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 هاي زراعی در ارقام مختلف برنج ارزیابی تنوع ژنتیکی با استفاده از ویژگی
 

  3نژاد قاسم محمدي و 2زاده ، قربانعلی نعمت1مجتبی جهانی*

  اصلاح نباتات، دانشگاه علوم کشاورزي و یوتکنولوژي وگروه ب استاد2دانشجوي دکتري اصلاح نباتات، 1
  زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه شهید باهنر کرمان گروهدانشیار 3، منابع طبیعی ساري 

  16/6/1394 ؛ تاریخ پذیرش: 13/4/1393 تاریخ دریافت:
  1چکیده

از مـردم جهـان بشـمار    برنج یکی از مهترین غلات جهان است و غذاي اصـلی بـیش از نیمـی    : سابقه و هدف
رود. با توجه به نرخ رو به رشد افزایش جمعیت در کشورهاي مصرف کننده برنج تقاضا براي تولیـد بیشـتر    می

 نژادگران خواهـد بـود   هاي آتی افزایش پیدا خواهد کرد و افزایش محصول هدف اصلی به الاین محصول در س
مین أهاي زیستی و غیرزیستی تیت غذایی و تحمل به تنشافزایش کیف هاي پر محصول،ایجاد واریته بااین هدف 

 .هاي اصلاح نباتات اهمیت دارديژشود. مطالعه تنوع ژنتیکی و ساختار جوامع طبیعی براي تعین استراتمی

  
هاي از کشورهاي مختلف صد ژنوتیپ متنوع برنج شامل بخشی از ذخایر توارثی ایرانی، واریته: ها مواد و روش
بـین صـفات مختلـف در قالـب طـرح       منظور بررسـی روابـط ژنتیکـی    المللی اصلاحی بههاي بینجهان و لاین

اهمیت زراعی و کیفی همچون عملکرد و  گانه کشت شدند. این کلکسیون براي صفات پرهاي ناقص سه بلوك
 اجزاي آن، صفات شکل دانه، صفات برگ پرچم و زودرسی ارزیابی شد. 

 
ها در سطح احتمال یک درصد براي تمامی بین ژنوتیپ دار یمعنریانس حاکی از تفاوت نتایج تجزیه وا: ها یافته

ها بود به طوري از این گروه کیهرصفات مورد بررسی بود. مقایسات گروهی حاکی از پتانسیل منحصر به فرد 
کـه ارقـام   ت در حـالی ثر در کیفیت دانه دانس ـؤهاي معنوان منبعی براي ژن توان ذخایر توارثی ایرانی را بهکه می

هاي اصـلاحی از لحـاظ صـفات    عملکرد دانه مناسب فاقد کیفیت دانه بودند با این حال لاین رغم یعلخارجی 
ها را در سـه  اجزاي عملکرد داراي بالاترین پتانسیل بودند. تجزیه کلاستر براساس صفات مورد مطالعه ژنوتیپ

از  درصـد  8/84هاي اصلی پـنج مولفـه کـه میـزان     لفهؤه به مبندي کرد. تجزیهاي متفاوت گروهگروه با ویژگی
                                                

 mojtaba.jahani@hotmail.comمسئول مکاتبه: *



 و همکاران مجتبی جهانی

182  

بـراي صـفات    ونیکلکسهاي اصلی معرفی کرد که قادربه تفکیک عنوان مولفه تغییرات کل را توجیه کردند را به
 مختلف بودند. 

 
 ایـن ژرم  پلاسم برنج ایرانی و یافتن جایگـاه این تحقیق با ارزیابی صفات پر اهمیت زراعی در ژرم گیري:نتیجه

وري از ذخایر توارثی کشور هاي اصلاحی و کولتیوارهاي خارجی نتایج مناسبی جهت بهرهپلاسم در مقابل لاین
مکملـی بـراي    عنـوان پلاسم دیگر نقاط جهان بـه  هاي با پتانسیل مناسب صفات زراعی در ژرمو یافتن ژنوتیپ

. جمعیت مورد بررسی داراي تنـوع مناسـب در تمـام    دهد نژادي در ذخایر توارثی برنج ایرانی ارئه میاهداف به
هـاي ایرانـی، ارقـام    صفات مورد بررسی بود. با توجه به نتایج مقایسات گروهی هرکدام از سه گـروه ژنوتیـپ  

تـوان  طوري کـه ارقـام ایرانـی را مـی     هاي منحصر بفردي هستند. بهیژگیهاي اصلاحی داراي وخارجی و لاین
ات مربوط به کیفیت دانه دانست ولی در مقابل ارقام خـارجی داراي عملکـرد دانـه    ارقامی مناسب از لحاظ صف

هاي اصـلاحی منبـع مناسـبی بـراي     مناسب ولی کیفیت نه چندان خوب دانه بودند. این در حالی است که لاین
نظـر  توان این مجموعه را مجموعـه غنـی و متنـوع از     رسیدند. از این رو، میصفات اجزاي عملکرد به نظر می

هاي اصلی در این تحقیق موفـق بـه تفکیـک    لفهؤصفات پر اهمیت زراعی دانست. تجزیه کلاستر و تجزیه به م
 هاي برنج بر اساس صفات ظاهري شد و افراد داراي صفات مشابه در گروه یکسان قرار گرفتند.ژنوتیپ

  
 ستر، مقایسات گروهیي اصلی، تجزیه کلاها لفهؤبرنج، تنوع ژنتیکی، تجزیه به م :کلیدي هاي واژه
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   مقدمه
ملیون هکتار داراي رتبه دوم تولید میان غلات است تولیـد   5/157برنج با سطح زیر کشت جهانی 

با این حال، با نرخ رو . )5(است  رسیدهمیلیون تن  74/719به مقدار  2012جهانی شلتوك برنج در سال 
درصـد   40باید تا حـدود   2030برنج تا سال شود که تولید ی مینیب شیپبه رشد مصرف کنندگان برنج 

نژادگران برنج را به سمت افزایش محصول متمایل کرده تقاضا براي تولید بیشتر، به ).10( افزایش یابد
تـوان بـه: شناسـایی    ی ارئه داده است از این جمله میینژادي براي بهبود گیاهان راهکارهااست. علم به

