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Extended Abstract 
Introduction and Objective: During the recent years, rice has again received a lot of attention 
from farmers in the north of the country by improving the self-reliance coefficient of the product 
and productivity. On the other hand, temperature drop at the time of flowering and grain filling, 
despite the quality improvement, leads to a sharp decrease in the yield of the rice in double 
cropping stage. Therefore, identification of suitable cultivars in terms of precociousness and 
tolerance to cold, which will result in acceptable grain yield, is one of the priorities of rice 
cultivation. 
Materials and Methods: In this research, evaluation of cold tolerance for 24 rice genotypes 
including five EMS mutant lines, two gamma ray mutant varieties from the Tarom-mahalli 
cultivar, five foreign lines, three improved cultivars and nine landrace cultivars in the research 
farm of the Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University was carried out in the 
form of a randomized complete block design in three replications under replanting conditions. At 
the end of the growing season, various traits such as the number of days to full heading stage, the 
number of days to maturity, the height of the plant, the number of panicles per plant, the length 
of the panicle, the number of seeds per panicle, the number of unfilled grains per panicle, the 
number of fertile grains per panicle, length of grain, 1000-grain weight, panicle harvest index, 
panicle fertility percentage, grain density and paddy yield were measured. Cluster analysis and 
principal component analysis were used to categorize genotypes. 
Result: Out of 24 rice genotypes cultivated under cold conditions at the end of the season, only 
14 genotypes reached the heading stage. The results of analysis of variance showed that there is 
a significant difference between the genotypes in all studied traits. The mean comparison results 
showed that Zarak and Kohsar cultivars and L181, L183, L184 and L185 mutants were among 
the low-duration genotypes. The highest and lowest number of grains in the panicle was related 
to D100 and Binam genotypes with 147.47 and 50.67, respectively. The mean comparison results 
showed that the highest grain yield of L183 genotype was 339 g.m-2, which was 79% higher than 
the Binam (control cultivar). The dendrogram obtained from the cluster analysis showed that all 
the studied genotypes were segregated into four separate groups that the second and fourth group 
had the highest amount of yield. The results of principal components analysis showed that the 
number of four components had an eigenvalue higher than one and they accounted for 86.36% of 
the total variance. In the first component, the number of days to full heading stage (0.73), the 
number of days to maturity (0.71), plant height (0.74), panicle length (0.79), the number of grains 
per panicle (0.70), 1000-grain weight (-0.68), panicle harvest index (-0.73), and panicle fertility 
(-0.76) had the highest factor loading. 
Conclusion: By evaluating the agronomical characteristics and grain yield, the mutant line (L183) 
was selected and introduced as the best line both in terms of maturity period and agronomical 
characteristics. 
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 گروه زراعت، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران -3
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 1/12/1401تاریخ پذیرش:              27/9/1401تاریخ دریافت: 
 90 تا 76صفحه: 

 

 مبسوط چکیده
 گرفته قرارشمالی کشور  کشاورزان توجه مورد بسیار وری،محصول و بهره با ارتقاء ضریب خوداتکایی برنج مجدد کشت اخیر هایسال طی و هدف: مقدمه

 ارقام شناسایی بنابراینشود. کیفیت، منجر به کاهش شدید عملکرد کشت دوم برنج می بهبود رغمعلی دانه گلدهی و پرشدن دما در زمان طرفی افتاز  .است
 .باشدمی برنج مجدد کشت در کار و کشت هایاولویت از شود دانه قبول قابل عملکرد به منجر به دسترسی که سرما به تحمل و بودنزودرس جهت از مناسب

از رقم گاما  یافته با اشعهدو رقم جهش، EMSیافته با ژنوتیپ برنج شامل پنج لاین جهش 24ارزیابی تحمل به سرما برای در این پژوهش،  ها:مواد و روش
های در قالب طرح بلوکشده و نه رقم محلی در مزرعه پژوهشی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری پنچ لاین خارجی، سه رقم اصلاح طارم محلی،

 درصد  100انجام شد. در پایان فصل رشد صفات مختلفی نظیر تعداد روز تا  1401در سال زراعی کامل تصادفی در سه تکرار در شرایط کشت مجدد 
ارور در خوشه، طول دهی، تعداد روز تا رسیدگی، ارتفاع گیاه، تعداد خوشه در بوته، طول خوشه، تعداد دانه در خوشه، تعداد دانه پوک در خوشه، تعداد دانه بخوشه

ها از بندی ژنوتیپهت گروهج گیری قرار گرفت.دانه، وزن هزار دانه، شاخص برداشت خوشه، درصد باروری خوشه، تراکم دانه و عملکرد شلتوک مورد اندازه
 روش تجزیه کلاستر و تجزیه به مؤلفه اصلی استفاده شد.

 بین کهداد  نشان واریانس تجزیه دهی رسیدند. نتایجژنوتیپ به مرحله خوشه 14شده در شرایط سرمای آخر فصل، تنها ژنوتیپ برنج کشت 24از  ها:یافته
، L181 ،L183های کوهسار و موتانت ارقام زرک ونتایج مقایسه میانگین نشان داد که  .داشتوجود  داریمعنی اختلاف مطالعه، مورد صفات کلیه ها درژنوتیپ
L184  وL185 های مربوط به ژنوتیپ ترتیببهبیشترین و کمترین میزان تعداد دانه در خوشه  ها بود.ترین ژنوتیپجزء زودرسD 100  47/147و بینام به میزان 

گرم بر متر مربع بود که در مقایسه با  339به میزان  L183نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین میزان عملکرد دانه مربوط به ژنوتیپ  بود. 67/50و 
هم تفکیک شدند های مورد مطالعه در چهار گروه مجزا از دندروگرام حاصل از تجزیه کلاستر نشان داد که کلیه ژنوتیپ درصد بیشتر بود. 79رقم شاهد بینام 

های اصلی نشان داد که تعداد چهار مولفه دارای مقدار ویژه بالاتر از یک بودند نتایج تجزیه مولفه که گروه دو و گروه چهارم دارای بیشترین مقدار عملکرد بودند.
(، تعداد روز تا 73/0دهی )درصد خوشه 100تا  در مولفه اول صفات صفات تعداد روز. درصد از واریانس کل را به خود اختصاص دادند 36/86و در مجموع 

( و باروری -73/0(، شاخص برداشت خوشه )-68/0(، وزن هزار دانه )70/0(، تعداد دانه پوک در خوشه )79/0(، طول خوشه )74/0(، ارتفاع گیاه )71/0رسیدگی )
 .( بیشترین میزان بار عامل را دارا بودند-76/0خوشه )
برترین لاین هم از نظر دوره رسیدگی و خصوصیات زراعی و هم  عنوانبه L183خصوصیات زراعی و عملکرد در نهایت لاین موتانت  با ارزیابی گیری:نتیجه

  گردد.میاز نظر عملکرد شلتوک گزینش و معرفی 
 

 موتاسیون فیزیکی و شیمیایی افت دما، عملکرد شلتوک، گلدهی،  های کلیدی:واژه
 

 مقدمه
درصدی،  34میلادی با افزایش  2050جمعیت دنیا تا سال 

میلیارد نفر خواهد رسید و با توجه به افزایش رشد  9حدود 
Afkhami ) جمعیت و شهرنشینی، به تولید بیشتر غذا نیاز است

2022., et al Gauchan; 2021., et al Ghadi .)برنج 
 توسعه حال در کشورهای و آسیا قاره در استراژیک محصولی

 محصول این مصرف و تولید درصد 90 تقریباً. شودمحسوب می
 رشد(. et al Ghadi Afkhami ,.2021) شودمی انجام آسیا در

 در جهان تغذیه برای حیاتی عاملی کشاورزی، بخش در پایدار
 قابل تأمل استاین چالش در کشور  ،است آتی هایدهه

(2022., et al Alasti،)  زیرا سهم ایران از نظر سطح زیر کشت
هکتار  854874یعنی حدود  درصد 52/0برنج در جهان، حدود 

 2020در سال کیلوگرم در هکتار  5334با متوسط عملکرد 
که، میزان در حالی (et al Ghadi Afkhami ,.2021) باشدمی

درصد  06/1جمعیت ایران نسبت به جمعیت جهان حدود 
تغییر کاربری باشد. از طرفی، محدودیت سطح زیر کشت و می

های شمالی کشور ویژه در شالیزارهای استاناراضی در کشور، به

)گیلان و مازندران( یعنی مرکز اصلی تولید برنج کاملاً مشهود 
 2011های کشاورزی از سال و عینی است. با بررسی آمارنامه

اراضی با تغییر کاربری غیر مجاز هکتار  2311، حدود 2016تا 
ای از که البته سطح عمدهاند در این دو استان شناسایی شده
. با توجه به کاهش اراضی اندشالیزارها نیز به باغ تبدیل شده

