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 مبسوط چکیده

 این از مفید یافتهجهش هایلاین زیادی تعداد و شودمی استفاده زراعی گیاهان از بسیاری در ژنتیكی تنوع ایجاد برای زاییجهش هایروش از :مقدمه و هدف
 شد.  اجرایافته برنج های جهشو مقایسه عملكرد ژنوتیپارزیابی خصوصیات زراعی با هدف  این مطالعهبنابراین،  .است شده دتولی طریق

 و گیلانه TH2رقم شاهد هاشمی، آنام، چهار همراه رقم محلی هاشمی بهدر ( EMS)شیمیایی زایی جهشحاصل از  یافتهجهشژنوتیپ  41 ها:مواد و روش
 ین. در امورد بررسی قرار گرفتندتكرار در موسسه تحقیقات برنج کشور  چهار در یکامل تصادف هایطرح بلوک یهصورت آزمایش آگمنت بر پابه 1398 سالدر 
ن آمیلوز، درجه ، راندمان تبدیل، میزادانه صدشامل ارتفاع بوته، تعداد پنجه، طول خوشه، تعداد دانه پر، تعداد دانه پوک، وزن  کیفیو  یصفات زراع یشآزما

 شد. یریگاندازه هایپژنوت ییهو عملكرد دانه در کلژلاتینی شدن 
 طول خوشه، عملكرد دانه، درصد تبدیلارتفاع بوته، درصد گلدهی(،  50ها زمان گلدهی )روز تا ای در میان ژنوتیپبر اساس نتایج، تنوع قابل ملاحظه ها:یافته

 33 (. زمان گلدهیp≤0.05) دار بوددر تمام موارد معنی، ها با شاهدهامیان ژنوتیپ ها و نیز تفاوتوجود در میان ژنوتیپتفاوت م و وجود داشت میزان آمیلوزو 
ن ت 5ها بیش از درصد از آن 30در  عملكردمتر داشتند و سانتی 130از  کمترها ارتفاعی درصد از ژنوتیپ 43 ،چنینهم روز بود. 83از  کمترا هدرصد از ژنوتیپ

ها برتری نشان تار از لحاظ عملكرد نسبت به سایر ژنوتیپتن در هك 6بیش از احتساب با  EM4-83و  EM4-233 هایکه ژنوتیپ نشان داد در هكتار بود. نتایج
 های مورد مطالعه را در چهار گروه قرار داد.، ژنوتیپWardروش ای بهتجزیه خوشه .ندداد

، EM4-83 ،EM4-233 ،EM4-29 یافتهجهشهای ژنوتیپ ،مطلوب زراعی عملكرد و سایر خصوصیاتکیفیت دانه، رسی، ت زودابا توجه به صف گیری:نتیجه
EM4-106  وEM4-294 های برتر انتخاب شدند.عنوان ژنوتیپبه 

 

 جهش ، تنوع ژنتیكی، رنج، باتیل متان سولفونات آزمایش آگمنت، :یدیکلی هاواژه

 

 مقدمه
در جهان است ترین محصول غذایی لیمهمترین و اصبرنج   

ن وابسته آبه بیش از نیمی از جمعیت جهان تغذیه و معیشت  که
 تغذیه برای ،2050 سال تا برنج یبرابر دو تولید .(25،36) است
رشد این  .(1،26)است  ضروری جهان در نفر میلیارد 9 از بیش

، خواستار بهبود عملكرد این غله بسیار هندسی جمعیت جهان
از ختلفی های مر این اساس، دانشمندان روشبم شده است. مه

نژادی و نیز کنترل آفات و بیماریها ، بهتغذیه، فیزیولوژی جمله
 حاصلا ،ها نشان داداین بررسی نتایج که اندبررسی نمودهرا 

ببسیار دارند،  بالایی پذیریکه وراثتی صفاتعملكرد از طریق 
دستیابی ر در سطح سلولی برای تغیی بدین منظور، باشد.موثر می

مورد  شوند،میدانه عملكرد باعث ارتقاء که  هاییویژگی به
امروزه اساس اصلاح گیاهان بر تنوع  .گرفتاستفاده قرار 

های ژنتیكی، انتخاب، ارزیابی، شناسایی و کلون کردن واریته
نژادی تنوع ژنتیكی اساس فرایندهای تكاملی و بهجدید است. 

طریق جهش  دهد که ایجاد و توسعه آن ازتشكیل میگیاهان را 
پذیر  ها امكانو به دنبال آن انتخاب ژنوتیپدورگ گیری یا 

میزان جهش خودبخودی در گیاهان عالی بسیار  (.11،13است )
جهش یک روش  . لذا القای(14) ( است8−10 تا5−10 )پایین 

 و (6،18) رودشمار میبه مهم برای افزایش فراوانی جهش
های جدید کردی و توسعه ژنوتیپمطالعات ژنومیک کارامكان 

زراعی با محدودیت تنوع  محصولاتبنابراین . کندرا فراهم می
منظور ایجاد تنوع زایی یا القاء جهش بهژنتیكی، به جهش

زای استفاده از مواد جهش(. 24پذیر نیاز دارند )مطلوب و وراثت
های جدید رای توسعه و ترکیب ژنتواند بایی مییفیزیكی و شیم

بسیار مهم باشد و باعث سازگاری  ،هایی با اهمیت زراعیللآیا 
ها به شرایط آب و هوایی و خاک شود. و پایداری بیشتر ژنوتیپ

 ی شیمیایی، خصوصا اتیل متان سولفوناتزاجهش مواد

(EMS1 )دلیل کارایی بالا، سهولت استفاده، فراوانی بالای به
ای، برگشت ناپذیری و قابل استفاده بودن در ن نقطهموتاسیو

القای  (.10،30گیرد )هر ژنوتیپی، بیشتر مورد استفاده قرار می
هایی با دلیل دستیابی به ژنوتیپجهش با افزایش تنوع و به

تواند صفات مهم زراعی و سازگار با شرایط محیطی مختلف می
 تكنیک .(18،19،33 ،27)کند نژادی کمک های بهبه برنامه

 به تحمل از مهم زراعی، صفات تمام تقریبا بهبود برای جهش
 به مقاومت و....( تا اسیدیته سرما، شوری، )مانند زنده هایتنش

 تا گیاه از ساختمان و بازارپسندی تا غذایی کیفیت از بیماری،
موتاسیون   (.9،35،29است ) شده گرفته کاربه محصول پتانسیل

تنوع ژنتیكی در ژنوم گیاهی و غنی سازی ژرم از طریق ایجاد 
ها و ارقام برتر نسبت به پلاسم گیاهی منجر به تولید لاین

 فن اصلاح از طریق جهش (. 2گردد )ها و ارقام مادری میلاین
منظور تولید ای در اغلب گیاهان زراعی بهطور گستردهاخیرا به

 3300ش از شود. تاکنون بیو انتخاب لاین برتر استفاده می
مده است که آدست موتاسیون به یواریته جدید از طریق القا

برنج با خصوصیات زراعی  یافتهجهشهای واریته آن لاین 861
ها در بهبود امنیت غذایی در بعضی از کشور کهمطلوب است 

لاین  241ع از ودر مجم 2020تا  2000نقش دارند. از سال 
لاح صفات زراعی دیگر، برنج موتانت آزاد شده علاوه بر اص

اصلی  یمسئله (.20اند )های غیر زنده نیز بودهمتحمل به تنش
، ضرورت تولید و ارزیابی انگیاه یدر اصلاح موتاسیون

