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 چکیده

در  ای هیاطلاعات اول . مطالعه تنوع ژنتیکیآیند های ناشی از بحران آب به شمار می کارآمد در کاهش دشواری ابزاریهای هوازی  برنج

بهتری از وری  اصلاحی، بهرهروش توان با انتخاب بهترین  اطلاعات میآن دهد که بر اساس یارائه مها  تیجمع یکیمورد خواص ژنت

 F2در جمعیت همبستگی و ضریبژنتیکی پیشرفتپذیری، وراثت دست آورد. در این تحقیق تنوع فنوتیپی و ژنوتیپی، گیاه مورد نظر به

تنوع  بایبرآورد ضرمورد مطالعه قرار گرفت. تحت شرایط هوازی عملکرد و ده صفت مهم زراعی و کیفی برای  شش تلاقیاز حاصل 

 01/22و  80/23درصد(، تعداد پنجه ) 31/14و  02/15) ی تا برداشتگلده از روزی صفات تعداد براو ژنوتیپی به ترتیب  یپیفنوت

( و درصد 01/16و  21/32) خشک ساقه(، وزن درصد 78/15و  21/16) درصد(، طول خوشه 12/28و  01/31) دانه 100درصد(، وزن 

 اکثرپذیری بالا همراه با پیشرفت ژنتیکی متوسط و بالا برای  راثتو همچنین قابلیت و درصد( متوسط و بالا 90/34و  18/39)د  عملکر

تعداد پنجه، صفات دار با  یمثبت و معن رابطه عملکردصفت نشان داد که  یهمبستگبررسی ضرایب صفات مورد بررسی مشاهده شد. 

، ، ارتفاع بوتهتعداد روز تا برداشت ،یگلدهتا روزتعداد با  یردا یمعنمنفی ابط وعملکرد ر ،حال ساقه داشت و در عینطول دانه و وزن 

 نشان داد.دانه  100وزن و  عرض دانه

 همبستگی، بحران آببرنج هوازی، عملکرد، ضرایب تنوع فنوتیپی و ژنتیکی، ضریب کلمات کلیدی:

 

 مقدمه: 

تن در هکتار شناخته  6تا  4با سطح آبیاری پایین و میانگین عملکرد  هایی ژنوتیپبه عنوان  (Aerobic Riceهای هوازی ) برنج

. در مقایسه با برنج های غرقابی، نیاز آب (2015)آوان  باشد این تکنولوژی نیازمند مدیریت دقیق و به موقع می .(2017)کاهانی شوند  می

(. 2014کند )اودی و همکاران  درصد افزایش پیدا می 60وری آب نیز به میزان  درصد کاهش و بهره 50های هوازی بیش از  در برنج

. در کشورهایی با (2012)گاندی های زیاد و نیروی انسانی ارزان مناسب است  روش سنتی کاشت برنج برای کشورهایی با بارندگی

در برنج های هوازی آبیاری  .توانند یک راهکار مناسب باشدمیبا روش آبیاری تناوبی های هوازی شرایط نیمه خشک مانند ایران، برنج

 روز یکبار انجام پذیرد.  3روز یکبار و در مرحله پر شدن دانه هر  7تا  5روزگی هر   50تا  25روز یکبار،  5روز اول هر  25باید در 



 

 

 

 

ای  گلخانه اثرهمچنین گزارش شده است که میزان متان که تحت شرایط هوازی تولید می گردد بسیار ناچیز است و موجب کاهش 

 .(2017)کاهانی شود  می

 های پیژنوت انیتنوع در م زانیاز م یآگاه باشد. یم یکیولوژیب یها نظام یداریمهـم پا یاساس اصـلاح نباتـات و از اجزا یکیتنوع ژنت

 ینقش مهم یکیمنابع ژنت  (. 2015)کاهانی و هیتالمانی  است یگام در اصلاح صفات مهم زراع نیو از جمله برنج، اول یزراع اهانیگ

بهبود عملکرد  یبرا دیجد یها ژن افتنیر لات فروان دمشکعث بروز با یکیعملکرد برنج دارند و کاهش تنوع ژنت لیپتانس شیدر افزا

(. مطالعات ژنتیکی باعث تعیین نحوه کنترل 2012شود )چنگ و همکاران  می رزندهیزنده و غ یها و مقاومت به تنش یفیو ک یکم

شود که به نوبه خود در انتخاب روش اصلاحی موثر  ژنتیکی صفات، سهم ژنتیک در تنوع مشاهده شده و نوع ارتباط بین صفات می

تعداد انشعاب فرعی و تعداد دانه پردر خوشه  هندوستان نشان داد که صفاتی مانندکشور برنج  محلیتوده  30بررسی تنوع ژنتیکیاست. 

