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  چکیده
Oryza sativa(برنج   L. (حدود دو سوم کالري مورد نیاز مردم آسیا ایرانیان بوده و  مهم از غذاهاي گندم،از  بعد

 برنجدر  نژاديبه مهماهداف  از دیگر عطر و طعم برنج ،کیفیت پخت ،ظاهر دانهبهبود بعد از عملکرد، . دوشمیتأمین برنج از 
 ، ارتفاع بوته، طول ساقه،گیاهچهزراعی شامل ارتفاع  هايویژگیپذیري ق بررسی توارثهدف از اجراي این تحقی. دنشبایم

اي ل، عرض و شکل دانه قهوهکیفی از قبیل طو هايویژگیعرض برگ ماقبل برگ پرچم و  وطول خوشه، طول  تعداد پنجه،
با کاربرد نشانگرهاي یبات فرّار و عطري، ترکو  هان ویژگیکنترل کننده ای )هايQTL(ی هاي ژنمکان ژنییابی نقشهو  برنج

و تکرار  6با در قالب طرح آگمنت  ،304 رقم طارم وموسیرقم  تلاقیحاصل از  ،3Fفامیل  یکصد و سی و نه. ریزماهواره بود
. دندنشاءکاري شدر منطقه خانمیرزا از توابع شهرستان لردگان، استان چهار محال و بختیاري متر سانتی 25 × 25با فاصله 

مدل . دیده شد هاویژگیها براي تمامی تفکیک متجاوز فامیل. استفاده شد) SSR(در این آزمایش از نشانگرهاي ریزماهواره 
مورد ارزیابی  هايویژگیاز نظر  3F نسل براي توجیه میانگین] a[و   mپارامتري رگرسیون چندمتغیره شامل پارامترهاي  2

پارامتري  2مدل . دار نشدمعنی گیاهچهو ارتفاع طول برگ ماقبل برگ پرچم  ،طول خوشه براي] a[پارامتر . کردکفایت 
هاي کنترل ژن. ها کفایت داشتدر فامیل موجودمحیطی جهت توجیه تنوع واریانس رگرسیون شامل واریانس افزایشی و 

- بیشترین توارث. نشان دادند کامل گیپراکنددر والدین  گیاهچهو ارتفاع  ، طول برگ ماقبل برگ پرچمطول خوشهکننده 
مربوط به طول خوشه و تعداد پنجه )  > 2/0( آنکمترین  واي برنج قهوه هاي ویژگیمربوط به )  ≤ 84/0(پذیري خصوصی 

آغازگر بر مربوط به شکل دانه با پنج  ،نشان داد که بیشترین آغازگرهاي مرتبط هاي در حال تفرّقنسلاي تجزیه توده. بود
 زراعی هايویژگیبیشتري را براي کنترل  ژنی هايمکان 11و  5، 4هاي کروموزوم. بود 11 و 5 ،4، 1هاي روموزومروي ک
در به ترتیب ) qSEH-9و  qSEH-4( گیاهچههاي مرتبط با ارتفاع QTL اي مرکب،با استفاده از روش تجزیه فاصله .داشتند

و  94/3مورد نظر به ترتیب حدود  QTLفاصله بین آغازگر و  .شناسایی شد RM24117و  RM17377مجاورت آغازگرهاي 
مجموع سهم واریانس توجیهی . دنباشمیبسیار مناسب  ،مورگان بود که جهت استفاده از این آغازگرها در انتخابسانتی 7/2

- سانتی 3/0و در فاصله حدود  9بر روي کروموزوم  QTLبراي طول خوشه یک . بود %74/59 مکان ژنیتوسط این دو 
از تنوع فنوتیپی را % 46/14بصورت غالبیت ناقص عمل کرده و  QTLاین . شناسایی شد RM24117مورگانی با آغازگر 

براي  مکان ژنی 2براي طول دانه،  مکان ژنی 2براي عرض برگ،  مکان ژنی 3براي تعداد پنجه،  مکان ژنی دو .توجیه کرد
ي شناسایی QTLهیچ  ،براي ارتفاع بوته، طول ساقه و طول برگ .ی شدندبراي شکل دانه شناسای مکان ژنی 2عرض دانه و 