های غیر قابل شالیزاری قابل کشت و تبدیل اراضی به زمین
برداری کشاورزی، امکان افزایش سطح زیر کشت وجود بهره

توان کمبود نابراین با افزایش عملکرد در واحد سطح، میندارد ب
در این راستا یکی  (.et al He ,.2021) تولیدات را جبران نمود

از راهکارهای مؤثر جهت افزایش محصول، استفاده از کشت 
et al; Mandal 2021., et al He ,.) باشدمجدد برنج می

 برنج سال( )دوبار در مجدد کشت اخیر هایسال طی (.2008
 توجه مورد بسیار مازندران در ویژه به شالیزاری اراضی در

 برداشت از پس کهطوریه، باست گرفته قرار کشاورزان
 مجدد کشت امکان تابستان فصل طی در و برنج اصلی محصول

 تا دارد وجود مناسب هوایی و آب شرایط و هااز سال بعضی در
 92 از بیش مازندران در برنج مجدد کشبت زیر سطح که جایی

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
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هزار  60و  (Nouri et al., 2013) 2013 سال در هکتار هزار
 Agricultural jihad) است شده گزارش 2020هکتار در سال 

statistics, 2021 .) کشاورزان برخی مناطق استان مازندران
عدم وجود محصول جایگزین قابل رقابت با برنج از نظر بدلیل 

آب  سبب کشت محصول دیگر بهعدم امکان اقتصادی و 
به کشت مجدد برنج پس از  گرفتگی مزارع در پاییز و زمستان،

 Taheri-Otaqsara et) اندشدهبرداشت محصول اول ترغیب 

al., 2020.)  به ویژه در شب  محیط دمای بودن پاییناز طرفی
 کشت در برنج و رسیدن دانه پرشدن مرحله زایشی در زمان در

قیمت نهایتاً و  کیفیت ،طعم بهبود و عطر افزایش باعث مجدد،
et al Hu 2015., et al Fallah ,.2020 ;) شودمی برنج

2020., et al Okpala.)  مزیت در عامل ، این جنبه دیگراز
پر شدن دانه و ساز در های مشکلاز چالشافزایش کیفیت، 
 کهطوریبهباشد کشت دوم ارقام برنج، میکاهش عملکرد 

تلقیح ها، در بعضی از سالرغم محدودیت انتخاب نوع رقم، علی
هیچ محصولی برداشت تقریباً کشاورزان ها صورت نگرفته و دانه
دمای  (. et al Akhil; 2022., et al Xie ,.2008) کنندنمی

تر از دمای بهینه برای رشد برنج در بسیاری از مناطق پایین
دهد که در کشت کشت، در مراحل مختلف رویشی گیاه رخ می

بندی و دانهمجدد این تنش در انتهای فصل در زمان گلدهی 
گردد. در برنامه اصلاح برنج، ارزیابی تحمل به گیاه حادث می

 زایشی هم وشت اول( )جهت کای در مراحل گیاهچههم سرما 
 ,.Bosetti et al ) اهمیت فراوان دارد )جهت کشت دوم(

2020., et al Jiang; 2012.)  لذا ارزیابی ارقام مناسب برای
بودن و تحمل به سرما که منتج کشت دوم برنج از حیث زودرس

های کشت و کار در به عملکرد قابل قبول دانه شود از اولویت
 ,Sun and Huangسان و هانگ )باشد. کشت مجدد برنج می

خیز به ( بیان کردند که کشت مجدد برنج در مناطق برنج2011
قابل انجام و سودمند  دلیل افزایش تدریجی دمای کره زمین

های صورت گرفته تاکنون، ارقام طبق بررسی.  خواهد بود
رقم بینام بوده که  برای کشت مجدد محدود بهمتداول 
معمولاً به حال  رس و کیفیت مطلوب دارد ولی با اینمتوسط

سرمای آخر فصل در مهر و آبان مواجه شده که رقمی با ریسک 
ها، عملکرد بسیار پایینی حاصل بالا بوده و در برخی سال

عملکرد  متوسط دارای اول کشت در بینام بومی . رقمشودمی
عملکرد  دوم کشت در ولی بوده تن در هکتار 5/4 شلتوک
 دردرصد  44تا  22یعنی  هکتار در تن 5/2-5/3به  آن شلتوک

 (.Fallah et al., 2020) یابدکشاورز کاهش می مزرعه سطح
 پتانسیل در ارزیابی( et al Ansari ,.2015) انصاری و همکاران

دوم بیان داشتند  و اول کشت الگوهای در برنج جهانی گرمایش
درصد کمتر از کشت اول  40که عملکرد شلتوک کشت دوم، 

لذا ارقامی که تحمل به سرمای بالاتری داشته و طول باشد. می
باشند. تری دارند مناسب برای کشت دوم میدوره رشد کوتاه

همچنین برنج رقم کوهسار نیز که برای همین هدف معرفی 
اما  روز( 105)دوره رسیدگی  بودن مطلوبشد از حیث زودرس

 Alinia et) باشداز نظر کیفیت دانه مناسب ذائقه ایرانی نمی

al., 2014.) مصرف میزان و نشاکاری مناسب زمان بررسی 
 مازندران در کوهسار رقم برنج مجدد کشت در نیتروژن کود

 18 کشت تاریخ در دانه عملکرد میزان بیشترین که داد نشان

Akbari ) شد حاصل دیرتر، کاشت تاریخ دو با مقایسه در مرداد

2015 ,and Moumeni.)  در حال حاضر عملکرد محصول
کشت اصلی بدلیل کاهش در پرشدن کشت مجدد نسبت به 

 Laborte; 2021., et al Fu ) باشددانه و ورس گیاه کمتر می

.2022., et al Zhou; 2006., et al Zhong; 2012., et al.) 
های اخیر نیز دو رقم طلوع و هلال با دوره رشدی کمتر در سال

روز )از زمان بذرپاشی تا رسیدگی( بعنوان ارقام زودرس  110از 
-Moumeni and Amogholi)در کشت دوم معرفی شدند 

Tabari, 2019.)  بنابراین شناسایی ارقام مطلوب هم از نظر
ت مجدد در کشحصول عملکرد و هم از نظر خصوصیات دانه 

خوداتکایی در  شیافزا یمناسب برا یکردهایاز رویکی برنج، 
، اشتغال روستایی و یکشاورز یوربهرهو تأمین غذای کشور 

 باشد.می ارتقاء درآمد کشاورزان
 

 هامواد و روش
کشاورزی و علوم آزمایش حاضر در مزرعه پژوهشی دانشگاه    

، عرض  36˚39'41'' )طول جغرافیایی:منابع طبیعی ساری 
در سال  (متر -10و ارتفاع از سطح دریا:  53˚04'36'' جغرافیایی:

مربوط به زمان  ماهانهدمای متوسط  انجام شد. 2022 زراعی
در شهرستان ساری و استان مازندران در ها ژنوتیپکشت و کار 

ژنوتیپ برنج  24در این آزمایش تعداد آورده شده است.  1 شکل
یافته با ماده پنج لاین جهشمورد استفاده قرار گرفت که شامل 

دو ،  ( بر رقم طارم محلیEMS)1سولفانات نمتازای اتیلجهش
از رقم  60یافته القایی با اشعه گاما از منبع کبالت رقم جهش

شده و نه رقم اصلاحسه رقم  لاین خارجی،پنچ  طارم محلی،
و  CAU1همچنین دو لاین خارجی ) .(1)جدول  محلی بود

100Dی ( از پروژهGSR2  المللی تحقیقات برنج در مرکز بیناز
اخذ شد. رقم بینام یک رقم محلی و معروف  (IRRI)3 فیلیپین

باشد که کشت آن در ابتدا و انتهای فصل رواج دارد و به می
همین منظور به عنوان رقم شاهد در آزمایش حاضر در نظر 

های کامل تصادفی ر قالب طرح بلوکداین آزمایش  گرفته شد.
گیری در اول مرداد ماه انجام و خزانه در سه تکرار اجرا گردید.

برگی یعنی دو هفته بعد از بذرپاشی  5تا  4ها در مرحله گیاهچه
  سازی زمینپس از شخم مجدد و آمادهنشاکاری شدند. 

در  مترمربع 3 × 2هایی به ابعاد های مورد نظر در کرتژنوتیپ
های برنج در فاصله بین بوتهکشت گردید. مرداد ماه  15تاریخ 

متر در نظر سانتی 25های مجاور ردیف و همچنین با ردیف
های میزان مصرف کود مورد نیاز و همچنین مراقبتگرفته شد. 