 36سروش و همکاران با مطالعه تنوع ژنتیکی و فنوتیپی (. 1991 سینها و همکاران) داشتندگیاه در تنوع مربوط به عملکرد  به سزایینقش 

کی و یه بیشترین ضرایب تنوع ژنتک آن را بیان نمودندها برای عملکرد دانه و اجزای دار بین ژنوتیپلاین و رقم برنج، اختلاف معنی

 بود.  خوشه در دانه مربوط به تعداد فنوتیپی 

)فالکونر و مکی آید های اصلاح ژنتیکی بدست میدهنده مقدار بهبود عملکرد مورد انتظار می باشد که از برنامه ژنتیکی نشانپیشرفت

کبریایی . (2009 آنباندان و همکارانای می نماید )قابل توجه مطلوب کمکها برای گزینش ژنوتیپآن بالا متوسط و و مقادیر ( 1996

( با مطالعه تجزیه همبستگی عملکرد دانه بیان نمودند که این صفت بیشترین ضریب همبستگی را با تعداد پنجه در بوته 2012و همکاران )

 56تعداد ( 1386ن آقازاده و همکاران )( داشت. همچنی454/0( و تعداد دانه پر در خوشه )544/0( و عملکرد تک خوشه )699/0)

 15ودر مزرعه آزمایشی معاونت مؤسسه تحقیقات برنج کشور )آمل( کشت  بومی و خارجی را های برنج ژنوتیپ شامل ارقام و لاین

عرض . در بین صفات ارزیابی شده، عملکرد با صفات وزن صد دانه، طول بذر و نسبت طول به کردندگیری  اندازه را صفت زراعی

 استفاده از روشدار بود.  معنیمنفی و دار داشت، اما همبستگی صفات عرض بذر و قطر ساقه با عملکرد  همبستگی مثبت و معنی

های با عملکرد بالا  ارزش و اهمیت صفت وزن صد دانه را به عنوان معیار مناسب برای گزینش ارقام و لاینچندمتغیره، رگرسیونی 

صفات مختلـف  یبرا ییبالا یکیتنوع ژنت دهد که صورت پذیرفته در این زمینه نشان می قاتیتحقی، در یک نگاه کلمشخص ساخت. 

را  وجــودمصــفات  ریعملکرد بـرنج و بهبــود ســا شیبرتر به منظور افزا یها پیژنوت شیافـزا و این امر گـردد یدر برنج مشاهده مـ

صفات  نیروابط ب یارزیابی تنوع فنوتیپی و ژنتیکی و بررس( 1394و همکاران )چمگاوی (.2016سازد )کاهانی و همکاران  ممکن می

ها برای صفات تعداد روز که تفاوت بین ژنوتیپ را مورد بررسی قرار دادند. آنها بیان نمودند شاهد کیدر پنج ژنوتیپ برنج منتخب و 

خوشه، تعداد دانه در خوشه، وزن صد دانه و عملکرد دانه در واحد ها و رسیدگی، ارتفاع بوته، تعداد ساقه در بوته، طول تا ظهور خوشه

برای کلیه صفات ضرایب تنوع فنوتیپی بیشتر از ژنتیکی بود. ارتفاع بوته بیشترین و نتایج آنها نشان داد که معنی دار بود.  اریسطح، بس

پذیری نسبتاً بالایی برخوردار بود. انه نیز از وراثتنابارور در بوته کمترین وراثت پذیری عمومی را داشت. عملکرد د یتعداد ساقه

صفات به جز تعداد  ردار و با دیگمعنی اریهمبستگی فنوتیپی و ژنتیکی عملکرد با صفات تعداد ساقه بارور در بوته و وزن دانه مثبت و بس

  صفت یازده در را رایج ارقام با امیدبخش های لاین مقایسه( 1391پور و همکاران )بخشیدانه پرشده در خوشه، منفی و معنی دار بود. 



