
١٥٢  

  "علوم زراعي ايران مجله" 
  ١٣٨٩ تابستان ٢شماره ،دوازدهم لدج

  
ها و برآورد پارامترهاي ژنتيكي برخي از صفات مرتبط با كيفيت پخت برنج با استفاده تعيين عمل ژن

  آلل  از روش تجزيه دي
Estimation of genetic parameters for some cooking quality related traits in rice 

using diallel analysis 
  

  4و محمد مقدم 3، علي مومني2، حميد دهقاني1پيمان شريفى
 

  چكيده
روش  بـا اسـتفاده از  ها و برآورد پارامترهاي ژنتيكي برخي از صفات مرتبط با كيفيت پخت بـرنج  تعيين عمل ژن. 1389 .مقدم. مومني و م. دهقاني، ع. ، ح.پ شريفى،
  .152-169 )2( 12: ايرانمجله علوم زراعي  .آللتجزيه دي

  
در محـل   7 × 7آلـل كامـل   كننده برخي از صفات مرتبط با كيفيت پخت برنج با اسـتفاده از يـك تلاقـي دي   اجزاي ژنتيكي كنترل

دهنده وجود تفاوت معنـي تجزيه واريانس نشان. مورد ارزيابي قرار گرفت 1386و  1385هاي موسسه تحقيقات برنج كشور طي سال
ميزان آميلوز، دماي ژلاتينه شدن، قوام ژل و طويل شدن (ها در سطح احتمال يك درصد براي صفات مورد مطالعه وتيپدار بين ژن

ژل، هر دو جزء واريـانس افزايشـي و   آلل به روش هيمن نشان داد كه براي ميزان آميلوز و قوام تجزيه دي. بود) دانه پس از پخت
. دار بودنـد ، فقـط جـزء واريـانس افزايشـي معنـي     )ضريب رعنايي(و ضريب ري آمدن  غالبيت و براي دو صفت دماي ژلاتينه شدن

هاي داراي اثر مثبت و منفي نشان دهنده نسبت ژن. دهنده غالبيت ناقص ژني در كنترل كليه صفات بودميانگين درجه غالبيت نشان
نتايج بدست آمده  .ميزان آميلوز و ضريب ري آمدن، بودخصوص براي صفات ها در والدين مورد مطالعه، بهتوزيع تقريباً متقارن ژن

هاي غالب بود، در حالي كه كاهش ميزان حاكي از كنترل افزايش ميزان آميلوز و دماي ژلاتينه شدن و كاهش قوام ژل توسط آلل
به ترتيب (شدن بالا  ژلاتينه يپذيري خصوصي براي ميزان آميلوز و دماوراثت. شدهاي مغلوب كنترل ضريب ري آمدن توسط آلل

بالا بودن ميـزان اثـر افزايشـي و وراثـت    . برآورد شدند) 55/0و  53/0به ترتيب ( راي قوام ژل و ضريب ري آمدنو ب) 82/0و  91/0
 در نتيجه امكان گزينش براي بهبود. پذيري، بيانگر پتانسيل بالاي گزينش، به ويژه براي صفات ميزان آميلوز و دماي ژلاتينه شدن بود

هـاي  گيـري از تلاقـي  همچنـين امكـان بهـره   . صفات مذكور به منظور اصلاح براي كيفيت برنج در ارقام مورد مطالعه وجـود دارد 
نژادي هيبريداسيون و يا گزينش به در يك برنامه به IRFAON-215 ×و صالح  IRFAON-215 ×، ندا IRFAON-215 ×سپيدرود 

  .ماي ژلاتينه شدن و قوام ژل وجود داردترتيب براي بهبود صفات ميزان آميلوز، د
  

  .آلل، دماي ژلاتينه شدن، ضريب ري آمدن، قوام ژل و ميزان آميلوزبرنج، تجزيه دي: هاي كليديواژه
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  مقدمه
تـرين گياهـان    مهـم يكـي از  ) .Oryza sativa L(بـرنج  

زراعي اسـت و توليـد آن بخـش قابـل تـوجهي از برنامـه       
 ارقـام اصـلاح   .تأمين غذايي و خودكفـايي را در بـر دارد  

بــراي بهبــود  روشتــرين  تــرين و اقتصــادي بــرنج مطمــئن
نـژادي   در برنامـه بـه  . )Juliano, 1990(كيفيت دانـه اسـت   

 برنج، كيفيت دانه به عنـوان يـك هـدف اصـلاحي مهـم،     
الاي دانـه و  ب ـعملكـرد   نند ساير اهداف با اهميـت مثـل  ما

  باشــد مــورد توجــه مــيهــا  مقاومــت بــه آفــات و بيمــاري
 )Dela and Khush, 2000.(   كيفيت دانه در برنج ويژگـي

اي است و با توجه به چگونگي مصرف آن، بسيار  پيچيده
تـرين   كيفيت پخت به عنوان يكي از مهـم . باشد متنوع مي

نج تحـت تـأثير برخـي از خصوصـيات     اجزاي كيفيت بـر 
  ه ويـژه اجـزاي نشاسـته   فيزيكي و شـيميايي دانـه بـرنج، ب ـ   

هـا ميـزان    تـرين ايـن ويژگـي    از برجسـته . گيـرد  قرار مـي  
ــوام      ــا ق ــات ي ــزان ثب ــدن، مي ــه ش ــاي ژلاتين ــوز، دم   آميل

ــايي(ژل و ضــريب ري آمــدن   د نباشــ مــي )ضــريب رعن
)Graham, 2002 .(  ،يلـوز و  ميـزان آم از ميان صفات فـوق

تأثير بيشتري بـر كيفيـت پخـت دارنـد      دماي ژلاتينه شدن
)Dela and Khush, 2000( . در ايـــن ارتبـــاط ردي و

اظهار نمودند كـه دمـاي   ) Reddy et al., 1993(همكاران 
ژلاتينه شدن ناشي از ميزان آميلـوپكتين موجـود در دانـه    
برنج است و بنـابراين دمـاي ژلاتينـه شـدن در مقايسـه بـا       

ر و مؤثرتري در كيفيـت پخـت   ت آميلوز، عامل مهم ميزان
  . دوش حسوب ميبرنج م

ــرد بــالا و        ــرنج بــا عملك ــه ارقــام ب ــت يــافتن ب   دس
ــوع     ــين ن ــد تعي ــوب نيازمن ــت پخــت مطل ــين كيفي   همچن

ات مـرتبط بـا آنهـا اسـت     كننده صـف  هاي كنترل عمل ژن 
)Chen and Zhu, 2002 .(آلــل يكــي از  هــاي دي تلاقــي

ژنتيكي براي بدست آوردن اطلاعـات  هاي متداول  روش
ــي   ــي م ــفات كم ــوارثي ص ــد ت ــددي . باش ــات متع   مطالع

ــراي بررســي چگــونگي عمــل ژن   ــرل ب ــده  هــاي كنت كنن
هنرنــژاد و همكــاران . كيفيــت بــرنج انجــام گرفتــه اســت

)Honarnejad et al., 1998 ( ــرح دي ــك ط ــل  در ي آل

وجود غالبيت نـاقص ژنـي را در كنتـرل     7×  7طرفه  يك
ميزان آميلوز، دماي ژلاتينه شدن و قوام ژل نشان ژنتيكي 
آنها گزارش نمودند كه آميلوز كم بر آميلوز زياد . دادند

و مـك  ) Chang and Li, 1981(چانگ و لي . غالب است
ــر  ــزي و روتگـ    (McKenzie and Rutger, 1983)كنـ

دادند كه ميزان آميلوز پايين توسط يـك ژن اصـلي    نشان 
يردهنده، بـا غالبيـت نـاقص مقـادير     هاي تغي و تعدادي ژن

در مقابـل،  . شـود  كم آميلوز بر مقادير زياد آن كنترل مي
ــاي  ــن و ه ــگ  چ   و (Chen and Huidong, 1996)دون

اعـلام داشـتند كـه      (Shi et al., 1997)شـي و همكـاران   
. شود ها كنترل مي ميزان آميلوز به وسيله عمل افزايشي ژن

همچنـين نشـان دادنـد      (Shi et al., 1997)شي و همكاران
  هــا و دمـاي ژلاتينــه شـدن توسـط عمــل افزايشـي ژن    كـه  

. شـود  ها كنترل مـي  توسط عمل غير افزايشي ژن قوام ژل 
ــژاد   ــولي و هنرنـــ ــايش شوشـــــي دزفـــ ــايج آزمـــ   نتـــ

)Shoshi-dezfolli and Honarnejad, 2005 ( ــاكي از ح
ها براي ميـزان آميلـوز و     سهم بيشتر واريانس افزايشي ژن

. ها براي قوام ژل بود بيشتر واريانس غير افزايشي ژنسهم 
در ) Allahgholipour et al., 2007(پور و همكاران  قلي اله

آزمايشي سهم واريانس افزايشـي را بـراي صـفات ميـزان     
آميلوز، قوام ژل و دماي ژلاتينه شدن ارزيـابي نمودنـد و   
ــراي     ــي بـ ــانس افزايشـ ــهم واريـ ــه سـ ــد كـ ــان دادنـ   نشـ