هـاي  هاي گیاهی موثرند و ارزیابی پتانسیل ژنتیکی ژن لکرد گونهصفاتی که در سازگاري، کیفیت و عم
هاي به منظـور  ها براي پیدا کردن منابع چنین ژنپلاسممربوط به این صفات و همچنین جستجوي ژرم

پلاسم شناخت ژرمسایه نژادگر در از این رو موفقیت هر به). 9(نژادي اشاره کرد هاي بهاستفاده در برنامه
گیري در انتخاب، محافظت و استفاده هرچه بیشتر از اه مورد نظر و تعین تنوع آن به منظور بهرهطبیعی گی

گیري براي حصول تفکیک نژادي بر پایه دورگهاي بهعلاوه بر این در برنامه ).12(باشد این سرمایه می
اشند. بـه طـوري کـه    متجاوز بایستی والدین از نظر ژنتیکی در صفات مورد مطالعه باهم فاصله داشته ب

. بـا  )6( انـد هاي انتخاب والدین دانستهتنوع ژنتیکی را از مهمترین شاخص) 2007(فارغی و همکاران 
ی بر اساس الملل نیبهاي ملی و پلاسمها در ژرمتوجه به این مطالب بررسی فواصل ژنتیکی میان ژنوتیپ

هاي چند متغیره بـه  از تجزیه و تحلیل وماًعممطالعاتی  نیچن یابد. در اي میصفات زراعی اهمیت ویژه
گیري بهینه و همچنین مطالعه روابط داخلی بین صفات منظور توصیف و ارزیابی مواد ژنتیکی جهت بهره

اي از تجزیه کلاستر یک آنالیز چند متغیره است که در آن، با در دست داشتن نمونه ).7(شود استفاده می
n گیري فرد و اندازهp ي کرد کـه افـراد   بند گروههایی توان افراد را در کلاسر روي هر فرد، میمتغیر ب

هاي اصلی به همـراه رسـم   علاوه بر این، تجزیه به مولفه .)11(به در داخل یک کلاس قرار بگیرند مشا
ها روش چند متغیره دیگري است که براي مطالعه فاصله بین افراد مناسـب  پلات دو بعدي براي مولفه

ي آماري اساس مطالعه بسیاري از محققین براي بررسی تنـوع ژنتیکـی ذخـایر    ها روشچنین باشد. می
ژنوتیپ برنج را با استفاده از صفات  419 )2003(و همکاران  زادهنعمت .توارثی گیاهان قرار گرفته است

ه در ک ـدر حـالی  ).13( درصد قرار دادنـد  35گروه مختلف با فاصله تشابه ژنتیکی  6مورفولوژیکی در 
بـا   هـا  آنبندي ژنوتیپ برنج و گروه 100با بررسی تنوع ژنتیکی ) 2004(و همکاران نژاد زینلیمطالعه 

و همچنین  قرار دادنداستفاده از تجزیه کلاستر بر پایه صفات فنوتیپی، ارقام برنج را در چهار گروه اصلی 
. )15( معرفی شدند ،کردندا توجیه میدرصد از تغییرات ر 90با بهره از تجزیه عاملی، سه عامل اصلی که 
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هاي تجزیه به مولفه به روشتنوع زیستی ذخایر توارثی برنج ایرانی  در مطالعه )2008( باقري و همکاران
هـاي  لفـه ؤعنوان م کردند بهاز تغییرات کل را توجیه میدرصدي  74لفه نخست را که سهم ؤم 6 ،اصلی

 4تجزیه کلاستر بر اساس صفات مورفولوژیک حاکی از وجود این،  بر  . علاوه)4( اصلی معرفی کردند
از ارقام  ،علاوه بر ذخایر توارثی ایران )2008(ها بود. ابوذري گزافرودي و همکاران کلاستر در مطالعه آن

پایه صـفات زراعـی    ی استفاده کردند که نتیجه بررسی تنوع ژنتیکی به وسیله تجزیه کلاستر برالملل نیب
  .)1( کلاستر بود 4راد در بندي افگروه

پلاسم ایرانی در مقابل ارقـام خـارجی و همچنـین    هدف از این مطالعه بررسی فواصل ژنتیکی ژرم
. علاوه بر بودالمللی ي اصلاحی به منظور درك بهتر روابط بین ذخایر توارثی ایرانی و ارقام بینها لاین

 ـ دستهاي مورد بررسی از ژنوتیپ کدامهر این، با تعیین فواصل ژنتیکی و دانش در مورد صفات  ی ابی
  تسهیل خواهد شد.گیري دورگنژادي از طریق هاي بهي برنامهزیر طرحبه والدین مناسب براي 

  
  هامواد و روش

المللـی   با گستردگی جهانی از بانک بذر ملی ایران، موسسه تحقیقات بـین  ژنوتیپ برنج 100تعداد 
از میان  دریافت گردید. این مجموعه 2ناوري کشاورزي طبرستانو پژوهشکده ژنتیک و زیست ف 1برنج

ژنوتیـپ و   39 شـامل شـده و  هاي کشورهاي ایران، هند، ایتالیا، فیلیپین، ویتنام و چین گزینش ژنوتیپ
(جـدول   .نـد بود المللی برنج لاین اصلاحی موسسه تحقیقات بین 36رقم خارجی و  25واریته ایرانی، 

در مزرعه تحقیقاتی پژوهشکده ژنتیـک و زیسـت فنـاوري کشـاورزي      1390). این پژوهش در سال 1
درجه عرض جغرافیاي)  21و  36درجه طول جغرافیایی،  99و  59طبرستان واقع در شهرستان ساري (

ي نـاقص (لاتـیس)   ها ي زمین طبق روال معمول مواد گیاهی در طرح بلوكساز آمادهانجام شد. پس از 
متر بودنـد   سانتی 25خط دو متري با فاصله  5هاي آزمایشی شامل کرتکشت شدند.  10×10سه گانه 

