رابطــه ــه ترتي ــي ب ــاي عمــومي و خصوص ه

H Hو  = ــــــد  = ــــــت آم ــــــه دس ب

)2008Ahmadikhah,  ــا ــانگر  GV). در اينج بي

بيانگر واريــانس افزايشــي  AVواريانس ژنتيكي و 

  بود.

  

  و بحث نتايج
هــا تجزيه واريــانس نشــان داد كــه بــين تلاقــي

داري بــراي كليــه صــفات غــذايي و تفاوت معنــي

دار ). تفــاوت معنــي٢پخت وجــود دارد (جــدول 

ــر دورگ ــدين در براب ــود وال ــاكي از وج ــا، ح ه

دار بــراي خصوصــيات غــذايي و هتروزيس معني

  ها بود. پخت مورد بررسي در نتاج تلاقي

هــا بــه اجــزاي خــود بــر مبنــايتجزيــه تلاقــي
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 تستر× براساس روش لاين  در برنج هابراي والدين و تلاقيو عملكرد دانه پخت  و غذايي مربوط به كيفيت خصوصياتتجزيه واريانس  - ٢جدول 
Table 2. Analysis of variance of nutritional and cooking quality related traits and grain yield for parents and crosses in rice based on line 

× tester method  
 

 Mean of squaresميانگين مربعات           

  
 درجه

 آزادي

 آنتيظرفيت 

 اكسيداني

 فنل

 كل

 كربوهيدرات كاروتنوئيد

 محلول

 كربوهيدرات

 نامحلول

 ميزان

 آهن

 ميزان

 روي

 ميزان

 پروتئين

 ميزان

 آميلوز

 درجه حرارت

 ژلاتيني شدن

 غلظت

 ژل

 عملكرد

  دانه

S.O.V. منبع تغيير  
df. Antioxidant 

capacity 
Total 

phenol 
Carotenoid Soluble 

carbohydrate 
Insoluble 

carbohydrate 
Fe 

content 
Zn 

content 
Protein 
content 

Amylose 
content 

Gelatinization 
temperature 

Gel 
consistency 

Grain 
yield 

Block 0.02 2 بلوكns 0.002ns 0.0004ns 0.002ns 0.001ns 0.14ns 0.39ns 0.91** 0.0007ns 2.20ns 2.36ns 9.08* 

Genotype 1133.49 **134.08 **65.91 **10.12 **173.50 **172.08 **2339.61 **3020.04 **1061.81 **0.38 **60.16 **706.68 33 ژنوتيپا** 

Parent (P) 169.45 **232.87 **153.41 **7.24 **422.51 **319.91 **4044.41 **3992.24 **1762.09 **0.62 **101.42 **1437.42 9 والدين** 

P vs C  9334.06 **203.50 **77.56 **49.32 **929.41 **15.43 **5506.42 **70.49 **2826.78 **0.61 **587.47 **653.89 1  هاتلاقيوالدين در مقابل** 

Cross (C) 1143.61 **92.40 **31.17 **10.27 **43.19 **121.04 **1534.83 **2767.86 **711.14 **0.27 **21.08 **423.03 23 تلاقيا** 

Line 27.55 **1684.65 5 لايناns 0.22ns 554.49ns 3211.57ns 685.04ns 50.57ns 22.50ns 16.43ns 67.51** 14.20ns 1493.99ns 

Tester 127.75 3 تسترns 19.06ns 0.16ns 1463.08ns 3188.49ns 6480.27** 552.87** 93.14ns 10.52ns 26.45ns 8.03ns 725.80ns 

Line × tester  1110.38 **92.86 **20.002 **8.17 **40.09 **58.17 **829.008 **2535.83 **612.96 **0.31 **19.33 **61.55 15 تستر× لاين** 

Error 15.88 1.05 0.86 0.0003 0.12 0.80 0.31 0.05 0.0004 0.0004 0.002 0.02 66 خطا 

C.V. (%)  7.62 1.27 1.50 0.1 1.93 2.49 0.89 0.76 0.11 2.12 0.15 0.36   ضريب تغييراتدرصد 

 و درصد. يكو  پنجاحتمال  سطح در دارمعني ترتيب: به   
nsدار: غير معني.  

 and  : Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
ns: Not- significant. 
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تستر نشان داد كــه تفــاوت بــين × تجزيه لاين 

اكســيداني و هــا بــراي صــفات ظرفيــت آنتــيلاين

دار بــود. در شــدن معنــيدرجــه حــرارت ژلاتينــي

هــا بــراي مــورد تســترها نيــز تفــاوت بــين ژنوتيــپ

ــود. عــدم وجــود ميــزان آهــن و روي معنــي دار ب

دار براي ميزان فنل كل، كاروتنوئيــد تفاوت معني

ــدرا ــزان ت، كربوهي ــامحلول، مي ــول و ن هاي محل

پروتئين، درصــد آميلــوز، غلظــت ژل و عملكــرد 

دهنده وجــود نقــش در دو والد لاين و تستر نشان

  باشد. ها در كنترل صفت مياثر غيرافزايشي ژن

تســتر بــراي كليــه صــفات × اثر متقابــل لايــن 

تــوان چنــين دار بود. بنابراين، در مجموع ميمعني

ه اگرچه هر دو اثر افزايشــي و گيري نمود كنتيجه

غيرافزايشي در كنترل بعضي صفات نقش دارنــد، 

هاي غيرافزايشــي نقــش مــوثرتري در اما واريانس

كنتــرل خصوصــيات غــذايي و پخــت بــرنج ايفــا 

عنوان  (Kempthorn, 1957)كنند. كمپتورن مي

هــاي دار شدن قوي اثر تلاقــينمود كه براي معني

دار شــدن ر معنــيمربوط به يك صفت، لزومــي بــ

تســتر) × ها، تسترها و لايــن كليه اجزاي آن (لاين

دار شــدن تنهــا يــك جــز نيــز نيســت، بلكــه معنــي

  دار شدن آن شود. تواند سبب معنيمي

  