شانس شناسایی افزایش منظور های بزرگ موتانت بهجمعیت
ای در های مزرعهارزیابی ،مطلوب است. در واقع هایواریانت

 (.  12) موتانت، مهم هستند کردن جمعیتزمان غربال
 تجربیات اساس بر ارزش با هایژنوتیپ ایگزینش مشاهده   
 و شودمی انجام مزرعه در محیطی شرایط تحت عملا نژادگربه

 سایر و عملكرد از نظر انتخابی هایلاین ژنتیكی، خلوص از پس

دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری  
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی  
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 ارزیابی هاو بیماری آفات به و مقاومت وکیفی کمی خصوصیات
پرمحصول  دو لاین یا یک سازگاری، آزمایشات از پس و شده

 مهم هایواریته اکثر(. 5)گردند و با کیفیت مطلوب معرفی می
 فیلیپین در برنج تحقیقات المللیبین یموسسه در که زراعی
 (.21) شدند انتخاب اصلاحی روش همین از شدند معرفی

نت وتاژنوتیپ م 45( تنوع ژنتیكی 23همكاران ) و اولادسو   
نظر  را از MR219 برنج حاصل از موتاسیون فیزیكی رقم

تایج عملكرد و اجزاء عملكرد بررسی نمودند. ن مراحل رشدی،
ها از نظر رشدی، عملكرد و نشان داد که همه ژنوتیپمطالعه 

می و اجزاء عملكرد تنوع مطلوبی دارند. همچنین بین صفات ک
دار نیمثبت و معجزء صفت تعداد پنجه ارتباط عملكرد آنها به

   .داشتوجود 
 EMSزای شیمیایی ( نیز تاثیر ماده جهش6و همكاران ) دالوز  

م ژنوتیپ موتانت حاصل از رق 340را بر روی صفات زراعی 
BRS Querencia  بررسی نمودند. نتایج نشان داد که تنوع

های موتانت وجود داشت که خانواده بین مطلوبی ژنتیكی
درصد بر  5/1با غلظت  EMSزای ه جهشدهنده اثر مادنشان

ارتفاع  . در میان صفات مورد مطالعهدروی صفات مورد بررسی بو
در این داد. بوته بیشترین تنوع را در مقایسه با والد مادری نشان

 وجززمایش در این آمورد مطالعه  یافتهجهش هایلاینقیق، حت
نه دا و با شكل مناسب زودرسهای با عملكرد مطلوب، ژنوتیپ

های وتیپد. هدف از اجرای این آزمایش ارزیابی اولیه ژننباشمی
های وتیپبا ارقام شاهد و پیدا کردن ژن هاو مقایسه آن موتانت

یان کیفی مناسب با عملكرد مطلوب، زودرسی، پاکوتاهی از م
 .بوده است برای مطالعات تكمیلی های موجودژنوتیپ

 
 هامواد و روش

قم رتیمار حاصل از  5Mنسل  جهش یافته پ ژنوتی 41تعداد    
نات زای اتیل متان سولفوبا ماده شیمیایی جهشمحلی هاشمی 

یلانه، رقم اصلاح شده گ سههمراه رقم شاهد محلی هاشمی و به
 یهاطرح بلوک یهبر پا آگمنت آزمایشدر قالب  2THآنام و 

 در مزرعه تحقیقاتی موسسه تكرار چهار در یکامل تصادف
. گرفتند مورد ارزیابی قرار ،1398ات برنج کشور در بهار تحقیق

های موتانت به همراه شاهد هاشمی، برای اجرای آزمایش، لاین
مرحله  و نشاها در شدندو گیلانه در خزانه بذرپاشی  TH2آنام، 
مترمربع سه هایی به ابعاد برگی در زمین اصلی و در کرت 3-4

صورت هتكرار ب چهاردر براساس این طرح، شاهدها  .شدندکشت 
ها و در بین داخل بلوک تصادفی و تیمارهای غیرتكراری نیز در

 ارقام شاهد قرار گرفتند.
 20×20 بوته و با فواصل بوتهصورت تکهنشاکاری تیمارها ب

ویشی از متر انجام شد. قبل از نشاکاری و در طول دوره رسانتی
 100 و 200 یزانترتیب به مکودهای اوره و سولفات پتاسیم به

ود پتاس ککیلوگرم در هكتار استفاده شد. بدین ترتیب که تمامی 
 یازته درصد کود 30نشاکاری و  درصد کود اوره در مرحله 70و 

زنی مصرف صورت سرک در مرحله حداکثر پنجههمانده بباقی
جین وشامل دوبار  ،عملیات داشت ،رویشی گردید. در طول رشد

پاشی های هرز مزرعه و دو مرحله سمعلفدستی جهت مبارزه با 
خوار و همچنین درصد بر علیه کرم ساقه 5و  10دیازینون  با سم

  صورت پذیرفت. غرقابی، آبیاری منظم

و در پایان فصل  ریخت شناسیدر طول فصل زراعی صفات      
گیری شد. صفات مورد بررسی عملكرد و اجزای عملكرد اندازه

و تعداد پنجه  متر()سانتی ارتفاع بوته ،گلدهی %50روز تا  شامل
پر  ی(، تعداد دانهمتری)سانت موثر در زمان برداشت، طول خوشه

، متر()میلی ، طول و عرض دانه)گرم( ، وزن هزار دانهپوکو 
ضریب تبدیل ، در کرت )کیلوگرم در هكتار( عملكرد دانه

 )درصد( خصوصیات کیفی دانه شامل میزان آمیلوزو )درصد( 
 و لیتل روش به ، دمای ژلاتینه شدن(15) جولیانو روشهب

. بررسی تیپ ظاهری بوته در مراحل مختلف بود (17) همكاران
 یشامل تجزیه ،هارشدی انجام شد. تجزیه و تحلیل داده

)آزمون  مقایسه میانگین، واریانس طرح آزمایش، تصحیح
LSD)  ،براساس بندی و گروه( 1ای )روش واردتجزیه خوشه 
های موتانت با استفاده از لاین شده گیری اندازه صفات گستره

انجام شد.  2013نسخه  و اکسل 9.2SAS، 22verSPSSافزار نرم
های تحقیقاتی تكمیلی در قالب های منتخب در برنامهلاین

دار مورد ارزیابی قرار صورت تكرارهآزمایشات مقدماتی عملكرد ب
 خواهند گرفت.

 
 نتایج و بحث

که  نشان داد (1 تیمار شاهد )جدول چهارجزیه واریانس ت   
مورد مطالعه  هاییمارت یناختلاف ب شهجز تعداد پر دانه در خوبه

تعداد ته، درصد گلدهی، ارتفاع بو 50از نظر صفات تعداد روز تا 
ه، وزن صد دان، پوک در خوشهدانه  پنجه، طول خوشه، تعداد

لوز و ملكرد، میزان آمیطول دانه، عرض دانه، درصد تبدیل، ع
دار در سطح احتمال یک درصد معنی (GTدمای ژلاتینه شدن )

. ی دارد، که دلالت بر تنوع زیاد بین تیمارهای مورد بررسبود
 50 تا صفات تعداد روز یبرا هاینلا بین اختلاف علاوه،به

رصد دپوک در خوشه، دانه  تعداددرصد گلدهی، ارتفاع بوته، 
ج و پنیک در سطح احتمال میزان آمیلوز  تبدیل، عملكرد و

جز ات، بهبیشتر صفکه در بود. با توجه به این داریمعن درصد
لذا  ه است،دار نشداثر بلوک معنی ارتفاع بوته و طول خوشه،

كنواختی زمین مورد استفاده برای آزمایش از یشود که نتیجه می
های داده یکلیه ،است. بنابراین نسبتا مناسبی برخوردار بوده

طور مستقیم هو ب اصلاح برای اثر بلوکحاصل از تیمارها بدون 
 مورد تجزیه و تحلیل و مقایسه میانگین قرار گرفتند.