نظـر ابتـدا بـذور در     ارقام مورد براي کشتمتر در نظر گرفته شد.  سانتی 25فاصله روي خط نشاها نیز 
بـه زمـین    خزانه کشت شدند و پس از حدود یک ماه که نشاها به مرحله پنج تا شش برگـی رسـیدند  

منظـور حصـول    کار برده شـد. بـه   هدهی بصورت سرك در طی مرحله پنجه به اصلی منتقل شدند. ازت
هاي هـرز  هاي هرز مبارزه با علفي ناشی از آفات و علفها حداکثر عملکرد و جلوگیري از خسارت

  صورت وجین دستی و مبارزه با آفات با استفاده از سموم انجام شد.  به
                                                
1. International Rice Research Institute (IRRI) 
2. Genetics and Agricultural Biotechnology Institute of Tabarestan (GABIT) 
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  .هاي ارزیابی شدهمشخصات ژنوتیپ -1جدول 
Table 1 . Characteristics of evaluated genotypes . 

  شماره
ID 

  نام
name 

  خاستگاه
Origin 

  شماره
ID 

  نام
name 

  خاستگاه
Origin 

  شماره
ID 

  نام
name 

  خاستگاه
Origin 

1 SANG JO IRAN 35 PARDIS IRAN 69 IR 83141-B-17-B PHILIPPINES 
2 HASAN SARAI IRAN 36 NEDA IRAN 70 IR 83141-B-18-B PHILIPPINES 
3 AHLAMI TAROM IRAN 37 JELODAR IRAN 71 IR 83142-B-19-B PHILIPPINES 
4 SHASTAK IRAN 38 SHIROUDI IRAN 72 IR 83142-B-20-B PHILIPPINES 
5 BINAM IRAN 39 CHAMPA IRAN 73 IR 83142-B-21B PHILIPPINES 
6 HASANI IRAN 40 NEMAT IRAN 74 IR 83142-B-49-B PHILIPPINES 
7 SALARI IRAN 41 MARI 305 - 75 IR 83142-B-57-B PHILIPPINES 
8 GHARIB IRAN 42 CRIPTO ITALY 76 IR 83142-B-60-B PHILIPPINES 
9 FUJI MINORI IRAN 43 RINGO ITALY 77 IR 83142-B-61-B PHILIPPINES 
10 AMOL 2 IRAN 44 VIALONE NANO ITALY 78 IR 83142-B-79-B PHILIPPINES 
11 PAJOUHESH IRAN 45 BALDO ITALY 79 IR 83142-B-7-B-B PHILIPPINES 
12 TAROM AMIRI IRAN 46 LOMELLINO ITALY 80 IR 83142-B-8-B-B PHILIPPINES 
13 RASHTI IRAN 47 CORALLO ITALY 81 IR 84675-7-3-2-B-B PHILIPPINES 
14 SADRI  IRAN 48 ROMEO ITALY 82 IR 84675-25-7-3-B-B PHILIPPINES 
15 AMOL 1  IRAN 49 RIBE ITALY 83 IR 84675-58-4-1-B-B PHILIPPINES 
16 BEJAR  IRAN 50 ONDA ITALY 84 IR 84677-34-1-B PHILIPPINES 
17 GERDEH  IRAN 51 JASMINE 85 VIETNAM 85 IR 84677-51-1-B PHILIPPINES 
18 DASHT  IRAN 52 USEN VIETNAM 86 IR 84677-132-2-B PHILIPPINES 
19 GHAEM IRAN 53 MANJING CHINA 87 IR 84678-25-5-B PHILIPPINES 
20 ABJI BUJI IRAN 54 DULAR INDIA 88 IR 66946-3R-178-1-1 PHILIPPINES 
21 ANBARBOO  IRAN 55 CH 2 INDIA 89 HHZ 5-SAL9-Y3-Y1 PHILIPPINES 
22 DOMSIAH  IRAN 56 G KH 23 - 90 HHZ 8-SAL9-DT1-Y1 PHILIPPINES 
23 TAROM RASHTI IRAN 57 IR 56 PHILIPPINES 91 HHZ 11-Y6-Y1-Y1 PHILIPPINES 
24 AMOL 3  IRAN 58 IR 50 PHILIPPINES 92 HHZ 11-SAL6-Y1-Y1 PHILIPPINES 
25 SEPIDROD  IRAN 59 IR 24 PHILIPPINES 93 HHZ 12-Y4-Y3-Y1 PHILIPPINES 
26 ZARAK  IRAN 60 IR 58 PHILIPPINES 94 HHZ 5-SAL10-DT1-DT1 PHILIPPINES 
27 NEMARIVARAN IRAN 61 IR 64 PHILIPPINES 95 HHZ 5-SAL10-DT2-DT2 PHILIPPINES 
28 ALAM SABZ IRAN 62 IRRI 123 PHILIPPINES 96 HHZ 5-Y3-SAL3-DT1 PHILIPPINES 
29 KOLA CHAI ZOODRAS IRAN 63 IRRI 132 PHILIPPINES 97 HHZ 9-DT 7-SAL2-DT1 PHILIPPINES 
30 KHAZAR  IRAN 64 IR 04L191 PHILIPPINES 98 HHZ 11-Y11-Y3-DT1 PHILIPPINES 
31 SHAHAK  IRAN 65 IR 83140-B-11-B PHILIPPINES 99 HHZ 17-DT 6-SAL3-DT1 PHILIPPINES 
32 SARDAK IRAN 66 IR 83140-B-28-B PHILIPPINES 100 HHZ 15-SUB1-Y3-Y1 PHILIPPINES 
33 SHALTOK HARAZ IRAN 67 IR 83140-B-32-B PHILIPPINES    
34 GHATERDOM BIRISHAK IRAN 68 IR 83140-B-26-B PHILIPPINES    
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ها، تعداد پنجه بارور، تعداد روز ، تعداد کل پنجهدر این آزمایش صفات مختلفی از قبیل ارتفاع بوته
ر نظرگرفتن ریشک)، تعداد دانـه  دها (از زمان نشاکاري)، طول خوشه (بدون خوشهدرصد  50 تا ظهور