  پذيريتجزيه تركيب

ـــب ـــرآورد تركي ــراي ب ـــومي بـ ـــذيري عم پ

 غــــذايي، پخــــت و عملكــــرد در خصوصــــيات 

دار ارائه شــده اســت. بــا توجــه بــه معنــي ٣جدول 

پــذيري در دو جهــت بــراي صــفات شدن تركيب

توان گفت كه والــدين پتانســيل مورد بررسي، مي

انتقال مقادير بالا و پايين را بــراي هــر صــفت دارا 

رو در مــواردي كــه افــزايش يــا باشــند. از ايــنمي

كاهش مقدار يك صفت مطلوب باشد بايستي به 

پــذيري را در قادير مثبت و منفي تركيــبترتيب م

. (Falconer and Mackay, 1996)نظر گرفــت 

بنابراين، از بين صفات غذايي مورد بررسي بــراي 

ــدرات ــت كربوهي ــي قابلي ــر منف ــامحلول اث هاي ن

ــب ــوب تركي ــي مطل ــومي و خصوص ــذيري عم پ

باشــد در حاليكــه در مــورد ســاير صــفات اثــر مــي

  مثبت مطلوب خواهد بود.

ن تسترهاي مورد مطالعه غريب و فجر بــه از بي

ــوان تركيــب ــه شــوندهعن هــاي عمــومي خــوب ب

ترتيب براي صفات غذايي بــه جــز كاروتنوئيــد و 

هاي محلــول و پــروتئين پــروتئين و كربوهيــدرات

شناخته شدند. لاين دانش و از بين تسترها غريــب 

اكســيداني، لايــن و فجر براي صفت ظرفيت آنتي

ــب،  جــر بــراي فنــل كــل، و ف IR64724Rغري

IR64724R  و فجر براي كاروتنوئيــد ، غريــب و

اوندا براي كربوهيدرات محلول، غريــب، اونــدا و 

فجر براي كربوهيدرات نامحلول، غريــب و اونــدا 

براي ميزان آهن، غريب، اوندا و فجر براي ميــزان 

براي ميزان پــروتئين بواســطه  IR64724Rروي و 

نــــوان دار بــــه عپــــذيري معنــــياثــــر تركيــــب

  ).٣شونده عمومي شناخته شدند (جدول تركيب

پــذيري خصوصــي هيبريــدها بررســي تركيــب

اكســيداني و نشان داد كه در مــورد ظرفيــت آنتــي

ــي ــل كــل تلاق ـش و ×  IR64724Rهــايفن دانـ

پـــذيري تركيـــبطـــارم داراي موســـي× غريـــب 

ــــــي ــــــت و معن ــــــدخصوصــــــي مثب دار بودن
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 در برنج و عملكرد دانه پخت، يغذاي خصوصيات مربوط به كيفيتها و تسترها براي پذيري عمومي لاينقابليت تركيب - ٣جدول 

Table 3. General combining ability (GCA) of lines and testers for nutritional and cooking quality related characteristics and grain yield 
in rice 

 

 
 ظرفيت آنتي

 اكسيداني

 فنل

 كل

 كربوهيدرات كاروتنوئيد

 محلول

 كربوهيدرات

 نامحلول

 ميزان

 آهن

 ميزان

 روي

 ميزان

 پروتئين

 ميزان

 آميلوز

 درجه حرارت

 ژلاتيني شدن

 غلظت

 ژل

 عملكرد

  دانه

Genotype ژنوتيپ 
Antioxidant 

capacity 
Total 

phenol 
Carotenoid Soluble 

carbohydrate 
Insoluble 

carbohydrate 
Fe 

content 
Zn 

content 
Protein 
content 

Amylose 
content 

Gelatinization 
temperature 

Gel 
consistency 

Grain 
yield 

 Line        لاين 

Sepidroud (1) 0.40 **0.91- **0.29 **0.75 **1.26 **6.73- **1.01- **8.73- **0.10 **1.91 **5.80- )١( سپيدرودns -20.44** 

Amol2 (2)  3.59- **0.93- **5.66- **1.33 **0.78 **3.22 **5.81 **31.50 **4.67- **0.08 **0.37- **4.82- )٢( ٢آمل** 

Danesh (3) 0.30- **8.28 **1.74- **10.76 **0.04 **1.44 **24.06 )٣( دانشns -1.23** 1.34** 0.75** -4.01** 0.55ns 

Abjiboji (4) 0.33 **0.91- **2.13- **1.62- **1.98- **5.57- **0.18- **0.13- **1.89 *2.60- )٤( آبجي بوجيns -0.90* 7.17** 

Musa-Tarom (5) 0.48 *0.75- **0.71- **0.88 **2.52- **5.02 **7.00- **3.97 **0.20- **1.03 **5.88- )٥( طارمموسيns 6.30** 

Sadri (6) 0.04- **10.40 **16.16- **1.14- **0.10 **0.96- **4.96- )٦( صدريns 1.03** -1.35** 4.25** 3.15** 10.00ns 