ها مطابق با عرف منطقه انجام زراعی و مبارزه با آفات و بیماری
 100تعداد روز تا در پایان فصل رشد صفات مختلفی نظیر شد. 

، ارتفاع گیاه، تعداد رسیدگی دهی، تعداد روز تادرصد خوشه
 تعداد دانه پوک ،در خوشه ، طول خوشه، تعداد دانهدر بوته خوشه

، طول دانه، وزن هزار دانه، در خوشه ، تعداد دانه باروردر خوشه
باروری خوشه، تراکم دانه و درصد شاخص برداشت خوشه، 

 گیری قرار گرفت. مورد اندازهشلتوک عملکرد 
 تجزیه و تحلیل آماری

مورد  SAS9.1افزار های حاصل از آزمایش توسط نرمداده   
تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت. همچنین جهت مقایسه 

 حداقل تفاوت های آزمایشی از روش میانگین بین تیمار

1- Ethyl methane sulfonate                                2- Green super rice project                           3- Nternational Rice Research Institute 
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 استفاده گردید. درصد  5در سطح احتمال  (LSDدار )معنی
 های مورد مطالعه از تجزیه کلاستربندی ژنوتیپمنظور گروهبه

برای  و و ماتریس فاصله اقلیدسی UMGMAمبتنی بر روش 
های های حاصل از آزمایش از روش تجزیه به مولفهکاهش داده

و رسم  جهت انجام تجزیه کلاستراصلی استفاده گردید. 
و رسم  های اصلیتجزیه به مولفه همچنین و دندروگرام

استفاده شد. همچنین برای  XLSTATافزار از نرم پلاتبای
 های حاصل از کلاستر از طرح کاملاً مقایسه میانگین بین گروه

های حاصل از تصادفی نامتعادل استفاده شد، به طوری که گروه
های موجود در تعداد ژنوتیپتجزیه کلاستر به عنوان تیمار و 

. هر خوشه به عنوان تکرار در نظر گرفته شد

 
 متوسط دمای ماهانه شهرستان ساری و استان مازندران و دمای بلندمدت استان -1 شکل

Figure 1. Average monthly temperature of Sari city and Mazandaran province and long-term temperature of the 
province 

 

 هاهای برنج مورد مطالعه به همراه مبدأ و شجره آنلیست ارقام و لاین -1جدول 
Table 1. The list of studied varieties and lines of rice along with their origin and pedigree 

 
 نتایج و بحث

، گیردمیثیر شرایط محیطی قرار أرشد و نمو گیاهان تحت ت   
به طوری که در صورت برآورده نشدن نیازهای حیاتی گیاهان 

 هایمرحلهد به واز رشد کافی برخوردار نخواهند بود و از ور
Shi ) شونددهی باز داشته مینظیر گلدهی و خوشه رشد بعدی

2022et al.,  Zhou; 2022et al., .)  با نیز  آزمایشاین در
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 ردیف
No. 

 نام ژنوتیپ
Genotype name 

 مبدأ

Origin 

 شجره

Pedigree 

 ردیف
No. 

 نام ژنوتیپ
Genotype name 

 مبدأ

Origin 

 شجره

Pedigree 

 سرد بینام 1
Sardbinam 

 ایران
Iran 

 رقم بومی
Landraice 

 زرک 13
Zarak 

 ایران
Iran 

 رقم بومی
Landraice 

 کوهسار 2
Kohsar 

IRRI HSC55 14 نماریوران 
Nemarivaran 

 ایران
Iran 

 رقم بومی
Landraice 

 جهش 3
Jahesh 

 ایران
Iran 

 موتاسیون القایی طارم محلی

Induced mutation of the local 
tarem 

15 KH23   

4 
 پرتو

Partov 

 ایران
Iran 

 موتاسیون القایی طارم محلی

Induced mutation of the local 
tarem 

 کلاچای زودرس 16
Kelachaye zodras 

 ایران
Iran 

 رقم بومی
Landraice 

 طارم رشتی 5
Tarom rashti 

 ایران
Iran 

 رقم بومی
Landraice 

 شاهک 7
Shahak 

 ایران
Iran 

 رقم بومی
Landraice 

 سنگ طارم 6
Sang tarom 

 ایران
Iran 

 رقم بومی
Landraice 

18 CAU1 از   GSR چین 

China 
- 

 شصتک 7
Shastak 

 ایران
Iran 

 رقم بومی
Landraice 

19 M8-L181 ایران 
Iran 

 موتاسیون القایی طارم محلی

Induced mutation of the local 
tarem 

 میلاد 8
Milad 

 ایران
Iran 

- 20 M8-L183 ایران 
Iran 

 موتاسیون القایی طارم محلی

Induced mutation of the local 
tarem 

 قائم 9
Ghaem 

 ایران
Iran 

جوسنگ/سپیدرود   

Sepidrood/Sang jo 
21 M8-L184 ایران 

Iran 

 موتاسیون القایی طارم محلی

Induced mutation of the local 
tarem 

10 D100 از   GSR 
 چین

China 
- 22 M8-L185 

 ایران
Iran 

 موتاسیون القایی طارم محلی

Induced mutation of the local 
tarem 

11 Mari305 - - 23 M8-L436 
 ایران
Iran 

 موتاسیون القایی طارم محلی

Induced mutation of the local 
tarem 

12 Lemenimo - - 24 
 بینام

Binam 

 ایران
Iran 

 رقم بومی
Landraice 
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با کاهش دمای توجه به مصادف شدن انتهای فصل رشد 
های ژنوتیپمحیط و همچنین کاهش شدت نور، تعدادی از 

د، بنابراین در آزمایش دهی نشدنوارد مرحله خوشه مختلف برنج
مورد مقایسه ژنوتیپ دارای عملکرد و اجزای آن  14 ،حاضر
داشتند که با کاهش دما، سرعت  محققان بیان .گرفتندقرار 

تنفس و فتوسنتز  همچونهای شیمیایی و فرآیندهایی واکنش
خیر در ظهور مراحل مختلف أت سببنتیجه  در یافتهکاهش 

 شودکاهش بیوماس تولیدی و عملکرد می نهایتاً رشدی گیاه و
(2022., et al Mesa; 2020., et al Jiang). العمل عکس

مورفولوژیکی، بیوشیمیایی و  رما با تغییراتش سگیاه بـه تن

برحسب اکولوژی، زمان، شدت تنش و  ملکولی همراه است که
Rehman2022., et al Martini ; ) متفاوت است مرحله رشد

2022 ,and Tanti .) نتایج تجزیه واریانس مربوط به صفات
بر پایه نتایج نشان داده شد.  2مختلف مورد مطالعه در جدول 

های مختلف مورد به دست آمده مشاهده شد که بین ژنوتیپ
 کلیه صفات مورد مطالعه به جز صفت تعداد خوشه در بررسی

نتایج  داری در سطح یک درصد وجود داشت.اختلاف معنی
مطالعه حاضر نشان داد صفت تعداد خوشه در سطح پنج درصد 

 دار بود. معنی

 
 های مختلف برنجصفات مختلف مورد مطالعه در ژنوتیپ میانگین مربعات نتایج مربوط به -2جدول 

Table 2. Results related to analysis of variance of different studied traits in different rice genotypes 
 ضریب تغییرات )درصد(

CV (%) 

خطامیانگین مربعات   

MS of Erorr 

تیمارمیانگین مربعات   

MS of Treatment 

تکرارمیانگین مربعات   

MS of Repeat صفات 

Traits 

 شماره صفات
Traits No.   df   درجه آزادی

- 25 13 2 
0.92 0.58 150.74** 0.68ns  دهیدرصد خوشه 100تعداد روز تا  

Days to 100 % of heading 
x1 

0.53 0.37 167.76** 0.60ns 
 تعداد روز تا رسیدگی
Days to maturity 

x2 

2.48 7.15 745.61** 12.9ns 
 ارتفاع گیاه

Plant height 
x3 

13.02 1.98 17.63* 3.24ns 
 تعداد خوشه در بوته

Number of panicles in plant 
x4 

8.59 3.51 12.81** 0.61ns 
 طول خوشه

Panicle length 
x5 

9.94 69.52 1690.38** 59.59ns 
 تعداد دانه در خوشه

Number of seed in panicle 
x6 

23.84 25.60 245.15** 10/68 10.68ns 
 تعداد دانه پوک در خوشه

Unfilled seed in panicle 
x7 

12.47 73.97 1509.86** 23.71ns 
 تعداد دانه بارور در خوشه

Number of fertile seed in panicle 
x8 

1.85 0.03 3.31** 0.11* 
 طول دانه 

Grain length 
x9 

4.29 1.26 16.89** 0.16ns 
 وزن هزار دانه

1000 Grain weight 
x10 

6.63 33.56 140.26** 20.51ns 
 شاخص برداشت خوشه

Harvest index of panicle 
x11 

6.12 25.42 226.95** 9.54ns 
 باروری خوشه 

Panicle fertility 
x12 

13.76 0.29 6.10** 0.18ns 
 تراکم دانه

Grain density 
x13 

21.96 3178.14 8966.83** 1266.18ns 
 عملکرد شلتوک

Grain yield (g.m-2) 
x14 

ns ،*  احتمال پنج و یک درصد دار در سطحدار، معنیغیر معنی ترتیببه **و 
probability levels, respectively %significant, significant at the 5 and 1 -are non **and  *, ns 