تخمـین زده شـده از   هکتـار ( ها در خوشـه، وزن هـزار دانـه، عملکـرد در     پر در خوشه، تعداد کل دانه
طول دانه، عرض دانه و  ،عرض برگ پرچم، سطح برگ پرچم عملکرد در مترمربع)، طول برگ پرچم،

گیري شد. یکی نمونه در هرکرت پس از حذف اثر حاشیه اندازه 5نسبت طول به عرض دانه حداقل با 
دهـی در منطقـه   ) قادر به خوشه100المللی برنج (شماره هاي اصلاحی وارد شده از موسسه بیناز لاین

  ژنوتیپ انجام شد. 99ي آماري روي ها بنابراین تجزیه و تحلیل جغرافیایی انجام آزمایش نبود،
هاي کامل تصادفی نسبت به لاتیس، تجزیه واریانس در قالب طرح با توجه مزیت نسبی طرح بلوك

هاي کامل تصادفی ارایه شد و همچنین مقایسات گروهی صفات ارزیابی شده بین ارقـام ایرانـی،   بلوك
حی (ایرانی/ خارجی و لاین، خارجی/ ایرانی و لاین، خارجی/ ایرانی و هاي اصلاارقام خارجی و لاین

پذیري خصوصی بر اساس اجـزاي  انجام گرفت. توارث SAS V9.1افزار آماري  لاین) با استفاده از نرم
تصادفی با در نظر گرفتن امید ریاضی محاسبه شد. بنـا بـه گـزارش     کاملهاي واریانس در طرح بلوك

) در چنین جوامعی واریانس افزایشی برابر بـا نصـف واریـانس ژنتیکـی اسـت      1998کرسی و پونی (

஺ଶߪ( = ଵ
ଶ
ℎ௡ଶپذیري (عنوان صورت کسر توارث ) از این رو با محاسبه واریانس افزایشی بهଶீߪ = ఙಲ

మ

ఙ೛మ
( 

یب پراکندگی فنـوتیپی بـا   ) ضرا8باشد (پذیري محاسبه شده از نوع خصوصی میگفت توارث توان یم
ݒܿ)رابطه ( منظور بررسی میزان تنوع صفات محاسبه شدند. علاوه بـراین، بـراي درك روابـط     به തݔߪ =

هاي مورد بررسی برحسب تعداد کمتري شاخص اثرگـذار بـر   صفات مورفولوژیکی و فواصل ژنوتیپ
استفاده شد. تجزیه  SAS V9.1افزار  نرم هاي اصلی با استفاده ازصفات مورد بررسی از تجزیه به مولفه

اي بر اساس روش وارد (حداقل مجموع مربعات درون کلاستر) بر مبناي ماتریس فاصله حاصل از خوشه
رسم دندروگرام بر اساس معیار فاصله اقلیدسی  .انجام شدSPSS V16 صفت مورد بررسی به وسیله  15

  صورت گرفت. XLSTAT افزاررمهاي اصلی با نو پلات دو بعدي بر پایه مولفه

  
 نتایج و بحث

ي کامـل تصـادفی   ها هاي ناقص نسبت به طرح بلوكپس از بررسی مقدار مزیت نسبی طرح بلوك
رو، تجزیـه واریـانس در طـرح     از ایـن  .هاي ناقص مشـاهده نشـد  مزیت چندانی براي استفاده از بلوك
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هاي ناقص حاکی از یکنواخـت  رح بلوكهاي کامل تصادفی انجام شد. عدم وجود مزیت براي ط بلوك
ي نـاقص تفـاوت چنـدانی ایجـاد     هـا  بودن ماده آزمایشی و عملیات اجرایی بوده است و حضور بلوك

پذیري بر مبناي اجزاي واریـانس  کند. به منظور بررسی سهم اثر ژنتیکی در هر صفت میزان توراثنمی
محاسبه شد. با در نظر گرفتن این مطلب کـه  تصادفی با توجه به امید ریاضی  کاملهاي در طرح بلوك
  گفت که سهم واریانس غالبیت صفر است.  توان یمباشند ها خالص میتمامی ژنوتیپ
هاي مـورد مطالعـه   ژنوتیپ ي بیندار یمعنها اختلاف داده تجزیه واریانسحاصل از نتایج براساس 

ایـن مطلـب نشـان دهنـده     شد. مشاهده در سطح احتمال یک درصد براي تمامی صفات مورد بررسی 
نـژادي  ها در بـه وري این ژنوتیپپتانسیل بهره بخشدینوتنوع در مجموعه مورد بررسی است و وجود 

پـذیري بـراي صـفاتی    تـوارث آورده شـده اسـت.   ) 2(پذیري صفات در جدول میزان توارثباشد. می
ل به عرض دانـه، عـرض دانـه،    ها، ارتفاع گیاه، نسبت طودرصد خوشه 50همچون تعداد روز تا ظهور 

این در حـالی اسـت کـه تعـداد دانـه پـر در       داشت طول دانه و عرض برگ پرچم داراي مقدار بالایی 
پذیري را در میان صفات مـورد بررسـی   ترین میزان توارثخوشه، طول برگ پرچم و عملکرد دانه کم

مربـوط بـه   فنـوتیپی  راکنـدگی  ترین ضریب پشود بیشمشاهده می) 2( طور که در جدول داشتند. همان
 IR58 ترین آن مربوط به طول دانه بود. نتایج این بررسی نشان داد که ژنوتیپ صفت عملکرد دانه و کم

 800تن و  3عملکرد ( نیتر کمکیلوگرم در هکتار) و ژنوتیپ سردك  500تن و  6ترین عملکرد ( یشب
روز و دامنه  106ها داراي میانگین خوشهدرصد  50کیلوگرم در هکتار) را داشت. مدت زمان تا ظهور 

عنوان یک صفت مهم در کیفیت داراي میـانگینی   روز بود. در حالی که طول دانه به 121تا  76تغییرات 
تـرین  رقم فوجی مینـوري داراي کوتـاه   .متر متغیر بودمیلی 12تا  7بود و در دامنه  متر یلیم 5/9برابر با 