  Tester      تستر 

Gharib (7) 0.34 **1.65 **0.83- **0.48 **1.84- **1.45 **13.39 **7.24- **0.45 **0.02- **0.23 **0.94 )٧( غريبns 

Onda (8) 0.16 **0.82 **0.97- **4.69 **18.99 *0.81- **12.10 **0.12- **1.40- **3.69- ) ٨( اونداns -1.10** -7.97** 

IR64724R (9)  -2.59** 0.10** 0.07** -9.29** 18.96** -18.94** -8.02** 3.30** -0.61** -0.11ns -0.79** 0.78ns 

Fajr (10) 0.15 *0.77 **0.68- *0.48- **1.87 **13.34- **10.89- **3.26- **0.08 **1.06 *0.15 )١٠( فجرns 7.53** 

  هالاين GCAخطاي استاندارد 

Standard error of GCA lines 
0.04 0.01 0.005 0.01 0.20 0.16 0.25 0.10 0.005 0.29 0.26 1.15 

  تسترها GCAخطاي استاندارد 

Standard error of GCA testers 
0.03 0.01 0.004 0.01 0.17 0.13 0.21 0.08 0.004 0.24 0.21 0.93 

 و درصد. يكو  پنجاحتمال  سطح در دارمعني ترتيب: به   
nsدار: غير معني.  

 and  : Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
ns: Not- significant. 
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پــذيري ). بنــابراين بــا توجــه بــه تركيــب٤(جدول 

رســد كــه عمومي مثبت دانش، غريب به نظر مــي

در افزايش اين خصوصــيت در نتــاج خــود نقــش 

  اند. داشته

× سپيدرود، اونــدا × براي كاروتنوئيد، غريب 

× دانــش، فجــر × ، غريب ٢آمل× سپيدرود، فجر 

ــب آبجــي×  IR64724Rدانــش،  ــوجي، غري × ب

ــي ــارم، فجــر موس ــي× ط ــب موس ــارم، غري × ط

دار بودنــد صدري مثبت و معني× صدري و اوندا 

  ). ٤(جدول 

ــراي تركيــــــب ــــ پــــــذيري خصوصــــــي ب

× ها محلــول نشــان داد كــه غريــب كربوهيــدرات

ـــب  ـــپيدرود، غري ـــي× س ـــدا موس ـــارم، اون × ط

صــدري × صــدري و فجــر × طارم، غريب موسي

ـــب ـــت تركي ـــقابلي ـــت و پ ـــي مثب ذيري خصوص

داري داشـــــتند كـــــه ايـــــن افـــــزايش معنـــــي

ـــــــدرات ـــــــاهش كربوهي ـــــــول و ك هاي محل

كربوهيدرات نامحلول را از والدين خود بــه ارث 

  ).٤بردند (جدول 

پذيري خصوصي براي ميــزان آهــن و تركيب

ــدا روي در تلاقــي ــب ٢آمــل × هــاي اون × ، غري

دار صــدري مثبــت و معنــي× طــارم، اونــدا موســي

× ، فجــر ٢آمــل ×  IR64724Rهــاي لاقــيبود. ت

ــــش، غريــــب  ــــدا آبجــــي× دان ــــوجي، اون × ب

ــر آبجــي ــوجي، فج ــب آبجــي× ب ــوجي، غري × ب

ــي ــدا موس ــارم، اون ــدري، × ط ×  IR64724Rص

ــه × صــدري و فجــر  ــروتئين دان ــراي پ صــدري ب

ــيداراي تركيــب ــت و معن ــذيري مثب ــد پ دار بودن

  ). ٤(جدول 

ســپيدرود، هــاي در مورد كيفيت پخت، لايــن

و دانش و تستر غريب و اوندا با دارا بــودن  ٢آمل

ــب دار در پــذيري عمــومي مثبــت و معنــيتركي

طــارم و بــوجي، موســيجهــت افــزايش و آبجــي

و فجــر بــا داشــتن  IR64724صــدري و تســترهاي

پــذيري عمــومي منفــي در جهــت كــاهش تركيب

  ). ٤ميزان آميلوز در نتاج نقش داشتند (جدول 

شــدن والــدين ت ژلاتينــيبــراي درجــه حــرار

بــوجي، صــدري، اونــدا و فجــر در دانــش، آبجــي

طــارم، ، موســي٢جهت افزايش و ســپيدرود، آمــل

در جهـــت كـــاهش نقـــش  IR64724غريـــب و 

 IR64724، دانــش، اونــدا و ٢دارند. والدين آمــل

ــب ــودن تركي ــا دارا ب ــي و ب ــومي منف ــذيري عم پ

ــدين ســپيدرود، آبجــي طــارم، بــوجي، موســيوال

ــر بـــــا دارا بـــــودن صـــــدري، غريـــــ ب و فجـــ

پذيري عمــومي مثبــت در غلظــت ژل، بــه تركيب

ترتيــب باعــث كــاهش و افــزايش ايــن صــفت در 

پذيري مثبــت شوند. والدها داراي تركيبنتاج مي

باشــند، بنــابراين در تلاقــي بــا دار ميو منفي معني

توانند منجر به افزايش يا كــاهش ديگر والدها مي

نژادي ه هــدف بــهكيفيت پخت گردند كه بسته بــ

توان والدين را انتخاب كرد. بــدين ترتيــب بــا مي

توجه به اينكه ميزان متوسط اين ســه خصوصــيت 

كيفيت پخت به عنوان كيفيت مطلوب محســوب 

شود، بايد به دنبال والدي بود كــه در تركيــب مي

ها، حد متوســط از كيفيــت پخــت با ساير ژنوتيپ

  را ايجاد نمايد.