. قرار داشتند 1و یک عدد بر کروموزوم  9عدد بر کروموزوم  5، 4عدد بر کروموزوم  8شده،  ختهشنا مکان ژنی 14از . نشد
 فرّار از جمله ترکیب شیمیایی 14. داشتندهایی با عمل فوق غالبیت QTL ،اي، تعداد پنجه، و طول دانه قهوهگیاهچهارتفاع 

کنترل  مکان ژنی سی و هفت. دکان، هگزادکان، هپتادکان، نونیل آلدهاید و لیمونین در برنج شناسایی شدندتترادکان، پنتا
 مکان ژنیبیشترین  4و  9هاي کروموزوم و ،شناخته شدهاي فرّار ترکیببراي  12و  11، 9، 6، 4، 1هاي کروموزومکننده بر 
اي براي کنندهکنترل مکان ژنی. را نشان دادندحالاتی از غالبیت  مکان ژنی بیست و نه .جاي دادندکننده را بر خود  کنترل
با در  مکان ژنیپوشانی هیچگونه هم ،هاي فرّاربراي ترکیب .هاي بوتیل سیکلو بوتان و سیکلوپروپان شناسایی نشدترکیب

هاي کمتر از نیز بر اساس گزارشات متفاوت، فاصله QTLه مطلوب بین نشانگر و فاصل. نظر گرفتن موقعیت آنها مشاهده نشد
اي با نشانگر، شناسایی شده با چنین فاصله مکان ژنیسانتی مورگان پیشنهاد شده است که در این آزمایش چندین  5/4

  .است
  

Oryza sativa(برنج  :کلمات کلیدي  L.(تجزیه ت فرّار،ترکیبا ،پذیريتوارث، ها، تجزیه میانگین QTL2:3 هاي، فامیلهاF  
 



Abstract 
Rice (Oryza sativa L.) is one of the main foods of Iranian people after wheat and around 

two-third of calories needed for Asian people are provided by this crop. After grain yield, grain 
appearance, cooking quality, aroma and flavor are the other important breeding goals in rice. This 
study aimed to investigate the heritability of agro-morphological characters including seedling 
height, plant height, culm length, culm number, panicle length, penultimate leaf length and width, 
and quality characters such as brown rice length, width, and shape, and mapping loci (QTLs) 
controlling these characters and volatile and aroma compounds using microsatellite markers. One 
hundred and thirty nine F2:3 families, derived from a cross between the cultivars Musa Tarom and 
304, transplanted in an augmented design with 6 replications and with 25×25 cm planting distance, 
at Khunmirza region, abroad Lordegan, Chaharmahal and Bakhteyari province. In this study we 
used microsatellite (SSR) markers. Families showed transgressive segregation for all characters. 
The 2-parameter model of multivariate regression including m and [a] parameters was sufficient for 
mean analysis of the families for all corresponding characters. The parameter [a] was not significant 
for panicle length, penultimate leaf length and seedling height. The 2-parameter model of 
multivariate regression including additive and environmental variance was sufficient for explaining 
the variation among families for all characters. The genes controlling the panicle length, 
penultimate leaf length and seedling height showed complete dispersion in the parents. The 
maximum narrow-sense heritability belonged to brown rice characters (≥ 0.84) and the minimum 
one belonged to panicle length and culm number (< 0.2). Using bulked segregant analysis, the most 
number of linked markers were identified for grain shape with 5 markers on chromosomes 1, 4, 5, 
and 11. The chromosomes 4, 5, and 11 had more QTL loci controlling the agro-morphological 
characters. Using composite interval mapping (CIM) method of QTL analysis, the related QTLs to 
seedling height (qSEH-4 and qSEH-9) were identified adjacent to RM17377 and RM24117, 
respectively. The distance between the corresponding markers and identified QTLs was about 3.94 
and 2.7cM, respectively, which are very suitable for marker assisted selection for seedling height. 
These two QTLs explained 59.74% of the variance. One QTL was identified for panicle length on 
chromosome 9 with a 0.3cM distance to RM24117. This QTL showed partial dominance and 
explained 14.46% of panicle length variations. Two QTLs identified for culm number, 3 QTLs for 
leaf width, 2 QTLs for grain length, 2 QTLs for grain width, and 2 QTLs for grain shape. No QTL 
was identified for plant height, culm length, and leaf length. From the 14 identified QTLs for agro-
morphological characters, 8 of them were on the 4th chromosome and 5 of them on the 9th, and one 
on the 1st chromosome. Over-dominance action of gene was shown for some identified QTLs for 
seedling height, culm number, and brown rice length. Fourteen volatile compounds such as 
tetradecane, pentadecane, hexadecane, heptadecane, nonyl aldehyde and limonene were identified 
in rice using SPME method of GC/MS. Thirty seven QTLs were identified for volatile compounds 
on chromosomes 1, 4, 6, 9, 11, and 12 that chromosomes 9 and 4 carried the most controlling loci. 
Twenty nine QTL loci showed different types of dominance. No QTL locus was identified for 
butyl-cyclobutane and cyclopropane. There was not any pleiotropy of loci identified for volatile and 
aromatic compounds. The suitable distance recommended for use in marker assisted selection is 
lower than 4.5cM that in this study we identified several QTLs with this distance to linked markers. 