عرض دانه که یک صفت نـامطلوب در کیفیـت    نیتر شیبها را داشت. دانه و رقم نعمت بلندترین دانه
ایرانـی   هـا را رقـم  ترین دانهبود و کم عرض CRIPTO باشد مربوط به یک رقم ایتالیایی به نامدانه می

 آورده شده است. ) 2( در جدولدیگر پردیس دارا بود. وضعیت صفات 

م ایرانی از لحاظ تمامی صفات بـه جـز سـطح    ) نشان داد که ارقا3(جدول  نتایج مقایسات گروهی
ها، تعداد دانه پر درخوشه، وزن هزار دانه و عملکرد دانـه در هکتـار داراي   برگ پرچم، تعداد کل پنجه

هاي اصلاحی بودند. در میان این صفات طول دانه ) با ارقام خارجی و لاین>01/0Pداري ( تفاوت معنی
هـاي  هـاي ایرانـی میـانگین بـالاتري را نسـبت بـه لایـن       تیپو نسبت طول به عرض دانه در گروه ژنو

اصلاحی و ارقام خارجی به خود اختصاص داد. همچنین ارقام ایرانی در صـفات طـول بـرگ پـرچم،     
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هـا بـه عنـوان    توان از این ژنوتیپهاي دیگر برتر بودند. که میارتفاع و طول خوشه نیز نسبت به گروه
گیري بـراي صـفات مـذکور بهـره بـرد. در       هاي دورگدر پروژههاي مطلوب منبعی مناسب حاوي ژن

هاي اصلاحی و ارقام ایرانی، تنها در صفات سطح برگ پرچم، مقایسه بین ارقام خارجی در مقابل لاین
صـفت   12داري مشـاهده نشـد و در    تفاوت معنی ها تعداد کل دانه و تعداد دانه پر در خوشه بین گروه

تـوان ارقـام   گروه دیگر مـی  . با توجه به میانگین ارقام خارجی نسبت به دوداري بود تفاوت معنی دیگر
داري برتـر از ارقـام ایرانـی و     دانه و وزن هزار دانه با تفاوت معنی خارجی را از لحاظ صفات عملکرد

هاي اصلاحی دانست ولی با این وجود این گروه از لحاظ عرض دانه نیز داراي بالاترین میـانگین  لاین
تـوان ارقـام خـارجی را    طـورکلی مـی   رود. بهه یک صفت نامطلوب از نظر کیفیت دانه بشمار میبود ک

ارقامی با عملکرد دانه بالا ولی کیفیـت دانـه نامناسـب در ایـن کلکسـیون دانسـت. همچنـین مقایسـه         
 هاي اصلاحی در مقابل ارقام خارجی و ارقام ایرانی صورت پذیرفت، نتـایج نشـان داد در تمـامی    لاین

هاي اصلاحی عـرض و سـطح بـرگ پـرچم، تعـداد      دار بود. لاین صفات به جز طول دانه تفاوت معنی
ها  خوشهدرصد  50 ها در خوشه و تعداد روز تا ظهور ها، تعداد کل دانه هاي بارور، تعداد کل پنجه پنجه

سـه گـروه   ها داشتند. با توجه بـه نتـایج مقایسـات گروهـی هرکـدام از       زیادتري نسبت به سایر گروه
هاي منحصر بفـردي هسـتند. بـه    یژگیهاي اصلاحی داراي وهاي ایرانی، ارقام خارجی و لاینژنوتیپ

توان ارقامی مناسب از لحاظ صفات مربوط به کیفیت دانه دانست ولـی در  طوري که ارقام ایرانی را می
بودند. ایـن در حـالی   مقابل ارقام خارجی داراي عملکرد دانه مناسب ولی کیفیت نه چندان خوب دانه 

  رسیدند.هاي اصلاحی منبع مناسبی براي صفات اجزاي عملکرد به نظر میاست که لاین
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 .آمار توصیفی صفات مورد بررسی -2جدول 
Table 2. descriptive statistics of evaluated traits.  

 صفت
Trait 

 میانگین
Mean 

دامنه 
 تغییرات
Range 

 انحراف معیار
Standard 
deviation 

 کمترین
Minimum  

 ترین بیش
Maximum  

ضریب 
 پراکندگی

Coefficient 
of variation  

 پذیري توارث
Heritability  

 متر) (میی طول برگ پرچم
Flag leaf length (mm) 

376.32 256-
489 42.53 VIALON

E NANO AMOL 1 0.13 0.42  

 متر) (میی  پرچم عرض برگ
Flag leaf width (mm) 

13.70 10-20 2.10 AHLAMI 
TAROM SHASTAK 0.15 0.75  

 متر مربع) (مییسطح برگ پرچم 
Flag leaf area (mm2) 

3331.50 2040-
5266 652.61 AHLAMI 

TAROM AMOL 1 0.20 0.46  

 متر) تی(سان ارتفاع بوته
Plant height (cm) 

122.57 86-180 21.14 IR58 DOMSIAH 0.17 0.89  

 تعداد پنجه در بوته
Number of total tillers (cm) 

15.60 8-26 3.31 VIALON
E NANO IR58 0.22 0.48  

 تعداد پنجه بارور در بوته
Number of fertile tillers 

14.55 8-25 3.25 VIALON
E NANO IR58 0.22 0.47  

درصد  50تعداد روز تا ظهور 
 ها خوشه
Days to %50 heading 

106.15 76-121 9.39 ZARAK CHAMPA 0.90 0.95  

 متر) (سانتی طول خوشه
Panicle length (cm) 

268.10 168-
328 32.46 MARI 

305 DOMSIAH 0.12 0.65  

 تعداد دانه در خوشه
Number of grain per panicle 

159.66 92-273 37.44 GHAEM HHZ 11-
SAL6-Y1-Y1 0.23 0.44  

 تعداد دانه پر در خوشه
Number of filled grain per 

panicle 
109.15 52-167 23.88 SARDAK ONDA 0.22 0.25  

 متر) (میلی طول دانه
Grain length (mm) 