ــدين دانــش، آبجــي ــوجي، موســيوال  طــارم ب

 و صــــــــــدري و تســــــــــترهاي غريــــــــــب،
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 و عملكرد دانه در برنج پخت و غذايي خصوصيات مربوط به كيفيتبراي  هادورگ خصوصي پذيريتركيب - ٤ جدول
Table 4. Specific combining ability (SCA) of crosses for nutritional and cooking quality related characteristics and gtain yield in rice 

 
 دورگ

 ظرفيت آنتي
 اكسيداني

 فنل
 كل

 كربوهيدرات كاروتنوئيد
 محلول

 كربوهيدرات
 نامحلول

 ميزان
 آهن

 ميزان
 روي

 ميزان
 پروتئين

 ميزان
 آميلوز

 درجه حرارت
 ژلاتيني شدن

 غلظت
 ژل

 عملكرد
 دانه

Cross Antioxidant 
capacity 

Total 
phenol 

Carotenoid Soluble 
carbohydrate 

Insoluble 
carbohydrate 

Fe 
content 

Zn 
content 

Protein 
content 

Amylose 
content 

Gelatinization 
temperature 

Gel 
consistency 

Grain 
yield 

1 × 7 -1.81** 0.89** 0.26** 8.29** -12.34** -16.16** 2.51** 2.07** 0.58** 9.85** 2.93** -0.99 
1 × 8 1.00** -2.16** 0.15** -13.13** -5.48** -20.46** 1.16* 2.12** -1.25** -3.08** 0.26ns 24.02** 
1 × 9 1.46** -3.08** -0.11** -1.67** 15.40** 21.41** -2.30** -2.77** 0.28** -4.47** -2.26** -5.58* 
1 × 10 -0.65** 4.35** -0.30** -6.51** 2.77** 15.01** -1.64** -1.41** 1.55** -2.02** -0.09ns -17.44** 
2 × 7 -0.002 -2.17** -0.59** -9.47** -2.90** 13.00** -3.46** -4.05** 3.11** -8.66** -1.06ns -32.69** 
2 × 8 2.35** 1.53** -0.04** 8.08** 30.74** 18.43** 3.86** -3.39** 0.85** 1.00ns -0.73ns -13.91** 
2 × 9 0.53** 2.11** -0.02ns -2.10** 8.98** -18.18** -2.21** 9.39** -1.95** 10.94** 1.37** 2.90ns 
2 × 10 -2.89** -1.47** 0.66** 3.49** -36.82** -13.25** 1.81** -1.95** -2.01** -3.27** 0.43ns -15.88** 
3 × 7 1.10** -0.32** 0.11** -17.46** 36.62** -11.47** 0.62ns -1.71** -0.25** 0.58ns 0.34ns -22.94** 
3 × 8 -12.56** 0.68** -0.21** 31.28** -31.31** -12.00** 1.36** -0.36ns 0.68** 0.91ns -0.65ns -13.09** 
3 × 9 6.14** 2.01** -0.07** -9.35** 11.62** 6.95** -1.77** -2.11** 0.90** 1.19ns -2.20** 3.58ns 
3 × 10 5.40** -2.36** 0.17** -4.46** -16.93** 16.52** -0.25ns 0.76** -1.33** -2.69** 2.51** 32.45** 
4 × 7 1.20** -2.42** -0.06** 5.45** 6.04** 1.81** -0.24ns 0.39ns -1.10** -0.33ns -0.90ns -6.47** 
4 × 8 2.90** -0.30** -0.04** -16.43** -11.74** -0.94** 1.29* 0.14ns 0.72** 3.66** -0.56ns 6.95** 
4 × 9 -1.67** -0.87** 0.43** 15.17** -9.79** 9.66** 1.92* -3.34ns -1.26** -7.38** 3.20** -3.81ns 
4 × 10 -0.03ns 3.59** -0.33** -4.19** 15.49** -10.53** -2.97** 2.90** 1.64** 4.05** -1.73** 3.34ns 
5 × 7 2.24** 2.60** 0.11** 11.95** -19.23** 15.87** 0.93ns 1.33** 0.01ns 1.08ns 0.18ns -5.11* 
5 × 8 3.45** 0.47** -0.05** 5.00** -29.79** 14.39** -10.93** -2.92** -1.80** 0.08ns -1.15** 8.21** 
5 × 9 -2.61** -0.95** -0.07** -11.91** 12.56** -18.32** 2.25** -1.64** 1.88** -2.97** -2.70** 16.29** 
5 × 10 -3.08** -2.12** 0.001ns -5.04** 36.69** -11.95** 7.74** -1.46** -1.10** 1.80** 3.68** -19.39** 
6 × 7 -0.33** 1.42** 0.16** 1.24** -8.18** -3.04** -0.37ns -1.71** -1.18** -2.25** -1.48** 2.83ns 
6 × 8 2.93** -0.22** 0.21** -14.81** 47.88** 0.39ns 3.22** 1.82** 0.79** -2.58** 2.84** -12.18** 
6 × 9 -1.72ns 0.78** -0.16** 9.87** -38.79** -1.53** 1.83** 1.35** 0.14** 2.69** 2.62** -7.57** 
6 × 10 -0.86** -1.99** -0.21** 3.69** -0.90* 4.18** -4.69** 0.20ns 0.24** 2.13** -3.98** 16.92** 