 
Keywords: F2:3 families, heritability, mean analysis, QTL analysis, rice (Oryza sativa L.), volatile 

compounds  
 



١ 

 

  فهرست مطالب
  صفحه                             عنوان
  7                    مقدمه -ولا فصل

  12                  بررسی منابع –فصل دوم 
  12              بندي گیاهی برنجشرایط اقلیمی و رده - 2-1
  13  در غلات  Oryza بنديردهجایگاه  - 2-2
  13  هاي برنجگونه - 2-3
  14  ساله برنجاجداد چندساله و یک - 2-4
  16  هاي زراعی برنجگونه قدمت - 2-5
  16  برنج آفریقایی - 1- 2-5
  16  برنج آسیایی - 2- 2-5
  Oryza sativa  16مجموعه  -2-6
  18  شناسی گیاه برنجریخت - 2-7
  18  مفهوم واحد شاخساره - 1- 2-7
  18  برگ - 2- 2-7
  20  ساقه - 3- 2-7
  20  هاریشه - 4- 2-7
  20  خوشه - 5- 2-7
  20  گل -6- 2-7
  21  دانه - 7- 2-7
  21  اي رشدفازه - 2-8
  22  توصیف مولکولی - 2-9
  QTLs(  22(هاي کنترل کننده صفات کمی صفات کمی و جایگاه -2-10
 QTL  24دلایل تعیین موقعیت  -2-11
  25  هاي ژنتیکیبا استفاده از تجزیه پیوستگی و نقشه QTLیابی اصول مکان -2-12
  25  گزینش گیاهان والد -2-12-1
  26  تجزیه پیوستگی  -2-12-2
  27  نقشه ژنتیکی -2-12-3
  29  تعیین فنوتیپ جمعیت مورد مطالعه -2-13
  29  هاي در حال تفرقاي نسلتجزیه توده -2-14
  QTL  30یابی هاي آماري مورد استفاده براي نقشهروش -2-15
  30  روش تک نشانگري -2-15-1
  SIM(  30(ساده اي یابی فاصلهروش نقشه -2-15-2
  CIM(  31(اي مرکب لهیابی فاصنقشهروش  -2-15-3
  MIM(  31(اي چندگانه یابی فاصلهروش نقشه -4 -2-15
  QTL  31یابی عوامل تأثیر گذار بر قدرت نقشه -2-16
  



٢ 

 