مورد  هایتوجهی در میان ژنوتیپبر اساس نتایج، تنوع قابل  
طوری به، گیری وجود داشترد اندازهوآزمایش از نظر صفات م
جز تعداد ها در تمام موارد، بهشاهد ها باکه تفاوت میان ژنوتیپ

با توجه به (. p≤0.01دار بود )ی پر و پوک در خوشه، معنیدانه
 موتانت هایژنوتیپدار بین ارقام شاهد و وجود اختلاف معنی

ی پر و پوک در خوشه(، غیر از تعداد دانهفات )بهص امیدر تم
 اهلاین ینب فهای مربوط به صفات مختلمقایسه میانگین داده

مربوط . مقادیر انجام شد LSD (p≤0.05) روش هب اهدش مو رق
های موتانت ژنوتیپگیری شده برای به هر یک از صفات اندازه

دار همراه شاخص حداقل اختلاف معنیآزمایش به شاهدهایو 
ها ها شامل ژنوتیپامكان انجام انواع مقایسة میانگین نظورمبه
 كدیگر و نیز شاهدها با یكدیگر، درها با یشاهدها، ژنوتیپ با

  .آمده است 2جدول 

 
1- Ward method 
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 های مورد مطالعهژنوتیپ در تجزیه واریانس صفات مورفولوژیک و کیفیت پخت -1جدول 
Table 1. Variance analysis of morphological traits and cooking quality in studied genotypes  

 
درجه 
 آزادی

زمان 
 اد پنجهتعد ارتفاع گلدهی

طول 
 خوشه

تعداد دانه 
پر در 
 خوشه

تعداد 
دانه 

پوک در 
 خوشه

وزن 
 صد دانه

طول 
 دانه

عرض 
 درصد تبدیل عملكرد دانه

 دمای

ژلاتینه 
 شدن

 میزان آمیلوز

بین 
 هالاین

1 8/58* 54/78** 0/08ns 0/32ns 121/6ns 36/2* 0/02ns 0/16ns 0/02ns 687009/05** 33/37** 0/07ns 5/36** 

 بین
 شاهدها

1 52/1** 1680/3** 6/02* 31/69** 3/08ns 20/03* 0/01ns 1/24* 0/01ns 42661/68ns 48** 0/34* 9/01** 

ها شاهد
در 
 هالاین

1 41/3** 3053/4** 16/4** 113/34** 508/7ns 8/08ns 1/78** 1/64** 1/78** 885577/98** 1931/72** 0/74** 88/33** 

 **227/9ns 39/5** 1/31** 1/25** 1/31** 508556/9** 476/32** 0/13* 6/97 **8/93 **3/02 **258/2 **8/69 44 تیمار
 4/3ns 12/17** 1/56ns 2/85** 3/43ns 0/85ns 0/03ns /04ns 0/03ns 29471/7ns 0/51ns 0/05ns 0/1ns 3 بلوک
 0/02 0/04 0/78 60009/8 0/02 0/12 0/02 4/2 167/36 0/26 0/62 1/33 1/64 9 خطا

ضرب 
تغییرات 

(٪) 

 1/53 0/91 4/81 1/79 7/8 12/07 5/91 3/44 5/91 5/29 1/27 5/67 0/62 

   دارغیر معنی :ns ،و یک درصد درصد 5احتمال در سطح دار معنی :ترتیببه **،*

 آزمایش، های موردی ژنوتیپمطالعه سهولت منظوربه     
 بندیشده، گروه گیریصفات اندازه گسترة اساس بر هاژنوتیپ

 هفتر بر اساس عملكرد دانه د هااین ترتیب، ژنوتیپبه .شدند
  (.1شدند )شكل  بندیگروه عملكردی دسته

 از درصد 5/4 هفت شامل عملكردی گروه ها،گروه این میان در
 بالاترین ژنوتیپ(، دو بررسی )تعداد مورد یهاژنوتیپ تعداد کل

عملكرد دانه گروه عملكردی  .دارا بودند را دانه عملكرد مقادیر
های هكتار متغیر بود.ژنوتیپ در کیلوگرم 6350تا  6061از  هفت

در این گروه عملكرد  ترتیببه EM4-233و  EM4-83 موتانت
 تعداد کل از درصد 29 عملكردی چهار شامل قرار دارند. گروه

 بزرگترین گروه ژنوتیپ( 13 بررسی )تعداد مورد هایژنوتیپ
نیز  TH2دارا بودند که شاهدهای آنام، گیلانه و  عملكردی را

 های گروههمچنین در میان ژنوتیپ قرار دارند.در این گروه 

 پنج ژنوتیپ موتانت( و شش )تعداد شش عملكردی پنج )تعداد
تن در  5ژنوتیپ موتانت(، هر یک با مقدار عملكرد بیشتر از 

کیلوگرم  4435ها )دار با میانگین شاهدهكتار دارای تفاوت معنی
 پنج و شش های گروهژنوتیپ تفاوت میان در هكتار( بودند.

نتایج،  بر اساس دار بود.( معنی2ها )جدول عملكردی با شاهد
 و ژنوتیپ ها با شاهدها ژنوتیپ ها داری بینمعنیبسیار تفاوت 

های مورد در میان کل ژنوتیپ از نظر عملكرد مشاهده شد.
با عملكرد  EM4-22 و EM4-104 بررسی، دو ژنوتیپ موتانت

، از کمترین میزان عملكرد کیلوگرم در هكتار 3424و  3210
عملكرد دانه تابعی از اثرات متقابل اجزای  برخوردار بودند. دانه

های بارور، تعداد سنبلچه در عملكردی مختلف نظیر تعداد پنجه
 (.7هرخوشه و وزن هزاردانه است )

  
 مورد بررسیهای لكرد دانه در ژنوتیپمیزان عم یگستره -1شكل 

Figure 1. Range of grain yield in the studied genotypes 
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 80................................................. ............................................................. یافته برنججهش هایدر ژنوتیپ دانه کیفیت و زراعی برخی خصوصیات ژنتیكی تنوع

 و شاهدهاموتانت های مربوط به مقایسات مختلف میان ژنوتیپ  LSDگیری شده در شاهدهای آزمایش و مقادیر صفات اندازه -2 جدول
Table 2. Measured traits in trial controls and LSD values relation to different comparisons between mutant genotypes  
              and controls 

 ژنوتیپ
زمان 
 گلدهی
 )روز(

 ارتفاع
 متر()سانتی

تعداد 
 پنجه

 طول خوشه
 متر()سانتی

تعداد 
دانه پر 

در 
 خوشه

تعداد 
دانه 

پوک در 
 خوشه

وزن 
 دانهصد 

 )گرم(

 طول دانه
 متر()میلی

 عرض دانه
 متر()میلی

 عملكرد
در  )کیلوگرم
 (هكتار

درصد 
 تبدیل
 )درصد(

دمای 
ژلاتینه 

 شدن

میزان 
 آمیلوز
 )درصد(

Hashemi 82 140 17 29/5 77 7 2/47 10/5 2/4 4102 77/17 3/6 22/2 
Anam 80 97 17 23/63 81 12 2/41 10/6 2/23 4994 63/92 3/91 25/7 
TH2 82 127 17 27/5 71 5 2/67 10/03 2/29 4518 81/97 3/99 22/3 