 SCAخطاي استاندارد 
Standard error SCA 

0.08 0.03 0.01 0.03 0.41 0.32 0.51 0.29 0.01 0.59 0.53 2.30 

و درصد.يك احتمال پنج و  سطح در دارمعني ترتيب: به   
nsدار: غير معني.  

 and  : Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
ns: Not- significant. 
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IR64724-67-2-1-2-2R  ــــــــــا و فجــــــــــر ب

دار به عنــوان پذيري عمومي مثبت و معنيتركيب

شوندگان عمومي مطلــوب بــراي افــزايش تركيب

). همــانطور كــه ٣باشند (جــدول عملكرد دانه مي

ــزايش مشــاهده مــي ــدين باعــث اف ــن وال شــود اي

× دانش، اونــدا × عملكرد دانه در نتاج خود(فجر 

-IR64724طــارم، موســي× بــوجي، اونــدا آبجــي

67-2-1-2-2R  ×صــدري) × طارم و فجــر موسي

ز ايــن مــواد ژنتيكــي ). بنــابراين ا٤شدند (جــدول 

توان اســتفاده براي رسيدن به عملكرد دانه بالا مي

  نمود.

ــهدر روش ــف ب ــاي مختل ــاب و ه نژادي، انتخ

بهبــود همزمــان صــفات مــد نظــر اســت، بنــابراين 

هايي كه در نتاج آنها ايــن قابليــت انتخاب تركيب

وجود داشته باشــد، بيشــتر مــورد توجــه اســت. بــا 

صــيات وخصپــذيري خصوصــي بررســي تركيــب

طارم داراي اثــر موسي× غذايي تنها تلاقي غريب 

دار بــراي پذيري خصوصي مثبــت و معنــيتركيب

اكســيداني، فنــل كــل، كاروتنوئيــد ، ظرفيت آنتي

هاي محلــول، ميــزان آهــن، ميــزان كربوهيــدرات

روي و ميزان پروتئين دانــه و عملكــرد دانــه و اثــر 

دار بــراي پذيري خصوصي منفــي و معنــيتركيب

ــود  ــراي بهب ــه ب ــود ك ــامحلول ب ــدرات ن كربوهي

توانــد مــورد توجــه خصوصيات غذايي فــوق مــي

  قرار گيرد.

ــــــي ــــــب  تلاق داراي  طارمموســــــي ×غري

دار بــراي ميــزان پذيري مثبت اما غيرمعنــيتركيب

شدن و غلظــت ژل آميلوز، درجه حرارت ژلاتيني

). بنــابراين اســتفاده از ايــن تركيــب ٤بود (جدول 

اف مطالعه كه افزايش خصوصــيات در نيل به اهد

اي در كنار داشتن كيفيت پخت مطلوب از تغذيه

باشد حائز اهميت كنندگان ايراني مينظر مصرف

است. اين تركيــب داراي عملكــرد دانــه مطلــوبي 

ـــــه ـــــود. ال ـــــز ب ـــــيني ـــــاران قل ـــــور و همك پ

(Allahgholipour et al., 2012)  در مطالعــه

ــر روي  ــرنج عملكــرد ١٦خــود ب ــد ب ــه،  هيبري دان

اجزاي عملكــرد و خصوصــيات كيفيــت را مــورد 

ارزيابي قرار دادند. در اين آزمايش، چهار تلاقــي 

پــذيري خصوصــي مثبــت و با دارا بــودن تركيــب

دار براي صــفات مربــوط بــه كيفيــت پخــت معني

شــدن و غلظــت (آميلوز، درجه حــرارت ژلاتينــي

ژل) مناسب به همــراه عملكــرد بالاتشــخيص داده 

  شدند. 

  

  اجزاي واريانس ژنتيكي

ـــراي  محاســـبه اجـــزاي واريـــانس ژنتيكـــي ب

خصوصيات مورد بررسي نشان داد كــه واريــانس 

پـــذيري خصوصـــي بيشـــتر ازواريـــانس تركيـــب

دهنده برتــري پذيري عمومي بود كه نشانتركيب

پــذيري صــفات عمل ژن غيرافزايشــي در وراثــت

هــاي واريــانس باشد. پايين بودن مقادير نســبتمي

ــه تركيــب ــذيري خصوصــي نســبت ب ــانس پ واري

پذيري عمومي (مقادير كمتر از يك) نيــز تركيب

كنــد. اهميــت بيشــتر عمــل ايــن امــر را تاييــد مــي

غيرافزايشــــي ژن را در تظــــاهر صــــفات نشــــان 

اكســيداني دهــد، امــا در مــورد ظرفيــت آنتــيمــي

ــانس تركيــب ــه نســبت واري ــذيري خصوصــي ب پ

پذيري عمومي تقريبا نزديك بــه واريانس تركيب
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كــه نشــان از تــاثير هــر دوي اثــر  ) بود٨٨/٠يك (