  صفحه                              عنوان
  32  نشانگرهاي ژنتیکی -2-17
  32  هانشانگرهاي سنتی شامل نشانگرهاي ریختی، پروتئینی و آلوزایم - 2-17-1
  DNA  33نگرهاي نشا -2-17-2
  DNA  34یابی توالی -2-18
  34  مراز اي پلیواکنش زنجیره -2-19
  35  مراز اي پلیاصول واکنش زنجیره -2-19-1
  36  ها ریزماهواره -2-20
  37  ايهاي هستهریزماهواره -2-20-1
  40  هاجایگاه کروموزومی ریزماهواره -2-20-2
  40  هاپذیري و تکامل ریزماهوارهجهش -2-20-3
  42  هاوظایف بالقوة ریزماهواره -2-20-4
  2:3F(  42هاي فامیل( 2Fهاي حاصل از خودگشنی تک بوته 3Fساختار ژنتیکی نسل  -2-21
  43  عطريفراّر و هاي ارزیابی ترکیبات روش -2-22
  44  تجزیه ترکیبات آلی و عناصر و شناسایی یک مادة مجهول -2-23
  44  تجزیه کیفی -2-23-1
  45  ین جرم مولکولیتعی -2-23-2
  45  فرمول مولکولی -2-23-3
  45  سنج جرمی و اصول آنطیف -2-24
  SPME(  46(تکنیک ریزاستخراجی فاز جامد  -2-25
  47  هاي گزارش شدة مرتبط با آنهاQTLو  وراثت پذیري صفات مورد مطالعه -2-26
  48  ارتفاع گیاهچه - 1 -2-26
  49  ارتفاع گیاه -2-26-2
  52  طول خوشه -2-26-3
  52  طول ساقه -2-26-4
  53  تعداد پنجه -2-26-5
  54  هاي دانهویژگی - 2-26-6
  57  ترکیبات فراّر و عطري در برنج - 7 -2-26

  60  هامواد و روش –فصل سوم 
  60  مواد گیاهی و مراحل کاشت -1 -3
 GC/MS   61مشخصات دستگاه  -2 -3
  GC/MS  61جداسازي و شناسایی ترکیبات با استفاده از  -3-10
 HS-SPME  61آماده سازي نمونه به روش  -3-3-1
 61  جداسازي ترکیبات فراّر -3-3-2
 62  شناسایی ترکیبات -3-3-3
  62  مورد مطالعه هاي زراعیارزیابی فنوتیپی ویژگی -3-4
  62  گیاهچهارتفاع  -3-4-1



٣ 

 

  صفحه                              عنوان
  62  بوتهارتفاع  -3-4-2
  62  طول ساقه -3-4-3
  62  ل خوشهطو -3-4-4
  63  تعداد پنجه -3-4-5
  63  طول برگ ماقبل برگ پرچم -3-4-6
  63  عرض برگ ماقبل برگ پرچم -3-4-7
  63  ايقهوه برنجطول  -3-4-8
  63  ايقهوه برنجعرض  -3-4-9
  63  ايبرنج قهوهشکل  -3-4-10
  63  )هابالک(ها انتخاب توده -3-5
  DNA  64استخراج  -3-6
  65  استخراج شده DNAت بررسی کیفیت و کمی -7 -3
  66  انتخاب آغازگرها -8 -3
  66  مراز اي پلیواکنش زنجیره -3-9
  66  هاتعیین ژنوتیپ فامیل -3-10
 74  و تحلیل آماري تجزیه -3-11

  QTLs(  76(هاي کنترل کننده صفات کمی تجزیه جایگاه

  77  نتایج و بحث –فصل چهارم 
  3F  77هاي یپی آنها در فامیلهاي زراعی و بررسی تفرقّ فنوتویژگی - 4-1
  88  هاي ارزیابی شده در مزرعهتجزیه وارایانس شاهدها بر اساس ویژگی - 4-2
  3F  88هاي تجزیه میانگین فامیل - 4-3
  90  پذیري خصوصیتوارث برآوردو  3Fهاي تجزیه واریانس فامیل - 4-4
  96  استفادهو بررسی چندشکلی آغازگرهاي مورد  3Fهاي تعیین ژنوتیپ فامیل - 4-5
  BSA  98هاي زراعی با استفاده از روش شناسایی آغازگرهاي مرتبط با ویژگی -4-6
  109  هاي زراعیبراي ویژگی QTLنتایج حاصل از تجزیه  - 4-7
  118  براي آنها QTLو نتایج حاصل از تجزیه  HS-SPME – GC/MSهاي فراّر شناسایی شده از طریق ترکیب - 4-8
  129  گیرينتیجه - 4-9
  130  پیشنهادات -4-10

