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  چكيده
 

تجزيه ژنتيكي صفات درجه حرارت ژلاتينه شدن و ميزان .  1388. ، و نوروزي، م.، بابائيان جلودار، ن.، رنجبر، غ.ك. ، كاظمي تبار، س.كياني، ش
  .231-243 :25- 1 مجله به نژادي نهال و بذر .(.Oryza sativa L) برنج آميلوز در

  
در اين بررسي از چهار رقـم       . درجه حرارت ژلاتينه شدن و ميزان آميلوز از صفات مهم تعيين كيفيت برنج هستند             

  بـراي شـناخت خـصوصيات     .  در دورگ گيـري اسـتفاده شـد        IRRI2 و   IR229برنج والديني سنگ طارم، گـرده ،      
يكي و نحوه توارث صفات مورد نظر، دو رگ گيري مستقيم ومتقابل بين والدين سـنگ طـارم و گـرده و نيـز          ژنت

IR229   و IRRI2    نحوة توارث صفات مورد نظر در تلاقي هاي مستقيم و معكوس براي ميزان آميلـوز بـا                 .  انجام شد
از بـين تلاقـي هـاي       .  وسط مطالعه شـد   دامنه هاي بالا و متوسط و پايين و درجه حرارت ژلاتينه شدن پايين و مت              

  نتـايج  . و تلاقي هاي معكوس آن ها براي ارزيابي اسـتفاده شـدند  Bc2و P1 ،P2 ،F1 ،F2 ، Bc1ممكن، از نسل هاي 
در .  حاصل غالبيت درجه حرارت ژلاتينه شدن متوسط بر پايين و آميلوز بالا بر متوسط و پايين را نشان داده است      

 مشخص شد كه درجه حرارت ژلاتينـه شـدن و   IR229 /  IRRI2معكوس گرده سنگ طارم و تلاقي هاي مستقيم و 
اثـر دز ژن در ايجـاد   . ميزان آميلوز به وسيله يك ژن اصلي به همراه چندين ژن تغيير دهنده كنترل مـي شـوند             

ميـزان  با توجه به نتايج به دست آمده مشخص شد كـه بـراي صـفت                . تفرق بين صفات نقش مهم و موثري داشت       
آميلوزانتخاب مي تواند در نسل هاي تفكيك بالا  و براي صفت درجه حرارت ژلاتينه شدن در نسل هاي اوليه بـه               

  .طور موثر انجام شود
  

 . برنج، نحوه توارث، كيفيت پخت، ميزان آميلوز، درجه حرارت ژلاتينه شدن، اثر دز ژن:  واژه هاي كليدي
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 مقدمه

درجه حرارت ژلاتينه شدن و ميزان آميلوز از        
صفات كيفي برنج هستند كه درارزيـابي كيفيـت    

ــد   ــژه اي برخوردارنــ ــت ويــ ــت از اهميــ   . پخــ
  درجــه حــرارت ژلاتينــه شــدن مــدت زمــان لازم 
ــرنج اســــت    ــاي بــ ــه هــ   جهــــت پخــــت دانــ

(Heda and Reddy, 1986)  . ايــن صــفت از
كــه در آن خــصوصيات فيزيكــي نــشاسته اســت 

مولكول هاي نشاسته به طور غيـر قابـل برگـشتي           
ميـزان  . در آب گرم شروع به انبـساط مـي كننـد           

 درجـه   79 تـا    55درجه حرارت ژلاتينـه شـدن از        
ارقامي با درجه حرارت    .  سانتي گراد متغير است   

 درجـه سـانتي گـراد بـه         69 الـي    55ژلاتينه شدن   
ره  بـا نم ـ  عنوان درجه حرارت ژلاتينه شدن پايين

ــه شــدن  7 و 6 ــا درجــه حــرارت ژلاتين ــام ب   ، ارق
 درجه سانتي گـراد بـه عنـوان درجـه           74 الي   70 

 و  5 و   4حرارت ژلاتينـه شـدن متوسـط بـا نمـره            
 79 الـي    75ارقام با درجه حرارت ژلاتينـه شـدن         

ــا درجــه    ــه عنــوان ارقــام ب درجــه ســانتي گــراد ب
    3 و 2حـــرارت ژلاتينـــه شـــدن بـــالا بـــا نمـــره  

 .(Khush et al., 1979)شـوند  طبقه بندي مـي  
در ارقام با درجه حرارت ژلاتينه شدن بالا، بـرنج          

 در صـورتي    ،پخته شده سفت و خشك مي شود      
كه در ارقام با درجه حرارت ژلاتينه شدن پايين،         

از روي اين .  برنج پخته شده حالت چسبنده دارد     
خاصيت به طور مستقيم مـي تـوان بـه چگـونگي            

  .پخت ارقام پي برد
زان آميلوز در آندوسـپرم دانـه بـرنج متغيـر           مي

است كه اين تغييرات بعد از پختن برنج با اشكال          

ميـزان آميلـوز نقـش      .مختلف نمايـان مـي شـود   
بسيار تعيين كننده اي در كيفيت پخت و مصرف         

ميزان آميلوز براي ارقـام مختلـف بـه         .  برنج دارد 
سه دسته طبقه بندي مي شوند، ميزان درصد كـم          

 درصد، ميزان متوسـط     20 مقادير كمتر از     آميلوز
ــين  ــا 20بـــــ ــزان  25 تـــــ ــد و ميـــــ    درصـــــ

ــالاي   ــادير بـ ــالاي آن مقـ ــد اســـت25بـ    در صـ
  .(Kumar and Khush, 1987)  مقدار كـم آن 

در برنج سبب مي شود كـه بـرنج پـس از پخـت              
چسبنده و لعاب دار شده و انبـساط حجمـي پيـدا           