 ــ ــذكور كـ ــفات مـ ــدار آن  صـ ــترين مقـ ــت و بيشـ   م اسـ
حسـيني و همكـاران   . مربوط به دماي ژلاتينه شـدن اسـت  

)Hosseini et al., 2005(     بـــا اســـتفاده از يـــك  
آلل نشان دادند كه در كنترل ژنتيكي صفات  آزمايش دي

ــر      ــدن داراي اثـ ــه شـ ــاي ژلاتينـ ــوز و دمـ ــزان آميلـ   ميـ
ايشـان اظهـار كردنـد كـه     . افزايشي بسـيار زيـادي هسـتند   

فت قوام ژل تحت كنتـرل اثـر افزايشـي و غيرافزايشـي     ص
ــانس    ژن ــهم واريـ ــوده و سـ ــا بـ ــرلهـ ــي در كنتـ   افزايشـ

. اين صـفت بيشـتر از سـهم واريـانس غيرافزايشـي اسـت       
  بيــان كــرد ) Tang and Khush, 1993(تانــگ و كــوش 

ــه دارد   ــرم و متوســط غلب ــر ژل ن ــي و. كــه ژل ســفت ب   ي
  وژ، شـــــي و )Yi and Cheng, 1992(چنـــــگ  
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 )Shi and Zhu, 1994 (   و لـي و همكـاران(Li et al., 1999) 
مادري را در كنترل صفات ميـزان   وجود اثر مادري و غير

. گـزارش كردنـد   آميلوز، دماي ژلاتينه شـدن و قـوام ژل  
بـراي صـفات ميـزان    ) Yan et al., 2000(يان و همكـاران  

  آميلـــوز، دمـــاي ژلاتينـــه شـــدن و قـــوام ژل ميـــزان      
 60/0و  73/0، 56/0خصوصي را به ترتيب  پذيري وراثت

  شوشــــي دزفــــولي و هنرنــــژاد   . بــــرآورد نمودنــــد 
)Shoshi-dezfolli and Honarnejad, 2005 ( ــزان نيــز مي

گـزارش   98/0پذيري خصوصي ميـزان آميلـوز را    وراثت
 . كردند

محــيط روي × در برخــي از مطالعــات تــأثير ژنوتيــپ 
ان داده شـده  تعدادي از صفات مرتبط با كيفيت پخت نش

نشان دادند كـه  ) Lin et al., 2005(لين و همكاران . است
ميزان آميلوز و قوام ژل عموماً توسط اثر اصلي آندوسپرم 

شود، اما اثر متقابل  و سيتوپلاسم گياهان مادري كنترل مي
. يط نيـز در كنتـرل ژنتيكـي آن نقـش دارد    ژنوتيپ و مح ـ

آزمايشـي   در) Chen and Zhu, 1999( ژوهمچنين چن و 
ديگر نشـان دادنـد كـه اثـر متقابـل ژنوتيـپ و محـيط در        
  كنتــــرل ژنتيكــــي صــــفات ميــــزان آميلــــوز، دمــــاي  

  شــي و همكــاران . ژلاتينــه شــدن و قــوام ژل نقــش دارنــد
)Shi et al., 1997 (شــــان دادنــــد كــــه صــــفات ن  

ــوز،      ــزان آميلـ ــامل ميـ ــت شـ ــت پخـ ــا كيفيـ ــرتبط بـ   مـ
  ط دمــــاي ژلاتينــــه شــــدن و قــــوام ژل عمومــــاً توســــ

شود، اما اثر متقابل ژنوتيپ  هاي با اثر اصلي كنترل مي  ژن
و محــيط نيــز در كنتــرل ايــن صــفات، بخصــوص ميــزان  

در آزمـايش  . آميلوز و دماي ژلاتينه شـذن گـزارش شـد   
نامبردگان نقش اثر مادري و اثر سيتوپلاسـمي در كنتـرل   
ژنتيكي دو صفت دماي ژلاتينه شـدن و قـوام ژل بـرآورد    

  .شد
هـاي   حاضر بـه منظـور تعيـين نـوع عمـل ژن     آزمايش 

كننــده صــفات مــرتبط بــا كيفيــت پخــت بــرنج و   كنتــرل
 7 × 7آلـل كامـل    دي  ها از طريق تلاقي پذيري آن وراثت

سال، در دو سال طراحي و × و بررسي اثر متقابل ژنوتيپ 
  .اجرا شد

  ها مواد و روش
  آزمــايش ايــن در اســتفاده مــورد گيــاهي مــواد

پسـند   حسني، شـاه (نج شامل سه رقم بومي بر رقم 7 شامل
) سپيدرود، ندا و صالح (، سه رقم اصلاح شده )و ديلماني

حاصـل   F1هـاي   و دورگ IRFAON-215و رقم خارجي 
آلل كامـل آنهـا بـود كـه بـه صـورت طـرح         از تلاقي دي

ــوك ــه     بل ــرار در مؤسس ــا دو تك ــل تصــادفي ب ــاي كام ه
بـراي  . نـد تحقيقات برنج كشور مـورد مطالعـه قـرار گرفت   

كشـت و تمـام    1384ين در سال والد ،يشانجام اين آزما
هاي ممكن بين آنها انجام گرفت و بذر مـورد نيـاز    تلاقي

براي انجام تحقيق طي دو سـال تهيـه و نصـف بـذرها در     
. كشـت شـدند   1386و نصف ديگـر در سـال    1385سال 

والـــدين و  1386و  1385بـــدين منظـــور طـــي دو ســـال 
از آنهـا كشـت و از نظـر صـفات     حاصـل   F1هاي  دورگ

ميزان آميلوز، دماي ژلاتينه شدن، قوام ژل و ضـريب ري  
بـراي تعيـين درصــد   . آمـدن مـورد بررسـي قـرار گرفتنـد     

اسـتفاده شـد و    (Juliano, 1971)آميلوز از روش جوليـانو  
  هـــاي مـــورد مطالعـــه در پـــنج گـــروه مـــومي   ژنوتيـــپ

لـوز  ، آمي)درصـد  2-9(، آميلوز بسـيار كـم   )درصد 2-1(
و ) درصـد  20-25(، آميلـوز متوسـط   )درصد 9-20(كم 

دمـاي  . بنـدي شـدند   تقسـيم ) درصد 25-33(آميلوز زياد 
ژلاتينه شدن به روش آزمون امتيازدهي بـر اسـاس هضـم    

. تعيـين شـد  ) Little et al., 1958(قليايي ليتل و همكـاران  
گيري اسـتاندارد صـفات    ها مطابق با سيستم اندازه ژنوتيپ

)(SES, 2002،  ــالا ــه شــدن ب   در ســه گــروه دمــاي ژلاتين
) 6-7امتيـاز  (و پـايين  ) 3-5امتياز (، متوسط )1-3امتياز ( 

غلظت و قوام ژل نيـز بـر اسـاس روش    . بندي شدند تقسيم
در ) Cagampang et al., 1973(كاگامپانـگ و همكـاران   

) mm 60- 41(متوسـط   ،)mm 40- 26(سه دسته سـخت  
 گيـري  بـراي انـدازه  . شـدند  يسمتق) mm 100- 61(و نرم 

ــفي   ــز و شــــ ــدن از روش عزيــــ ــريب ري آمــــ   ضــــ
)Azeez and Shafi, 1966 (    استفاده و ميـزان طويـل شـدن

هـاي خـام    هاي پخته شده نسـبت بـه طـول اوليـه دانـه      دانه
  .گيري شد اندازه
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ها بـه روش شـاپيرو و ويلـك     آزمون نرمال بودن داده
(Shapiro and Wilk, 1965) افـزار  رمبا استفاده از ن ـSPSS  

)SPSS, 2004 (      انجام گرفـت كـه نتـايج حـاكي از نرمـال

ــودن داده ــود   بـ ــا بـ ــدول (هـ ــانس ). 1جـ ــه واريـ   تجزيـ
ــراي داده   ــب بــ ــتفاده   مركــ ــا اســ ــال بــ ــاي دو ســ   هــ
ــرم  ــزار  از نـ ــت  SAS (SAS, 2005)افـ ــورت گرفـ . صـ
  

هاي برنج با  ي آمدن در ژنوتيپبودن ميزان آميلوز، دماي ژلاتينه شدن، قوام ژل و ضريب ر آزمون نرمال -1جدول 
  ويلك -استفاده از آماره شاپيرو

Table 1. Normality test for amylose content (AC), gelatinization temperature (GT), gel consistency (GC) and 

grain elongation (GE) in rice genotypes with Shapiro-Wilk statistic 
Shapiro-Wilk 

 )statistic(آماره )P-value(داريمعني Character  صفت
  AC)%(  )درصد(ميزان آميلوز 0.928 0.171
  GT (grade)  )نمره(دماي ژلاتينه شدن  0.971 0.337
  mm(GC(  )مترميلي(قوام ژل 0.769 0.115
  GE  ضريب ري آمدن 0.982 0.641