 

 

 

 

 که داد نشان واریانس تجزیه نتایج .نمودند گیریاندازه دانه و بوته مورفولوژیکی خصوصیات و آن اجزاء و دانه عملکرد شامل زراعی

 این در همچنین نماید. می ژنتیکیتنوع وجود بر دلالت که دارد وجود دارمعنی اختلاف مطالعه مورد صفات اکثر نظر از هاژنوتیپ  بین

 و پر دانه تعداد ،خوشه وزن ،خوشه طول ،بوته ارتفاع صفات با داری معنی و مثبت فنوتیپی و ژنوتیپی همبستگی دانه عملکرد بررسی

 تعداد پرچم، برگ مساحت صفات برای شیرودی رقم به نسبت دو شماره لاین که کردند بیان آنها .گردید مشاهده پرچم برگ مساحت

-تلاقی در عملکرد و یکدیگر با مختلف صفات ارتباط نحوه مطالعه این از هدف .بود برتری دارای خوشه طول و خوشه وزن پر، دانه

 و هاژنوتیپ انتخاب در آنها از گیریبهره برای مورفولوژیکی و زراعی مهم خصوصیات شناسایی و بومی و هوازی هایلاین بین های

 باشد.می برتر هایتلاقی

 ها  مواد و روش

الل  های دای معاونت مازندران، انجام شد. در سال اول، تلاقی -موسسه تحقیقات برنج کشوردر  1397و  1396 های سال طی قیتحق نیا

حاصل برداشت گردید.  F1انجام و بذور شش ژنوتیپ  PAUSHCو OYC21ی، طارم هاشمی، محلطارم طرفه بین چهار رقم  یک

 دوبا  یتصادف های کامل طرح بلوكطرفه در قالب  آلل یک تلاقی دایحاصل از  F1شش ژنوتیپ در سال دوم، چهار رقم والدی و 

 25بعد از گذشت و  یبذرپاش ظروف نشاءدر  ءنشا هیجهت ته در اوایل فروردین F1بذور والدین و نتاج . در مزرعه کشت شدندتکرار 

و تک بوته انجام شد. در طول  یبه صورت دست بود و کاشتمتریسانت 25×25ها  هبوت نیفاصله ب روز به مزرعه اصلی منتقل گردیدند.

صفات . های کارشناسی صورت پذیرفت مطابق توصیههرز و مبارزه با آفات  یها مبارزه با علف ی، کوددهی،زراع اتیفصل رشد عمل

متر(،  تعداد روز تا گلدهی، تعداد روز از گلدهی تا برداشت، تعداد روز تا برداشت، ارتفاع بوته )سانتیی عبارتند بودند از: مورد بررس

دانه )گرم(، وزن خشک ساقه )گرم( و  100متر(، تعداد پنجه، وزن  متر(، عرض دانه )میلی متر(، طول دانه )میلی طول خوشه )سانتی

بر  هیحاش گرفتنیکبا درنظر  یشیاز هر واحد آزما یبوته تصادف 5تعداد  ،صفات مورد نظر رییگ رای اندازه. بعملکرد )گرم در بوته(

 قرار گرفتند.  رییگ مورد اندازه( 2013)ایری برنج  یابیاساس استاندارد ارز

h)عمومی  وراثت پذیری، (GCV)و تنوع ژنوتیپی  (PCV)یپیتنوع فنوت بایضر
2
جانسون ( )GA)ژنتیکی ، ضریب تغییر و پیشرفت(

های مورد استفاده به شرح  فرمول .دیگرد نییعت SPSS  24.0صفات با استفاده از نرم افزار نیب یهمبستگ بیضرا و (1955؛ و همکاران

 ذیل بودند:

PCV (%)= 
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 نتایج

در جدول   F2ژنتیکی برای کلیه صفات در جمعیت ضریب تنوع ژنوتیپی ، وراثت پذیری عمومی و پیشرفت ضریب تنوع فنوتیپی ،

 اند.  ارائه شده 1شماره 

 

Mean GA % GA h
2

 GCV  PCV  صفت 

 تعداد روز تا گلدهی  44/7  42/7 02/96 70/9 87/9

 تعداد روز از گلدهی تا برداشت  02/15  31/14 02/88 62/8 67/22

 تعداد روز تا برداشت  02/11  99/10 25/96 01/17 33/15

 (cmارتفاع بوته )  98/17  02/17 31/97 90/21 49/31

 تعداد پنجه  80/23  01/22 14/94 17/6 26/44

 (gدانه ) 100وزن   01/31  12/28 01/99 19/16 18/54

 (mmطول دانه )  12/18  43/16 75/73 27/0 09/20

 (mm) عرض دانه  98/6  01/6 40/70 28/0 02/4

 (cmطول خوشه )  21/16  78/15 99/93 88/4 67/27

 (gوزن خشک ساقه )  21/32  01/16 60/40 82/1 90/16

 (g/plantعملکرد )  18/39  90/34 15/48 16 09/68
 

PCV فنوتیپیضریب تنوع GA ژنتیکیپیشرفت 
GCV ژنتیکیضریب تنوع Mean GA %  ژنتیکیمتوسط پیشرفتدرصد 