افزايشي و غالبيت در كنترل اين صــفت را دارد و 

مندي از تنوع افزايشي براي اين خصوصــيت بهره

دهد. بــراي غذايي را از طريق گزينش را نشان مي

تر ساير صــفات اســتفاده از هيبريداســيون مناســب

  ).٤باشد (جدول مي

ارزيابي اثر مادري بــراي خصوصــيت ظرفيــت 

اكسيداني نشان داد كه اثــر مــادري بــراي آن نتيآ

 دار بــود كــهدر سطح احتمال يــك درصــد معنــي

دهنده نقش اثر سيتوپلاسمي در كنتــرل ايــن نشان

). بنـــابراين از واريـــانس ٥صـــفت بـــود (جـــدول 

ها براي بــرآورد واريــانس افزايشــي اســتفاده لاين

ــي در  ــورد بررس ــفات م ــاير ص ــراي س ــد. ب گردي

دار نبــود، بنــابراين بــراي ري معنــيتحقيق اثر مــاد

هــا و برآورد واريانس افزايشــي از واريــانس لايــن

  ). ٥تسترها استفاده شد (جدول 

ميزان سهم هــر كــدام از منــابع لايــن، تســتر و 

تستر در واريانس كــل ژنتيكــي نشــان داد × لاين 

اكسيداني كه براي همه صفات، بجز ظرفيت آنتي

تســتر × هم لايــن كل دانه، ميزان آهن و روي، ســ

بيشتر از دو منبع لاين و تســتر بــود. بــراي ظرفيــت 

هــا و بــراي اكسيداني و غلظت ژل سهم لاينآنتي

آهن و روي سهم تسترها بيشتر بود. كــه بــا توجــه 

دار شــــدن اثــــر مــــادري ظرفيــــت بــــه معنــــي

اكسيداني دور از انتظار نبــود. ايــن نتيجــه بــه آنتي

ي عمــومي پــذيرهمــراه نتــايج مربــوط بــه وراثــت

درصــد) و خصوصــي (مقــادير  ٩٠(مقادير بــالاي 

درصد) صفات مــورد مطالعــه و مقايســه  ٢٠پايين 

آنها بيانگر اين مطلب است كه در كنترل ژنتيكي 

اين صفات در برنج نقش اثــر غالبيــت بيشــتر بــود 

  ) .٥(جدول 

ــاران  ــرا و همك ــات آجم ــه مطالع ــه ب ــا توج ب

(Ajmera et al., 2017) نتيكي مقدار پيشرفت ژ

درصــد)،  ١٠توان در سه دســته پــايين (زيــر را مي

ــا  ١٠متوســط ( ــالا (بيشــتر از  ٢٠ت  ٢٠درصــد) و ب

ــرفت  ــالاي پيش ــادير ب ــه مق ــرار داد ك ــد) ق درص

ژنتيكي در انتقال صفت به نسل بعد حائز اهميــت 

ــي ــرفت م ــزان پيش ــر مي ــه حاض ــند. در مطالع باش

ــــي ــــت آنت ــــراي ظرفي اكســــيداني، ژنتيكــــي ب

ي محلول و نامحلول، ميزان آهــن هاكربوهيدرات

درصد بود كه مقــادير  ٢٠و عملكرد دانه بيشتر از 

باشــد. امــا بــالا و مطلــوبي بــراي ايــن پــارامتر مــي

نژادي بــراي هــاي بــهگيري در مورد برنامهتصميم

صفات مورد مطالعه بهتر است بــا توجــه بــه نتــايج 

پذيري خصوصي و پيشــرفت ژنتيكــي توام وراثت

  انجام گيرد. 

پــذيري عمــومي در اين تحقيق، مقادير وراثت

ــالا ولــي مقــادير وراثــت ــذيري بــراي صــفات ب پ

علاوه بر اين مقدار پيشرفت  .خصوصي پايين بود

اكســـيداني، ژنتيكـــي نيـــز بـــراي ظرفيـــت آنتـــي

هاي محلول و نامحلول، ميزان آهــن كربوهيدرات

ــه  ــا توجــه ب ــه بــالا بــود. بنــابراين ب و عملكــرد دان

ــذيري وراثــت ــر پ ــايين و ســهم كمت خصوصــي پ

واريانس افزايشي در كنتــرل ايــن صــفات، بــازده 

  باشد.گزينش براي اين صفات پايين مي

ــــــــــــــــــــلامي ــــــــــــــــــــريفي و اس  ش

(Sharifi and Eslami, 2012)  ــه ــز تجزي ني

آلــل بــه روش گريفينــگ را بــراي پــروتئين، داي
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 در برنج كيفيت غذايي و پخت مربوط براي خصوصياتواريانس كل  درها و تسترها و اثر متقابل آنها اجزاي واريانس ژنتيكي و سهم نسبي لاين - ٥جدول 
Table 5. Genetic variance components and proportion of contribution of lines, testers and their interaction to total variance for 

nutritional and cooking quality related characteristics in rice 
 

   
 ظرفيت آنتي

 اكسيداني
 فنل
 كل

 كربوهيدرات كاروتنوئيد
 محلول

 كربوهيدرات
 نامحلول

 ميزان
 آهن

 ميزان
 روي

 ميزان
 پروتئين

 ميزان
 آميلوز

 درجه حرارت
 ژلاتيني شدن

 غلظت
 ژل

 عملكرد
 دانه

Genetic variance compoments اجزاي واريانس ژنتيكي  Antioxidant 
capacity 

Total 
phenol 

Carotenoid Soluble 
carbohydrate 

Insoluble 
carbohydrate 

Fe 
content 

Zn 
content 

Protein 
content 

Amylose 
content 

Gelatinization 
temperature 

Gel 
consistency 

Grain 
yield 

General combining ability پذيري عمومي (واريانس تركيبδ( 9.11 0.04 -0.001 2.47 5.85 17.80 1.58 0.07 0.05 -0.006 0.28 0.83 
Specific combining ability پذيري خصوصي (واريانس تركيبδ( 10.25 3.22 0.05 102.14 422.55 138.11 9.56 6.66 1.36 15.27 3.19 182.41 

δ δ⁄  
پذيري عمومي: نسبت واريانس تركيب

 0.004 0.08 0.0003 0.03 0.01 0.16 0.12 0.01 0.02 0.02 0.01 0.88  پذيري خصوصيواريانس تركيب