وز آميل ـ(نكند، در حالي كه مقـدار زيـاد آميلـوز           
موجب مي شود كه برنج بعد از پخت سفت      ) بالا

 بنابراين مهم ترين ميزان آن حـد        ،و خشك شود  
متوسطي از ميزان آميلوز است كه در اين حالـت          
برنج بعد از پخت نرم و مرطوب مانـده و پـس از            

  .  سرد شدن سخت نمي شود
 (Heda and Reddy, 1986)هــدا و ردي 

نه شدن را دو    ميزان آميلوز و درجه حرارت ژلاتي     
صفت مهم در كيفيـت پخـت بـرنج دانـستند كـه           
ــده و     ــه شـ ــرنج پختـ ــت بـ ــوز بافـ ــزان آميلـ   ميـ

 درجه حرارت زلاتينه شـدن مـدت زمـان پخـت           
ــد   ــي كن ــين م ــرنج را تعي ــد . ب ــي لهاي برگ و ل

(Heidelberg and Li, 1999) ضمن مطالعه اي 
ــد   ــرنج هيبري ــشاهده indica/japonicaروي ب  م

ــزرگ    ــك ژن ب ــه ي ــد ك ــك ژن  كردن ــر و ي  اث
ــه شــدن را    ــر درجــه حــرارت ژلاتين كوچــك اث
  كنتــــرل مــــي كننــــد و هــــر دو آن هــــا روي 

 مكــان يــابي شــدند، هــم چنــين از 6كرومــوزوم 
هاپلوئيــد در كــشت بــساك  طريــق ايجــاد دابلــد
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هيبريد مذكور مشاهده كردنـد كـه بـراي مقـدار           
ــر و يــك ژن    ــز يــك ژن كوچــك اث ــوز ني آميل

 7 و 2موزوم هـاي  بزرگ اثر به ترتيب روي كرو    
 (Tan et al., 1999)تان و همكاران . قرار دارند

ــوز، درجــه    ــزان آميل ــين ســه صــفت مي ــاط ب ارتب
حرارت ژلاتينه شدن و قوام ژل را بسيار نزديـك          
بيـان كردنــد بــه طــوري كـه در رابطــه بــا تجزيــه   
ژنتيكي بر مبنـاي ماركرهـاي مولكـولي فقـط دو           

  صـورت  نوع رابطه والديني از اين صفات را بـه 

GTــالا ــرمGC /ب ــا AC /ن ــايين ي ــايينGT پ   پ
/ GCسخت / AC جنينگـز و  .  بالا عنوان كردنـد

 در مطالعـات  (Jennigs et al., 1979)همكاران 
خود به اين نتيجه رسيدند كه نحوة توارث درجه         
حرارت ژلاتينه شدن چندان روشـن نيـست ولـي          
به نظر مي رسـد كـه داراي نحـوة تـوارث سـاده              

ــا يــك   ــا دو ژن اصــلي باشــد همــراه ب ــان و .  ي ت
در مطالعـات خـود مربـوط بـه         ) 1999(همكاران  

تجزيه ژنتيكي بر مبناي ماركرهـاي مولكـولي در         
سه صفت درجه حرارت ژلاتينه شـدن، قـوام ژل          

 F2  ،F2:3و ميزان آميلوز با استفاده از سه جمعيت         
 كه حاصل از تركيـب والـدين اينبـرد لايـن            F9و  

Shanyou 63نـد كـه هـر سـه صـفت       بود دريافت
توسط يك مكان ژنـي كنتـرل مـي شـوند و ايـن          

 در روي بـازوي كوتـاه       Wxمكان ژني در منطقه     
 قرار دارد و نشان دهنده ايـن اسـت          6كروموزوم  

 كنتـرل  Wxكه هر سه صفت توسـط مكـان ژنـي     
ــوند  ــي شــ ــاران  .  مــ ــاروق و همكــ ــلام فــ   غــ

(Golam Farug et al., 2004)   نحـوه تـوارث 
ژلاتينه شدن را در سه رقـم       صفت درجه حرارت    

 بررسـي كردنـد، تجزيـه       F2بومي مالزي در نسل     
   حاصــــــل از تلاقــــــيF2بــــــذرهاي نــــــسل 

 Mahsuri mutant × Mahsuri  بــا درجــه 
داراي دو  )  متوسـط  ×بالا  ( حرارت ژلاتينه شدن    

 بالابود كه نشان مي     1:  متوسط 3كلاس با نسبت    
  داد ايـــن صـــفت توســـط يـــك ژن اصـــلي يـــا  

ــ ــداقل دو مكـ ــود حـ ــرل مـــي شـ   .  ان ژنـــي كنتـ
  با درجه Mahsuri × 9192  در تلاقي بين ارقام

ــدن    ــه ش ــرارت ژلاتين ــط ( ح ــط ×متوس   )  متوس
ــط      ــه متوس ــاي ژلاتين ــا دم ــي ب ــك منحن ــط ي   فق
ــروي   ــز پي ــدلي ني ــشان داد كــه از الگــوي من   را ن

  ايـن نتـايج نـشان دهنـده پيچيـدگي          .   نمي كـرد  
  .اين صفت است

   آندوســــپرم بــــه دليــــل تريپلوييــــد بــــودن
ــه هـــر يـــك از والـــدين  ــاوتي كـ   و نقـــش متفـ

) F1(در آندوسـپرم نـسل اول       ) پدري و مادري   (
دارند، انتظار مي رود كه بيان متفـاوتي از صـفت           

هـدف از انجـام     . در آندوسپرم نتاج مشاهده شود    
اين آزمـايش بررسـي نحـوه تـوارث دو ويژگـي            
درجه حرارت ژلاتينه شدن و قـوام ژل و مطالعـه           