  131  منابع
  
  
  
  
  
  



۴ 

 

  
  هافهرست شکل

  صفحه                                          عنوان
  19  ساختار شاخساره در برنج  - 1- 2شکل 
  21  هاي متفاوت گل برنجبخش - 2- 2شکل 
  22  ساختار دانه برنج - 3- 2شکل 
بر و وضعیت پراکندگی آنها  12تا  1ي هاآغازگرهاي انتخاب شده و جایگاه آنها بر روي کروموزوم -1-3شکل 

  67  هاروي کروموزوم
، میانگین جمعیت و وضعیت والدین تلاقی در جمعیت از نظر ارتفاع 3Fهاي فامیلتوزیع فراوانی  –1- 4شکل 

  78  )گیاهچه(بذر نهال
نظر ارتفاع  ، میانگین جمعیت و وضعیت والدین تلاقی در جمعیت از3Fهاي فامیلتوزیع فراوانی  –2 - 4شکل 

  79  )گیاه(بوته 
، میانگین جمعیت و وضعیت والدین تلاقی در جمعیت از نظر ارتفاع 3Fهاي فامیلتوزیع فراوانی  –3 - 4شکل 

  80  ساقه
، میانگین جمعیت و وضعیت والدین تلاقی در جمعیت از نظر طول 3Fهاي فامیلتوزیع فراوانی  –4 - 4شکل 

  81  خوشه
، میانگین جمعیت و وضعیت والدین تلاقی در جمعیت از نظر تعداد 3Fهاي فامیلنی توزیع فراوا –5 -4شکل 

  82  پنجه
، میانگین جمعیت و وضعیت والدین تلاقی در جمعیت از نظر طول 3Fهاي فامیلتوزیع فراوانی  –6 - 4شکل 

  83  برگ ماقبل برگ پرچم
یت والدین تلاقی در جمعیت از نظر عرض ، میانگین جمعیت و وضع3Fهاي فامیلتوزیع فراوانی  –7 -4شکل 

  84  برگ ماقبل برگ پرچم
، میانگین جمعیت و وضعیت والدین تلاقی در جمعیت از نظر طول  3Fهاي فامیلتوزیع فراوانی  –8 -4شکل 

  85  )ايبرنج قهوه(دانه 
یت از نظر عرض ، میانگین جمعیت و وضعیت والدین تلاقی در جمع3Fهاي فامیلتوزیع فراوانی  –9 -4شکل 

  86  )ايبرنج قهوه(دانه 
، میانگین جمعیت و وضعیت والدین تلاقی در جمعیت از نظر 3Fهاي فامیلتوزیع فراوانی  –10 -4شکل 

  87  )ايبرنج قهوه(شکل دانه 
و  RM23134  ،L02 ،RM23145براي والدین مربوط به آغازگرهاي%  3الکتروفورز ژل آگارز  - 11 -4شکل 

L06   96  
  BSA  102با استفاده از روش  جایگاه آغازگرهاي شناسایی شدة مرتبط با شکل دانه -12 - 4شکل 
  BSA  103با استفاده از روش  3جایگاه آغازگرهاي شناسایی شده بر کروموزوم  شمارة   -13- 4شکل 
  BSA  104با استفاده از روش  4جایگاه آغازگر شناسایی شده بر کرموزوم شمارة   -14- 4شکل 
  BSA  105با استفاده از روش  5کروموزوم شمارة  روي جایگاه آغازگرهاي شناسایی شده بر  -15- 4شکل 
با استفاده از  7بر کروموزوم شمارة  هاي مورد ارزیابیمرتبط با ویژگی آغازگر شناخته شده  - 16 -4شکل 

  BSA  106روش 
  108با استفاده  11بر کروموزوم ي مورد ارزیابی هامرتبط با ویژگیجایگاه آغازگرهاي شناخته شدة  – 17-4شکل 



۵ 

 