AC: Amylose Content, GC: Gel Consistency, GT: Gelatinization Temperature, GE: Grain Elongation 
  

ــا   ــفاتي بـ ــراي صـ ــي Fبـ ــپ معنـ ــراي ژنوتيـ ــا و دار بـ   هـ
ــرض    ــودن ف ــز صــادق ب ــه دي  ني ــدل، تجزي ــاي م ــل ه   آل
  بــــــر روي ) Hayman, 1954(بـــــه روش هــــــيمن   

بـا اسـتفاده از برنامـه    ) دو تكرار در هر سـال (چهار تكرار 
Dial 98 Ukai, 2006)( راســـتا،  در ايـــن. انجـــام شـــد  

  هـــا بـــا اســـتفاده از آزمـــون  آزمـــون اثـــر اپيســـتازي ژن
شيب خط رگرسيون كوواريانس نتاج بـا والـد مشـترك     

  از شـــيب) Vr(هـــا  روي واريـــانس رديـــف) Wr(آنهـــا 
ــون. واحــد انجــام شــد   ــين، آزم ــواختي  همچن ــاي يكن ه

Wr(i)+Vr(i)  وWr(i)-Vr(i)   ــه ــتفاده از روش تجزي ــا اس ب
  املاً تصــادفي بــه ترتيــبواريــانس بــه صــورت طــرح كــ

بــراي آزمــون اثــر غالبيــت و اپيســتازي صــورت گرفــت  
Mather and Jinks, 1977) .(   پارامترهاي ژنتيكـي صـفات

هاي افزايشـي و غالبيـت و درجـه غالبيـت      شامل واريانس
ــراي هــر يــك از صــفات و   ــتورب ــذيري عمــومي و  اث پ

) Hayman, 1954(خصوصـي بـا اسـتفاده از روش هـيمن     
  .دبرآورد ش

  
  نتايج و بحث

نتايج حاصـل از تجزيـه واريـانس مركـب، حـاكي از      
هاي مـورد مطالعـه در    دار بين ژنوتيپ وجود تفاوت معني

سطح احتمال يك درصد براي كليه صفات مورد مطالعـه  
نتايج نشان دادند كه اثر سال و اثر متقابل ). 2جدول (بود 

دن و سال براي ميزان آميلوز، دماي ژلاتينـه ش ـ × ژنوتيپ 
ها از نظر سه صفت مهم  دار بودند و ژنوتيپ قوام ژل معني

 ميزان آميلوز، دماي ژلاتينه شـدن (مرتبط با كيفيت پخت 
. هاي متفاوتي در دو سال داشـتند  العمل عكس) قوام ژل و

نيز در تحقيقات خود )  Shi et al., 1997(شي و همكاران 
كنتـرل   محـيط در × دار بودن اثر متقابل ژنوتيـپ   به معني

ــاره     ــه شــدن اش ــاي ژلاتين ــوام ژل و دم ــوز، ق ــزان آميل مي
انها در ضمن بيان كردند كه دما در طـول دوره  . اند نموده

رســيدن دانــه روي صــفات مــرتبط بــا كيفيــت پخــت، بــه 
بنـا بـر نظـر    . گذارد  خصوص دماي ژلاتينه شدن، تاثير مي

دمـاي بـالا در زمـان    ) Dela et al., 1989(دلا و همكاران 
اي بـا دمـاي    دن و پر شدن دانه منجر به تجمع نشاسـته رسي

شـود و تغييـر در دو صـفت ميـزان       ژلاتينه شـدن بـالا مـي   
نتـايج بـه دسـت    . شود آميلوز و قوام ژل را نيز موجب مي
دار بـودن اثـر متقابـل     آمده از اين تحقيـق مبنـي بـر معنـي    

توانــد بــه اختلافــات آب و هــوايي  ژنوتيــپ در ســال مــي
دانه در طي دو سـال انجـام آزمـايش نسـبت     مرحله رسيدن 

مقايسه ميانگين صفات بيانگر وجود اختلافات ژنتيكي . داد
  ).3جدول (و بين والدين و هيبريدهاي بين آنها بود 
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  دار نبــــودن و معنــــي Wr(i)+Vr(i)دار بــــودن  معنــــي
 Wr(i)-Vr(i)    كـه  ددانشـان  ) 4جـدول  (براي هـر صـفت 

، اما اثـر  شوند  مينترل غالبيت كهاي   ژنصفات مذكور با 
بـه بيـان ديگـر در    . بين آنها وجود نـدارد متقابل غيرآللي 

ــين   ــل بـ ــر متقابـ ــذكور اثـ ــفات مـ ــي صـ ــرل ژنتيكـ   كنتـ
هــا در بــين  هــاي غيــر آللــي و توزيــع غيرتصــادفي ژن ژن 

). Mather and Jinks, 1977(دهـد    والـدين را نشـان نمـي   
ج نتاي)  5جدول (  Vrروي  Wrبررسي ضريب رگرسيون 

نشان داد كه ضريب رگرسـيون بـه ترتيـب واجـد و فاقـد      
ــا صــفر و يــك بــراي تمــام صــفات   اخــتلاف معنــي دار ب

  تــوان بــا توجــه بــه نتــايج دو آزمــون فــوق، مــي. نداشــت
ــي       ــدل ژنتيكـ ــرض مـ ــه فـ ــت كـ ــه گرفـ ــين نتيجـ   چنـ

آلل ارقام مورد  غالبيت براي تجزيه ژنتيكي دي -افزايشي
  گ و هانـــگنتـــايج تحقيـــق لنـــ. بررســـي وجـــود دارد

 )Leng and Hong, 2004(     بـراي صـفات دمـاي ژلاتينـه ،
غالبيـت را بـرازش دادنـد     -شدن و قوام ژل مدل افزايشي

. ولي براي صفت ميزان آميلـوز ايـن مـدل كفايـت نكـرد     
عـدم  ) Savery and Ganesan, 2003(سـاوري و گانسـن   

غالبيت را براي صفت ضـريب ري  -كفايت مدل افزايشي
كه در كنتـرل ژنتيكـي ايـن صـفت اثـر       آمدن نشان دادند

ــي   ــتازي افزايش ــي  × اپيس ــي، افزايش ــت و × افزايش غالبي

  .داري نقش داشتند غالبيت به طور معني× غالبيت 
آلـل بـر اسـاس روش     نتايج حاصل از تجزيه واريانس دي

نشــان داده اســت كــه ميــانگين ) Hayman, 1954(هــيمن 
سـه صـفت    بـراي ) b(و غالبيـت  ) a(مربعات اثر افزايشـي  

دار بـود   دماي ژلاتينه شدن و قوام ژل معني  ان آميلوز،ميز
دار شـدن قابليـت    كـه بـه ترتيـب بيـانگر معنـي     )6جدول (

هـا   تركيب پذيري عمـومي والـدين و خصوصـي دورگ   
)Roy, 2000 (اين نتايج بـا  . شدبا در كنترل اين صفات مي

 ;Chen and Huidong, 1996(ن ديگـر  هـاي محققـا   يافتـه 

Leng and Hong, 2004; Lin et al., 2005 (  مبني بر اينكـه
  ميـــزان آميلـــوز، دمـــاي ژلاتينـــه شـــدن و قـــوام ژل      
توسط هر دو نوع ژن با اثر افزايشي و غيرافزايشي كنتـرل  

پـــور و همكـــاران  قلـــي الـــه. شـــود، مطابقـــت دارد مـــي
)Allahgholipour et al., 2007 (    طـي آزمايشـي گـزارش

يشـي بـراي صـفات ميـزان     كردند كه سـهم واريـانس افزا  
آميلــوز، قــوام ژل و دمــاي ژلاتينــه شــدن كمتــر از ســهم  

ــانس غيرافزايشــي ژن ــراي دمــاي   واري   هــا اســت و ايــن ب
  بـــراي . ژلاتينـــه شـــدن بيشـــترين مقـــدار بـــوده اســـت  

. وددار ب ـ ها معني  صفت ضريب ري آمدن اثر افزايشي ژن
  ن ديگـــر از جملـــههـــاي محققـــا ايـــن نتيجـــه بـــا يافتـــه

،)Savery and Ganesan, 2003(گانســـن  ســـاوري و
  

هاي برنج  تجزيه واريانس مركب ميزان آميلوز، دماي ژلاتينه شدن، قوام ژل و ضريب ري آمدن در ژنوتيپ -2جدول 
 ) بر اساس ميانگين دو تكرار در هر سال(

Table 2. Combined analysis of variance for amylose content (AC), gelatinization temperature (GT), gel 

consistency (GC) and grain elongation (GE) in rice genotypes (mean of two replications in each year) 
 (MS)   ميانگين مربعات