اثر دز ژن والدين بر سـطوح متفـاوت ايـن           تعيين  
  . صفات بود

  
  مواد و روش ها

در اين مطالعه از چهار رقم برنج سنگ طارم،        
 به عنوان والدين براي دو       IRRI2 و   IR229گرده،  

والـدين انتخـابي داراي     . رگ گيري استفاده شـد    
 .سطوح متفاوتي از صـفات مـورد مطالعـه بودنـد          

  ).1جدول (
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ــه منظــور شــناخت ن  ــوارث صــفات،  ب حــوه ت
ــوم   ــشگاه عل آزمايــشي در مزرعــه تحقيقــاتي دان

 1384كشاورزي و منابع طبيعـي سـاري در سـال           
در اين آزمايش بـين دو والـد سـنگ          .  انجام شد 

ــز    ــرده و ني ــارم و گ ــي IRRI2 و  IR229ط  تلاق
.  انجـام شـد    P1 ×P2 و   P2×P1دوطرفه به صورت    

 حاصل در سال دوم كاشـته شـدند و          F1بذرهاي  
زمان گلدهي نيمي از بوته هـا بـا هـر دو والـد      در  

ــه هــاي       ــر بوت ــيم ديگ ــد و ن ــي داده ش  F1تلاق
.  حاصــل شــودF2خودگــشن شــدند تــا بــذرهاي 

بــدين ترتيــب ده نــسل مختلــف شــامل بــذرهاي  
،  تلاقــــي )F1 و F2(هيبريــــد نــــسل اول و دوم 

، تلاقـي برگـشتي بـا       )BC1(برگشتي با والـد اول      
 معكــــوس و تلاقــــي هــــاي) BC2(والــــد دوم 

(Reciprocal)          كليه نسل ها، بـه همـراه بـذرهاي 
ــديني  يعنــي ، P1 ،P2 ،F1  ،RF1 ،BC1  ،BC2: وال

RBC1،RBC2 ، F2  وRF2    مـورد بررسـي قـرار  
دو ماه  پس از برداشت، كليـه بـذرهاي          .  گرفتند

جهــت انــدازه گيــري صــفات مــورد بررســي بــه  
آزمايشگاه تعيين كيفيت موسسه تحقيقات بـرنج        

تعـداد  .  نتقل و مورد تجزيه قرار گرفتنـد      كشور م 
 F1بذر مورد نياز براي هر تجزيه بـراي والـدها و            

، )هر ده عـدد بـذر يك تكـرار      ( عدد   30-20بين  
 بذر و بـراي هـر تلاقـي         400-350 بيـن   F2بـراي  

 ,Kumar and Khush) بذر بود 80-40برگشتي 

1988; Mckenzie and Rutger,1983) .  بـراي
صفت درجه حرارت ژلاتينـه شـدن       اندازه گيري   

 و (Little et al., 1958)روش ليتل و همكـاران  

بــراي تعيــين ميــزان آميلــوز از روش جوليــانو     
(Juliano, 1971)  با استفاده از اسـپكتروفتومتري 
  . استفاده شده است

آندوسپرم بذرهاي والدين و تلاقي هـا بـراي         
تعيــين ميــزان هــر يــك از صــفات در دو تكــرار  

زيه قرار گرفتنـد و داده هـاي بـه دسـت            مورد تج 
ــصادفي،    آمــده در قالــب طــرح بلــوك كامــل ت
تجزيه واريـانس شـدند و از تلاقـي معكـوس بـه             

ــر دز ژن اســتفاده شــد  ــين اث ــه .  منظــور تعي تجزي
واريانس براي هر صفت به طور جداگانه انجام و         

ــد   ــبه ش ــه محاس ــتاندارد مربوط ــتباه اس ــراي . اش ب
ــرات ناشــي از   ــر دز ژن در يــك محاســبه تغيي ه

صفت، مقدار آن صفت، در يكـي از دو والـدي           
كه در هر تلاقـي از سـطح بـالاتري از ميـزان آن              

داراي سه دز   (صفت برخوردار بود به عنوان صد       
و ميزان صفت داراي مقدار پايين، به عنـوان         ) ژن

دز صفر در نظر گرفته شد و به همـراه دو تلاقـي             
 ــ  ــد، ب ــين دو وال ــستقيم و معكــوس ب ه صــورت م

ــين شـــــد  ــر تعيـــ   .  درصـــــدي از والـــــد برتـــ
  درصــــد تغييــــرات بــــراي هــــر دز ژن بــــا     
كم كردن ميزان دز بالاتر از ميزان دز پايين تر به           
دست آمد و از آزمون دانكن در سـطح احتمـال           
يك در صد بـراي مقايـسه اختلافـات اثـر دز ژن            

  . استفاده شد
  

  نتايج و بحث

 در ايـن  مشخصات ارقام بـرنج اسـتفاده شـده         
  . نشان داده شده است1آزمايش در جدول 
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   مشخصات ارقام برنج استفاده شده در آزمايش-1جدول 
Table 1. Characteristics of rice cultivars used in the experiment 

Cultivars Origin Height (cm) GT GC (mm) AC (%) 
Sang-e-Tarrom 
Gerdeh 
IR229 
IRRI2 

Landrace (Iran) 
Landrace (Iran) 
IRRI 
IRRI 

Tall 
Tall 
Tall 

Short 

3.3 
6.1 
6.3 
7.0 

33.8 
45.5 
19.3 
33.2 

22.89 
19.91 
27.16 
24.85 

: GT     درجه حرارت ژلاتينه شدن : GC    قوام ژل  : AC    ميزان آميلوز : IRRI  مؤسسه بين المللي تحقيقات برنج  
GT: Gelatinization Temperature; GC: Gel Consistency; AC: Amylose Content;  