Environmental variance 15.88 0.86 1.05 0.0003 0.12 0.80 0.31 0.05 0.0002 0.0002 0.002 0.02 واريانس محيطي 
Genetic variance 372.53 21.68 44.34 3.37 57.79 57.09 779.76 1006.66 353.93 0.12 20.05 235.55 واريانس ژنتيكي 
Phenotypic variance 388.41 22.54 45.39 3.37 57.91 57.79 780.07 1006.68 353.93 0.12 20.05 235.57 واريانس فنوتيپي 
Additive variance  3.35 1.12 0.02 0.21 0.31 6.34 71.20 23.40 9.90 0.004 0.17 36.46 واريانس افزايشي 
Dominance variance 729.66 12.76 61.08 5.45 26.64 38.24 552.46 1690.21 408.64 0.20 12.89 41.02  واريانس غالبيت 
Maternal effect 2.05 1.76 0.39 1.56 0.24 0.09 0.10 1.007 0.37 1.37 1.44 **13.18 اثر مادري 
Proportion lines 28.39 47.08 33.45 34.75 11.32 9.08 9.70 25.22 16.95 17.51 28.40 86.57 هاسهم لاين 
Proportion testers 8.27 11.07 1.13 13.35 28.12 59.57 55.07 15.02 26.83 7.80 11.79 3.93  سهم تسترها 
Proportion line × tester 63.32 41.84 65.41 51.86 60.54 34.34 35.22 59.75 56.21 74.68 59.80 9.48 تستر ×سهم لاين 
General heritability 95.91 96.18 97.68 100 99.97 98.61 99.95 99.99 100 100 100 99.99  پذيري عموميوراثت 
Specific heritability 0.86 4.96 0.04 6.23 0.53 10.95 9.12 2.32 2.79 3.17 0.84 15.47 پذيري خصوصيوراثت 
Genetic advance 38.56 9.38 13.46 3.78 15.51 15.36 56.95 64.70 38.75 0.71 9.22 31.30 پيشرفت ژنتيكي 
Phenotypic Coefficient of 
variation 

 37.17 6.41 9.79 9.37 40.88 21.05 44.46 33.49 31.69 37.89 13.12 36.93 ضريب تغييرات فنوتيپي

Genotypic Coefficient of variation 36.91 6.36 9.75 9.37 40.88 21.005 44.46 33.49 31.69 36.85 13.12 36.93 ضريب تغييرات ژنوتيپي 
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عنصر آهــن و روي انجــام دادنــد كــه نتــايج آنهــا 

مويد نقش غيرافزايشي در كنتــرل ژنتيكــي ميــزان 

پــروتئين و عنصــر آهــن بــود. ميــزان عنصــر روي 

تحت تاثير هر دو اثر افزايشي و غيرافزايشــي بــود. 

در كنتــرل  (Shi et al., 1999)شــي و همكــاران 

ژنتيكي ميــزان پــروتئين اثــر ژنتيكــي اصــلي و اثــر 

ــپ متقا ــل ژنوتي ــتند و × ب ــل دانس ــيط را دخي مح

پذيري عمــومي بــالا بــراي ميــزان پــروتئين وراثت

اي بــراي بررســي اثــر گزارش كردنــد. در مطالعــه

تر غالبيت نســبت ژنتيكي ميزان پروتئين نقش مهم

. (Won et al., 2002)به افزايشــي گــزارش شــد 

نتايج اين تحقيق با نتايج بدست آمــده در تحقيــق 

  ت دارد.حاضر موافق

ـــــــــه ـــــــــيال  پـــــــــور و همكـــــــــارانقل

(Allahgholipour et al., 2015)  ــراي بــ

ـــه و غلظـــت ژل اثـــر غيرافزايشـــي   عملكـــرد دان

 ژن و آميلـــــوز و درجـــــه حـــــرارت ژلاتينـــــي 

ــــد.  ــــزارش كردن ــــي را گ ــــر افزايش ــــدن اث  ش

 حســـــــــين طايفـــــــــه ربيعـــــــــي و علـــــــــي

(Rabiei and Ali-Hossein Tayefeh, 2015) 

اظهــار داشــتند كــه درصــد آميلــوز، غلظــت ژل و 

درجه حــرارت ژلاتينــي شــدن تحــت كنتــرل اثــر 

پذيري بالاي ايــن ها بود. وراثتغالبيت ناقص ژن

ــر افزايشــي را بــارزتر نشــان داد.  صــفات ســهم اث

نتايج اين محققان مغــاير بــا نتــايج تحقيــق حاضــر 

رسد علت اين عدم مطابقت كه بــه بود. به نظر مي

يير در نوع مواد ژنتيكــي (ژنوتيــپ) مــورد دليل تغ

ـــود  ـــه ب    ;Sadeghi et al., 2010)مطالع

(Rabiei and Ali-Hossein Tayefeh, 2015 .