Gilaneh 85 98 18 24/63 67 11 2/34 9/7 2/35 4724 57/02 3/5 22 
EM4-10 87 141 15 28/5 49 24/5 2/81 9/8 2/6 3760 86/6 3/58 20/4 

EM4-104 88 110 18 25/5 83 15 2/43 10/63 2/36 3210 12/9 3 24/4 
EM4-106 84 123 20 26/5 70 6 2/6 9/9 2/4 5556 1/83  3/91 22/4 
EM4-111 85 138 15 26/5 66 5 2/75 10 2/7 3942 2/79  3/25 23/4 
EM4-112 89 139 16 31/5 93 15 2/81 10/1 2/5 3698 51/1 3/08 21/7 
EM4-122 83 136 17 29/5 64 4 3/03 10/7 2/8 5148 63/8 3/33 22/5 
EM4-145 85 135 13 30/5 79 14/5 3/14 9/5 2/6 4586 83/9 3/66 22/1 
EM4-164 85 134 16 30/5 104 9/5 3/12 10/5 2/5 4913 79/1 3/66 18/2 
EM4-166 84 146 16 26/5 65 7 2/25 9/7 2/4 3746 5/84  3/83 22/8 
EM4-177 87 138 13 31 67 7/5 2/99 10/4 2/7 5398 79/3 4 18/3 
EM4-178 88 127 14 30 60 3/5 2/97 9/7 2/7 4870 84/2 3/83 19/1 
EM4-181 90 133 16 28 66 12/5 2/97 10/1 2/1 3746 83/3 3/75 22/6 
EM4-183 89 125 16 32 76 15/5 2/69 10 2/7 4408 84/04 3/5 19/5 
EM4-184 88 131 14 33 67 11 2/96 10/1 2/4 4922 7/21  3/25 19/1 
EM4-198 83 122 16 24/5 63 11 2/41 10/4 2/3 3792 5/82  4/25 22/5 
EM4-201 93 136 18 26 73 8/5 2/91 9/7 2/5 5876 5/68  3/5 19/1 
EM4-204 82 129 17 29/5 65 34 3/1 10/5 2/7 5414 4/77  3/66 19/8 
EM4-21 86 122 12 30 86 9 2/95 9/7 2/7 4624 82/6 3/5 18 
EM4-22 82 118 16 30/5 75 7/5 2/55 10/2 2/3 3424 7/82  3/5 21/1 

EM4-223 85 138 18 28/5 103 4/5 2/99 10 2/7 4335 66/3 3/41 21/9 
EM4-224 82 133 15 29/5 65 8 2/73 9/8 2/6 4350 8/77  3/58 23/5 
EM4-229 84 134 15 30 110 15/5 3/06 10/3 2/5 4964 28/1 3/16 19/9 
EM4-233 80 128 14 30/5 82 11/5 2/87 9/7 2/7 6350 74/7 3/58 20/1 
EM4-284 81 135 16 31 75 7 2/55 10/1 2/6 5364 1/64  3/5 19/9 
EM4-29 88 129 14 32 84 6/5 2/71 9/8 2/6 5596 86/5 3/25 18/5 

EM4-294 82 127 14 31/5 90 5/5 3/2 10 2/7 5528 2/77  3/33 19/9 
EM4-297 82 125 17 28 37 7/5 2/47 10/6 2/27 4768 72/1 4/16 21/4 
EM4-298 80 141 16 31 88 3 2/5 10/2 2/6 5594 78/8 3/25 18/0  
EM4-30 82 124 17 29/5 83 5 2/47 10/2 2/3 4926 81/7 3/75 22/0  
EM4-31 86 144 18 30 90 17 2/46 10/2 2/7 5072 6/67  3/25 23/1 
EM4-32 85 129 16 29 80 4 2/99 9/7 2/3 4270 9/76  3/83 19/2 
EM4-39 83 130 18 29 59 5/5 2/43 9/6 2/6 4422 2/77  3/16 17/8 
EM4-44 83 135 17 28/5 72 6 3/01 10 2/4 4082 5/82  3/16 22/9 
EM4-57 83 145 15 29 81 8 2/75 9/4 2/7 4380 77/2 3/33 22/4 
EM4-58 80 117 20 24/5 49 1/5 2/46 9/7 2/2 4814 2/74  4/0  21/3 
EM4-61 85 141 17 27 63 19/5 2/37 9/4 2/6 3700 85/9 3/08 19/6 
EM4-83 83 139 15 33 93 12 3/18 10/5 2/8 6061 5/79  3/91 18/5 
EM4-93 82 125 16 31/5 84 9 2/93 10/1 2/5 5422 79/4 3/5 17/5 
EM4-94 82 119 16 26 67 2/5 2/89 9/8 2/4 4894 69/1 3/08 17/3 
EM4-96 85 140 19 30/5 71 5 2/78 9/7 2/5 4868 6/79  3/08 21/9 
EM4-97 83 134 15 29 75 6 8/2  10/1 2/4 4416 1/65  3 18/0  

LSD(p≤0/05) 2.05 1.85 1/26 0/82 20/69 3/28 0/23 0/55 0/23 303/8 1/4 0/32 0/23 
      

مورد  هایدر بین ژنوتیپ درصد گلدهی 50تا تعداد روز      
ها در آن ر این اساسروز متغیر بود و ب 93روز تا  80آزمایش، از 

نتایج نشان داد که از (. 2)شكل  بندی شدندچهار دسته طبقه
ژنوتیپ موتانت درصد گلدهی،  50نظر صفت تعداد روز تا 

EM4-201  ژنوتیپ موتانتروز و  93با EM4-181  روز  90با
ها و تفاوت نمونه تحت مطالعه بودند. هایترین ژنوتیپدیررس

با یكدیگر، از نظر تعداد  هانمونه شاهدهای آزمایش، همچنین
در میان  (.p≤0/05دار بود )معنی درصد گلدهی، 50روز تا 
، تعداد روز از هفتدر گروه عملكردی  های مورد بررسیژنوتیپ

طوری که به ،روز متغیر بود 83تا  80 سبزشدن تا گلدهی، از
 ها در این گروه مشاهده شدداری بین ژنوتیپتفاوت معنی

(p≤0/05در این گروه عملكردی ژنوتیپ .) هایEM4-83 و 
EM4-233  روز، کمترین تعداد روز از کاشت  83و  80هر یک با

میان کل . در ها دارا بودندرا نسبت به سایر ژنوتیپگلدهی تا 
، EM4-204های موتانت ژنوتیپهای مورد بررسی، ژنوتیپ

EM4-284 ،EM4-93 ،EM4-294 و EM4-298 ترتیب به

گلدهی  50تا % تعداد روز  روز کمترین 81و  82، 82، 80، 82
های از نظر عملكردی نیز در گروهاختصاص دادند که  را به خود
والد هاشمی از نظر تعداد روز  ی پنج و شش قرار دارند.عملكرد

درصد گلدهی در گروه اول قرار دارد، ولی از نظر  50تا %
ن زودرس چرخه گیاهاعملكردی در گروه سه قرار گرفته است. 