IRRI: International Rice Research Institute 

  

سـنگ  / مقايسه نسل هاي مختلـف در تلاقـي گـرده         

  طارم از نظر درجه حرارت ژلاتينه شدن 

والد مادري يعني سـنگ طـارم داراي درجـه          
و والد  ) 3/3(حرارت ژلاتينه شدن متوسط به بالا       

اي درجـه حـرارت ژلاتينـه       پدري يعني گرده دار   
ميـانگين درجـه حـرارت    .  بود ) 1/6(شدن پايين  

ســنگ طــارم / در تلاقــي گــردهF1ژلاتينــه شــدن 
ــه  7/3حــدود  ــانگين درجــه حــرارت ژلاتين  و مي

گـرده  / در تلاقي معكوس سـنگ طـارم       F1شدن  
 بود و بـين تلاقـي مـستقيم و معكـوس            8/4حدود

  اخـــتلاف معنـــي داري وجـــود داشـــت كـــه    
 در گروه   F1هر دو   .  اثر دز ژن است   نشان دهنده   

  .درجه حرارت ژلاتينه شدن متوسط قرار گرفتند
نتايج حاصل از درجه حـرارت ژلاتينـه شـدن       

سـنگ طـارم    / در تلاقـي گـرده     F2 بذر نسل    306
   بـــذر داراي 234داراي دو كـــلاس بـــود كـــه  

 بـذر  72درجه حـرارت ژلاتينـه شـدن متوسـط و         
ين بودنـد و    داراي درجه حرارت ژلاتينه شدن پاي     

از تجزيـه   . را نشان دادند  ) χ2 = 35/0 (3:1نسبت  
ــذر 48 ــرارت   BC1 ،46 ب ــه ح ــذر داراي درج  ب

 بـذر داراي درجـه      2ژلاتينه شدن متوسط و تنهـا       
ــد، اگــر چــه    ــايين بودن ــه شــدن پ حــرارت ژلاتين
اخــتلاف معنــي داري بــين صــفر دز و دو دز ژن 
وجــود داشــت ولــي بــا توجــه بــه وجــود درجــه  

متوسـط در هـر دو حالـت،        تينه شدن   حرارت ژلا 
 .هر دو دسته در يك كلاس قرار گرفتند

 داراي   BC2  بـذر     50منحني حاصل از تجزيه   
دوكلاس بود كه با توجه بـه اخـتلاف معنـي دار            

 بذر در يك كلاس بـا       30بين يك و سه دز ژن،       
 بـذر بـا     20درجه حرارت ژلاتينه شدن متوسط و       
در كــلاس درجــه حــرارت ژلاتينــه شــدن پــايين 

ديگر قرار گرفتند كه اين نتايج حـاكي از نـسبت        
  .بود) P ، 2= χ2 =5/0-75/0 (3:1متناسب با 

  در ايـــن آزمـــايش تفكيـــك متجــــاوز در    
 بـراي هـر دو والـد    BC2و   F2، BC1نـسل هـاي   
  . مشاهده شد

   نــشان مــي دهــد كــه از تجزيــه     2جــدول 
ــاي   ــت ه ــي BC2 و  F1 ، BC1جمعي در تلاق

نيز نتـايجي مـشابه     )  گرده /سنگ طارم (معكوس  
 F2 بـذر در نـسل       288از تجزيـه  . فوق حاصل شد  
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 بـذر   225گـرده،   /حاصل از تلاقـي سـنگ طـارم       
 63داراي درجه حرارت ژلاتينه شدن متوسـط و         

بذر داراي درجه حرارت ژلاتينه پايين بودند كـه         
 . بود3:1نشان دهنده دو كلاس با نسبت 

 در تلاقــي ســنگ  BC1 بــذر 46در تجزيــه 
 بــذر در يــك 44) گــرده/ســنگ طــارم(× مطــار

 2كلاس با درجه حرارت ژلاتينه متوسـط و تنهـا         
بذر در كلاس ديگـر بـا درجـه حـرارت ژلاتينـه             
شدن پايين قرار گرفتند كه حـداكثر فراوانـي در          
محـدوده درجــه حــرارت ژلاتينــه شــدن متوســط  

   بـذر  50منحنـي حاصـل از تجزيـه     .  مشاهده شـد  
 26 يـك كـلاس و      بـذر در   24دو كلاس بود كه     

بذر در كلاس ديگر قرار گرفتند كه متناسـب بـا           
 . بود) P ،08/0 = χ2 = 5/0-75/0 (1:1نسبت 

 نتــايج حاصــل نــشان دهنــده ايــن اســت كــه  
صفت درجه حرارت ژلاتينه شدن تحـت كنتـرل         

در ايـن ارتبـاط مكنـزي و        . يك ژن اصلي اسـت    
  از تلاقــــي درجــــه حــــرارت) 1983(روتگــــر 

ــه شـــدن متوســـط ــرارت   ژلاتينـ ــه حـ ــا درجـ    بـ
ژلاتينه شدن پايين، آن را تحـت كنتـرل يـك يـا             

  .چند ژن افزايشي با اثر اصلي گزارش كردند
  

  IR229/IRRI2مقايسه نسل هاي مختلـف در تلاقـي         

    از نظر درجه حرارت ژلاتينه شدن

از آن جائي كه در اين تلاقي هر دو والـد در            
تقــسيم بنــدي ايــن صــفت جــزء درجــه حــرارت 

دن پايين به حساب مـي آينـد، ميـانگين       ژلاتينه ش 
F1          هاي آن ها در تلاقي هاي مستقيم و معكـوس 