  BSAاز روش 
  صفحه   عنوان
  CIM(  109(اي مرکب براي ارتفاع گیاهچه با استفاده از روش فاصله QTLنمودار حاصل از تجزیه  -18 - 4شکل 
بر روي ایگاه سهم واریانس توجیهی این ج وشناسایی شده براي ارتفاع گیاهچه  QTLنمودار مربوط به  -19 -4شکل 

  110  9کروموزوم 
  QTL  115با استفاده از تجزیه  1شناسایی شده  بر کروموزوم  QTLمکان   -20 - 4شکل 
  QTL  116بر اساس تجزیه  4هاي شناسایی شده بر کروموزوم مکان جایگاه  -21 - 4شکل 
با  9وزوم شمارة بر روي کرومهاي مورد بررسی مرتبط با ویژگیهاي شناسایی شده مکان  -22-4شکل 

  CIM  118استفاده از روش 
  119  مربوط به ترکیب نونیل آلدهید قلّهو  304کارتوگرام مربوط به رقم  -23- 4شکل 
بازداري نهم شناسایی شده در زمان قلّهافزار براي توسط نرم) تجزیه شده(گسترده شده  قلّه -24-4شکل 

  119  304مربوط به رقم ) دقیقه( 075/9
افزار که موجود در کتابخانه نرم) Nonyl Aldehyde(اطلاعات مربوط به ترکیب نونیل آلدهید  -25 -4شکل 

  119  )شباهت% 96(مقایسه شده است   21 -4با نمودار شکل 
 781/10زمان بازداري (، تجزیه قلّه اول کروماتوگرام )بالا( 2کروماتوگرام مربوط به فامیل  –26 - 4شکل 

که ) پایین) (camphene(، و تجزیه ترکیب کمفین )وسط(رکیب ناشناس به عنوان یک ت) دقیقه
  120  .با تجزیه ترکیب ناشناس دارد%) 97(تشابه بسیار زیادي 

 800/17زمان بازداري (، تجزیه قلّه دهم کروماتوگرام )بالا( 5کروماتوگرام مربوط به فامیل  -27 -4شکل 
که تشابه بسیار زیادي ) پایین(یه ترکیب کمفور ، تجز)وسط(به عنوان یک ترکیب ناشناس ) دقیقه

  121  .با تجزیه ترکیب ناشناس دارد%) 96(
 908/22زمان بازداري (، تجزیه قلّه دهم کروماتوگرام )بالا( 20کروماتوگرام مربوط به فامیل  -28 -4شکل 

 Benzene acetic(، تجزیه ترکیب بنزن استیک اسید )وسط(به عنوان یک ترکیب ناشناس ) دقیقه

acid) (122  .با تجزیه ترکیب ناشناس دارد%) 82(که تشابه بسیار زیادي ) پایین  
 208/23زمان بازداري (، تجزیه قلّه نهم کروماتوگرام )بالا( 25کروماتوگرام مربوط به فامیل  - 29 -4شکل 

که ) ینپای) (Pentadecane(، تجزیه ترکیب پنتادکان )وسط(به عنوان یک ترکیب ناشناس ) دقیقه
  123  .با تجزیه ترکیب ناشناس دارد%) 96(تشابه بسیار زیادي 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



۶ 

 

  
  هافهرست جدول

  صفحه                                   عنوان
  15  ، تعداد کروموزوم، علائم ژنومی، و توزیع جغرافیاییoryzaهاي گونه  –1–2 جدول
  Oryzeae  17در طایفه  گلد کروموزوم، و ساختار ها، توزیع جغرافیایی، تعداها، تعداد گونهجنس -2- 2 جدول
  38  هاي آنهاانواع متفاوت نشانگرهاي مولکولی و ویژگی -3- 2 جدول
، شمارة کروموزوم دربرگیرنده هاویژگیمورد بررسی، آغازگرهاي ریزماهواره مرتبط با  هايویژگی -4-2 جدول

  50  آغازگرها، و منابع گزارش دهنده
  56  هاي ارزیابی شده ذیري گزارش شده توسط دیگر محققین براي ویژگیپتوارث –5- 2 جدول
اندازة نوارمورد آغازگر و اسامی آغازگرهاي استفاده شده، قطعه تکرار شونده، جایگاه کروموزومی  - 1- 3 جدول
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  101  هاي در حال تفرقاي نسلاستفاده از تجزیه توده
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  فصل اول
  