ویژگی مثبت برای  عنوان یکبنابراین بهزندگی کوتاهی دارند، 
نواحی  برایشود. ارقام زودرس برنج در نظر گرفته می اصلاح

رویشی رشد زیرا مرحله  کم مناسب هستند،با دوره بارش 
در کنند. های هرز رقابت علف باتوانند میسریعتری دارند و 

هرز را کاهش داده و مصرف آب فهای کنترل علهنهزی نتیجه
 یاز اهداف اساس یكی یاصلاح برای زودرس(. 16کمتری دارند )

در  یصفات یناست و اصلاح برای چن یهای اصلاحدر برنامه
در مصرف آب و  ییجوموجب صرفه یرمستقیمطور غبرنج، به

ارتفاع بوته در پایان فصل رشد در میان  .گرددیآن م یرهذخ
متر متغیر بود و سانتی 145تا  97د آزمایش، از ورم هایژنوتیپ
.(3)شكل  بندی شدندها در سه دسته طبقهاساس، آن بر این
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 مورد بررسیهای در ژنوتیپ ارتفاع میزانگستره  -3شكل                  مورد بررسیهای در ژنوتیپ گلدهی 50تعداد روز تا %گستره  -2شكل 

Figure 3. Range of height in the studied genotypes               Figure 2. Range of numbers of days to 50% flowering in  
                                                                                                                 the studied genotypes 

 
 ها باشاهدهای آزمایش، همچنین ژنوتیپها و ژنوتیپ تفاوت

میان ر (. دp≤0/05) دار بودكدیگر، از نظر ارتفاع بوته، معنیی
وته از ب ، ارتفاعپنجهای مورد بررسی در گروه عملكردی ژنوتیپ

 انطوری که تفاوت میبه ،متر متغیر بودسانتی 144تا  125
وه، ن گردر ای. دار بود، معنیهای این گروه عملكردیژنوتیپ
متر بیشترین ارتفاع سانتی 144با  EM4-298موتانت  ژنوتیپ

متر از کمترین ارتفاع سانتی 125با  EM4-93بوته و ژنوتیپ 
 وتیپژنبوته برخوردار بودند. همچنین در گروه عملكردی شش، 

متر بیشترین ارتفاع بوته و سانتی 144با  EM4-106موتانت 
متر از کمترین ارتفاع بوته سانتی 141با  EM4-298ژنوتیپ 

دچار ورس  دیاارتفاع ز یلدلکه بهبرخوردار بودند. در ارقام محلی 
دارد.  یادیز یتکاهش ارتفاع بوته اهم شوند،یمیا خوابیدگی 

ب به طور کلی برنامه های اصلاح گیاهان زراعی به انتخا
اقه نازک سگیاهان پاکوتاه گرایش دارد، زیرا گیاهان پابلند با 

(. 22ند )باشانسیل عملكرد پایینی دارند و حساستر به ورس میپت
 ی،بعد یهاها در نسلبوته یننژادگر با انتخاب ابه یجه،در نت

 ینو همچن یابدت دس خوابیدگی مقاوم به  هایینبه لا تواندیم
 یز( ن8و همكاران ) یسد. هرهد یشرا افزا یریکودپذ یتظرف

 یافتهجهش یتلا را در جمعزودرس با عملكرد با یهاموتانت
گزارش کردند. کاهش  یفیتخوش ک یحاصل از دو برنج محل

م اصلاح ارقا یبرا یاصلاح یددو صفت مف یارتفاع و زودرس
 یبرا توانیم یافتهجهش هایژنوتیپاست که از  یمحل

در میان  مود.زودرس و پاکوتاه استفاده ن هایینبه لا یابیدست
، EM4-104های موتانت ژنوتیپ سی،های مورد بررکل ژنوتیپ
EM4-58 ،EM4-22 ،EM4-94 ترتیب رقم آنام و گیلانه به و

میزان متر از کمترین سانتی 97و  97، 119، 118، 117، 110با 
 یی معادلترتیب با عملكردهابه ارتفاع بوته برخوردار بودند که

های کیلوگرم در هكتار در گروه 4894و  3424، 4814، 3210
های موتانت ردی یک و چهار قرار داشتند و ژنوتیپعملك

EM4-31 ،EM4-57 ،EM4-166 ترتیب و رقم هاشمی به
متر از بیشترین میزان ارتفاع بوته سانتی 140و  146، 145، 144

های عملكردی دو، سه و پنج قرار برخوردار بودند و در گروه
 داشتند. 

 12مورد آزمایش از های در بوته در میان ژنوتیپ پنجهتعداد     
ها در چهار دسته بر این اساس، آن متغیر بود و عدد 20تا 

ها و شاهدهای تفاوت نمونه(. 4)شكل  بندی شدندطبقه
در  پنجهتعداد نظر یكدیگر، از  با شاهدهاآزمایش، همچنین 

، EM4-58های موتانت ( و ژنوتیپp≤0/05) دار بودبوته، معنی
EM4-96 و EM4-106 در بوته  پنجهتعداد ین از بیشتر

های عملكردی چهار و شش قرار برخوردار بودند که در گروه
هایی که بیشترین تعداد پنجه در داشتند. اختلاف بین ژنوتیپ

 تعدادکه درحالی دار نبود، بوته را داشتند با گروه شاهد معنی
 نسبت به تعداد آن در( 18)در بوته در بهترین شاهد پنجه 

، به داشتندرا  (12) در بوته تعداد پنجهه کمترین هایی کژنوتیپ
های مورد ژنوتیپ(. در میان p≤0/05) داری بیشتر بودطور معنی

در بوته از  پنجه، تعداد شش و هفتبررسی در گروه عملكردی 
دار معنی هامتغیر بود که از این نظر، تفاوت میان آن 20تا  14

 EM4-106 هایتیپگروه، ژنودودر این (. p≤0/05بوده است )
های ، بیشترین و ژنوتیپ18و  20ترتیب با به EM4-201 و

EM4-233 ،EM4-294 و EM4-29  از نظر تعداد پنجه در
 یرمطالعات انجام شده توسط تنوبوته کمترین مقدار را داشتند. 

 کهینا یلبه دل یاه( نشان داد که تعداد پنجه در گ31و همكاران )
مهم عملكرد  یاز اجزا یكی باشد،یه مدانه در خوش یرندهدربرگ

نقش  تواندیتعداد دانه پر در خوشه م یش. افزاشودیمحسوب م
ها داشته و در از منبع به خوشه هایدراتدر انتقال کربوه یموثر

پنجه  یشافزا یقعملكرد دانه شود. از طر یشباعث افزا یجهنت
تری و عملكرد بالا یشتربه محصول ب توانیتا حد متعادل، م

 یرنظ یمشكلات یجادبا ا یاد. البته تعداد پنجه ز(23) یافتدست 
تعداد  یشافزا ینچنو هم هایماریآفات و ب یتجمع یشافزا

باعث کاهش  یاه،های نازا و مصرف محصول فتوسنتزی گپنجه
موثر  یهاکه تعداد پنجه دهدیم نشان یجعملكرد خواهد شد. نتا

باعث  تواندیدارد که م ایکنندهیینو مولد، نقش مهم و تع
 .تعداد دانه در هر خوشه شود یشافزا

 6/23آزمایش، از  ی موردهادر میان ژنوتیپ خوشهمجموع طول 
ها در چهار دسته آن سانتی متر متغیر بود و بر این اساس، 33تا 

 (.5)شكل  بندی شدندطبقه
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 یهای مورد بررسدر ژنوتیپ خوشهطول گستره  -5شكل                            یهای مورد بررسدر ژنوتیپ پنجهگستره تعداد  -4شكل  