تقريباً بين دو والد قـرار گرفـت و كليـه نـسل هـا               

.  داراي درجه حرارت ژلاتينه شـدن پـايين بودنـد         
 حاصـل از تلاقـي      F2 بـذراز نـسل      204در تجزيه   

IR229/IRRI2 و تلاقــي هــاي معكــوس آن يــك 
بـذر داراي درجـه     12تنها  كلاس مشاهده شد كه     

.  حــرارت ژلاتينــه شــدن بــا نمــره متوســط بودنــد
ــين     ــك ب ــسيار نزدي ــشابه ب ــل ت ــه دلي ــابراين، ب   بن

ــدين و  ــري در  F1 وال ــلاس ديگ ــيچ ك ــا F2 ه    ي
بــك كــراس هــا در تلاقــي مــستقيم و معكــوس  

  ).2جدول (مشاهده نشد 
  

ــاي مختلــــف در تلاقــــي  ــسه نــــسل هــ   مقايــ

   آميلوزگرده از نظر ميزان /  سنگ طارم

ــادري  ــد م ــوز ) گــرده(وال ــزان آميل داراي مي
) سنگ طارم (و والد پدري    ) 91/19±2/0( پايين  

و ) 89/22±08/0(داراي ميـــزان آميلوزمتوســـط 
 ميـانگين ميـزان   .  بـود % 3تفاوت دو والد حـدود      

ــوز در  ــد     F1آميل ــن دو وال ــي اي ــل از تلاق حاص
با يـك دز ژن بـراي ميـزان         ) گرده×سنگ طارم (

 درصد بود   21/25±22/0توسط، حدود     آميلوز م 
ميـانگين  . كه نشان دهنده ايجاد هتروزيس اسـت      

 حاصـل از تلاقـي معكـوس        F1ميزان آميلـوز در     
بـا دو دز ژن بـراي ميـزان         ) سنگ طـارم  × گرده(

 بـود كـه     47/22±47/0آميلوز متوسـط ، حـدود       
اين اختلافات حاكي از حضور اثـر دز ژن و نيـز            

  . وسط بر پايين بودغالبيت ميزان آميلوز مت
ميزان آميلوز حاصل از تجزيه  بذرهاي نـسل         

F2       گـرده در يـك     / حاصل از تلاقي سنگ طارم
كلاس قرار گرفت كه ناشي از اخـتلاف انـدك          

ــه .  بـــودF1بـــين والـــدين و  بـــذر 415در تجزيـ
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   نحوه تفكيك درجه حرارت ژلاتينه شدن در دو تلاقي ارقام برنج براي ده نسل-2جدول 
Table 2. Segregation for gelatinization temperature in two crosses of rice cultivars 

for ten generations 
 تعداد گياهان مشاهده شده

Number of plants observed 
  احتمال

Probability  χ2 
 نسبت

value  
 كل

Total  
 پايين
Low  

 متوسط
Intermediate  

 بالا
high  

 نسل
Generation  

 تلاقي/والدين
Parent/cross  

_  _  _  30  _  30  _   Sang-e-Tarrom 
_  _  _  30  30  _  _   Gerdeh 
_  _  _  30  30  _  _   IR229 

_  _  _  30  30  _  _   IRRI2 
_  _  _  30  _  30  _  F1 ST/G 
_  _  _  30  _  30  _  RF1 G/ST 

  0.35  3:1  306  72  234  _  F2   
  1.35 3:1  288  63  255  _  RF2   

_  _  _  48  2  46  _  BC1   

_  _  _  46  2  44  _  RBC1   

0.5-0.75  2.00  1:1  50  20  30  _  BC2   

0.5-0.75  0.08  1:1  50  24  26  _  RBC2   
_  _  _  30  30  _  _  F1 IRRI2/IR229 
_  _  _  30  30  _  _  RF1 IR229/IRRI2 
_  _  _  204  204  _  _  F2   

_  _  _  250  238  12  _  RF2   

_  _  _  50  50  _  _  BC1   

_  _  _  50  40  10  _  RBC1   

_  _  _  50  50  _  _  BC2   
ST: Sang-e-Tarrom      G: Gerdeh 

  
 بذر داراي ميـزان آميلـوز كمتـر از    F2 103  نسل

 20 بــذر داراي ميــزان آميلــوزي بــين 312و % 20
   1:1بودنـد كـه حـاكي از  نـسبت مناسـب             % 30تا
)75/0 - 9/0 = P  ،007/0 = χ2 (در تجزيـه   .  بود

  )] دهگــر/ســنگ طــارم (× گــرده  [Bc1 بــذر  95
در يــك % 19-17 بــذر داراي ميــزان آميلــوز 45

در % 23-20 بذر داراي ميـزان آميلـوز       50طبقه و   
طبقــه ديگــر قــرار گرفــت كــه حــاكي از نــسبت  

 بـه دليـل اخـتلاف كـم         Bc2در  .  بود 1:1مناسب  

بين يك و سه دز ژن براي ميزان آميلوز متوسط،          
كلاس هاي مشخصي ديده نشد و كليه بذرها در         

  داراي ميــزان آميلــوز متوســط بــينيــك كــلاس 
  .قرار گرفتند% 19-24 

 از  BC2 و   F2   ،BC1در تجزيه جمعيت هـاي      
ــوس   ــي معك ــرده(تلاق ــارم × گ ــنگ ط ــز ) س ني

در . وضعيتي مشا به با حالـت فـوق مـشاهده شـد           
 بذر جمعيـت    396تجزيه ميزان آميلوز حاصل از      

F2 ــرده ــي گ ــارم،  /  در تلاق ــنگ ط ــذر 102س  ب
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ــه اول  ــه  294 و %)19-17(درطبقـ ــذر در طبقـ  بـ
قـرار گرفتنـد كـه نـشان دهنـده      %) 27-20(ديگر  