h2     پذیریقابلیت وراثت 
 

را  GCVو  PCVمطابق انتظار، ضرایب تنوع فنوتیپی در همه صفات بیشتر از ضرایب تنوع ژنوتیپی بود. صفت عملکرد بالاترین میزان 

ترین میزان ضریب تنوع فنوتیپی و ضریب تنوع ژنوتیپی در عرض دانه به  درصد نشان داد. پائین 90/34و  18/39در بین صفات به ترتیب 

( در یک تحقیق بر روی ارقام برنج نتایجی مشابه ارائه داد و بیان کرد 2015درصد مشاهده گردید. توهینا خاتون ) 01/6و  98/6مقدار 

پذیری فنوتیپ از هر دو نوتیپی در کلیه صفات برتر از ضریب تنوع ژنوتیپی است. بالاتر بودن تنوع فنوتیپی به دلیل تاثیرضریب تنوع ف

(. برآورد 1996کی باشد، در حالی که تنوع ژنوتیپی تنها متاثر از تنوع ژنتیکی است )فالکونر و مک نوع تنوع محیطی و تنوع ژنتیکی می

تواند نشان از کنترل ژنتیکی  غیر از وزن خشک ساقه و عملکرد، اعداد بالایی را نشان داد که می  صفات، به پذیری برای کلیه وراثت

پذیری بالایی داشته باشند معمولا به صورت گزینش مستقیم برای مقادیر مطلوب  بالای این صفات داشته باشد. اصلاح صفاتی که وراثت

پذیری پایینی دارند گزینش به صورت غیرمستقیم و بر اساس گزینش  ی صفاتی که وراثتشود، در حالی که برا ها انجام می آن صفت

 ترین و  ( پائین2015(. ونیتا )1998، لینچ و والش 1996کی  شود )فالکونر و مک ها انجام میQTLصفات همبسته و یا به کمک گزینش 

 



 

 

 

 

 

درصد گزارش  95/99درصد و عرض برگ با  67/19قه با پذیری را به ترتیب در صفات خروج خوشه از سا بالاترین قابلیت وراثت

  نمودند.

مشاهده گردید. بررسی اجمالی بین  90/21و ارنفاع بوته  27/0ژنتیکی در تحقیق حاضر در طول دانه با حداقل و حداکثر مقدار پیشرفت

ژنتیکی متوسط بودند. پذیری بالا و پیشرفت( دارای وراثت 31/97( و ارتفاع بوته )01/99دانه ) 100متغیرها نشان داد که صفات وزن 

لا بودن با .شودکه نشان می دهد این صفت با تعداد کمی ژن با اثرات بزرگ کنترل می ژنتیکی در ارتفاع بوته دیده شدبیشترین پیشرفت

ا با پایین بودن تاثیر محیط در ، زیرقابل اعتماد و موثر خواهد بود پیانتخاب بر اساس فنوت دهنده آن است که پذیری نشان مقدار وراثت

ژنتیکی وراثت پذیری بالا به همراه پیشرفت .(2014ی خوبی از ژنوتیپ خواهد بود )اگانبایو و همکاران  تظاهر صفت، فنوتیپ نماینده

بالا نشان دهنده این است که این صفات توسط ژن های افزایشی کنترل می شوند و می توان آنها را در برنامه های اصلاحی از متوسط و 

و بالا ( گزارش کردند که ضریب تغییرات ژنتیکی بالا در کنار وراثت پذیری 2011طریق گزینش بهبود داد. سل واراجی و همکاران )

ارائه می کند. این نتایج توسط ساین و در جمعیت های انبوه ها یدگاه روشن تری برای گزینش ژنوتیپبالا دمتوسط و ژنتیکی پیشرفت

  .نیز گزارش شده است( 2006)ابراهیم و حسین  و (2009(، آنباندان و همکاران )2005ساین )