Figure 3. Range of panicle length in the studied genotypes           Figure 4. Range of number of tiller in the studied  
                                               genotypes 

 
 ها باشاهدها و شاهدهای آزمایش، همچنین ژنوتیپ تفاوت     

(. p≤0/05) دار بودیكدیگر، از نظر مجموع طول شاخه، معنی
طول از بیشترین  EM4-184و  EM4-33های موتانت ژنوتیپ
های عملكردی چهار و هفت برخوردار بودند که در گروه خوشه

 خوشهطول  هایی که بیشترینقرار داشتند. اختلاف بین ژنوتیپ
 خوشهطول طوری که دار بود، بهرا داشتند با گروه شاهد معنی

هایی که ژنوتیپ آن در طولنسبت به ( 5/29)در بهترین شاهد 
داری بیشتر طور معنی، بهداشتندرا  (6/23) خوشهکمترین طول 

 های مورد بررسی در گروهدر میان ژنوتیپ(. p≤0/05) بود
های طول خوشه به ژنوتیپ عملكردی شش و هفت، بیشترین

متر سانتی 33و  32که معادل  EM4-83و  EM4-29موتانت 
طول  بود که از نظر طول خوشه در گروه چهارم قرار داشتند.

، نه دارنددر عملكرد دا یسنبله و تعداد دانه در سنبله نقش مهم
 یادز یطول سنبله با های موتانتژنوتیپبا انتخاب  یطور کلبه
 . یافتدست  یشترعملكرد ب به توانیم

های مورد در میان ژنوتیپدر مجموع تعداد دانه در خوشه      
ها در متغیر بود و بر این اساس، آن عدد 110تا  37از  ،مطالعه

درصد  44(. گروه سوم با 6)شكل  بندی شدندطبقه دسته 4
خود ها را از نظر تعداد دانه در خوشه بهبیشترین تعداد ژنوتیپ

 های موتانتطوری که ژنوتیپاص داده بود، بهاختص
EM4-93 ،EM4-233  وEM4-284 و  82، 84ترتیب با به

ی سالم در خوشه در گروه عملكردی پنج و هفت در دانه 75
های این گروه از نظر صفت این گروه قرار دارند. بین ژنوتیپ

داری وجود داشت. ارقام شاهد هاشمی عملكردی تفاوت معنی
از نظر تعداد دانه سالم در خوشه  71و  77ترتیب با یز بهن TH2و 

شاهدهای  ها وتفاوت میان ژنوتیپدر گروه سوم قرار گرفتند. 
ها با یكدیگر، از نظر تعداد دانه در آزمایش، همچنین ژنوتیپ

های مورد در میان ژنوتیپ(. p≤0/05دار نبود )، معنیخوشه
تا  73از  دانه در خوشهتعداد ، 7و  6عملكردی  بررسی در گروه

و  EM4-294 هایگروه، ژنوتیپدو در این متغیر بود.  93
EM4-83  بیشترینی سالم در خوشهدانه 93و  90به ترتیب با ، 
دانه سالم  73و  70با  EM4-201و  EM4-106های و ژنوتیپ
بودند.  را دارا ی سالم در خوشهدانه، کمترین تعداد در خوشه

ه عملكردی از حیث این صفت، تفاوت گرو های اینژنوتیپ
های این یكدیگر نداشتند. اختلاف بین ژنوتیپ داری بامعنی
دانه سالم  77)هاشمی با تعداد  عملكردی با بهترین شاهد گروه

تعداد دانه پر بیشتر  یدارا یهاموتانت دار نبود.در خوشه( معنی
 هاییپدارای دانه پوک کمتر، ژنوت هاییپو همچنین ژنوت

تعداد دانه پوک  مطلوب برای رسیدن به ارقام پرمحصول هستند.
 عدد در نوسان بود 34های مورد بررسی  از دو تا در ژنوتیپ

 .(7)شكل 

 
 

     
 یمورد بررسهای در ژنوتیپپوک در خوشه  تعداد دانهگستره  -7شكل          یهای مورد بررسدر ژنوتیپ ی سالم در خوشهتعداد دانه یگستره -6شكل 

Figure 7. Range of number of unfilled grain per panicle                   Figure 6. Range of number of filled grain per in        

                panicle the studied genotypes                                                          in the studied genotypes 
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و میزان اختلاف  7/9ها میانگین این صفت در تمامی لاین
ها با شاهدها، همچنین تفاوت میان ژنوتیپبود.  28/3دار معنی

دار بود ، معنیدر خوشهپوک یكدیگر، از نظر تعداد دانه 
(p≤0/05کمترین تعداد دانه پوک را در بین ژنوتیپ .) های

-EM4پوک و بیشترین آن را دانه  2با  EM4-294موتانت، 

دانه پوک دارا بودندکه هرچند با یكدیگر اختلاف  34با  204
داری داشتند ولی هر دو با خود رقم هاشمی با تعداد هفت معنی

های مورد در میان ژنوتیپداری داشتند. دانه پوک اختلاف معنی
در پوک تعداد دانه عملكردی شش و هفت،  بررسی در گروه

 هایگروه، ژنوتیپدو در این متغیر بود.  12ا از سه ت خوشه
EM4-233  وEM4-83  و  ، بیشتریندانه پوک در خوشه 12با

دانه ، کمترین تعداد دانه پوک در خوشه 3با  EM4-298 ژنوتیپ
گروه عملكردی از  های اینبودند. ژنوتیپ را دارا پوک در خوشه

یكدیگر داشتند. اختلاف  داری باحیث این صفت، تفاوت معنی
دار معنی شاهد ارقامعملكردی با  های این گروهبین ژنوتیپ

 نبود.
های مورد در میان ژنوتیپ وزن صد دانهدر این آزمایش،    

تفاوت میان . (8)شكل  متغیر بود 2/3تا  25/2بررسی، از 
صفت وزن صد دانه، شاهدهای آزمایش، از نظر  ها وژنوتیپ

 های مورد بررسی،در میان ژنوتیپ(. p≤0/05دار بود )معنی
وزن بیشترین  EM4-294 و EM4-83های موتانت ژنوتیپ

ترتیب با عملكردهایی معادل به برخوردار بودند که دانهصد
های عملكردی هفت کیلوگرم در هكتار در گروه 5528و  6061

ها و شاهدهای آزمایش از ژنوتیپ تفاوت گیرند.و شش قرار می

(. گستره صفت وزن p≤0/05بود ) دار، معنین صد دانهوزنظر 
شش و هفت )هفت های گروه عملكردی در ژنوتیپصد دانه 

 گرم 2/3تا  5/2از ژنوتیپ موتانت بیشترین میزان عملكرد دانه( 
 هایها در این گروهطوری که تفاوت میان ژنوتیپبه متغیر بود،

های این گروهدر دار بود. نظر این صفت معنی عملكردی از
هر ، EM4-294و  EM4-83های موتانت عملكردی، ژنوتیپ

مقدار ترین بیش، گرمسه  میزان وزن صد دانه بالاتر از یک با
 دوها دارا بودند. این را نسبت به سایر ژنوتیپوزن صد دانه 

رین بیشت نیزمطالعه های مورد میان کل ژنوتیپ ژنوتیپ در
 6061ترتیب ها بهعملكرد آن را داشتند و میزان وزن صد دانه

 یشهای انتخاب برای افزابرنامه کیلوگرم در هكتار بود. 5528و 
عملكرد دانه  یاز اجزای اصل یكیعنوان وزن هزاردانه به