9.52 7-12 0.75 FUJI 
MINORI NEMAT 0.08 0.83  

 )mm( عرض دانه
Grain width (mm) 

2.30 2-3 0.32 PARDIS CRIPTO 0.14 0.87  

  دانه نسبت طول به عرض
Grain length/ width ratio 

4.24 2-6 0.75 FUJI 
MINORI IR24 0.18 0.89  

  )گرم( وزن هزار دانه
1000-grains weight (g) 

23.49 16-40 3.93 
HHZ 9-DT 
7-SAL2-

DT1 
CORALLO 0.17 0.73  

   )کیلوگرم در هکتار(عملکرد 
Grain yield (kg/hr-1) 

3886.106 969-
6522 1071.13 SARDAK IR58 0.28 0.44  
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 هاي اصلاحیلاین مقایسات گروهی بین ارقام ایرانی، خارجی و -3 جدول
Table 3. Orthogonal comparisons of Iranian, foreign varieties and inbreeding lines 

 مقایسات گروهی
Orthogonal 
comparisons 

 

درجه 
 آزادي

Degree 
of 

freedom  

  میانگین مربعات
Mean of squares  

  

تعداد پنجه در 
 بوته

Number of 
total tillers 

 ارتفاع بوته
Plant 
height  

سطح برگ 
 پرچم

Flag leaf 
area 

عرض برگ 
 پرچم

Flag leaf 
width 

طول برگ 
 پرچم

Flag leaf 
length 

 خارجی و لاین ایرانی/
Iranian/foreign & 

line 
1 23.03* 39021.80** 299863.43ns 213.97** 75751.05** 

 خارجی/ ایرانی و لاین
Foreign/ Iranian & 

line 
1 106.57** 2784.97** 940144.96* 11.08** 24727.31** 

 لاین/ خارجی و ایرانی
Line/ foreign & 

Iranian 
1 204.11** 23697.94** 207606.99* 142.22** 19154.44** 

  

تعداد دانه پر در 
 خوشه

Number of 
filled grain 
per panicle 

تعداد دانه در 
 خوشه

Number 
of grain per 

panicle 

  طول خوشه
Panicle 
length 

تعداد روز تا 
 50ظهور 

 ها درصد خوشه
Days to %50 

heading 

تعداد پنجه 
 بارور در بوته
Number of 

fertile 
tillers 

 خارجی و لاین ایرانی/
Iranian/foreign & 

line 
1 2417.77** 29811.97** 47178.04** 2875.03** 96.03** 

 خارجی/ ایرانی و لاین
Foreign/ Iranian & 

line 
1 68.96ns 1019.60 ns 100187.37** 1017.80** 77.74** 

 لاین/ خارجی و ایرانی
Line/ foreign & 

Iranian 
1 17.61** 42227** 4310.21** 7021.78** 325.04** 

 خارجی و لاین ایرانی/
Iranian/foreign & 

line 
1 21890.89ns 2.83 ns 14.99** 1.09** 15.91** 

 ینخارجی/ ایرانی و لا
Foreign/ Iranian & 

line 
1 7561494.46** 316.28** 33.74** 6.57** 22.16** 

 لاین/ خارجی و ایرانی
Line/ foreign & 

Iranian 
1 6641671.66** 208.55** 1.75** 1.60** 0.04 ns 

  .داري است و عدم معنی درصد 5، درصد 1داري در سطح احتمال  ترتیب معنی به ns*، * و *
**, *, ns: Significant at 1% and 5% probability level and no significant based on LSD. 
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صـفت زراعـی،    15ژنوتیـپ براسـاس    99منظور تعیین اندازه فاصله ژنتیکی، دوري و نزدیکـی   به
آمـده اسـت. ایـن     1اي بـه روش وارد ترسـیم شـد کـه در شـکل       از تجزیه خوشه حاصل دندروگرام

و کلاستر  13ژنوتیپ، کلاستر دوم شامل  41ه کلاستر اصلی بود. کلاستر اول شامل دندروگرامداراي س
ژنوتیپ را در خود جاي داد. در این تحقیق به منظور بررسی سهم  45سوم به عنوان بزرگترین کلاستر 

صفات مورد مطالعه در ایجاد هر کلاستر، انحراف از میانگین هر کلاسـتر از میـانگین کـل بـراي کلیـه      
ارزش فنوتیپی انحراف از میانگین  درج گردیده است.) 4( جدولت محاسبه گردید و نتایج آن در صفا

کل در کلاستر اول براي صفات ارتفاع بوته، تعداد دانه پر در خوشه، طول خوشه، عملکـرد دانـه، وزن   
کمتري از هزار دانه، نسبت طول به عرض دانه و طول دانه مثبت بوده و براي سایر صفات داراي ارزش 

توان آن را به میانگین کل بود. در این میان کلاستر اول داراي رتبه دوم از لحاظ میزان عملکرد بود که می
میزان مثبت تعداد دانه پر و وزن هزار دانه ارتباط داد. وجود مقادیر منفی تعداد پنجه بارور در بوته مانع 

 ـ   IR 83142-B-21-Bوده اسـت. لایـن اصـلاحی    ایجاد حداکثر میانگین عملکرد دانه در این کلاسـتر ب
اي توان آن را به عنوان نمایندهترین مقادیر صفات را به میانگین صفات این کلاستر داشت و می یکنزد

ي این گروه معرفی کرد. کلاستر دوم شامل ارقامی پر محصول، پا کوتاه زودرس بـود.  ها داراي ویژگی
حداکثر میزان بود این در حالی است که در صفات کیفیـت،   میزان صفات موثر عملکرد در این کلاستر

ترین میزان خود در میان کلاسترهاي دیگر قرار داشت. رقم فوجی  یینپامانند طول دانه این کلاستر در 
مینوري در مرکزیت این کلاستر قرار گرفته است. در گروه سوم کـه داراي حـداکثر میـزان عملکـرد و     

در مرکزیت کلاستر قرار گرفته است.  IR 83142-B-57-Bحی دیگري با نام تعداد پنجه بود لاین اصلا
هاي برنج بر اساس صفات ظاهري شـد و افـراد   تجزیه کلاستر در این تحقیق موفق به تفکیک ژنوتیپ
هاي با مبدا متفاوت ممکن اسـت  نجا که ژنوتیپآداراي صفات مشابه در گروه یکسان قرار گرفتند. از 

توان عنوان کرد که تجزیه کلاستر صفات فنوتیپی در اي باشند بدین جهت میي مشابهها داراي فنوتیپ
  تفکیک جغرافیایی ارقام از لحاظ خاستگاه ژنتیکی روش موفقی نبود.