   
نتایج مقایسه میانگین مربوط به صفات مختلف مورد مطالعه    

داده شد. بیشترین میزان صفت تعداد روز تا  نشان 3در جدول 
های سردبینام و در ژنوتیپ دهیدرصد خوشه 100

Nemarioran  روز مشاهده شد که در مقایسه با  96به میزان
صفت درصد بیشتر بود. در مقابل کمترین میزان  11 بینامرقم 

دهی مربوط به ژنوتیپ زرک به درصد خوشه 100تعداد روز تا 
درصد کمتر  17بینام روز بود که در مقایسه با رقم  71میزان 

دهی یکی از درصد خوشه 100صفت تعداد روز تا  بود.
خصوص در کشت دوم هخصوصیات بسیار مهم گیاه برنج ب

ای کشت بر نژادیگردد، به طوری که از نظر علم بهمحسوب می
دهی درصد خوشه 100ژنوتیپی که دارای صفت تعداد روز تا  دوم

ی گیاه برنج با سرمای انتهای به دلیل عدم مواجه دکمتری باش
 Miarostami,  Fallah and) رودبشمار میفصل مطلوب 

2022., et al Li; 2015.)  از دیگر خصوصیات بسیار مهم که
در کشت دوم برنج از جایگاه خاصی برخوردار است صفت تعداد 

باشد که از نظر نقش فیزیولوژیکی از روند روز تا رسیدگی می
 کنددهی پیروی میدرصد خوشه 100صفت تعداد روز تا 

(2022., et  al Alasti.) روز تا  کمتر از آنجایی که تعداد
در کشت دوم ارجحیت دارد در آزمایش حاضر ژنوتیپ  ،رسیدگی

 روز از این حیث مطلوب بشمار  107زرک با داشتن میزان 
درصدی  هفترود و در مقایسه با رقم شاهد از کاهش می

های کوهسار و موتانترقم . باشدتر میه و زودرسبرخوردار بود
L181 ،L183 ،L184  وL185 هاترین ژنوتیپنیز جزء زودرس 

 ژنتیکی تنوعبا بررسی ( Khazai, 2023خزائی )بوده است. 
 هایژنوتیپ در دانه کیفیتو  زراعی خصوصیات برخی
ای در گزارش داد که تنوع قابل ملاحظهبرنج  یافتهجهش
در مقابل بیشترین حاصل شد.  EMSهای حاصل از موتانت

 Nemarioranژنوتیپ میزان صفت روز تا رسیدگی مربوط به 
 درصدی برخوردار بود. 12بود که در مقایسه با شاهد از افزایش 

 88( با ارزیابی Nasiri et al., 2013نصیری و همکاران )
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ژنوتیپ برنج دارای خصوصیات زودرسی و متحمل به سرما برای 
زودرس مطلوب با دوره رسیدگی  HSC55مناطق معتدله، لاین 

 را با عنوان رقم کوهسار معرفی نمودند.
ی گیاه و داشتن ارتفاع مناسب در گیاه برنج موجب برافراشتگ   

در مطالعه حاضر  (.et al Fu ,.2022) گرددعدم ورس می
ه مربوط های مورد مطالعبیشترین میزان ارتفاع در بین ژنوتیپ

ر مقایسه متر بود که دسانتی 132به ژنوتیپ سردبینام به میزان 
مترین کدر مقابل درصدی برخوردار بود.  18با شاهد از افزایش 

 مترتیسان 73به میزان  CAU 1میزان ارتفاع مربوط به ژنوتیپ 
 ر بود.درصدی برخوردا 34از کاهش  بود که در مقایسه با شاهد

ا کشت کاهش ارتفاع بوته گیاه برنج در کشت دوم در مقایسه ب
 (.et al Li ,.2022) گزارش شده است گذشتهدر مطالعات اول 

 رشد کاهش سبب تشعشع کمبود و آفتابی ساعاتمیزان  کاهش
 ,.Fallah et al) شودمی مجدد کشت در برنج گیاه کانوپی

2013.) 
نتایج آزمایش حاضر نشان داد که بیشترین میزان تعداد خوشه    

بود که در عدد  15مربوط به ژنوتیپ جهش به میزان در بوته 
ثبت و معرفی  درصد بیشتر بود. 40مقایسه با شاهد به میزان 

ارقام برنج با عملکرد بالا، زودرس و معطر همچون رقم روشن 
ای با فناوری بومی با استفاده از اشعه گاما از طریق انرژی هسته

از  .(Nematzadeh et al., 2020) باشددر حال انجام می
مربوط به  در بوته سویی دیگر کمترین میزان تعداد خوشه

بود که در عدد  67/6به میزان  CAU 1و  D 100های ژنوتیپ
تعداد خوشه  درصدی برخوردار بود. 37مقایسه با شاهد از کاهش 

باشد و داشتن یکی از اجزای عملکرد بسیار مهم در گیاه برنج می
تواند سهم زیادی در تحقق تعداد بیشتری از خوشه برنج می

 (.et al Zhong ,.2021) دستیابی به عملکرد بیشتر داشته باشد
ثیر أتعدادی از محققان نشان دادند که تعداد خوشه تحت ت

Liu; 2020., et al Ganguly ) گیردشرایط محیطی قرار می

2020., et al Xu; 2019., et al.) Shinada  و همکاران
(Shinada et al., 2013 با بررسی خصوصیات ژنتیکی و )

مورفولوژیکی در مرحله باروری ارقام برنج در شرایط تنش سرما 
در شرایط تنش در مقایسه با ارقام تعداد خوشه بیان داشتند که 

برای تمامی ارقام کاهش نشان  معمولی )بدون تنش(شرایط 
افزایش دما در مردادماه سبب کاهش دوره و قدرت داده است. 

گیاه برنج شده در نتیجه تعداد پنجه بارور کاهش  زنیپنجه
صفت طول خوشه نیز یکی  (.Fallah et al., 2021) یابدمی

باشد که نقش مهمی در دیگر از خصوصیات مهم گیاه برنج می
افزایش عملکرد برنج بر عهده دارد، به طوری که یکی از 

های دارای راهکارهای افزایش عملکرد برنج انتخاب ژنوتیپ
بر اساس  (.et al Zheng ,.2022) باشدهای بلند میوشهخ

به طول خوشه مربوط نتایج مشاهده شد که بیشترین میزان 
متر بود که در مقایسه با سانتی 26ژنوتیپ سردبینام به میزان 

درصدی برخوردار بود. در مقابل  28رقم شاهد از افزایش 
به میزان  D 100کمترین میزان طول خوشه مربوط به ژنوتیپ 

 14بود که در مقایسه با شاهد از کاهش متر سانتی 27/17
معمولاً طول خوشه در کشت دوم برنج  درصدی برخوردار بود.

Xu ) باشدتری میدر مقایسه با کشت متداول دارای اندازه کوتاه

2018., et al.)  
 ترتیببهدر خوشه بیشترین و کمترین میزان تعداد دانه    

و  47/147به میزان  بینامو  D 100های مربوط به ژنوتیپ
 190در مقایسه با شاهد از افزایش  D 100و رقم بود  67/50

( Nouri et al., 2013نوری و همکاران )درصدی برخوردار بود. 
های مطالعه کشت مجدد برنج در مازندران و مقایسه شاخصدر 

داد که عامل محیطی زراعی ارقام برنج در دو نوبت کشت نشان 
کاهش دما در کشت مجدد یکی از عوامل مهم در کاهش 

از سویی دیگر داشتن تعداد دانه  .تشکیل دانه در خوشه می باشد
 گرددپوک کمتر یکی از مزایای گیاه برنج محسوب می

(2020., et al Kumar.)  نتایج آزمایش حاضر نشان داد که
مربوط به در خوشه میزان تعداد دانه پوک  و کمترین بیشترین
و  37/67میزان  به ترتیببه بینامو  Nemarioran هایژنوتیپ

در گیاه نشان از واکنش کمتر تعداد دانه پوک  .بود 78/3
Jia و همکاران ) Jia باشد.تر رقم در مواجهه با سرما میمطلوب