  درجه آزادي
d.f منابع تغيير  S.O.V  

  ضريب ري آمدن
GE 

  قوام ژل
GC 

 دماي ژلاتينه شدن
GT 

  ميزان آميلوز
AC 

0.0072 ns 71.04** 5.27** 3.71** 1 سال Year (Y)  
  Replication (Year)  تكرار در سال  2 0.69 0.09 40.46 0.4842
 Genotype (G) ژنوتيپ 48 **21.17 **3.06 **210.41  **0.0348
0.0151ns  53.49** 0.44** 1.17** 48  سال ×ژنوتيپ  G×Y 
  Error خطاي آزمايشي 96 0.53 0.24 28.42  0.0106
 (%) C.V  )درصد(ضريب تغييرات   3.35 8.65 14.49  4.97

ns :دار غير معني                                                                                                                                                                                ns: Non- significant  
  Significant at 1% probability level :**                                                                                                         دار در سطح احتمال يك درصد معني: **

     AC: Amylose Content, GC: Gel Consistency, GT: Gelatinization Temperature, GE: Grain Elongation 
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آلل كامل در   ميانگين ميزان آميلوز، دماي ژلاتينه شدن، قوام ژل و ضريب ري آمدن در هفت والد و نتاج دي -3جدول 
  هاي برنج ژنوتيپ

Table 3. Means of cooking quality character (AT, Gt, GC and GE) in seven parents and their complete diallel 
progenies in rice genotypes  

IRFAON-
215  

IRFAON-
215 

  صالح
Saleh  

  ديلماني
Deilamani 

  ندا
Neda 

  سپيدرود
Sepidrod 

  حسني
Hassani 

  پسند شاه
Shahpasand  ژنوتيپ  Genotype صفت  Character 

Shahpasand  پسند شاه 25.32 22.80 25.91 25.29  23.79 25.23 22.55

ميـــــــزان 
ــوز  آميلـــ

   )درصد(
)% (AC  

 Hassani  حسني 22.65 19.25 22.97 23.02 21.6619.82 17.19
 Sepidrod سپيدرود 25.71 22.19 25.78 24.54 25.1223.80 23.90
 Neda  اند 25.72 21.76 24.47 24.15  23.72 25.26 21.30
 Deilamani  ديلماني 23.49 19.91 22.88 24.00  20.53 22.93 20.33
 Saleh  صالح 24.64 23.67 25.61 25.57  22.51 25.85 22.58

16.71  22.71 20.04  21.78 23.49 18.10 21.98 
IRFAON-

215  
IRFAON-
215 

Shahpasand  پسند شاه 4.68 5.38 4.30 4.18  4.48  5.78 4.09

دمـــــــاي 
ــه  ژلاتينـــ
ــدن  شـــــ

  )نمره(

GT (grade)  

 Hassani  حسني 5.20 6.07 6.63 5.17  5.30  6.76 4.07
 Sepidrod  سپيدرود 6.03 6.73 7.00 5.27  5.86  6.53 5.77
 Neda  اند 4.50 4.73 5.72 4.92  4.72  5.45 4.95
 Deilamani  ديلماني 4.93 4.87 5.81 4.45  4.54  5.61 4.17
 Saleh  صالح 5.77 6.46 7.00 5.45 5.45  7.00 6.00

3.64  6.44  5.11  5.16  6.61  5.73  5.31  IRFAON-
215  

IRFAON-
215 

Shahpasand  پسند شاه 57.25 35.88 28.00 30.25  45.75 30.00 48.38

قــــوام ژل 
  mm( GC(  )متر ميلي(

 Hassani  حسني 34.50 32.75 28.88 29.13  37.75 29.63 32.00
 Sepidrod  سپيدرود 34.38 28.75 28.50 38.75  32.25 34.38 29.75
 Neda ندا 51.63 30.13 34.38 36.25  39.13 32.88 33.25
 Deilamani  ديلماني 43.00 34.88 31.00 32.75  41.63 33.13 46.13
 Saleh  صالح 31.00 30.50 32.50 35.50  30.88 29.75 30.25

60.25 35.3836.88 32.38 40.25 34.00  41.00  IRFAON-
215  

IRFAON-
215 

Shahpasand  پسند شاه 1.74 1.90 1.59 1.61  1.77  1.64 1.58

ضـــــريب 
 ري آمدن 

GE  

 Hassani  حسني 1.77 1.93 1.64 1.83  1.76  1.82 1.79
 Sepidrod  سپيدرود 1.70 1.69 1.68 1.73  1.76  1.73 1.61
 Neda  ندا 1.70 1.84 1.69 1.63  1.80  1.70 1.65
 Deilamani  ديلماني 1.80 1.90 1.77 1.78  1.77  1.80 1.71
 Saleh  صالح 1.67 1.88 1.70 1.66  1.79  1.60 1.55

1.73  1.66  1.90  1.61  1.75  1.82  1.74  IRFAON-
215  

IRFAON-
215 

  )درصد(ميزان آميلوز   )نمره( دماي ژلاتينه شدن )مترميلي(قوام ژل ضريب ري آمدن
)%(AC  

  صفت
GE  )mm(GC GT (grade)  Character  
0.12 6.03 0.55 0.82 LSD 5% 
0.15 7.94 0.73 1.08 LSD 1% 
0.21 10.90 1.02 1.49 HSD 5% 
0.24 12.30 1.13 1.68 HSD 1% 

 LSD: Least Significant Difference                                                                                         دار معني كمترين اختلاف
 HSD: Honestly Significant Difference                                                                                                                      دار قابل اعتماد اختلاف معني

AC: Amylose Content, GC: Gel Consistency, GT: Gelatinization Temperature, GEL: Grain Elongation  
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 هاي برنج صفات كيفيت پخت در ژنوتيپ) Wr - Vr(و اپيستازي  )Wr + Vr(ت آزمون اثر غالبي -4جدول 
Table 4. Dominance (Wr + Vr) and epistatic (Wr - Vr) tests of cooking quality characters in rice genotypes  

 بين والدين درون والدين

 منابع تغيير
   Character  صفت

Within parents Between parents 

 d.f)(   درجه آزادي
21  6 

     MS( S. O. V(ميانگين مربعات
4.86 57.52** Wr(i)+Vr(i)  درصد(ميزان آميلوز(  )% (AC  

0.348 0.365 ns Wr(i)-Vr(i) 
0.260 0.777* Wr(i)+Vr(i)  نمره(دماي ژلاتينه شدن( GT (grade)  
0.019 0.023 ns Wr(i)-Vr(i) 
2388 41385* Wr(i)+Vr(i)  متر ميلي(قوام ژل(  )mm( GC  
402 687 ns Wr(i)-Vr(i) 

0.0001 0.0003 * Wr(i)+Vr(i) ضريب ري آمدن  GE  
0.00003 0.00003 ns Wr(i)-Vr(i) 

ns :دار غير معني                                                                                       ns: Non-significant  
             در سطوح احتمال پنج و يك درصد دار معنيبه ترتيب :  **و                           *

                                 * and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
                         AC: Amylose Content, GC: Gel Consistency, GT: Gelatinization Temperature, GE: Grain Elongation  

  
مبنـي بـر   ) El-Abd, 1999(و العبـد  ) Tomar, 1987(تومار 

ها در كنترل صفت ضريب ري  سهم بيشتر اثر افزايشي ژن
  با توجـه بـه نقـش بيشـتر اثـر افزايشـي      . آمدن تطابق دارد

ــفا    ژن ــن ص ــي اي ــرل ژنتيك ــا در كنت ــام  ه ــان انج ت امك
ــروژه ــه پ ــر گــزينش نتــاج پــس از   هــاي ب ــژادي مبتنــي ب ن

ميـانگين مربعـات اثـر غالبيـت     . هيبريداسيون وجـود دارد 
دار شـد   براي ميزان آميلوز و قوام ژل معني) b1(دار  جهت

هـاي ژنـي    دار در مكان كه حاكي از وجود غالبيت جهت
 هاي مـورد مطالعـه   كننده اين دو صفت در ژنوتيپ كنترل

هـاي   به اين مفهوم كه وجود غالبيـت در مكـان  . بود است
كننده اين صـفات بـين والـدين و هيبريـدهاي      ژني كنترل

حاصل از آنها تفاوت وجـود دارد و ايـن نـوع از غالبيـت     
تواند در توليد هيبريد رقم مـورد   همانند دو نوع ديگر مي

  . استفاده قرار گيرد
ژلاتينه شـدن   دماي در حالي كه اين جزء براي b1 اثر
)  b2(هـاي غالـب و مغلـوب     اثـر تقـارن ژن   دار نبود، معني

دهـد كـه دمـاي     براي ميزان آميلوز، قوام ژل و نشـان مـي  
دهنـده عـدم تقـارن     دار بـود كـه نشـان    ژلاتينه شدن معنـي 

كننده ايـن صـفات در ارقـام مـورد مطالعـه       هاي كنترل ژن

والـدين مـورد    دهـد كـه   نشـان مـي  و ) Roy, 2000(اسـت  
هـاي   متفاوتي از آللمطالعه براي اين صفات داراي تعداد 

غالب و مغلوب بودند و از اين رو والدين با تعـداد بيشـتر   
هاي غالـب و يـا مغلـوب بـراي هـر كـدام از صـفات         آلل
ــي ــوند  م ــايي ش ــد شناس ــرات ژنتيكــي  . توانن ــده اث باقيمان