ــسبت  ــود) P ، 12/0= 2χ = 5/0-75/0 (3:1نـ . بـ
داراي دو   BC1منحني حاصل از تجزيه بـذرهاي       

از هم جـدا    % 20كلاس بوده كه با  ميزان آميلوز        
بــذر داراي ميــزان 47بــدين ترتيــب . شــده بودنــد

ــر از  ــوز كمت ــزان53و % 20آميل ــذر مي ــوز ب    آميل
ــين  ــتند% 23-21 بـ ــذرهاي . داشـ ــه بـ   در تجزيـ

 BC2      ــشد ــده نـ ــصي ديـ ــلاس مشخـ ــيچ كـ   هـ
  ).3جدول (

  
   IRRI2/IR229مقايسه نـسل هـاي مختلـف در تلاقـي           

 از نظر ميزان آميلوز

ــوز      ــزان آميل ــد داراي مي ــين وال ــي ب در تلاق
با والد داراي ميزان آميلوز بالا       )  IRRI2(متوسط  

)IR229(   بـــــذرهايF1ز ژن بـــــراي بايـــــك د
  

  نحوه تفكيك ميزان آميلوز در دو تلاقي ارقام برنج براي ده نسل-3جدول 
Table 3. Segregation for amylose content in two crosses of rice cultivars for ten 

generations 
 تعداد گياهان مشاهده شده

Number of plants observed  
 احتمال

Probability  χ2  
  نسبت

Value  
 كل

Total  
 بالا

High  
 متوسط

Intermediate  
 پايين
Low  

 نسل
Generation  

 تلاقي/والدين
Parent/cross  

_  _  _  30  _  30  _   Sang-e-Tarrom 
_  _  _  30  _  _  30   Gerdeh 
_  _  _  30  30  _  _   IR229 
_  _  _  30  _  30  _   IRRI2 
_  _  _  30  _  30  _  F1 ST/G 
_  _  _  30  _  30  _  RF1 G/ST 

0.75-0.90  0.007  3:1  415  _  312  103  F2  
0.5-0.75  0.12  3:1  396  _  294  102  RF2  
0.5-0.75  0.26  1:1  95  _  50  45  BC1  
0.5-0.75  0.36  1:1  100  _  53  47  RBC1  
_  _    90  _  90  _  BC2  
_  _    95    95  _  RBC2  
_  _    30  30  _  _  F1 IRRI2/IR229 
_  _    30  30  _  _  RF1 IR229/IRRI2 
0.5-0.75  0.12  3:1  396  294  102  _  F2  

0.25-0.50  1.16 3:1  414  301  113  _  RF2  
0.75-0.90  0.04  1:1  44  23  21  _  BC1  
0.75-0.90  0.02  1:1  53  27  26  _  RBC1  
_  _  _  50  50  _  _  BC2  
_  _  _  55  55  _  _  RBC2  

ST:Sang-e-Tarrom      G:Gerdeh 
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بـذرهاي  و  ) IRRI2/IR229(ميزان آميلـوز بـالا    
RF1    ــالا ــوز بـــ ــراي آميلـــ ــا دو دز ژن بـــ  بـــ

)IR229/IRRI2 (  بـــه ترتيـــب  ميـــزان آميلـــوزي
 درصـد   29/ 11 ± 29/0 و   32/26±28/0حدود    

ــد  ــشان دادن ــسل .  ن ــتلاف   F2در ن ــل اخ ــه دلي  ب
 يك منحني ديده شـد      F1كوچك بين والدين و     

بذر داراي ميـزان    102 بذر مورد تجزيه،     396و از   
 بـذر داراي ميـزان آميلـوز        294آميلوز متوسط و    

 -75/0  (3:1بالا بودند كه نـشان دهنـده نـسبت    

5/0 = P ،12/0 = 2χ ( ــود ــذرهاي . ب ــه ب در تجزي
BC1         دو كلاس مشخص در نتيجه اختلاف زيـاد 

بـين صــفر و دو دز ژن ايجـاد شــد كـه از تجزيــه    
ــذر، 44 ــذر در يــك كــلاس و  21ب ــذر در 23ب  ب

 شـده    تفكيـك  1:1كلاس ديگر با نسبت مناسب      
منحني يـك كلاسـه      BC2درتجزيه بذرهاي   . بود

  .اي با ميزان آميلوز بالا ايجاد شد
نيــــز ) IR229/IRRI2(درتلاقــــي معكــــوس 

وضعيتي مشا به با حالت فوق در نسل هاي مـورد           
 كلاس  F2بذر  414در تجزيه   . مطالعه مشاهده شد  

بـذر داراي ميـزان     113مشخصي مـشاهده نـشد و       
بـذر نيـز داراي    301و%) 22-16(آميلوز متوسط 

بودنـد كـه مناسـب بـودن        %) 30-23(آميلوز بالا   
و منوژنيك بودن صفت مورد نظـر را   3:1نسبت 

ــاند  در  ). P ، 16/1 = 2χ = 25/0-5/0(مـــي رسـ
 دو كلاس مشخص با نـسبت       BC1 بذر   53تجزيه  

 بـذر داراي ميـزان آميلـوز        26 ديده شـد كـه       1:1
% 32-25 بذر داراي ميزان آميلـوز       27و  % 18-24
منحنــي يــك كلاســه اي بــا ميــزان  BC2در . بــود

ــسبت     ــا ن ــده و كلاســي ب ــاد ش ــالا ايج ــوز ب آميل
  ).4جدول (مشخص ديده نشد 

  
  اثر دز ژن 

 F1ميانگين درجه حرارت ژلاتينه شدن نـسل        
 سنگ طارم برابر با درجـه     /حاصل از تلاقي گرده   