درصد از تغییرات  85ي اصلی نشان داد که پنج مولفه اول حدود ها نتایج حاصل از تجزیه به مولفه
درصد، مولفه سوم  19درصد، مولفه دوم حدود  29مولفه اول حدود که، کل را توجیه کردند. به طوري

درصد از تغییرات را به خود اختصاص دادند  7و  14ترتیب حدود   و مولفه چهارم و پنجم به 16حدود 
  ). 5جدول (
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در مولفه اول وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عرض دانه بار عاملی بزرگ و مثبتی را داشتند. از طرفی 
اول داراي بار عاملی منفی و بزرگی براي صفاتی همچون نسبت طول به عرض دانه، طول دانـه،   مولفه

تـوان  با توجه بـه ایـن مولفـه مـی    باشد بنابراین می خوشه درصد 50تعداد روز تا ظهور طول خوشه و 
عـه  مجموهاي پرعملکرد، زودرس و با کیفیت پایین دانه (دانه کوتاه و پـر عـرض) را در ایـن     ژنوتیپ

تفکیک کرد. مولفه دوم بیشترین بار عاملی مثبت را در صفاتی مانند تعداد دانه در خوشه، تعداد دانه پر 
در خوشه، سطح برگ پرچم، عرض برگ پرچم، طول برگ پرچم داشت ولی بار عاملی منفـی بـزرگ   

ل و تعداد دانـه  ر صفات شکاثري هم در تعداد پنجه در آن مشاهده شد. این مولفه به دلیل تاثیر بسزا د
هایی با ایـن خصوصـیات خواهـد بـود.     و شکل ظاهري برگ پرچم قادر به تفکیک ژنوتیپ در خوشه

ترین ضرایب مثبت عاملی مربوط به صـفات تعـداد پنجـه بـارور و تعـداد کـل        مولفه سوم داراي بیش
زینش خصوصیات در بوته و ضریب منفی در صفات ارتفاع و طول دانه بود. از این رو، براي گ ها پنجه

توان مولفه سوم را مد نظر قرار داد. این در حالی است که مولفه ظاهري در کلکسیون مورد بررسی می
چهارم داراي بار عاملی بزرگ و مثبتی در صفات ارتفاع و طول برگ پرچم بود و همچنین بار عـاملی  

خـود اختصـاص داده بـود.    صفت تعداد دانه پر در خوشه در مولفه پنجم حداکثر میـزان مثبـت را بـه    
آورده شده است. با توجه به اینکه در تجزیه  )5( ضرایب عاملی پنج مولفه اول به طور کامل در جدول

هـاي  بنابراین نقش مهمی در شناسایی جنبـه  ،مستقل و غیر همبسته هستند ها هاي اصلی، مولفهبه مولفه
). عـدم همبسـتگی ایـن    14( کنـد ایفا مـی هاي اصلاح نباتات مختلف صفات و گزینش ارقام در برنامه

  ها بسیار مفید است.هاي مختلف دادهگیري جنبه دلیل اندازه ها به یکدیگر بهمولفه
هـا کـه محـور    ها در پلات دو بعدي بر مبناي ترکیب هر کدام از مولفـه با توجه به پراکنش ژنوتیپ

هـاي برتـر   توان ژنوتیپدیگر است میافقی آن متعلق به یک مولفه و محور عمودي آن متعلق به مولفه 
هـا در پـلات   بر مبناي ترکیب دو مولفه را انتخاب نمود. از این رو سه مولفه اول براي تفکیک ژنوتیپ

ها در پلات دو بعدي  هاي مختف مولفه وسیله از طریق ترکیب). به این2دو بعدي انتخاب شدند (شکل 
) پنج 2009همکاران ( رحیمی و .ها گزینش انجام داد کدام از مولفه با توجه به خصوصیات مطلوب هر

بـا ایـن حـال برخـی      .)14کردند گزارش دادند (درصد از تغییرات را توجیه می 82که  عامل اصلی را
مولفـه را نیـز    6) تـا  2008) و باقري و همکاران (2003پور و محمدصالحی ( محققین از جمله اله قلی

  ).4 و 2( گزارش دادند
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 .اي صفات مورد بررسی بر اساس روش وارد و معیار فاصله اقلیدسییه خوشهتجز دروگرامدن -1شکل 

Figure 1. Dendrogram of cluster analysis for evaluated traits based on ward method and Euclidean distance. 
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 .انحراف از میانگین کل براي صفات مورد بررسی در هر کلاستر -4جدول
Table 4. Deviation of the total average for the evaluated traits in each cluster.  

 کلاستر
cluster  

 طول برگ پرچم
 متر) (میلی

Flag leaf 
length (mm) 

   عرض برگ پرچم
 متر) (میلی

Flag leaf width 
(mm) 

   سطح برگ پرچم
 مترمربع)  (میلی

Flag leaf area 
(mm2)  

 ارتفاع بوته
 )متر (سانتی

Plant height 
(cm) 

تعداد پنجه در 
 بوته

Number of 
total tillers  

1 -6.10 -0.16 -96.22 2.13 -0.27 
2 13.27 0.17 170.01 1.23 -0.09 
3 -22.93 -0.29 -341.76 -11.24 1.34 

  
تعداد پنجه بارور 

 در بوته
Number of 

fertile tillers  

  تعداد روز تا ظهور
 ها درصد خوشه 50 

Days to %50 
Heading  

  طول خوشه
 متر) (سانتی

Panicle length  
 (cm) 