  براي ميزان آميلوز، دماي ژلاتينه شدن و) b3(غيرافزايشي 
ــوام  ــي ق ــابر   ژل معن ــه بن ــود ك ــز   دار ب ــر و جينك ــر مت   نظ
)Mather and Jinks, 1971 ( پـذيري   معادل ميزان تركيـب

بـوده و   )Griffing, 1956(خصوصي در روش گريفينـگ  
ها، براي مقدار صفات مورد  دهنده تفاوت بين تلاقي نشان

هـاي خاصـي نشـان     نظر است و اثر غالبيـت را در دورگ 
گيـري از هتـروزيس را در    كان بهرهدهد و در نتيجه ام مي

اثر متقابـل عمـومي   . آورد ها فراهم مي تعدادي از دورگ
)c (دار  براي دماي ژلاتينه شدن و ضريب ري آمدن معني

دهد در كنترل ژنتيكـي ايـن صـفات اثـر      بود كه نشان مي
دار است و لذا لزوم بررسي اثر مادري وجود  مادري معني

نيـز بـراي دمـاي ژلاتينـه      )d(اثر متقابـل خصوصـي   . دارد
هـاي   دار بودند كه نقـش اثـر تلاقـي    شدن و قوام ژل معني

معكوس به جز اثر مادري را در كنترل ايـن صـفات بيـان    
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دار بـودن انـواعي از    بطور كلي با توجه به معنـي . دارد مي
غالبيت براي هر كـدام از صـفات، توليـد هيبريـدهايي بـا      

ه از پديــده مقــدار متوســطي از ايــن صــفات و اســتفاد    
تواند درافزايش پتانسيل ارقام هيبريد بـراي   هتروزيس مي

  .اين صفات مورد توجه قرار گيرد
ــه گرافيكــــي هــــيمن      ــايج حاصــــل از تجزيــ نتــ

)Hayman,1954 ( ــي ــاي ژنتيكـــ ــرآورد پارامترهـــ   و بـــ
  بـــراي صـــفت ميـــزان آميلـــوز ) 1و شـــكل 7جـــدول ( 
ــكل ( ــور  ) الــــف-1شــ ــيون محــ   و Wrخــــط رگرســ
ــده  ــهمي محدودكنن ــود  س ــت قطــع نم . را در بخــش مثب

هـا بـا اثـر غالبيـت نـاقص        بنابراين ميزان آميلوز توسط ژن
ــي ــرل م ــان . شــود كنت ــه بســياري از محقق ــين زمين   در هم

 )Shi et al., 1997; Honarnejad et al., 1998; Shoshi-

dezfolli and Honarnejad, 2005 ( انــد اعــلام كــرده  
  كـــــه ميـــــزان آميلـــــوز توســـــط غالبيـــــت نســـــبي 
با اين وجود در برخي از مطالعـات  . شود ها كنترل مي ژن 

ــده  وجــود يــك ژن اصــلي و تعــدادي ژن  هــاي تغييردهن
  كوچـــــك بـــــا غالبيـــــت نـــــاقص، مقـــــدار زيـــــاد  
آميلوز را در مقايسـه بـا مقـدار كـم آن شناسـايي كردنـد       

)McKenzie and Rutger, 1983  Chang and Li, 1981;.( 
ت ژن بــزرگ تــوارث ميــزان آميلــوز توســط دو جفـ ـ   

و بــا غالبيــت نــاقص در  )Heda and Reddy, 1986(اثــر
نظر به اين كه والد سپيدرود . افزايش آميلوز گزارش شد

نزديكترين والد به مبـدأ مختصـات بـود، داراي بيشـترين     
بـا كمتـرين    IRFAON-215هاي غالـب و والـد    تعداد آلل

ميزان آميلوز كه در دورترين نقطه از مبدأ مختصات قرار 

بـه  . هـاي مغلـوب بـود    اشت، داراي بيشترين تعـداد آلـل  د
در  IRFAON-215عبارت ديگـر امكـان اسـتفاده از رقـم     

ها و دستيابي به نتاجي با ميزان آميلوز نسـبتاً بـالا در    تلاقي
هنرنـژاد و  . نتاج حاصل از تلاقـي وجـود خواهـد داشـت    

وجود اثـر غالبيـت   ) Honarnejad et al., 1998(همكاران 
. ها را در كنترل ميزان آميلـوز گـزارش كردنـد     ناقص ژن

برخلاف نتايج تحقيق حاضر، آنها كنترل ژنتيكي مقـادير  
هاي مغلوب و مقادير پـايين آن   بالاي آميلوز را توسط ژن

نتايج حاصـل از   .هاي غالب گزارش نمودند را توسط ژن
نيز نتايج مشابهي ) 8جدول (هاي غالبيت در والدين  نسبت

ل از تجزيه گرافيكي نشان دادند، بـه نحـوي   با نتايج حاص
ــام ســپيدرود و   ــه ترتيــب داراي  IRFAON-215كــه ارق ب

ــل  ــرين آل ــد  بيشــترين و كمت ــين . هــاي غالــب بودن همچن
هاي غالب و مغلوب را در آنها  پراكنش والدين وجود ژن

ــان  ــپ. داد نش ــط    ژنوتي ــايين خ ــمت پ ــع در قس ــاي واق ه
يـرا نتـاج مربـوط    هاي غالب بودند، ز رگرسيون داراي ژن

هاي غالب است، تقريبا يكنواخت  به والدي كه داراي ژن
واريـانس   بـوده و رديـف مربـوط بـه آنهـا داراي حـداقل      

نـوع والـد    ايـن . )Kearsey and Pooni, 1996(باشـد   مـي 
همچنين كمتـرين شـباهت را بـا والـد غيـر مشـترك دارا       
است و در نتيجه نقطه مربوط به اين والـد در پـايين خـط    

  ).Mather and Jinks, 1971(گيرد  گرسيون قرار مير
داراي كمترين  IRFAON-215با توجه به اين كه والد 

ميزان آميلوز و همچنين دو والد صالح و سـپيدرود داراي  
 تـوان نتيجـه گرفـت كـه     بيشترين ميزان آميلوز بودند، مي

 هـاي غالـب و كـاهش ميـزان     افزايش ميزان آميلوز با آلل
  

  هاي برنج براي چهار صفت كيفيت پخت در ژنوتيپ Vrروي  Wrون ضرايب رگرسيون آزم -5جدول 
Table 5. Test of  regression coefficients of Wr/Vr for four cooking quality traits in rice genotypes 

H0: β=1, t value H0: β=0, t value b ± sb صفت  Character   
0.356ns  13.342** 0.974 ± 0.073  درصد(ميزان آميلوز(   )% (AC  

-0.511 ns  7.810** 1.070 ± 0.137  نمره(دماي ژلاتينه شدن(  GT(grade)  
-0.791 ns  9.487** 1.091 ± 0.115  متر ميلي(قوام ژل(  )mm( GC  
-0.091 ns  4.636** 1.020 ± 0.220  ضريب ري آمدن  GE  

ns :دار غير معني                                                                                           ns: Non-significant  
  .Significant at the 1% probability level :**                                          در سطح احتمال يك درصد دار معني:  **

             AC: Amylose Content, GC: Gel Consistency, GT: Gelatinization Temperature, GE: Grain Elongation 
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  هاي برنج آورد پارامترهاي ژنتيكي براي ميزان آميلوز، دماي ژلاتينه شدن، قوام ژل و ضريب ري آمدن در ژنوتيپرب -6جدول 
Table 6. Estimation of genetic parameters for four cooking quality traits (AT, GT, GC and GEL) in rice genotypes 

 )Character(صفت
  درجه آزادي

d.f منابع تغيير                    S. O. V 
  ضريب ري آمدن

GE 
  )متر ميلي( قوام ژل

)mm(GC 
  )نمره(دماي ژلاتينه شدن 

 GT (grade) 
  )درصد(ميزان آميلوز 

 )% (AC 
0.33 ** 50.84 ns 1.82** 1.58 ns 3 تكرار Replication 
 Additive effect (a) اثر افزايشي 6 **152.58 **18.20 **853.27 **0.15
0.02 ns 164.69** 0.81** 3.62** 21 اثر غالبيت Dominance effect (b) 
0.00 ns 840.17** 0.01ns 6.15** 1 داراثر غالبيت جهت Directional dominance effect (b1) 
0.02 ns 186.64** 1.23** 2.59 ** 6 هاي غالب و مغلوباثر تقارن ژن Gene distribution among the Parents (b2) 
0.02 ns 107.04 ** 0.69** 3.88** 14 باقيمانده اثرات غير افزايشي Effects of specific genes (b3) 
0.03 ** 37.11 ns 2.04** 0.48  ns 6 اثر متقابل عمومي Maternal effect (c) 
0.01 ns 106.43** 0.57* 1.13 ns 15 اثر متقابل خصوصي Reciprocal effect (d) 
 Error خطا 144 0.75 0.30 37.13 0.01

ns :دار غير معني                                                                                                                                                                                              ns: Non-significant  
 and **: Significant at 5% and 1%  probability levels, respectively*                                                                                                             در سطوح احتمال پنج و يك درصد دار معنيبه ترتيب : **و  *