 بود كـه    7/3حرارت ژلاتينه شدن متوسط با نمره       
  بـين صـفر دز و يـك دز ژن          تفاوت معنـي داري   

ايجاد نشد ولـي در تلاقـي معكـوس بـين آن هـا              
 ميــانگين درجــه حــرارت) گــرده/ســنگ طــارم(

 

بريدهاي ي ميانگين ميزان صفات درجه حرارت ژلاتينه شدن و ميزان آميلوز در والدين به ه-4جدول 
)RF1, و F1 (برنج  

Table 4.  Means of gelatinization temperature and amylose content in parents and F1 

and RF1 hybrids of rice 
  صفت

Character 
 تلاقي

Cross P1 F1 RF1 P2 
 

Gelatinization Temperature 
 
 
Amylose content 

ST/G 
IR229/IRRI2 
 
ST/G 
IR229/IRRI2 

3.30 
6.30 
 

19.91 
24.85 

3.70 
6.50 
 

25.21 
26.32 

4.80 
6.80 
 

22.47 
29.11 

6.10 
7.00 
 

22.89 
27.16 

    ST: Sang-e-Tarrom      G: Gerdeh 
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  را نـشان داد كـه  8/4 نمـره  F1ژلاتينه شدن نـسل   
در حقيقت جا به جايي والدين باعث تغيير درجه         
حرارت ژلاتينه شدن و معني دار شدن دومين دز         

ــرده    ــين دز ژن از گ ــي دوم ــد، يعن ــد (ژن ش وال
) والد پدري (، با اولين دز از سنگ طارم        )مادري

همچنين سـومين   . تفاوت معني داري را نشان داد     
دز ژن توانست تفاوت معنـي داري را بـا دومـين            

  . دز ژن نشان دهد
با توجه به توضيحاتي كه در بالا داده شـد بـه            
دليل عدم تنوع در تلاقي مـستقيم و معكـوس در           
ــايين     ــرارت پـ ــه حـ ــا درجـ ــم بـ ــي دورقـ   تلاقـ

)  IR229 و  (IRRI2ل هـا و  در كليه نسF1  هـيچ ،
تفاوت معنـي داري بـين صـفر، اولـين، دومـين و             

  ).5جدول (سومين دز ژن مشاهده نشد 
سنگ (تلاقي بين رقم با ميزان آميلوزمتوسط       

، تـاثير   )گرده(و رقم با ميزان آميلوز پايين       ) طارم
 توانست تفـاوت معنـي داري       F1اولين دز ژن در     

ان گـرده بـه عنـو     (بـا صـفر دز ژن       % 97/23حدود
نسبت به والـد داراي آميلـوز پـايين         ) والد مادري 
دومـين دز ژن كـاهش معنـي داري         . داشته باشـد  

را داشـت ولـي سـومين دز ژن         % -12 /78حدود  
ــين دز ژن    ــه دوم ــسبت ب ــي داري ن اخــتلاف معن

  .نداشت
در تلاقــي بــين رقــم بــا ميــزان آميلوزبــالا      

)IRRI2 ( و رقم با ميزان آميلوز بالا)IR229( تاثير 
ــين دز ژن در  ــي داري F1اولـــ ــاوت معنـــ  تفـــ

 بـه عنـوان     IRRI2(بـا صـفر دز ژن       % 17/5حدود
نسبت به والد داراي آميلوز متوسط      ) والد مادري 

ــت ــزايش   . داش ــز اف ــومين دز ژن ني ــين و س   دوم

معني داري نشان دادند، بنابراين اطلاعات اثـر دز         
ژن در تلاقي هاي ذكر شده، براي فهـم بيـشتر از            

فكيك صفات مورد نظـر در نـسل هـاي          الگوي ت 
ــين وجــود    ــود و همچن ــوثر ب ــد و م ــف مفي مختل
كلاس هـاي مختلـف ناشـي از اثـر دز ژن بـراي              
توضيح مدل نحوة توارث در صفات مهم كيفي،        

  .تأثير به سزايي دارد
مطالعه ژنتيكي صفات كيفي، از جمله ميـزان         
آميلوز و درجه حـرارت ژلاتينـه شـدن، ارزيـابي           

آندوسـپرم  . نـه اهميـت زيـادي دارد      آندوسپرم دا 
بافت تريپلوييدي است كه داراي يـك دز ژن از          

در . والد پدري و دو دز ژن از والد مادري اسـت          
ايــــن رابطــــه در ايــــن تحقيــــق اثــــر دز ژن و 
خصوصيات آندوسپرم در صفات مربوطـه مـورد        

هـدف از اصـلاح بـرنج از        . ارزيابي قرار گرفـت   
 دســتيابي بــه نظــر درجــه حــرارت ژلاتينــه شــدن،

ارقــامي اســت بــا درجــه حــرارت ژلاتينــه شــدن  
.  متوسط كه داراي كيفيت پخـت مناسـبي باشـند         

در تلاقي مستقيم و معكوس گرده و سنگ طارم         
حد متوسط درجه حـرارت ژلاتينـه شـدن كـه از            
اهداف اصلاحي محسوب مي شود، حاصل شـد        
 و با انجام تلاقي بين درجه حرارت ژلاتينه شـدن         

يين در حالــت مــستقيم و معكــوس متوســط و پــا
  دسترسي به اين هـدف سـريع تـر شـد،  بنـابراين             
  مي تـوان ايـن صـفت مطلـوب را در نـسل هـاي        

 BC2و   F2در بـذرهاي نـسل      . اوليه انتخاب كـرد   
سـنگ طـارم در هـر دو حالـت          /تلاقي گـرده   در