2022., et al) دوره در طی محیط دمای کاهش که بیان داشت 
 خوشه، در تعداد سنبلچه کاهش سبب خوشه، توسعه و تمایز

پوکی . شودمی محصول میزان کاهش نهایتاً و پوکی افزایش
های مختلف و ها ناشی از دمای پایین در بین واریتهخوشه

داری متفاوت است و باروری مراحل رشد مختلف به طور معنی
دهی قبل از خوشهروز  5-10ها وقتی که دمای پایین همه واریته

 .ترین حد بوده استپایین اعمال شد، در
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 82.................................................................................................  یافته برنج در واکنش به شرایط حرارتی در کشت دومهای جهشارزیابی برخی از ارقام و لاین

 های برنج مورد بررسی بر اساس صفات مختلف مورد مطالعهنتایج مقایسه میانگین بین ژنوتیپ -3جدول 
Table 3. Results of mean comparison between rice genotypes based on different studied traits 

تعداد روز تا 
درصد  100

 دهیخوشه
Days to 100 

% of heading 

تعداد روز تا 
 رسیدگی
Days to 
maturity 

ارتفاع گیاه 
 متر()سانتی

Plant height 
(cm) 

تعداد خوشه در 
 بوته

Number of 
panicle in 

plant 

طول خوشه 
 متر()سانتی

Panicle length 
(cm) 

تعداد دانه در 
 خوشه

Number of seed 
in panicle 

تعداد دانه پوک 
 در خوشه

Unfilled seed 
in panicle 

 ژنوتیپ
Genotype 

96.33 ± 0.33a 129.00 ± 0.58b 132.00 ± 1.15a 8.67 ± 0.67ef 26.10 ± 0.27a 107.11 ± 4.18b 28.78 ± 3.09b Sardbinam 

76.33 ± 0.88e 108.33 ± 0.33g 104.33 ± 0.88d 9.67 ± 1.33de 21.16 ± 0.57b-d 90.78 ± 5.31cd 15.22 ± 2.31c-f Kohsar 

88.00 ± 0.00b 118.33 ± 0.33d 119.00 ± 0.58b 15.00 ± 1.00a 22.91 ± 1.19a-d 80.44 ± 4.33de 19.33 ± 2.22b-d Jahesh 

86.00 ± 0.58c 115.33 ± 0.33e 118.00 ± 3.61b 12.00 ± 0.00b-d 20.37 ± 3.18c-e 67.67 ± 5.80ef 11.44 ± 0.91d-g Partov 

86.00 ± 0.58c 118.33 ± 0.33d 92.00 ± 1.15f 11.00 ± 0.00c-e 22.06 ± 0.42b-d 80.56 ± 1.42de 14.33 ± 1.73d-f Ghaem 

86.00 ± 0.00c 119.67 ± 0.33c 94.67 ± 0.88ef 6.67 ± 0.33f 17.27 ± 0.39e 147.44 ± 12.28a 8.11 ± 1.82fg D 100 

71.00 ± 0.58f 107.00 ± 0.58h 98.00 ± 0.58e 9.33 ± 0.88de 23.97 ± 0.38a-c 101.67 ± 3.79bc 24.11 ± 4.15bc Zarak 

96.67 ± 0.33a 131.33 ± 0.33a 136.33 ± 0.88a 11.67 ± 0.67b-e 24.66 ± 0.73ab 94.11 ± 6.40cd 37.67 ± 7.82a Nemarioran 

77.00 ± 0.58e 109.33 ± 0.33fg 73.33 ± 1.20g 6.67 ± 0.67f 20.10 ± 0.56de 79.22 ± 1.44de 18.56 ± 2.30b-e CAU 1 

79.00 ± 0.00d 108.33 ± 0.33g 105.33 ± 2.40d 13.00 ± 1.00a-c 22.93 ± 0.86a-d 80.78 ± 1.85de 9.22 ± 0.29e-g L181 

79.00 ± 0.00d 109.33 ± 0.33fg 105.00 ± 1.15d 14.00 ± 0.00ab 21.21 ± 0.38b-d 62.44 ± 0.78fg 6.89 ± 1.64fg L183 

79.00 ± 0.00d 109.67 ± 0.33f 114.67 ± 1.86bc 10.00 ± 1.00de 22.06 ± 0.08b-d 72.22 ± 1.06ef 11.22 ± 1.61d-g L184 

79.00 ± 0.00d 109.33 ± 0.33fg 113.00 ± 0.58c 12.00 ± 1.53b-d 21.87 ± 0.77b-d 64.78 ± 2.88e-g 7.11 ± 1.18fg L185 

86.00 ± 0.58c 116.33 ± 0.33e 111.33 ± 1.76c 10.67 ± 0.33c-e 20.28 ± 0.29c-e 50.67 ± 1.76g 3.78 ± 0.80g Binam 

در سطح پنج درصد داری ( دارای اختلاف معنیLSDدار )های موجود در هر ستون که دارای حروف مشترک هستند، از نظر آماری بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنیمیانگین
 باشند.نمی

The means in each column that have common letters do not have a statistically significant difference at the level of 5 % according to LSD test. 

 
 

 مطالعه های برنج مورد بررسی بر اساس صفات مختلف موردنتایج مقایسه میانگین بین ژنوتیپ -4جدول 
Table 4. Results of mean comparison between rice genotypes based on different studied traits 

تعداد دانه بارور در 
 خوشه

Number of 
fertile seed in 

panicle 

طول دانه 
متر()میلی  

Grain length 
(gr) 

وزن هزار دانه 
 )گرم(

1000 Grain 
weight (gr) 

شاخص برداشت 
 خوشه )درصد(

Harvest index 
of panicle (%) 

باروری خوشه 
 )درصد(
Panicle 

fertility (%) 

 تراکم دانه
Grain 

density 

 عملکرد شلتوک
 )گرم بر متر مربع(

Grain yield  
(g.m-2) 

 ژنوتیپ
Genotype 

78.33 ± 6.67b 9.84 ± 0.02c 21.38 ± 0.24e 82.73 ± 2.42a-c 72.89 ± 3.83d 4.10 ± 0.16b 233.01 ± 34.35a-c Sardbinam 

75.56 ± 7.28b-d 11.04 ± 0.04a 29.45 ± 0.89a 91.91 ± 0.95ab 82.85 ± 3.59b-d 4.29 ± 0.21b 326.99 ± 7.38ab Kohsar 

61.11 ± 3.61d-f 9.80 ± 0.05c 24.45 ± 0.18cd 83.29 ± 1.94bc 76.01 ± 2.35d 3.55 ± 0.38bc 284.27 ± 35.76a-c Jahesh 

56.22 ± 6.38ef 9.93 ± 0.02c 25.87 ± 0.49b-d 86.19 ± 1.41a-c 82.69 ± 2.49b-d 3.53 ± 0.73b-d 223.20 ± 31.62bc Partov 

66.22 ± 0.59c-e 10.82 ± 0.04a 21.89 ± 0.41e 84.81 ± 1.99a-c 82.27 ± 1.85cd 3.65 ± 0.04bc 201.97 ± 7.70c Ghaem 

139.33 ± 12.02a 6.80 ± 0.08g 26.32 ± 0.67bc 95.11 ± 0.37a 94.47 ± 1.13a 8.53 ± 0.66a 329.17 ± 37.49ab D 100 

77.56 ± 3.35bc 8.44 ± 0.06f 26.61 ± 0.50b 95.38 ± 3.33a 76.42 ± 3.71d 4.25 ± 0.20b 283.31 ± 29.86a-c Zarak 

56.44 ± 5.15ef 9.00 ± 0.24e 24.06 ± 0.95d 75.27 ± 4.88cd 60.49 ± 6.34e 3.81 ± 0.17bc 184.11 ± 8.10c Nemarioran 

60.67 ± 1.02d-f 10.38 ± 0.05b 30.55 ± 1.11a 91.73 ± 0.30ab 76.66 ± 2.47d 3.95 ± 0.17bc 181.44 ± 9.85c CAU 1 

71.56 ± 1.82b-e 10.01 ± 0.09c 26.96 ± 0.77b 72.63 ± 8.82d 88.57 ± 0.41a-c 3.53 ± 0.06b-d 278.51 ± 65.33a-c L181 

55.56 ± 2.35ef 9.89 ± 0.02c 26.65 ± 0.40b 91.91 ± 0.79ab 88.91 ± 2.72a-c 2.95 ± 0.04cd 339.89 ± 25.57a L183 

61.00 ± 1.26d-f 9.44 ± 0.11d 26.76 ± 0.51b 87.35 ± 4.06ab 84.50 ± 2.12b-d 3.27 ± 0.04b-d 248.85 ± 29.70a-c L184 

57.67 ± 3.02ef 9.33 ± 0.19d 27.31 ± 0.25b 91.79 ± 1.93ab 89.00 ± 1.88a-c 2.96 ± 0.06cd 268.21 ± 43.60a-c L185 

46.89 ± 2.50f 9.33 ± 0.19d 26.72 ± 0.31b 90.74 ± 0.85ab 92.43 ± 1.84ab 2.50 ± 0.07d 189.23 ± 17.84c Binam 

داری در سطح پنج درصد ( دارای اختلاف معنیLSDدار )مشترک هستند، از نظر آماری بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنیهای موجود در هر ستون که دارای حروف میانگین 
 باشند.نمی

The means in each column that have common letters do not have a statistically significant difference at the level of 5 % according to 
LSD test. 