                   AC: Amylose Content, GC: Gel Consistency, GT: Gelatinization Temperature, GE: Grain Elongation 
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هاي برنج ي آمدن در ژنوتيپبرآورد پارامترهاي ژنتيكي براي ميزان آميلوز، دماي ژلاتينه شدن، قوام ژل و ضريب ر -7جدول   
Table 7. Estimates of genetic parameters for cooking quality characters (AT, GT, GC and GEL) in rice genotypes  

 )Character(صفت

 Genetic parameters پارامترهاي ژنتيكي
 ضريب ري آمدن

GE 
  )متر ميلي(قوام ژل 

)mm(GC 
  )نمره(دماي ژلاتينه شدن 

 (grade)GT 
  )درصد(ميزان آميلوز 

)% (AC 

 Additive variance (D) واريانس افزايشي 1.31 ± 13.25 0.31 ± 1.62 32.82 ± 154.39 0.005 ± 0.009

 Dominance variance (H1) واريانس غالبيت  0.51 ± 1.76 0.20 ± 0.42 27.32 ± 90.48 0.006 ± 0.005

  Dominance variance (H2) شكل ديگر واريانس غير افزايشي  0.38 ± 1.44 0.12 ± 0.25 17.88 ± 64.16 0.004 ± 0.004
 Relative frequency of dominant and recessive alleles (F) ميانگين كواريانس اثرات افزايشي و غالبيت  1.26 ± 2.73 0.32 ± 0.50 40.47 ± 122.79 0.006 ± 0.0003

 Average degree of dominance (D/H1 (0.5)) درجه غالبيت  0.04 ± 0.37 0.09 0.51± 0.08 ± 0.77 0.43 ± 0.74

 Proportion of dominance genes (kd/(kd+kr)) هاي غالبنسبت ژن  0.04 ± 0.64 0.06 ± 0.65 0.03 ± 0.76 0.129 ± 0.511

 Number of effective factors (h2/H2) وثرتعداد فاكتورهاي م  0.34 ± 0.54 0.17 ± 0.15- 0.55 ± 1.79 0.374 ± 0.349-

 Average direction of dominance (h) متوسط جهت غالبيت  0.31 ± 0.87 0.20 ± 0.03 2.13 ± 10.14- 0.039 ± 0.014

 Heritability by parents (D/(D+E)) پذيري مربوط به والدينوراثت 0.002 ± 0.98 0.01 ± 0.96 0.01 ± 0.94 0.099 ± 0.751

 Broad-sense heritability (h2b) پذيري عموميوراثت  0.04 ± 0.97 0.01 ± 0.90 0.03 ± 0.83 0.055 ± 0.663

 Narrow-sense heritability h2n پذيري خصوصيوراثت  0.02 ± 0.91 0.03 ± 0.82 0.06 ± 0.53 0.075 ± 0.553

 Proportion of dominance and recessive genes (H2/4H1) فيهاي داراي اثرات مثبت و مننسبت ژن 0.20 0.15 0.18 0.20

AC: Amylose Content, GC: Gel Consistency, GT: Gelatinization Temperature, GE: Grain Elongation  
 Mean ± Standard error                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    اشتباه معيار  ± ميانگين
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ب ري آمدن در ، قوام ژل و ضريژلاتينه شدن ،دمايميزان آميلوزبراي صفات  Vr روي Wr رگرسيون -1شكل 
  هاي برنج ژنوتيپ

Fig. 1. Regression of Wr/Vr for cooking quality traits (AT, GT, GC and GE) in rice genotypes 

  IRFAON-215: 7 ،صالح :6 ،ديلماني :5 ،ندا :4 ،سپيدرود :3 ،حسني: 2 ،پسند شاه: 1
1: Shahpasand, 2: Hassani, 3: Sepidrod, 4: Neda, 5: deilamani, 6: Saleh, 7: IRFAON-215 

 

اين نتيجه در تطابق . دوش مي هاي مغلوب كنترل  آن با آلل
باشـد امـا بـا نتـايج      مـي ) El-Abd, 1999(هاي العبد  با يافته

و شوشي ) Honarnejad et al., 1998(هنرنژاد و همكاران 
مبني بر كنترل ژنتيكي مقـادير  ) 1384(دزفولي و هنرنژاد 

هاي مغلوب و كنترل مقادير  آميلوز توسط ژن بيشتر ميزان
بـه نظـر   . هاي غالـب در تضـاد اسـت    كمتر آنها توسط ژن

هـاي مختلـف    رسد كه تفاوت در نـوع مـواد و تلاقـي    مي
دار بـودن   معنـي . باشـد  گياهي علت اختلاف اين نتايج مي

   
 مقدار آميلوز.الف-1

1-a. Amilose content 

  شدن دماي ژلاتينه. ب-1
1-b. Gelatinization temperature 

 
  

  قوام ژل.ج-1
1-c. Gel consistency 

  ضريب ري آمدن. د-1
1-d. Grain elongation 
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ــي   ــانس افزايش ــت )D(واري ــانس   )H1(، غالبي ــز واري و ني
بيـانگر   )H2(هـا   توزيـع ژن  غيرافزايشي ناشي از چگونگي

وجود اثر افزايشي و غيرافزايشي در كنترل ميـزان آميلـوز   
است، اما با عنايت به بيشتر بودن ميزان واريانس افزايشـي  

توان اظهار نمـود كـه سـهم     نسبت به واريانس غالبيت مي
اثر افزايشي در كنترل ميزان آميلوز بيشتر از جزء غالبيـت  

ــي ــد مـ ــابهي . باشـ ــايج مشـ ــر  نتـ ــان ديگـ ــط محققـ   توسـ
)Ku and Liu, 1986; Chen and Huidong, 1996 ( حاكي

بــراي  )D/H1(0.5اســت كــه مقــدار پــايين درجــه غالبيــت 
نشانگر نقـش بيشـتر غالبيـت    ) 37/0( صفت ميزان آميلوز 

مقدار مثبت پـارامتر  . هاي عامل اين صفت است ناقص ژن
F هـاي غالـب    و همچنين برآورد نسبت ژن[kd/(kd+kr)] 
داد كـه در والـدين مـورد اسـتفاده فراوانـي       نشان ) 64/0(

هـاي مغلـوب بيشـتر اسـت      هاي غالب نسـبت بـه آلـل    آلل
)Leng and Hong, 2004 .(هـــاي  بنـــابراين در برنامـــه

و حســني بــا  IRFAON-215نــژادي، اســتفاده از ارقــام  بــه
هاي مغلوب، ميزان آميلوز را در نتاج كـاهش   بيشترين ژن

لاقي آنها با ارقام آميلـوز بـالا، امكـان تهيـه     دهد و با ت مي
هـايي بـا آميلـوز پـايين و تـا حـدود متوسـط فـراهم          لاين
هاي مغلـوب   همچنين در اين ارقام كه تعداد آلل. شود مي

توانـد   هاي غالب بيشتر است، انتخاب مي در مقايسه با آلل
  .به نحو موثرتر و كارآمدتري انجام شود

ــا   ــه بــــ ــايش درجــــ ــن آزمــــ ــايج ايــــ   لايينتــــ
پذيري عمومي و خصوصي براي صفت ميـزان   از وراثت 

ــا    ــر ب ــب براب ــه ترتي ــوز ب ــان داد 91/0و  97/0آميل   .را نش
ــاي      ــن و هــ ــايج چــ ــا نتــ ــه بــ ــن نتيجــ ــگ ايــ   دونــ
 )Chen and Huidong, 1996( شوشي دزفولي و هنرنژاد ،
)Shoshi-dezfolli and Honarnejad, 2005( شـــي و ،

ــاران  ــد، Shi et al., 1997)(همكــــ   حمونــــ
 )Hammond, 1996 ( و عبـــداالله)Abd-Allah, 2000 (

پـذيري بـالا و    بنابراين، با توجه بـه وراثـت  . مطابقت دارد
هــا در كنتــرل ميــزان  ســهم بيشــتر واريــانس افزايشــي ژن

  . آميلوز بازدهي گزينش براي اين صفت بالا خواهد بود
در مورد دماي ژلاتينه شـدن نيـز ماننـد صـفت قبلـي،      

و سـهمي محدودكننـده را در    Wrن محـور  خط رگرسيو
بنـابراين صـفت   ). ب -1شـكل  (بخش مثبـت قطـع كـرد    

. ها قـرار دارد  مذكور تحت كنترل عمل غالبيت ناقص ژن
ــات لنـــــگ و هانـــــگ    ــل از تحقيقـــ ــايج حاصـــ   نتـــ

)Leng and Hong, 2004 ( ــو ــو و ليــــ   و كــــ
 )Ku and Liu, 1986 (   نيز حاكي از وجود غالبيـت نـاقص

سيسـتم  . باشـد  دماي ژلاتينـه شـدن مـي    در كنترل ژنتيكي
كنترل با يك ژن بزرگ اثر نيز در كنترل ژنتيكـي هضـم   