ــد يكســاني از نظــر ماهيــت ژنتيكــي  بنــابراين رون

براي صــفات مــورد بررســي وجــود نــدارد. بطــور 

ــوارث صــفات  كلــي ســاختار ژنتيكــي و نحــوه ت

مــورد اســتفاده هــاي توانــد وابســته بــه ژنوتيــپمي

هــا نمونــه كــوچكي از باشد، چرا كه اين ژنوتيــپ

جامعه هستند، بنــابراين بــرآورد اثــر ژنــي و ســاير 

پارامترهاي ژنتيكي ممكن است بــرآوردي اريــب 

  .(Sadeghi et al., 2010)باشد 

ــراي  ــوتيپي ب ــوتيپي و ژن ــرات فن ضــرايب تغيي

ــورد بررســي در جــدول  ــه شــده  ٥صــفات م ارائ

صــفات مختلــف بيشــترين ميــزان اســت. در ميــان 

تنوع فنوتيپي و ژنوتيپي مربوط به ميزان آهن دانــه 

ـــا  ـــا ٥/٤٤ب ـــه ب ـــروتئين دان ـــزان پ ـــد و مي  درص

درصد بود. بنابراين در مورد ايــن صــفات  ٨٨/٤٠

تــوان گفــت كــه منــابع ژنتيكــي خــوبي بــراي مــي

نژادي جهــت بهبــود ايــن هاي بــهاستفاده در برنامه

  صفات وجود دارد. 

تنوع ژنوتيپي بخشي از ضــريب تنــوع ضريب 

باشــد و از ايــن رو مقــدار آن همــواره فنوتيپي مي

كمتــر از ضــريب تنــوع فنــوتيپي اســت. اخــتلاف 

ناچيز موجود بين ضريب تنوع فنوتيپي و ژنــوتيپي 

دهــد كــه هاي مورد مطالعه نشان مــيبراي ويژگي

ــي از تفــاوت  ــش عمــده تنــوع موجــود ناش بخ

  ر اندكي داشت.ژنوتيپي بود و محيط تاثي

هر چه نسبت تنوع ژنــوتيپي بــه فنــوتيپي زيــاد 

تــوان باشد، بازدهي انتخاب بيشتر است و بهتر مي

هاي مطلوب را از نامطلوب تشــخيص داد ژنوتيپ

(Arab Tajandarreh et al., 2016) در .

اكســيداني، بررسي روي سه صفت ظرفيــت آنتــي
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و فنل و فلاونوئيد در سه نــوع بــرنج ســفيد، قرمــز 

سياه بيشترين ضريب تغييرات مربــوط بــه ظرفيــت 

ـــي ـــاآنت ـــز ب ـــفيد و قرم ـــرنج س ـــيداني در ب   اكس

درصد و كمترين مربــوط بــه فلاونوئيــد بــا  ٣٣/٣٧

درصد بود كه با تحقيق حاضر مبنــي بــر تنــوع  ١٢

اكســيداني مطابقــت بالا در صــفت ظرفيــت آنتــي

  .(Shen et al., 2009)دارد 

  

  گيرينتيجه
پــذيري عمــومي و نتــايج تركيــببــا توجــه بــه 

خصوصي، اجزاي واريانس ژنتيكي و نقش عمــل 

ها در كنتــرل خصوصــيات مــرتبط غيرافزايشي ژن

با كيفيت غذايي دانــه، كيفيــت پخــت و عملكــرد 

گيــري گيري كــرد بهــرهتوان چنين نتيجهمي ،دانه

گيري بين والــدين مناســب بــراي از روش دورگ

ه شد. اما بــا توجــبهبود اين صفات گزينه بهتري با

 به نقش اثر مادري و مقــادير واريــانس افزايشــي و

اكســيداني، تنهــا غالبيت در كنتــرل ظرفيــت آنتــي

اين صفت بوسيله هر دوي اثر افزايشــي و غالبيــت 

شــود. بنــابراين بــراي بهبــود آن امكــان كنترل مي

نيــز وجــود خواهــد  گيــريدورگگــزينش و يــا 

  داشت. 

بــا توجــه بــه اينكــه افــزايش همزمــان چنــدين 

جــويي صفت در اصلاح نباتات با توجه به صــرفه

باشــد، بــا در زمان و هزينه بسيار حائز اهميــت مــي

ها جهت افزايش كيفيت غــذايي بــه بررسي تلاقي

ــه مطلــوب  همــراه كيفيــت پخــت و عملكــرد دان

طارم بهترين تلاقــي جهــت موسي× تلاقي غريب 

اكســيداني، فنـــل كـــل، يافــزايش ظرفيـــت آنتـــ

هاي محلـــــول و كاروتنوئيـــــد، كربوهيـــــدرات

نامحلول، آهن و روي، پــروتئين و عملكــرد دانــه 

نژادگــر بررســي شــناخته شــد. چنانچــه هــدف بــه

هــاي مطلــوب توان تلاقيمجزاي صفات باشد مي

نژادي پيشــنهاد ديگري نيــز در جهــت اهــداف بــه

  كرد.

  

  سپاسگزاري
ــتيباني ــا پش ــر ب ــق حاض ــ تحقي ــي م الي و علم

دانشگاه علــوم كشــاورزي و منــابع طبيعــي ســاري 

انجام شد كه بدين وسيله از مديريت آن دانشــگاه 

شــــود. از مســــئولين آزمايشــــگاه تشــــكر مــــي

دانشــگاه علــوم كشــاورزي و منــابع بيوتكنولوژي 

ــراي ــاري ب ــي س ــزات  طبيع ــراهم آوردن تجهي ف

آزمايشگاهي مورد نياز اين پژوهش سپاســگزاري 

گارندگان از كاركنان مزرعه تحقيقاتي شود. نمي

پژوهشــكده ژنتيــك و زيســت فنــاوري طبرســتان 

ــميمانه آنهــــا در انجــــام  ــراي همكــــاري صــ ــ ب

هاي مورد نياز اين پژوهش تشكر و گيريدورگ

  كنند. قدرداني مي
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