 
در خوشه نتایج مربوط به مقایسه میانگین صفت تعداد دانه بارور 

نتایج آزمایش حاضر نشان داد که شان داده شد. ن 4در جدول 
 ترتیببهدر خوشه بیشترین و کمترین میزان تعداد دانه بارور 

و  33/139به میزان  بینامو  D 100های مربوط به ژنوتیپ
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درصد  202بینام به میزان رقم  بود که در مقایسه با 89/46
به  قائمو  کوهسارارقام  علاوه بر این طول دانه دربیشتر بود. 

های بیشترین مقدار را در بین ژنوتیپ 82/10و  04/11میزان 
مختلف مورد مطالعه به خود اختصاص داد که در مقایسه با رقم 

. (4)جدول  درصد بیشتر بودند 15و  18به میزان  ترتیببهشاهد 
 D 100ژنوتیپ در مقابل کمترین میزان تعداد دانه مربوط به 

درصدی  27بود که در مقایسه با شاهد از کاهش  80/6به میزان 
 برنج ارقام از برخی که است شده مشخص برخوردار بود.

 قادر پایین دمای در و کرده تحمل را زااسترس شرایط توانندمی
Sohag; 2022., et al Li ) و تولید دانه هستند تکمیل رشد به

2020., et al.) 
وزن  صفتمیزان نتایج آزمایش حاضر نشان داد که بیشترین    

 ترتیببه CAU 1و  کوهسارهای ژنوتیپهزار دانه مربوط به 
وتیپ که در مقایسه با ژن گرم بود 55/30و  45/29به میزان 

. (4)جدول  درصدی برخوردار بودند 14و  10شاهد از افزایش 
های یپوزن هزار دانه مربوط به ژنوتدر مقابل کمترین میزان 

بود که  گرم 89/21و  38/21به میزان  ترتیببه قائمو  سردبینام
 زنو کاهش درصد کاهش داشتند. 18و  19در مقایسه با شاهد 

 هایساعت کاهش از ناشی برنج، مجدد کشت در دانه هزار
 که بوده آبان و مهرهای ماه در دانه شدن پر زمان در آفتابی
 مواد انتقال کاهش همچنین و فتوسنتز کانوپی کاهش سبب

Xie ) شودمی دانه به برگ و ساقه در شده ذخیره فتوسنتزی

2021., et al Zeng; 2022., et al Zang; 2019., et al.) 
در آزمایش حاضر بیشترین میزان شاخص برداشت خوشه در    

 38/95و  11/95به میزان  ترتیببهو زرک  D 100های ژنوتیپ
میزان  به ترتیببهمشاهده شد که در مقایسه با رقم شاهد درصد 

کمترین  مقابل. در (4)جدول  درصد بیشتر بودند پنجو  چهار
مشاهده شد  L181میزان شاخص برداشت خوشه در ژنوتیپ 

اولادی درصد کمتر بود.  19که در مقایسه با رقم شاهد به میزان 
با  پرتودهیبیان داشتند که  (et al Oladi ,.2015) و همکاران

 هاآنهای برنج مؤثر بوده و از قمگاما در ایجاد تنوع ژنتیکی ر
شاخص برداشت از  اصلاحی بهره برد.ای ههدر برنام توانمی

پارامترهای مهمی بوده که نسبت عملکرد اقتصادی را مورد 
از سویی دیگر  (.et al Meng ,.2022) دهدسنجش قرار می

درصد  47/94به میزان  D 100صفت باروری خوشه در ژنوتیپ 
های مورد مطالعه به خود بیشترین مقدار را در بین ژنوتیپ

درصد افزایش نشان  دواختصاص داد که در مقایسه با رقم شاهد 
دهد که ژنوتیپ مورد نظر درصد باروری خوشه نشان میداد. 

چه مقدار در واکنش به سرمای آخر فصل تحمل داشته و 
 تولیدمثلی مرحله با سرما که زمانیعملکرد بیشتری تولید نماید. 

 هاسنبلچه عقیمی آن علامت ترینشایع شود، برنج همزمان گیاه
 دهدمی رخ اهدانه ناقص بلوغ و خیرتأبوده که در اینصورت 

(2022., et al Guo.)  نتایج مقایسه میانگین نشان داد که
میزان صفت باروری خوشه مربوط به ژنوتیپ  نکمتری

Nemarioran  درصد بود که در مقایسه با رقم  49/60به میزان
 .(4)جدول  درصد کاهش نشان داد 34شاهد به میزان 

Soualiou و همکاران (2022., et al Soualiou)  تنش دمای

پایین در مرحله تمایز دانه گرده گیاه برنج را باعث عقیمی 
 کاهش سبب گرده بالغ دانه تعداد . کاهشکردند بیان اهگلچه
et al Li ,.2022 ;) شودمی کلاله روی بر گرده دانه زنیجوانه

et  Shi., 2022a; et al Shi; 2022 ,Rehman and Tanti
b2022., al.)  در مطالعه حاضر نشان داده شد که بیشترین

به میزان  D 100نوتیپ ژمقدار صفت تراکم دانه مربوط به 
درصد بیشتر  241 بینام شاهدرقم بود که در مقایسه با  85/8
تراکم بالای دانه نشان از تعداد دانه بیشتر نسبت به طول  بود.

نتایج مقایسه میانگین  (.et al Li ,.2019) باشدخوشه برنج می
نشان داد که بیشترین میزان عملکرد دانه مربوط به ژنوتیپ 

L183  درصد  79گرم بود که در مقایسه با شاهد  339به میزان
. در مقابل کمترین میزان عملکرد مربوط (4)جدول  بیشتر بود
 ترتیببه بینامو  Nemarioran ،CAU 1، قائمهای به ژنوتیپ
گرم بود که در یک سطح  189و  181، 184، 201به میزان 

 در سطح واحد در عملکرد شلتوک میزانآماری قرار داشتند. 
 بعلت کاهش که باشدمی اول کشت از کمتر برنج مجدد کشت
 تشعشع برگ، سطحکل،  خشک وزن کپه، در پنجه تعداد

 (.et al Hussain ,.20220) است دانه هزار وزن و خورشیدی
( در 2015and Miarostami,  Fallah)یارستمی م فلاح و

 برنج ارقام عملکرد و رشد مراحل بر دمایی مطالعه تأثیر تیمار
درجه سانتی 16دما ) کاهش که دادند گلخانه نشان شرایط در

 دانه عملکرد درصدی 6/19 کاهش سبب میانگین بطور گراد(
فزایش دمای حداکثری همراه با افزایش ا .شد برنج ارقام در

های برنج در های اول استقرار گیاهچهماههای آفتابی در ساعت
سرمای در مقایسه با زنی( )با کاهش میزان پنجهکشت مجدد 

مهر و های آخر فصل در مرحله گلدهی و زایشی گیاه در ماه
عاملی برای کاهش پتانسیل  ،)با کاهش تعداد دانه پر( آبان

 در .باشدتولیدی در شرایط مزرعه در اراضی شالیزاری می
 تن 5/2تا  5/0 از بالایی خسارات متحمل کشاورزان استرالیا،

 در پایین رخداد دمای دلیل به های متمادیسال در هکتار در
تجزیه   (.Cruz et al., 2013) اندبرنج شده تولیدمثل مرحله

 های مناسب جهت تحلیل چندمتغیره آماری یکی از روش
مورد استقبال زیاد محققان  باشد که امروزههای متعدد میداده

Ghadi Afkhami ) علوم زیستی و کشاورزی قرار گرفته است

., et al Hosseini., 2019; et al Hosseini., 2021; et al
های مورد مطالعه بر اساس بندی ژنوتیپگروه منظور به (.2020

گیری شده از روش تجزیه کلاستر سلسله کلیه صفات اندازه
گزینش بهترین روش و ماتریس  منظور بهمراتبی استفاده شد. 