 ).McKenzie and Rutger, 1983( قليايي عنوان شده است
همچنين دو جفت ژن اصـلي بـا عمـل افزايشـي ژن و اثـر      
ــه شــدن    ــاي ژلاتين ــرل ژنتيكــي دم ــا در كنت  تجمعــي آنه

بـراي  . )Tomar and Nanda, 1985(گـزارش شـده اسـت    
اين صـفت بـا توجـه بـه پـراكنش والـدها در طـول خـط         

پسـند و نـدا داراي حـداكثر تعـداد      رگرسيون، ارقـام شـاه  
بـا كمتـرين امتيـاز     IRFAON-215هـاي غالـب و رقـم     ژن

هاي مغلوب  داراي حداكثر ژن) 64/3(دماي ژلاتينه شدن 
حال آنكه ارقام صالح و سپيدرود با بيشترين نمـره  . بودند

در حـد  ) ژلاتينه شدن پايين و زمـان پخـت كوتـاه   دماي (
واسط ارقام بـا دمـاي ژلاتينـه شـدن بـالا و متوسـط قـرار        

  بنــــابراين دمــــاي ژلاتينــــه شــــدن بــــالا     . داشــــتند
هـاي مغلـوب و دمـاي     توسـط ژن ) زمان پخـت طـولاني  (

هاي غالب كنتـرل   ژلاتينه شدن پايين و متوسط توسط ژن
چنـين نتيجـه اي را    نيـز ) El-Abd, 1999(العبـد  . شـوند  مي

ــت  ــرده اس ــزارش ك ــرآورد   . گ ــفت ب ــن ص ــورد اي در م
دار شـدن   دهنده معني نشان) 7جدول (پارامترهاي ژنتيكي 

دار نشـــدن واريـــانس  و معنـــي) D(واريـــانس افزايشـــي 
ــي ــود)  H2و  H1(غيرافزايشـــ ــدار  . بـــ ــين مقـــ   همچنـــ

پذيري عمومي و خصوصي براي ايـن صـفت بـالا     وراثت
بود كـه بيـانگر وجـود پتانسـيل و      )82/0و 9/0به ترتيب (

نتـايج  . باشـد  بازدهي گزينشي بالا براي صفت مذكور مي
ــد ژينــگ فانــگ و    مشــابهي توســط محققــان ديگــر مانن

مبني بر سهم واريانس  Xingfang et al., 1985)(همكاران 
، (Tang and Khush, 1993)افزايشـي و تانـگ و كـوش    

ــد  ــداالله ) El-Abd, 1999(العب ) Abd-Allah, 2000(و عب
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پــذيري عمــومي بــالا در كنتــرل  مبنــي بــر وجــود وراثــت
مقـدار  . ژنتيكي دماي ژلاتينه شدن، گـزارش شـده اسـت   

شاخصـي بـراي نشـان    ( Fمثبت برآورد شده براي پارامتر 
و همچنـين  ) هاي غالب و مغلـوب  دادن فراواني نسبي آلل

داد كـه ارقـام    ، نشان )65/0(هاي غالب  برآورد نسبت ژن
هـاي   طالعه از نظر دماي ژلاتينـه شـدن داراي آلـل   مورد م

برآورد درجه غالبيت نيـز حـاكي از   . غالب بيشتري بودند
وجود غالبيت ناقص در كنترل ميزان دماي ژلاتينـه شـدن   

ــود ــاي  . ب ــرل ژنتيكــي دم ــاقص در كنت ــت ن   وجــود غالبي
رقــم . باشــد هــا مـي  ژلاتينـه شــدن نشـانه اثــر افزايشـي ژن    

IRFAON-215 ن دماي ژلاتينه شـدن كـه داراي   با بيشتري
تواند در  بود، مي هاي مغلوب بيشتري براي اين صفت   آلل

ها مورد استفاده قرار گيرد و در فرآيندهاي دورگ  تلاقي
توان به نتاجي دسـت   هاي اوليه مي گيري گزينش در نسل

بـا  . يافت كـه داراي دمـاي ژلاتينـه شـدن مطلـوب باشـند      
غلـوب در يـك جامعـه    هـاي غالـب و م   محاسبه نسبت ژن

  .توان راهكارهاي مبتني بر گزينش را انتخاب نمود مي
نتايج تجزيه گرافيكي براي صفت قـوام ژل نشـان داد   

در قسـمت مثبـت ولـي     Vrروي  Wrكه خـط رگرسـيون   
نزديك محور مختصات، سهمي محدودكننده و همچنين 

بنـابراين صـفت   ). ج- 1شـكل (كنـد   را قطع مي Wrمحور 
لنگ و . ها بود اثير عمل غالبيت ناقص ژنقوام ژل تحت ت

نيز نقش غالبيت نـاقص  ) Leng and Hong, 2004(هانگ 
ارقــام . هــا را در كنتــرل ميــزان قــوام ژل بيــان كردنــد  ژن

و  5/28سپيدرود و صالح بـه ترتيـب بـا متوسـط قـوام ژل      
هاي غالب و رقم  متر داراي حداكثر تعداد ژن ميلي 75/29

IRFAON-215 متـر داراي   ميلي 25/60وام ژل با متوسط ق
نتـايج حاصـل از   . هـاي مغلـوب بودنـد    حداكثر تعداد ژن

نسبت آلل هاي غالب در والدين نيز مويـد ايـن موضـوع    
، IRFAON-215در مورد اين صفت علاوه بر رقـم  . است

هـاي مغلـوب    پسند نيـز داراي تعـداد بيشـتري ژن    رقم شاه
دا نيز به همـراه  براي كنترل قوام ژل بود و ارقام حسني و ن

بـا  . هاي غالب بودنـد  سپيدرود و صالح داراي بيشترين ژن

توجه به اين كه رقم سپيدرود داراي كمتـرين قـوام ژل و   
IRFAON-215   تـوان   داراي بيشترين قوام ژل بودنـد، مـي

چنين استنباط كرد كه افـزايش ميـزان قـوام ژل، يـا قـوام      
شـود،   يژلي متوسط و نرم كه پس از پختن ديرتر سفت م

اين يافته در تطابق . شود هاي مغلوب كنترل مي توسط ژن
و الحيسيوي ) 1384(با گزارش شوشي دزفولي و هنرنژاد 

بررسي . است) El-Hissewy and Khush, 1990(و كوش 
نشان ) 7جدول (هاي آماري و پارامترهاي ژنتيكي شاخص

، اثر افزايشي H2و  D ،H1دار شدن  داد كه با توجه به معني
البته از آنجـا  . و غالبيت ژن در كنترل قوام ژل نقش دارند

كه مقدار واريـانس افزايشـي بيشـتر از واريـانس غالبيـت      
بود، بنابراين، سهم اثر افزايشي ژن در كنترل ميـزان قـوام   

اين نتيجه در تطابق بـا يافتـه   . ژل بيشتر از اثر غالبيت است
ژو  و چـن و ) Zaman and Siddiq, 1985(زمان و صـديق  

(Chen and Zhu, 2002) مقدار . باشد ميF دهنده  كه نشان
هــاي غالــب در والــدين اســت، در بــين  بيشــتر بــودن آلــل

. دار بـود  معنـي  قوام ژلصفات مطالعه شده فقط در مورد 
بـا توجـه بـه بـرآورد مقـدار مثبـت بـراي         به عبارت ديگر

دار بـودن آن و همچنـين بـرآورد نسـبت      ، معنـي Fپارامتر 
توان اظهار داشت كه ارقام  ، مي)78/0(غالب بالا هاي  ژن

هـاي غالـب    مورد مطالعـه از نظـر ايـن صـفت داراي آلـل     
پـذيري   براي صفت قوام ژل ميزان وراثـت . بيشتري بودند

بـرآورد   49/0پـذيري خصوصـي    و وراثت 75/0عمومي 
پذيري خصوصـي بـراي ايـن     با توجه به اينكه وراثت. شد

ــرآورد  ــرات ، گرديــدصــفت متوســط ب امكــان تثبيــت اث
ها و در نتيجه گزينش در بين نتاج در مقايسـه   افزايشي ژن

با دو صفت ديگر يعني ميزان آميلوز و دماي ژلاتينه شدن 
بـراي نسـبت ژنتيكــي    79/1بـرآورد مقـدار   . كمتـر اسـت  

H2/h2    ــي در ــوك ژن ــداقل دو بل ــت ح ــت از دخال حكاي
از اين مطلب با نتـايج حاصـل   . باشد كنترل اين صفت مي

 Shoshi-dezfolli and(تحقيق شوشي دزفـولي و هنرنـژاد   

Honarnejad, 2005 (مطابقت دارد.  
نتايج تجزيه گرافيكي ،ضريب ري آمدن راي صفتب
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، قوام ژل و ضريب ري ژلاتينه شدن ،دمايميزان آميلوزبرآورد نسبت هاي غالبيت در والدين براي صفات  -8جدول 
  هاي برنج آمدن در ژنوتيپ