لذا  ،در بهبود عملكرد دانه داشته باشد ییسزانقش به تواندیم
عنوان معیار انتخاب غیرمستقیم در بهبود از آن به توانیم

های اصلاحی استفاده نمود و در یكی عملكرد در برنامهژنت
 . های پرمحصول برنج کاربرد خواهد داشتانتخاب لاین

وزن  هایی که بیشترینگروه، اختلاف بین ژنوتیپ دو در این
ود، بدار معنیگرم(  67/2) را داشتند با بهترین شاهد صد دانه
 آن در انمیزدر بهترین شاهد نسبت به  وزن صد دانه همچنین
عملكردی  را در این گروه وزن صد دانههایی که کمترین ژنوتیپ

 (.p≤0/05بود ) داردارا بودند، معنی
مورد  هایدر بین ژنوتیپ نتایج نشان داد که طول دانه      

ها نآ متغیر بود و بر این اساس مترمیلی 7/10تا  4/9، از مطالعه
 (.9)شكل  بندی شدنددر چهار دسته طبقه

    
 یهای مورد بررسدر ژنوتیپ طول دانهگستره  -9شكل                یهای مورد بررسدر ژنوتیپ وزن صد دانهگستره  -8شكل 

Figure 9. Range of grain length in the studied genotypes  Figure 8. Range of 100 grain weight in thestudiedgenotypes 

 
 ها باشاهدها و شاهدهای آزمایش و همچنین ژنوتیپ تفاوت  

در میان (. p≤0/05بود ) ، معنی دارول دانهطیكدیگر، از نظر 
عملكردی شش و هفت، طول  های مورد بررسی در گروهژنوتیپ

 هایدر این گروه، ژنوتیپمتغیر بود.  5/10تا  7/9دانه از 
EM4-298  وEM4-83 مترمیلی 10/5و  10/2ترتیب با به ،

 9/7با  EM4-201و  EM4-233های و ژنوتیپ بیشترین
گروه  های اینبودند. ژنوتیپ را دارادانه  طولترین ، کممترمیلی

یكدیگر  داری باعملكردی از حیث این صفت، تفاوت معنی
عملكردی با بهترین  های این گروهنداشتند. اختلاف بین ژنوتیپ

 دار نبود.متر( معنیمیلی 7/10)آنام با طول دانه  شاهد
مورد های در میان ژنوتیپ عرض دانهدر این آزمایش،    

تفاوت  (.10)شكل  متر متغیر بودمیلی 8/2تا  1/2بررسی، از 

صفت عرض دانه، شاهدهای آزمایش، از نظر  ها ومیان ژنوتیپ
 های مورد بررسی،در میان ژنوتیپ(. p≤0/05دار بود )معنی

بیشترین از  EM4-122و  EM4-83های موتانت ژنوتیپ
لكردهایی معادل ترتیب با عمبه برخوردار بودند که عرض دانه

های عملكردی هفت کیلوگرم در هكتار در گروه 5148و  6061
های در ژنوتیپی صفت عرض دانه گستره گیرند.و پنج قرار می

شش و هفت )هفت ژنوتیپ موتانت با بیشترین گروه عملكردی 
طوری به متغیر بود، مترمیلی 8/2تا  4/2از میزان عملكرد دانه( 

نظر  عملكردی از هایها در این گروهپکه تفاوت میان ژنوتی
 دار بود. ها معنیاین صفت با شاهد

 یاتمربوط به خصوص یفیاز پارامترهای ک یكی یلدرجه تبد   
را در  یدانه برنج است و نقش مهم یزیكیظاهری و ف
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 در میان . درصد تبدیل دانهآن دارد یمتبازارپسندی و ق
 متغیر بود درصد 86تا  درصد 13های مورد آزمایش، از ژنوتیپ

 (.11)شكل  بندی شدنددسته طبقه پنجها در بر این اساس، آنو 
ها با یكدیگر و ژنوتیپو شاهدهای آزمایش،  هاژنوتیپتفاوت 

دار ، معنیدرصد تبدیل دانهیكدیگر، از نظر  با شاهدهاهمچنین 
 های مورد بررسی در گروهدر میان ژنوتیپ(. p≤0/05) بود

 86درصد تا  68از  و هفت، درصد تبدیل دانهعملكردی شش 

و  EM4-29 های، ژنوتیپهادر این گروهدرصد متغیر بود. 
EM4-106 و  ، بیشتریندرصد 09/83و  53/86ترتیب با به

 درصد تبدیل دانه، کمترین درصد 49/68با  EM4-201 ژنوتیپ
 تعداد کل از درصد 71 های چهار و پنج شاملگروه بودند. را دارا

بزرگترین گروه از  ژنوتیپ( 32 بررسی )تعداد مورد هایژنوتیپ
نیز  TH2 نظر درصد تبدیل دانه بودند که ارقام شاهد هاشمی و

.ها قرار دارنددر این گروه

    
 یی مورد بررسهادر ژنوتیپ تبدیل دانه راندمانگستره  -11شكل                  یهای مورد بررسدر ژنوتیپ عرض دانهگستره  -10شكل 

Figure 11. Range of milling recovery in the studied genotypes             Figure 10. Range of grain width in the studied  
                                           genotypes 

 
کننده کیفیت پخت هستند و خصوصیات شیمیایی تعیین     

مثبت با خصوصیات پخت دارند. دمای  گی منفی یاتهمبس
دهد زیرا با زمان ژلاتینه شدن، زمان پخت مورد نیاز را نشان می

(. همچنین بر میزان جذب آب و 4پخت ارتباط بالایی دارد )
ها همچنین گزارش (. آن3گذارد )افزایش طول دانه تاثیر می

دمای  اند که محتوی آمیلوز بالاتر، ساختار کریستالی کمتر وداده
در میان  میزان آمیلوز، مطالعهدر این شدن پایین دارد. ژلاتینی
تفاوت متغیر بود.  27تا  17های مورد بررسی، از ژنوتیپ
همچنین ها با یكدیگر و ژنوتیپو شاهدهای آزمایش،  هاژنوتیپ
(. p≤0/05) دار بود، معنیمیزان آمیلوزیكدیگر، از نظر  با شاهدها

شش های گروه عملكردی در ژنوتیپلوز گستره صفت میزان آمی
از و هفت )هفت ژنوتیپ موتانت بیشترین میزان عملكرد دانه( 

طوری که تفاوت میان به متغیر بود، مترمیلی 4/22تا  18
نظر این صفت با  عملكردی از هایها در این گروهژنوتیپ

های موتانت و همچنین دار نبود. بیشتر ژنوتیپها معنیشاهد

)شكل  ا در گروه سوم از نظر میزان آمیلوز قرار گرفتندهشاهد
( برنج با محتوی آمیلوز بالا، دمای 34وو و همكاران ) (.12

ژلاتینی شدن متوسط یا پایین است در حالی که برنج با محتوی 
آمیلوز پایین دمای ژلاتینی شدن بالا یا پایین است. توماس و 

آمیلوز در تعیین اند که محتوی ( گزارش داده32) همكاران
سزایی کیفیت کلی پخت و کیفیت خوردن ارقام برنج نقش به

ها، لیپیدها و دارد. حتی اگر کیفیت تحت تاثیر پروتئین
اظهار  ین( علاوه برا29) همكارانو  ینگسآمیلوپكتین باشد. 