  
  
  

  مقدمه
  
  

نژادگران، مسئله افزایش جمعیت و تـأمین  یکی از مسائل بسیار مهم دانشمندان علوم کشاورزي و بویژه به
نفـر   میلیـارد  8کنونی به  میلیارد 8/6جمعیت جهانی از  ،2030تا سال  شود کهبرآورد می .باشدنیاز غذایی آنها می

تولیـد  % 50و بنابراین به منظور تأمین نیاز غذایی چنین جمعیتی تولید برنج جهانی بایستی حداقل به میزان  برسد
هـوایی و  آب و همراه اثرات ناشـی از تغییـرات   ه این مسئله ب .)2009سابو و همکاران، (کنونی افزایش داشته باشد 

مهـم بـراي امنیـت     برنج و گندم دو گیاه زراعیِ. نمایدرا بدتر از آنچه هست میتولید شرایط  ،منابع طبیعی محدود
 أمینبیش از نیمی از جمعیـت جهـان را ت ـ  غذاي این دو گیاه زراعی . هستند جهانها فرد در سراسر میلیاردغذایی 

در بسیاري از نواحی در حال توسعه دنیا، برنج به عنوان یک منبع فراهم کنندة انرژي عمومیت پیدا کرده  .کنندمی
) .Oryza sativa L(حدود دو سوم انرژي مورد نیاز مردم آسـیا از بـرنج   ). 1996فائو، ؛ 1995، )ایري( IRRI( است

بـرنج دنیـا وارد تجـارت جهـانی     % 5اگرچه کمتر از . باشدایرانیان می مهم  از غذاهاي بعد از گندم شود وتأمین می
کند کـه ایـن   ولی تقاضاي رو به رشد براي برنج و گندم توسط جمعیت در حال افزایش جهان، ایجاب می شود،می

را تـأمین   2030بینی تـا سـال   جمعیت مورد پیش )بینیجمعیت مورد پیش %50( میلیارد 4دو گیاه زراعی، انرژي 
ها و اکوسیستم گیاه برنج ستکاري ژنهایی در دتغییرات بسیار جالب در زراعت برنج انعکاس دهنده پیشرفت. کنند

کشـور از   100هاي بشري به کشـت بـرنج در بـیش از    امروزه فعالیت. باشدوري میتوسط انسان براي حداکثر بهره
چنـگ و لـووح،   ( درجه شمالی منجر شده است 53درجه جنوبی تا  40شمال تا جنوب دنیا  و با عرض جغرافیایی 

1991.(  
 IRRI بـر اسـاس آمـار گـزارش داده شـده از      2006میلیون تن شلتوك در سال  5/3( تولید این محصول

براي نیاز سالانه کافی نبوده و هر ساله مقدار قابـل تـوجهی  از ایـن محصـول از خـارج از       ایران در کشور ))2008(
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براي رسیدن به خودکفایی براي این محصول ارزشمند و حتی فراهم کردن شـرایط صـادرات   . گرددکشور وارد می
افـزایش   از طرفـی . )1387رحیمـی و همکـاران،   ( رسدافزایش میزان تولید کاملاً ضروري به نظر می ،این محصول

فقدان ابزار کافی جهـت   :دلایل بیان این ادعا شامل. محصول برنج و گندم تحت تأثیر دیگر گیاهان زراعی قرار دارد
جهت فائق آمدن بر این مشـکلات و  . دنشباهاي محیطی میبهبود ارقام و عملکرد،کاهش منابع آب و زمین، و تنش

مونسـانتو،  ( را بکـار ببرنـد  هاي پیشـرفته  فناوري ،نژادگران گیاهیبه لازم است کهفراهم کردن تقاضاي رو به رشد، 
 ترین راهکارهاي دستیابی بـه ایـن  طبیعتاً افزایش تولید محصول برنج با استفاده از ارقام اصلاح شده از مهم .)2009

  ). 1382امام، (باشد هدف می
اطلاع داشتن از نحوه توارث صفات مؤثر بر افزایش عملکرد کاملاً ضروري و مفید بـوده  براي اصلاح ارقام، 