Table 8. Estimation of dominance ratios of parents for cooking quality characters (AT, GT, GC and GE) in 

rice genotypes 
 )Character(          صفت

  Parents والدين
  ضريب ري آمدن

GE 
  )متر ميلي( قوام ژل

)mm(GC 
  )نمره(دماي ژلاتينه شدن 

(grade)GT 
  )درصد(ميزان آميلوز 

)%(AC 
   Shahpasand  پسند شاه 0.855 0.882 0.277  0.265
 Hassani  حسني 0.363 0.367 0.983  0.494
 Sepidrod  سپيدرود 1.005 0.646 1.018  1.214
 Neda  ندا 0.832 0.998 0.999  0.283
 deilaman  ديلماني 0.684 0.801 0.719  1.125
 Saleh  صالح 0.840 0.727 1.094  0.010
0.185  0.228 0.154 -0.090 IRFAON-215 IRFAON-215 

          AC: amylose content, GC: gel consistency, GT: gelatinization temperature, GE: grain elongation  
  

در قســمت  Vrروي  Wrنشــان داد كــه خــط رگرســيون  
مثبت محور مختصات، سـهمي محدودكننـده و همچنـين    

بنـابر ايـن صـفت    ). د -1شـكل (را قطـع نمـود    Wrمحور 
ها كنترل  مذكور نيز مانند ساير صفات با غالبيت نسبي ژن

نيــز بــر  74/0بــرآورد ميــانگين درجــه غالبيــت . شــود مــي
ــاقص ژن  ــت ن ــت دارد  غالبي ــا دلال ــپيدرود و  . ه ــام س ارق

ديلماني به ترتيب با ميزان طويل شدن پس از پخت برابـر  
ل قطـع خـط   ترين والـدها بـه مح ـ   نزديك 77/1و  68/1با 

هـاي   بودن و بنـابراين بيشـترين ژن   Wrرگرسيون با محور 
رقم صالح حال آنكه . غالب را براي اين صفت دارا بودند

و بيشترين فاصـله بـا   ) 60/1(ضريب ري آمدن  با كمترين
هـاي مغلـوب بـراي ايـن      محل مذكور داراي حداكثر ژن

ضـريب ري آمـدن    امـا دو والـد بـا بيشـترين    . ودصفت ب ـ
به نظر . در ميانه والدين انتهايي قرار داشتند) ندا حسني و(

رسد كه كنترل ژنتيكي اين صـفت بـراي مقـادير بـالا      مي
هــاي غالــب و مغلــوب كنتــرل  اي از ژن توســط مجموعــه

و همچنــين بــرآورد نســبت  Fعلامــت جبــري . شــود مــي
هـاي مـورد    دهد كـه والـد   نشان مي) 51/0(هاي غالب  ژن

ي آمــدن داراي نســبت مطالعــه از نظــر صــفت ضــريب ر
نسـبت  . هاي غالب و مغلوب هسـتند  تقريباً يكساني از آلل

4H1/H2  ــل ــي آل ــانگر تقــارن فراوان هــاي غالــب و  كــه بي

هــاي ژنــي كنتــرل كننــده صــفت  مغلــوب در تمــام مكــان
نشـان داد كــه بـراي ايــن صــفت   ) Roy, 2000(باشــد  مـي 
) 2/0(هاي غالب و مغلوب تقريباً به صـورت متقـارن    آلل
پـذيري عمـومي و خصوصـي بـه      وراثـت . انـد  يع شدهتوز

بــراي ايـن صــفت بــرآورد   55/0و  66/0ترتيـب برابــر بـا   
پـذيري   دهنده متوسط بودن مقدار وراثت شدند، كه نشان

  .خصوصي براي اين صفت است
بــه طــور كلــي در تحقيــق حاضــر نقــش بيشــتر عمــل 

هــا نســبت بــه عمــل غالبيــت آنهــا در كنتــرل  افزايشــي ژن
هار صفت عمده مرتبط با كيفيت پخـت شـامل   ژنتيكي چ

ميزان آميلوز،دماي ژلاتينه شدن، قـوام ژل و ضـريب ري   
پـذيري   نتـايج نشـان داد كـه وراثـت    . آمدن مشخص شـد 

ــود، در حــالي كــه    ــالا ب ــراي ســه صــفت اول ب عمــومي ب
پذيري خصوصي براي دو صفت ميـزان آميلـوز و    وراثت

ي قوام ژل و ضريب دماي ژلاتينه شدن نيز بالا بود، اما برا
مجموعـه مـوارد   . ري آمدن در حد متوسط به دست آمد

فوق مويد آن است كه گزينش اين صفات در نسل هـاي  
دهنـده   اوليه مي تواند موثرواقع شـود و بـه عبـارتي نشـان    

پتانسيل بالاي گزينش، به ويژه براي صفات ميزان آميلوز 
ــي  ــه شــدن، م ــاي ژلاتين ــه اينكــه  . باشــد و دم ــا توجــه ب ب

 IRFAON-215 ×هاي مستقيم و معكوس سـپيدرود   تلاقي
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دادند و در آنهـا   نسبت به متوسط والدين هتروزيس نشان 
، )انـد  ها درج نشده داده(ميزان آميلوز در حد متوسط بود 

گيري از اين تلاقي جهت دستيابي به نتاجي بـا   امكان بهره
هايي پس از  چنين برنج. ميزان آميلوز متوسط وجود دارد

تـر بـوده، پـس از سـرد شـدن خشـك و سـفت         ت نرمپخ
. باشـند   شـوند و از مطلوبيـت بيشـتري برخـوردار مـي      نمي

ــي   ــورد تلاقـ ــوق در مـ ــل فـ ــا تحليـ ــابه بـ ــعيتي مشـ   وضـ
صفت دمـاي ژلاتينـه شـدن و    براي  IRFAON-215 ×ندا  

ــوام ژل وجــود داشــت  IRFAON-215 ×صــالح  ــراي ق . ب
اسـاس   خصوصيات كيفي بـر مربوط به هاي  نتايج بررسي

  و همچنـــين) 3جـــدول (ميـــانگين صـــفات مـــورد نظـــر 
هـاي   هتروزيس نشان داد كه از نظر كيفيت پخت تلاقـي  

IRFAON-215 × پســند و  شــاهIRFAON-215 ×  ديلمــاني
، قوام ژل متوسط )3-5(داراي دماي ژلاتينه شدن متوسط 

) درصــد 20-25(و آميلــوز متوســط ) متــر ميلــي 60-40(
انه اين ارقام پس از پخـت نـرم و   به عبارت ديگر د. بودند

و مدتها پس از پخت نـرم    متورم و كاملاً از هم جدا شده
ديلماني عـلاوه   × IRFAON-215در تلاقي . مانند باقي مي

بـود  ) 71/1(ضريب ري آمدن نيز مطلوب  بر صفات فوق
دهد كه برنج پخته در اين هيبريـد   و اين موضوع نشان مي

شـود، بنـابراين امكـان     يبه مقدار قابـل تـوجهي طويـل م ـ   
در ) ديلمـاني  × IRFAON-215  (اسـتفاده از تلاقـي فـوق    

هـاي بـا    هاي مربوط به توليد بـرنج هيبريـد يـا لايـن     پروژه
  .كيفيت وجود دارد
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Estimation of genetic parameters for some cooking quality related traits in rice 
using diallel crosses analysis 

 
Sharifi, P.1, H. Dehghani2, A. Moumeni3 and M. Moghaddam4 

 
ABSTRACT 

Sharifi, P., H. Dehghani, A. Moumeni, M. Moghaddam. 2010. Estimation of genetic parameters for some cooking quality 

related traits in rice using diallel crosses analysis. Iranian Journal of Crop Sciences. 12 (2): 152-169 (in Persian). 

 
Genetic components controlling some of cooking quality related traits in rice (Oryza sativa L.) were studied 

using a 7×7 complete diallel cross design in Rresearch Field Station, Rice Research Institute of Iran (RRII) in 

2006 and 2007 growing seasons. Analysis of variance showed significant differences among genotypes for traits 

of inetest including; amylose content (AC), gel consistency (GC), gelatinization temperature (GT) and grain 

elongation (GE). Based on Hayman’s diallel method, both additive (D) and dominance components (H1 and H2) 

were significant for AC and GC. However, for the other traits, only additive variance was significant. The 

average degree of dominance showed partial dominance effects of genes in controlling all the studied traits. The 

H2/4H1 ratio indicated nearly symmetrical distribution of the genes for AC and GE. Results also indicated that 

increase in AC and GT and decrease in GC were controlled by genes with dominance effects while decrease of 

GEL was governed by recessive genes. The broad sense heritability estimates were high (0.97% and 90% and 

83%, for AC, GT and GC, respectively) to moderate (0.66 for GE). The magnitude of additive gene effects and 

heritabilities for traits of interest demonstrated high response to selection, particularly for AC and GT. 

Consequently, appropriate breeding schemes based on hybridization and selection for these traits may bring 

about an improvement of cooking quality in rice. Some crosses such as Sepidrood × IRFAON-215, Neda × 
IRFAON-215 and Saleh × IRFAON-215 can be employed for improving AC, GT and GC traits, respectively.  

 

Keywords: Amylose content, Diallel analysis, Gelatinization temperature, Gel consistency, Grain elongation 

and Rice. 
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