های مختلف تجزیه ها در ابتدا روشبندی ژنوتیپجهت گروه
های گوناگون مورد استفاده قرار کلاستر و همچنین ماتریس

و  UMGMAگرفت و در نهایت مشخص گردید که روش 
 91سی با دارا بودن ضریب کوفنیتیک ماتریس فاصله اقلید

ها و توانست ژنوتیپ درصد به عنوان بهترین روش برگزیده شد
دندروگرام حاصل بندی نماید. را به درستی و با دقت بالا گروه

های مورد مطالعه از تجزیه کلاستر نشان داد که کلیه ژنوتیپ
در آزمایش در چهار گروه مجزا از هم تفکیک شدند، به طوری 

تعداد دو، هفت،  ترتیببهکه در گروه اول، دوم، سوم و چهارم 
.(2)شکل  چهار و یک ژنوتیپ قرار گرفتند
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 های مختلف برنجصفات مورد مطالعه در ژنوتیپدندروگرام حاصل از تجزیه کلاستر بر اساس کلیه  -2شکل 

Figure 2. Dendrogram obtained from cluster analysis based on all studied traits in different rice genotypes 
 

های حاصل از تجزیه تجزیه واریانس نشان داد که بین گروه   
کلاستر بر اساس تمامی صفات مورد مطالعه به جز تعداد خوشه 

دهنده اختلاف ، که نشان(5دار بود )جدول دانه معنیو وزن هزار 
 باشد.های حاصل از تجزیه کلاستر میچشمگیر بین گروه

های حاصل از تجزیه درک صحیح از وضعیت گروه منظور به
ها بر اساس تمامی صفات کلاستر مقایسه میانیگن بین گروه

بر  نشان داده شد. 6مورد مطالعه صورت گرفت که در جدول 
های مختلف مشاهده شد که پایه مقایسه میانگین بین گروه

دهی مربوط درصد خوشه 100تعداد روز تا بیشترین میزان صفت 
ها داری میزان بود و سایر گروه 50/96به گروه اول به میزان 

)جدول  کمتری بودند و همگی در یک سطح آماری قرار گرفتند
مترین مقدار صفت مطالعه حاضر نشان داد که بیشترین و ک. (6

های اول و دوم به میزان تعداد روز تا رسیدگی مربوط به گروه
همچنین بیشترین میزان ارتفاع مربوط  بود. 4/110و  16/130

 متر بود. در مقابل سانتی 16/134به گروه اول به میزان 
 به ترتیببههای سوم و چهارم کمترین میزان ارتفاع را گروه

بر اساس نتایج به متر دارا بودند. سانتی 66/94و  66/98میزان 
دست آمده اختلاف چشمگیری از نظر صفت طول خوشه بین 

های حاصل از کلاستر مشاهده شد، به طوری که بیشترین گروه
های اول و چهارم و کمترین میزان طول خوشه مربوط به گروه

نتایج آزمایش  متر بود.سانتی 26/17و  37/25به میزان  ترتیببه
در حاضر نشان داد که بیشترین میزان تعداد دانه کل و بارور 

و  44/147به میزان  ترتیببه مربوط به گروه چهارمخوشه 
در بود، در صورتی که بیشترین میزان تعداد دانه پوک  33/139

از نظر صفت مشاهده شد.  22/33به میزان  در گروه اولخوشه 

داری ل، دوم و سوم اختلاف معنیهای اوطول دانه بین گروه
کمترین مقدار طول مشاهده نشد، در صورتی که گروه چهارم 

متر به خود اختصاص داد و در گروه میلی 80/6دانه را به میزان 
های از نظر شاخص برداشت خوشه گروه مستقلی قرار گرفت.

به  ترتیببهبیشترین و کمترین میزان را  ترتیببهچهارم و اول 
های درصد به خود اختصاص دادند و گروه 99/78و  1/95میزان 

در رده  خوشه سوم و دوم به لحاظ داشتن شاخص برداشت
نتایج آزمایش حاضر نشان داد که اختلاف متوسط قرار گرفتند. 

 ها از نظر باروری خوشه ناچیز بود، به طوری که بین گروه
داری با هم نداشتند های دوم، سوم و چهارم اختلاف معنیگروه

در مقابل کمترین میزان و در یک سطح آماری قرار گرفتند. 
درصد بود.  69/66باروری خوشه مربوط به گروه اول به میزان 

به  53/8گروه چهارم بیشترین میزان تراکم دانه را به میزان 
های دیگر حاصل از تجزیه خود اختصاص داد و بین سایر گروه

داری مشاهده نشد و در یک سطح آماری کلاستر اختلاف معنی
ها نشان داد که بیشترین مقایسه میانگین بین گروه قرار داشتند.

های چهارم و دوم مربوط به گروهشلتوک میزان عملکرد 
، گرم بر متر مربع بود 290و  17/329به میزان  ترتیببه

در  L185و  L181 ،L183 ،L184های موتانت هایلاین
)دوره رسیدگی مجموع با داشتن خصوصیات زراعی مناسب 

کوتاه، طول دانه بلند، تعداد دانه بارور در خوشه و عملکرد 
 در مقابل شوند. از گروه چهارم گزینش میشلتوک بالا( 

را به خود شلتوک های سوم و اول کمترین مقدار عملکرد گروه
 اختصاص دادند. 
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 تجزیه کلاستر بر اساس کلیه صفات مورد مطالعههای حاصل از گروه به نتایج تجزیه واریانس مربوط -5جدول 
Table 5. The results of analysis of variance related to groups obtained from cluster analysis based on all studied traits 

 واریانس خطا (%) CV ضریب تغییرات )درصد(
MS of Erorr 

 واریانس تیمار
MS of Treatment صفات 

TraitS 
 شماره صفات
Traits No.  dfدرجه آزادی  

- 10 3 

5.54 21.25 166.90** 
دهیدرصد خوشه 100تعداد روز تا   

Days to 100 % of heading 
x1 

3.17 13.27 217.87** 
 تعداد روز تا رسیدگی
Days to maturity 

x2 

11.48 154.82 631.80* 
 ارتفاع گیاه

Plant height 
x3 

21.12 5.14 9.24ns 
 تعداد خوشه در بوته

Number of panicle in plant 
x4 

4.52 0.98 17.51** 
 طول خوشه

Panicle length 
x5 

16.09 183.93 1862.55** 
 تعداد دانه در خوشه

Number of seed in panicle 
x6 

14.71 41.32 254.90* 
 تعداد دانه پوک در خوشه

Unfilled seed in panicle 
x7 

13.95 92.25 1852.09** 
 تعداد دانه بارور در خوشه

Number of fertile seed in panicle 
x8 

7.60 0.53 3.02* 
 طول دانه

Grain length 
x9 

8.94 5.44 9.09ns 
 وزن هزار دانه

1000 Grain weight 
x10 

7.43 42.00 68.19* 
 شاخص برداشت خوشه

Harvest index of panicle 
x11 

7.69 39.79 218.28* 
 باروری خوشه

Panicle fertility 
x12 

14.11 0.31 7.78** 
 تراکم دانه

Grain density 
x13 

11.38 842.91 10317.83** 
 عملکرد شلتوک

Grain yield (g.m-2) 
x14 

NS** احتمال پنج و یک درصد دار در سطحدار، معنیغیر معنی ترتیببه :، * و 
NS, * and ** are non-significant, significant at the 5 and 1 percent probability levels, respectively 
 

 های حاصل از تجزیه کلاستر مربوط به کلیه صفات مورد مطالعه در گیاه برنجنتایج مقایسه میانگین بین گروه -6جدول 
Table 6. The results of the mean comparison between the groups obtained from the cluster analysis related to all the  
               studied traits in the rice plant 

Group  صفات  گروه 

Traits 

 شماره صفات

Traits No.  Fourth Second  سوم Third   چهارم First  دوم   اول

86.00b 83.75b 78.76b 96.50a 
دهیدرصد خوشه 100تعداد روز تا   

Days to 100 % of heading 
x1 

119.66b 114.83bc 110.04c 130.16a 
 تعداد روز تا رسیدگی
Days to maturity 

x2 

94.66b 98.66b 108.47ab 134.16a 
متر(ارتفاع گیاه )سانتی  

Plant height (cm) 
x3 

6.66a 10.08a 11.85a 10.16a 
 تعداد خوشه در بوته

Number of panicle in plant 
x4 

17.26c 20.70b 22.30b 25.37a 
متر(طول خوشه )سانتی  

Panicle length (cm) 
x5 

147.44a 69.52c 79.01bc 100.61b 
 تعداد دانه در خوشه

Number of seed in panicle 
x6 

8.11b 12.02b 13.30b 33.22a 
 تعداد دانه پوک در خوشه

Unfilled seed in panicle 
x7 

139.33a 57.50b 65.71b 67.38b 
 تعداد دانه بارور در خوشه

Number of fertile seed in panicle 
x8 

6.80b 10.11a 9.71a 9.42a 
متر(طول دانه )میلی  

Grain length (gr) 
x9 

26.31a 26.25a 26.88a 22.72a 
 وزن هزار دانه )گرم(

1000 Grain weight (gr) 
x10 

95.1a 88.36ab 87.75ab 78.99b 
 شاخص برداشت خوشه )درصد(

Harvest index of panicle (%) 
x11 

94.46a 83.51a 83.75a 66.69b 
 باروری خوشه )درصد(
Panicle fertility (%) 

x12 

8.53a 3.40b 3.54b 3.95b 
 تراکم دانه

Grain density 
x13 

329.17a 198.96b 290.00a 208.56b 
)گرم بر متر مربع( عملکرد شلتوک  

Grain yield (g.m-2) 
x14 

داری در سطح پنج درصد ( دارای اختلاف معنیLSDدار )مشترک هستند، از نظر آماری بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنیهای موجود در هر ستون که دارای حروف میانگین
 باشند.نمی

The means in each column that have common letters do not have a statistically significant difference at the level of 5 % according to LSD test. 
 