تغییـر موفـق   . کنـد نژادگر مـی هاي اصلاحی مؤثر کمک شایانی به بهریزي جهت طراحی  و اتخاذ روشو در برنامه
 هاي فنـوتیپی اط بین ارزشاز درجه ارتب ،گیري، تنها با داشتن اطلاعاتهاي یک جمعیت با استفاده از دورگویژگی
بینـی  ، نقـش پـیش  )Heritability( پـذیري یک نقش مهم پارامتر توارث. بینی استهاي اصلاحی قابل پیشو ارزش

پـذیري خصوصـی   تـوارث . هـاي فنـوتیپی و ژنـوتیپی اسـت    کننده آن است، که بیان کننده درجه ارتباط بین ارزش
-شود، و سهمی از کل واریـانس را کـه مـی   ال یافته از والدین تعیین میهاي انتقمیزانی از فنوتیپ را که بوسیله ژن

از ). 1997کـی،  و فـالکونر و مـک   1989فالکونر، (کند اختصاص داد، بیان می هاژن افزایشی اثراتمتوسط توان به 
آنجا که همبستگی ژنتیکی صفات در تعیین صفات وارد شده در شاخص انتخاب نقش بسیار مهمی دارنـد، اهمیـت   

این اهمیت بر این اصل استوار است که، در صورتی که صفات وارد شـده در  . گیردپذیري مورد تأکید قرار میوراثت
بـراي دسـتیابی بـه     .شوندپایینی داشته باشند، باعث پوشاندن همبستگی ژنتیکی صفات می پذیريشاخص، وراثت

شـود  هـاي متفـاوتی اسـتفاده مـی    اطلاعات مربوط به نحوه توارث صفات مؤثر و مرتبط با افـزایش عملکـرد از روش  
  .)1387رحیمی و همکاران، (

توانند به عنوان علائمی براي شناسایی مراحل رشـد گیـاهی در مـدیریت مزرعـه و     هاي ریختی مییویژگ
هـاي  ویژگی). 1994هاور و همکاران، مولدن(شوند هاي بهبود گیاهان زراعی استفاده هاي انتخاب در برنامهشاخص

پاکوتـاهی گیـاه،    :شوند شـامل نژادگران برنج استفاده میهاي انتخاب توسط بهعنوان شاخصریختی که معمولاً به 
. باشـند فشـرده و بلنـد، و زودرسـی مـی    هـاي  هاي کوتاه و راست، خوشـه زنی متوسط، برگهاي محکم، پنجهساقه

و استانسل،  a,b1965تاناکا، (ها، به واکنش برنج به نیتروژن در مطالعاتی که در مورد فیزیولوژي اهمیت این ویژگی
اسـت،  صـورت گرفتـه  ) 1965و بیچـل و جنینگـز،    1964؛ جنینگز، a,b,c1964 چنگ،(و  ژنتیک گیاهی ) 1975

ارقامی که جهت برداشت مکانیزه در مزرعه، خیلی کوتـاه نباشـند و   نژادگران معمولاً براي تولید به .گرددمربوط می
این مفاهیم و  ). 2003اسمیث و دیلدي، (کنند ، بلند نباشند، برنامه ریزي می)Lodging( جهت جلوگیري از ورس

نحوي که توسعه و سـازگارکردن    تحت تأثیر قرار داده است، به جدید را نژاديبههاي ، تمامی برنامهنژاديبهاهداف 
  ).1997خاش، (است دو برابر کرده 1990تا  1966هاي ارقام بهبود یافته، عملکرد جهانی برنج را طی سال

جولیـانو و  ( شـود در نظر گرفته مـی  برنج نژاديبهبعد از عملکرد، کیفیت دانه به عنوان دومین هدف مهم 
پذیرش و تعیین کننده هاي کیفی برنج، که ، ویژگی)2008( و همکاران آماراواتیهاي بر اساس گفته .)1991 داف،

کیفیـت پخـت   ) ظاهر دانه و ب) الف: توانند به دو گروه اصلی، میباشندمقبولیت آن توسط مصرف کننده نهایی می