 مستقيم و معكوس تفكيك متجاوز بـراي صـفت        
 والـد درجه حرارت ژلاتينه شدن نسبت به هر دو         
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   تغيير ميزان صفات درجه حرارت ژلاتينه شدن و ميزان آميلوز دانه هاي برنج ناشي از هر دز ژن-5جدول 
Table 5. Variations of gelatinization temperature and amylose content of rice kernels 

due to each gene dosage 
  صفت

Character 
 تلاقي

Cross 
 صفر دز

Zero dosage 
(aaa) 

 اولين دز
First dosage 

(Aaa) 

 دومين دز
Second 
dosage 
(AAa) 

 سومين دز
Third 

dosage 
(AAA) 

Gelatinization 
 temperature 
 
Amylose 
 content 

ST/G 
IR229/IRRI2 
 
ST/G 
IR229/IRRI2 

54.1 
90.0 

 
86.98 
91.49 

6.55(ns) 
2.86(ns) 

 
23.97(**) 

5.17(**) 

18.03(*) 
4.28(ns) 

 
-12.78(**) 
10.52(**) 

21.31(**) 
2.86(ns) 

 
1.83(ns) 

-7.18(**)
 .غير معني دار :ns .                 درصد1 درصد و 5معني دار در سطح : ** و *

* and **: Significant at 5% and 1% levels. ns: Not significant. 
 

ــي در   ــده ولـ ــشاهده شـ ــشتر  BC1مـ ــل بيـ    تمايـ
ــو  ــد اول بـ ــمت والـ ــه سـ ــوش. دبـ ــار وكـ   كومـ

 (Kumar and Khush, 1986) ــك  تفكيـ
متجاوز را در نتيجه عمل پلي ژن هـاي كوچـك           

برخي .  يا تغيير دهنده ها روي اثر دز ژن دانستند        
از محققين نحوه وراثت پـذيري درجـه حـرارت          
ژلاتينه شـدن را بـه صـورت منوژنيـك و برخـي             
ــد   ــه صــورت پلــي ژنتيــك اعــلام كردن    ديگــر ب

)Heu and Choe, 1973 ؛Anonymous, 1976؛  
 Puri and Siddiq, 1980(.  جمعيتF2  از نظـر 

الگوي تفكيك و ايجاد تفكيك متجاوز، كـاملا        
وابسته به ارزش والـدين از لحـاظ صـفات مـورد            

در تلاقــي بـــين والــدين بــا ميـــزان    . نظــر بــود  
آميلوزهاي مختلف اهداف اصلاحي روي ميزان      

در . شـود متمركز مـي    %) 20-24(آميلوز متوسط   
ــاي    ــسل ه ــذرهاي در ن ــامي ب ــق حاضــر تم تحقي
مختلف بر اساس تجزيـه بـر مبنـاي سيـستم تـك             

. دانه و در فـصل زراعـي يكـسان ارزيـابي شـدند           

  ميزان آميلـوز در ارقـام مختلـف بـرنج تـا ميـزان             
. تحــت عوامــل محيطــي تغييــر مــي يابــد     % 6 

(Juliano, 1972) .   نتايج به دست آمـده از نـسل
F2 مستقيم ومعكوس بين والدين  در تلاقي هاي 

ــدين    ــين وال ــايين و ب ــط و پ ــوز متوس داراي آميل
داراي آميلوز متوسط وبـالا نـشان داد كـه ميـزان            
آميلوز بالا روي آميلـوز متوسـط و پـايين غالـب            
است، بنابراين يك ژن بزرگ اثر اصـلي مـسئول          

فقـدان  . اختلافات ميزان آميلوز بين والدين است     
ــا دو كــلاس مجــزا  ــي ب ــل  منحن ــه دلي ــالاً ب  احتم

.  بوده اسـت   F1اختلاف ناچيز بين والدين و نسل       
تفكيك متجاوز مشاهده شده دليل حـضور يـك         

بـه  . ژن اصلي همراه ژن هاي تغييـر دهنـده اسـت          
عبارت ديگر ميزان آميلوز بـالاتر يـا پـايين تـر از            

ــاي   ــسل هـ ــدين در نـ ــش  BC و F2والـ ــا نقـ    هـ
ــد   ــي دهـ ــشان مـ ــده را نـ ــر دهنـ ــاي تغييـ   ژن هـ

 (Khush et al., 1979) .    تحقيقـات انجـام شـده
نشان داده كه ژن هاي كنترل كننده آميلـوز بـالا           
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هاي مسئول ميزان آميلوز پايين غالبيـت        روي ژن 
ــد  ؛ Bollich and Webb, 1973(كامــل دارن

(Seetharaman, 1959  .  محققين زيادي به ايـن
نتيجــه رســيدند كــه ميــزان آميلــوز پــايين تحــت  

ي همـراه بـا ژن هـاي تغييـر          كنترل يـك ژن اصـل     
ــده اســت ؛ Bollich and Webb, 1973( دهن

Ghosh and Govindswamy, 1972 ؛
Mckenzie and Rutger, 1983 ؛

Seetharaman, 1959 ؛Stansel, 1965( .

ــوز را تحــت   ــزان آميل برخــي محققــين ديگــر مي
  كنتـــــرل پلـــــي ژنيـــــك مـــــي دانـــــستند    

)Chauhan and Nanda, 1983 ؛  
Puri and Siddiq, 1980(.  بــدين ترتيــب بــر

اســاس نتــايج بــه دســت آمــده بــه جــز در تلاقــي 
  آميلوز پايين و متوسـط كـه در نـسل هـاي اوليـه              
مي توان به آميلوز متوسط دست يافـت در بـاقي           
ــد در      ــي توان ــوثر م ــور م ــه ط ــاب ب ــوارد انتخ   م

  . نسل هاي تفكيك بالاتر انجام شود
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