 یشتردرصد ب 25-20متوسط  یلوزآم یزانداشتند که برنج با م
 پخت، از پس یراز ،شوده میداد یحکنندگان ترجتوسط مصرف

  اقیب رمن نیز پخت از پس هاساعت تا و بوده نرم و دانه دانه
های مورد ژنوتیپ در میان درجه حرارت ژلاتینی شدن .دماننیم

 سهها در بر این اساس، آنو  متغیر بود 25/4تا  3آزمایش، از 
 (.13)شكل  بندی شدنددسته طبقه

 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

2.1-2.3 2.3-2.5 2.5-2.7 2.7-2.9

پ
وتی

 ژن
اد

عد
ت

(میلی متر)عرض دانه 

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20

50≤ 50-60 60-70 70-80  ≥80

پ
وتی

 ژن
اد

عد
ت

راندمان تبدیل

 
 لیلا خزائی

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jc

b.
14

.4
4.

77
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
23

 ]
 

                             8 / 13

http://dx.doi.org/10.52547/jcb.14.44.77
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1353-en.html


 85 .......................................................................................................................... 1401زمستان  /44پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال چهاردهم/ شماره 

    
            های مورددر ژنوتیپ درجه حرارت ژلاتینی شدنگستره  -13شكل        یهای مورد بررسدر ژنوتیپ آمیلوز دانهدرصد گستره  -12شكل 

 یبررس                                                                             
     Figure 13. Range of gelatinization temperature in the                     Figure 12. Range of amylose content in the  
                          studied genotypes                                                                                      studied genotypes 
                                                                                                        
 

 عملكردی شش و های مورد بررسی در گروهدر میان ژنوتیپ
تغیر م 91/3درصد تا  25/3از  هفت، درجه حرارت ژلاتینی شدن

با  EM4-83و  EM4-106 های، ژنوتیپهادر این گروهبود. 
، 3/25با  EM4-298و  EM4-29 و ژنوتیپ ، بیشترین91/3

ر دبرنج  بودند. را دارا درجه حرارت ژلاتینی شدنکمترین 
است  بسیاری از کشورهای در حال توسعه یكی از غذاهای اصلی

ز اهمیت ایندهای کیفیت پخت برای اقتصاد و بازاریابی آن آو فر
  (.3بالایی برخوردار است )

 وارد( بر روش از استفاده )با ایخوشه تجزیه از حاصل نتایج
 هایژنوتیپ که داد نشان کیفی و زراعی خصوصیات اساس

(. تعداد 14گرفتند )شكل  قرار خوشه مجزا چهار در مورد مطالعه
، EM4-166 ،EM4-198 ،EM4-297هفت لاین موتانت ) 

EM4-22 ،EM4-30 ،EM4-58 و EM4-106 با همراه )
در گروه اول و تعداد یک لاین  TH2ارقام هاشمی، گیلانه و 

( به همراه رقم آنام در گروه دوم قرار EM4-104)موتانت 
-EM4-164 ،EM4لاین موتانت ) 15گرفتند. همچنین تعداد 

177 ،EM4-178 ،EM4-183 ،EM4-184 ،EM4-204 ،
EM4-21 ،EM4-229 ،EM4-233 ،EM4-284 ،EM4-29 ،

EM4-294 ،EM4-83 ،EM4-93 وEM4-298طور مجزا ( به
 صفات یانگینمکه از نظر شاهد در گروه سوم و متفاوت از ارقام 

اند که زراعی و کیفی در وضعیت مطلوبی هستند، قرار گرفته
 در اصلاح برای کمی و کیفی مهم مطلوب صفات گروه این

 این در توانمی که دارند همراه به را دانه عملكرد افزایش جهت

پرمحصول با  ارتفاع کمتر،  هایلاین به یابیدست برای گروه
 .بود امیدوار بعدی هاینسل در رسمیان تا زودرس ودانه بلند 

، EM4-111 ،EM4-112 ،EM4-145لاین موتانت ) 18تعداد 
EM4-122 ،EM4-223 ،EM4-224 ،EM4-31 ،EM4-44 ،

EM4-57 ،EM4-96 ،EM4-10 ،EM4-181 ،EM4-201 ،
EM4-32 ،EM4-39 ،EM4-61 ،EM4-97 و EM4-94 نیز )

صفات مشخص  یانگینم یبررس بادر گروه چهارم قرار گرفتند. 
 از نظر یتوجهقابل ییراتموتانت تغ هایژنوتیپکه در  شد

نقش موثر ماده  دهندهوجود دارد که نشان مورد مطالعهصفات 
  .باشدایجاد تنوع ژنتیكی میر زای شیمیایی دجهش

انتخاب یک ژنوتیپ برتر باید با در نظر گرفتن صفات مختلف    
های مورد د صورت گیرد. لذا برای ژنوتیپزراعی در کنار عملكر

زراعی و کیفی در  صفات یانگینمبررسی با در نظر گرفتن 
خصوصا صفاتی از قبیل عملكرد، طول ها بندی ژنوتیپگروه

دوره رشد، ارتفاع بوته، خصوصیات مرتبط با کیفیت پخت، 
، EM83 ،EM233 ،EM29 ،EM106های موتانت ژنوتیپ

EM294 ،EM298 ،EM284، EM201 ،EM204 ،
EM177 ،EM122 ،EM93 ،EM229 ،EM184  وEM94 

های برتر برای آزمایشات تكمیلی و بررسی عنوان ژنوتیپبه
کشت در  یبراباید  هاتر انتخاب شدند. لذا این ژنوتیپدقیق
مورد  یسازگار یشات مقدماتی وآزما انجامو  آتی یهاسال
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 روش وارد به زراعی و کیفی صفات اساس بر های مورد مطالعهژنوتیپ یبندگروه -14 شكل

Figure 14. Grouping of studied genotypes based on agronomic and quality traits by Ward method 
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Mutagenesis techniques are used for induce genetic diversity  
in many crop plants and several desire mutant lines have been developed by mutagenesis. So, 
this study was conducted with the aim of evaluating agronomic traits and yield comparison of 
rice mutant genotypes. 
Material and Methods: 41 mutant genotypes, resulted from chemical mutation of Hashemi local 
rice variety, with control cultivars Hashemi, Anam, TH2 and Gilaneh was studied in an 
augmented design based on a randomized complete block design with 4 replications, at the Rice 
Research Institute of Iran, Rasht, in 2019.In this study, agronomic and qualitative characteristics 
including flowering time, plant height, number of fertile tillers, panicle length, number of filled 
grains, number of unfilled grains, 100-grain weight, milling recovery, amylose content, mean 
gelatinization temperature and grain yield were assessed in all genotypes. 
Results: Based on the results, there were considerable variations among genotypes in terms of 
flowering time (days to 50% of flowering), plant height, panicle length, grain yield, milling 
recovery and amylose content, and the differences among genotypes and as well as differences 
among genotypes with controls in all cases were significant (p≤0.05). Number of days from 
planting to flowering was less than 83 days in 33% of genotypes. Also, in 43% of lines, plant 
height was less than 130 cm and 30% of genotypes had yields higher than 5 t/ha. Results showed 
that mutant genotypes EM4-233 and EM4-233 had highest yields (more than 6 t/ha) and were 
superior to other genotypes. Cluster analysis by Ward method divided genotypes to four groups. 
Conclusion: Regarding earliness, grain quality, yield traits and other desirable agronomic 
characteristics, mutant genotypes EM4-83, EM4-233, EM4-29, EM4-106 and EM4-294 were 
selected as superior genotypes.  
 
Keywords: Augmented, Ethylemethane Solphonate, Genetic diversity, Mutation, Rice  
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