های اصلی یک روش آماری جهت کاهش تجزیه به مولفه   
et al Hosseini ,.2019 ;) گرددها محسوب میداده

2020., et al Hosseini) . در مطالعه حاضر نتایج تجزیه
های اصلی نشان داد که تعداد چهار مولفه دارای مقدار مولفه
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درصد از واریانس  36/86ویژه بالاتر از یک بودند و در مجموع 
همچنین نتایج نشان  (.7)جدول  اختصاص دادندکل را به خود 

به مقدار  ترتیببههای اول تا چهارم داد که واریانس نسبی مولفه
نتایج  .(7)جدول  درصد بود 49/8و  30/18، 68/28، 69/37

های اصلی نشان داد که در مولفه اول حاصل از تجزیه به مولفه
تعداد روز تا (، 73/0دهی )درصد خوشه 100صفات تعداد روز تا 

(، تعداد 79/0(، طول خوشه )74/0(، ارتفاع گیاه )71/0رسیدگی )
(، شاخص -68/0(، وزن هزار دانه )70/0) در خوشه دانه پوک

بیشترین  (-76/0(، و باروری خوشه )-73/0برداشت خوشه )
در مولفه دوم  در مقابل (.7میزان بار عامل را دارا بودند )جدول 

 در خوشه (، تعداد دانه بارور94/0)در خوشه صفات تعداد دانه 
( بیشترین میزان 88/0( و تراکم دانه )-68/0(، طول دانه )84/0)

در مولفه سوم و چهارم  بار عامل را به خود اختصاص دادند.
( 64/0)شلتوک و عملکرد  (60/0) عداد خوشهتصفات  ترتیببه

 .بیشترین میزان بار عامل را دارا بودند

 
 های مختلف برنجکلیه صفات مورد مطالعه در ژنوتیپهای اصلی بر اساس نتایج تجزیه به مولفه -7جدول 

Table 7. Results of principal components analysis based on all studied traits in different rice genotypes 
Component  صفات  مولفه 

Traits 

 شماره صفات

Traits No.  Fourth چهارم  Third  سوم Second دوم  First   اول

-0.39 0.25 0.44 0.73 
دهیدرصد خوشه 100تعداد روز تا   

Days to 100 % of heading 
x1 

-0.31 0.11 0.58 0.71 
 تعداد روز تا رسیدگی
Days to maturity 

x2 

0.11 0.43 0.09 0.74 
متر(ارتفاع گیاه )سانتی  

Plant height (cm) x3 

0.25 0.60 -0.54 0.37 
 تعداد خوشه در بوته

Number of panicle in plant 
x4 

0.46 -0.12 -0.05 0.79 
متر(طول خوشه )سانتی  

Panicle length (cm) 
x5 

0.22 -0.07 0.94 -0.15 
 تعداد دانه در خوشه

Number of seed in panicle 
x6 

0.31 -0.47 0.39 0.70 
 تعداد دانه پوک در خوشه

Unfilled seed in panicle 
x7 

0.10 0.12 0.84 -0.47 
 تعداد دانه بارور در خوشه

Number of fertile seed in panicle 
x8 

0.03 -0.23 -0.68 0.27 
متر(طول دانه )میلی  

Grain length (gr) 
x9 

0.09 -0.34 -0.34 -0.68 
 وزن هزار دانه )گرم(

1000 Grain weight (gr) 
x10 

-0.05 -0.17 0.04 -0.73 
 شاخص برداشت خوشه )درصد(

Harvest index of panicle (%) 
x11 

-0.25 0.50 -0.18 -0.76 
 باروری خوشه )درصد(
Panicle fertility (%) 

x12 

0.01 0.02 0.88 -0.43 
 تراکم دانه

Grain density 
x13 

0.64 0.47 0.14 -0.53 
)گرم بر متر مربع( عملکرد شلتوک  

Grain yield (g.m-2) 
x14 

1.19 1.58 4.04 5.27 Eigenvalues مقدار ویژه  

 Relative Variance (%)   واریانس نسبی )درصد(

 Cumulative variance )%( واریانس تجمعی 

8.49 11.30 28.86 37.69 

86.36 77.86 66.55 37.69 

نشان  3پلات مبتنی بر مولفه اول و دوم در شکل باینتایج    
های ژنوتیپپلات مشاهده شد که بایبر پایه داده شده است. 

درصد  100تعداد روز تا با صفات  Nemarioranو  سردبینام
 تعداد دانه پوکو  ارتفاع گیاه، تعداد روز تا رسیدگی، دهیخوشه

این دو ژنوتیپ دوره  .(3)شکل  ارتباط قوی دارنددر خوشه 
رسیدگی طولانی، ارتفاع بوته بلندتر و دانه پوک بیشتری نسبت 

ها داشتند که بعنوان صفات نامطلوب در این به سایر ژنوتیپ
 همچنین مبتنی بر نتایج حاصل از  اند.پژوهش شناخته شده

با  قائمو  پرتو، جهشهای ژنوتیپپلات مشخص گردید که بای

همبستگی بالایی  طول دانهو  طول خوشه، تعداد خوشهصفات 
نیز با صفات  زرکو  D 100های ژنوتیپ .(3)شکل  داشتند

در  ، تعداد دانه باروردر خوشه شاخص برداشت خوشه، تعداد دانه
 ارتباط قوی داشتند.شلتوک تراکم دانه و عملکرد ، خوشه
به  L185و  L181 ،L183 ،L184های موتانت هایلاین

همراه رقم شاهد بینام با صفات وزن هزار دانه و باروری خوشه 
ها دهنده آن است که این ژنوتیپارتباط بیشتری داشته که نشان

در مواجه با سرمای آخر فصل دارای باروری خوشه و وزن دانه 
 باشند.بیشتری می
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 مبتنی بر ها(: بر اساس ژنوتیپB: بر اساس صفات و A) های اصلیپلات مربوط به مولفه اول و دوم حاصل از تجزیه به مولفهبای -3شکل 
 های مختلف برنجکلیه صفات مورد مطالعه در ژنوتیپ

Figure 3. Biplot related to the first and second components obtained from principal component analysis (A: based on 
traits and B: based on genotypes) based on all studied traits in different rice genotypes 

 

 کلی گیرینتیجه
های ناشی از افت دما در زمان گلدهی و پر شدن دانه خسارت   

های در کشت مجدد برنج سبب شده تا ارزیابی بر ژنوتیپ
های مختلف برنج هم از نوع ارقام متداول و بومی و هم لاین

های شیمیایی و فیزیکی در یافته حاصل از موتاسیونجهش
 ه به نتایج تجزیه کلاستر و تجزیدستور کار قرار گیرد. 

های مورد های اصلی بیانگر وجود تنوع در ارقام و لاینمولفه
با ارزیابی خصوصیات زراعی و عملکرد در نهایت بررسی بود. 

بعنوان برترین لاین هم از نظر دوره  L183لاین موتانت 
رسیدگی و خصوصیات زراعی و هم از نظر عملکرد شلتوک 

های همچنین نتایج تجزیه به مولفه گردد.میگزینش و معرفی 

با صفات تعداد خوشه  L183لاین موتانت اصلی نشان داد که 
همبستگی  در بوته، طول دانه، وزن هزار دانه و باروری خوشه
کننده میزان بالایی داشت و نتایج مقایسه میانگین نیز تایید

امید  باشد.می L183لاین موتانت بالای صفات مورد اشاره در 
سازی این لاین امیدبخش، شاهد ت تا با ثبت و تجاریاس

دار سطح زیر کشت مجدد برنج و ارتقاء ضریب افزایش معنی
   خوداتکایی و امنیت غذایی باشیم.
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