تعداد دانه در 
 خوشه

Number 
of grain per 

panicle  

تعداد دانه پر در 
 خوشه

Number of 
filled grain 
per panicle 

1 -0.23 -0.56 4.34 -0.86 6.27 
2 -0.08 2.06 4.52 5.06 -7.54 
3 1.15 -4.33 -25.61 -15.08 4.77 

  
   طول دانه

 متر) (میلی
Grain length 

(mm)  

   عرض دانه
 متر) (میلی

Grain width  
(mm) 

 نسبت طول به عرض
Grain 

length/ width 
ratio 

 وزن هزار دانه
 (گرم)

1000-grains 
weight (g)  

عملکرد در 
 (کیلوگرم) هکتار

Grain yield 
(kg) 

1 0.06 -0.00 0.02 0.68 484.09 
2 0.11 -0.08 0.16 39104 -921.60 
3 -0.42 -0.29 -0.54 3.00 1752.52 
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 .هاژنوتیپ ها براي صفات وپلات دو بعدي مولفه -2شکل 

Figure 2. Principal component bi-plot for traits and genotypes.  
  

ین را با توجه بـه صـفات   نژادي گیاهی باید والد گیري در بههاي دورگبراي استفاده بهینه از پروژه
) اظهـار داشـت کـه    1981موردنظر در فاصله مناسبی از هم انتخاب نمود، در این راستا ارونـا چـالام (  

). نتـایج ایـن   3یابـد ( هتروتیک افزایش مـی  F1دست آوردن  ههرچه فاصله والدین بیشتر باشد شانس ب
 ـ  عنـوان یـک    هـاي خـارجی بـه   ام و لایـن تحقیق با توجه به استفاده از ژرم پلاسم ایرانی در مقابـل ارق

مجموعه متنوع، و همچنین ارزیابی صفات پر اهمیت زراعی و بررسی فواصل ژنتیکی این کلکسـیون،  
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نژادي خواهـد بـود. از    هاي بهنژادگران برنج به منظور گزینش والدین در پروژه راهنماي مناسبی براي به
هـاي  شوند تمـامی جنبـه  ي صفات فتوتیپی انجام میهایی که بر مبناآنجاي که فاصله ژنتیکی در روش

شود براي درك صحیح ساختار جامعه و فواصـل ژنتیکـی بـر    پیشنهاد می .تنوع را پوشش نخواهند داد
  مبناي تفاوت در ژنوم از نشانگرهاي مولکولی استفاده شود.

  

 .صلیهاي اواریانس نسبی و تجمعی در مولفه بار عاملی صفات ارزیابی شده، -5ل جدو
Table 5.Evaluated traits loading, relative and cumulative variance in principal components. 

 صفات
Traits  

 component لفهؤم
 اول

First  
 دوم

Second  
 سوم

Third  
 چهارم

Fourth  
 پنجم
Fifth  

  Flag leaf length -0.27 0.40 0.02  0.73 0.08          طول برگ پرچم
  Flag leaf width 0.38 0.69 0.38  -0.14 -0.18         پرچم عرض برگ

  Flag leaf area 0.08 0.79 0.30  0.39 -0.05            سطح برگ پرچم
  Plant height 0.00 -0.12 -0.05  0.71 0.14                      ارتفاع بوته

  در بوتهتعداد پنجه 
Number of total tillers 

-0.48 -0.52 0.62  0.03 0.13  
  تعداد پنجه بارور

Number of fertile tillers 
-0.48 -0.49 0.66  -0.01 0.10  

  خوشه درصد 50 تعداد روز تا ظهور
Days to 50% heading 

-0.58 0.30 0.33  -0.36 -0.35  
  Panicle length -0.07 0.08 -0.27  0.15 0.10                 طول خوشه

 تعداد دانه در خوشه
Number of grain per panicle 

-0.13 0.79 -0.16  -0.73 0.18  
  تعداد دانه پر در خوشه

Number of filled grain per panicle 
0.27 0.47 -0.37  -0.39 0.58  

  Grain length -0.56 0.04 -0.60  -0.25 -0.37                       طول دانه
  Grain width 0.92 -0.07 0.14  0.17 -0.16                      عرض دانه

  نسبت طول به عرض دانه
Grain length/width ratio 

-0.84 0.08 -0.39  -0.25 -0.03  
  grains weight 0.68 -0.25 -0.32  -0.16 -0.43-1000       وزن هزار دانه

  Grain yield 0.45 -0.33 -0.04  -0.47 0.36              عملکرد در هکتار
 )رصدد( واریانس نسبی

Relative variance 
28.63 19.48 15.52  13.90  7.29  

 )درصدواریانس تجمعی (
cumulative variance  28.63 48.11 63.63  77.53  84.81  
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  کلی گیري نتیجه
طور کلی نتایج این پژوهش حاکی از تنوع مناسب در تمام صفات مورد بررسی در این مجموعه  به

هاي ایرانی و خارجی و لایـن اصـلاحی عـلاوه بـر     ژنوتیپ و واریتهبود. این مجموعه با در بر گرفتن 
هـا فرصـتی   یافتن جایگاه ذخایر توارثی ایران در مقابل ژرم پلاسم خارجی، با ارزیابی تمامی ژنوتیـپ 

وري از پتانسیل ژرم پلاسم خارجی به عنوان مکملـی جهـت بهبـود ارقـام ایرانـی را فـراهم       براي بهره
اهمیـت زراعـی    توان این مجموعه را مجموعه غنی و متنوع از نظـر صـفات پـر    ساخت. از این رو، می

هاي آماري همچون تجزیه بـه  اي به وسیله روش دانست. با توجه به این مطلب، بررسی چنین مجموعه
هـاي مطلـوب توسـط    هاي اصلی و رسم پلات دو بعدي فرصت مناسبی براي گـزینش ژنوتیـپ  مولفه

طور هم زمان را فراهم ساخته و همچنین با در نظر گرفتن فواصل  دو مولفه به نژادگران برنج از لحاظ به
نژادي تسهیل  هاي بهاي مشخص شده است انتخاب والدین در برنامهژنتیکی که به وسیله تجزیه خوشه

 شده است.
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