رابطه ساقه جه، طول دانه و وزن خشک با تعداد پن ( نشان داد که عملکرد دانه در بوته2)جدول  یهمبستگضریب مطالعات مربوط به 

تواند  یصفات م از طریق گزینش برای مقادیر بالاتراینبهبود عملکرد برنج  یکه انتخاب برااین امر نشان دهنده آن است  .داشتمثبت 

، ارتفاع تعداد روز تا برداشت ،تعداد روز از گلدهی تا برداشت،یگلدهتا روز صفات تعداد عملکرد دانه با  . از طرف دیگر،موثر باشد

( نتایج مشابهی را برای 2014داری را نشان داد. چاکرابورتی و چاتورودی ) تفاوت معنی دانه، عرض دانه و عرض برگ 100بوته، وزن 

 تعداد روز تا گلدهی منتشر نمودند. 

 سپاسگزاری

دفتر ارتباطات علمی ی ریاست جمهوری، علم و فناوری معاونت الملل نیالملل و مرکز تعاملات ب نیامور ببدینوسیله از بنیاد ملی نخبگان، 

معاونت مازندران کمال  –و موسسه تحقیقات برنج کشور  سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی المللی بین های و همکاری

 تشکر را دارم.



 

 

 F2: ضریب همبستگی فنوتیپی برای صفات مختلف در نسل 2جدول شماره 

  
تعداد روز تا  صفات

 گلدهی

تعداد روز بین گلدهی و 

 برداشت

تعداد روز تا 

 برداشت

ارتفاع بوته 

(cm) 

 100وزن  تعداد پنجه

 (g)دانه 

طول بذر 

(mm) 

عرض بذر 

(mm) 

طول خوشه 

(cm) 

وزن خشک 

 (gساقه )

 عملکرد
(g) 

           1 تعداد روز تا گلدهی

18/0 تعداد روز بین گلدهی و برداشت ** 1          

89/0 تعداد روز تا برداشت ** 65/0 ** 1         

23/0 ارتفاع بوته ** 44/0 ** 39/0 ** 1        

15/0 تعداد پنجه ** - 59/0 ** - 17/0 ** - 69/0 ** 1       

26/0 (g)دانه  100وزن  ** 19/0 ** 29/0 ** 39/0 ** - 33/0 ** 1      

-  (mm) طول بذر 12/0 ** - 57/0 ** - 39/0 ** - 31/0 ** 61/0 ** - 21/0 ** 1     

46/0  (mm) عرض بذر ** 00/0  35/0 ** 57/0 ** - 13/0 ** 01/0  - 06/0  1    

-  (cm)طول خوشه 23/0 ** 28/0 ** - 02/0  - 10/0  - 02/0  37/0 ** 00/0  - 14/0 ** 1   

-  (g)وزن خشک ساقه 49/0 ** - 20/0 ** - 47/0 ** - 43/0 ** 33/0 ** - 34/0 ** 22/0 ** - 20/0 ** - 10/0  1  

-  (g)  عملکرد 38/0 ** - 84/0 ** - 73/0 ** - 64/0 ** 68/0 ** - 17/0 ** 56/0 ** - 21/0 ** - 02/0  60/0 ** 1 

 ** 01/0معنی دار در سطح 

 *05/0معنی دار در سطح 
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Abstract 

Aerobic rice is considered as an effective way to reduce the difficulties caused by the water 

crisis. Genetic variability studies provide basic information concerning the genetic properties 

of the population based on which breeding methods could be formulated for further 

improvement of the crops. The estimates of heritability, coefficients of variability, genetic 

advance and correlation were computed in F2 segregating populations of six crosses for 11 

characters including drought and yield contributing traits under aerobic condition during 

growth season 2017-18. The estimates of phenotypic and genotypic coefficients of variation 

(PCV/GCV) were high and moderate for days between flowering and maturity (15.02; 

14.31%), number of tillers plant (23.80; 22.01%), 100 grain weight (31.01; 28.12%), panicle 

length  (16.21; 15.78%), straw weight  (32.21; 16.01%) and yield (39.18; 34.90%) in 

different crosses. High heritability coupled with high and moderate genetic advance was 

observed for most of the plant traits observed. Correlation studies revealed that Grain yield 

plant
-1

 was positively and significantly correlated with number of panicles, grain length and 

straw weight. However Grain yield plant
-1

 was negatively significantly correlated with Days 

to flowering, Days to maturity, Plant Height, Grain width and 100-grain weigh.  
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