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 "علوم زراعي ایران نشریه"
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 پژوهشيمقاله 
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 های امیدبخش برنج های نوترکیب نسل یازدهم و شناسایي لاینارزیابي تنوع ژنتیکي در لاین

(Oryza sativa L. ) 

Assessment of genetic variation among F11 generation recombinant inbred lines and 

identification of rice (Oryza sativa L.) promising lines 

 

 3ابراهیم سوری لکی و 2، بابک ربیعی1وحید جوکارفرد

 

 چکیده
(. .Oryza sativa L) هاای اییادب ب بارن    های نوترکیب نسل یاازدهم و نناساایی لایان   ارزیابی تنوع ژنتیکی در لاین. 1041جوکارفرد، و.، ب. ربیعي و ا. سوری لکي. 

 .22- 04 (:1) 12نشریه علوم زراعي ایران. 

 

تررین هردا احر مي مرورد توجره      عنوان مهمبرنج یکي از گیاهان زراعي راهبردی کشور است که افزایش عملکرد آن همواره به

هرای نوترکیرب و   های اح مي در برنج، ت قي بین ارقرام برگزیرده جهرت تولیرد لایرن     ترین روشنژادگران بوده است. یکي از مهمبه

. اجررا شرد   دیر جد ارقرام  معرفري  جهرت برترر پرمصورو     هاینیلا یيشناسا با هدا شیآزماهای امیدبخش است. این شناسایي لاین

در مزرعره تصقیقراتي    1930های کامل توادفي با سه تکرار در سرا   های مورد ارزیابي همراه با ارقام والدیني در قالب طرح بلوکلاین

. نترایج تجزیره   ندقرار گرفت يابیمورد ارز بینوترک نیلا 101در  يحفات مهم زراعکشاورزی دانشگاه گی ن کشت شده و دانشکده علوم 

تنروع   داشت که نشان دهندهوجود  داریمعنيتفاوت  يحفات مورد بررسکلیه  های مورد ارزیابي از نظرلاین بیننشان داد که واریانس 

اریانس نیرز نشران داد کره تنروع قابرل تروجهي در       و و اجزای ضرایب تغییرات فنوتیپي و ژنتیکيآورد . بربودآنها  قابل توجه درژنتیکي 

میرزان   ویژه برای حفات تعداد دانه پر و پوک در خوشه، تعداد خوشه در بوتره و عملکررد دانره وجرود داشرت.     جمعیت مورد مطالعه، به

وزن درحد در عرض دانه، تعداد روز ترا رسریدگي و    09ه تا مدود درحد در طو  خوش 14خووحي حفات نیز از مدود پذیری وراثت

هرای مرورد   درحرد از تنروع کرل لایرن     39ها نشان داد که سه عامل احلي و مستقل در مردود  متغیر بود. نتایج تجزیه به عامل هزار دانه

عنوان عامل عملکررد و اجرزای   . این سه عامل بههای برنج بودنددار بین حفات در لاینمطالعه را توجیه کرده و عامل ایجاد ارتباط معني

لاین بررنج را در سره    101 نیز UPGMAی به روش اخوشه هیتجزگذاری شدند. ها و عامل فنولوژیک نامآن، عامل کیفیت ظاهری دانه

هرا از نظرر حرفات    گروهبررسي ارزش د. قرار گرفتن های او  و دومدر گروهترتیب بندی کرد و والدین سپیدرود و غریب بهگروه دسته

تررین مقردار را داشرتند.    ها بریش نشان داد که گروه او  از نظر عملکرد و اجزای عملکرد و گروه سوم از نظر ابعاد و کیفیت ظاهری دانه

  و های برترر پرمصورو  های برنج مورد ارزیابي وجود داشت و لایننتایج این پژوهش نشان داد که تنوع ژنتیکي قابل توجهي بین لاین

ویرژه عملکررد و   آمیز جمعیت برای بسیاری از حفات مهرم زراعري، بره   با کیفیت ظاهری مطلوب شناسایي شدند، بنابراین اح ح موفقیت

 پذیر است.  اجزای آن امکان

 

 پذیریهای نوترکیب، واریانس ژنتیکي و وراثتهای چند متغیره، عملکرد دانه، لاینهای کلیدی: برنج، تجزیهواژه
  

 باندیی این یقاله یست رج رساله دکتری نگارنده اول                                                                                                       43/43/1242تاریخ پذیرش:     22/11/1241خ دریافت: تاری
 ، ایراندانشجوی دکتری دانشکده علوم کشاورزی، دانشگاه گیلان، رنت -1

 (rabiei@guilan.ac.ir استاد دانشکده علوم کشاورزی، دانشگاه گیلان، رنت، ایران. )یکاتبه کننده( )پست الکترونیک: -2
 دانب آیوخته دکتری دانشکده علوم کشاورزی، دانشگاه گیلان، رنت، ایران -3
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 مقدمه

تارین گیاهاان   یکای از یهام  ( .Oryza sativa Lبرن  )
نیااز ذاذایی بایب از نیمای از جمعیات      زراعی است کاه  
که ینااق  زیاادی از   کند. با وجود اینجهان را تایین یی

به تولید ایان یصواول راهباردی اختواا      ایران کشور 
یافته است، ایا یقدار تولید پاس گوی نیاز کشور نیسات  

از قریاا  واردات تااایین و حجاام زیااادی از نیاااز کشااور 
. باا توجاه باه رناد روز افا ون      (faostat, 2018) نودیی

جمعیاات کشااور و بااه تبااا آن افاا ایب تقا ااا باارای      
یصوولات کشاورزی، افا ایب عملکارد داناه بارن  در     

نااادی یصساو    ترین اهداف بهواحد سطح یکی از یهم
تر یوارف  که بیبنود. علاوه بر این، با توجه به اینیی
های یصلی و با کیفیت پ ت دگان برن  کشور، برن کنن

 رو افاا ایب عملکاارد دانااه پسااندند، از ایاان بااالا را یاای 

آییا  ن واهاد   بدون توجه به کیفیت پ ت آن، یوفقیات  
 هاااای پریصواااول باااود. بناااابراین نناساااایی ژنوتیااا  

 و بااااا کیفیاااات پ اااات بااااالا، جهاااات تااااایین نیاااااز 

سات  یورف کننادگان بارن  کشاور لازم و  اروری ا     
(Goli et al., 2016; Jokarfard and Rabiei, 2020.)  

، از قریا   یطلو تولید ارقام پریصوول و با کیفیت 
نناسااایی اخااایر ژنتیکاای و تنااوع ژنتیکاای یوجااود و     
 همچناااین نناساااایی ارقاااام دارای بااافات یطلاااو     

، تناوع  نااادی بهپایه کار بر این اساس،  .پذیر استایکان
نااادی و انت اا    تناوع، باه   و بدون وجاود  است ژنتیکی

 .(De et al., 1992) دانت یفهویی ن واهد
های آیاری چندیتغیره یانناد تج یاه   استفاده از روش

ها در اناواع گیاهاان زراعای از    عایلای و تج یه بهخونه
 بناادی باافات، کاااهب حجاامجملااه باارن  باارای گااروه

ها و نناساایی عوایال تاریرگاذار بار بافات یاورد       داده 
های برتر کااربرد  ، جهت نناسایی ارقام و ژنوتی یطالعه

 Ghorbani et al., 2011; Khadem)فراواناای دارد 

Hosseini and Rabiei, 2021) . ای یکای از  تج یه خوناه
های آیاری چندیتغیره است که برای تعیاین تناوع   روش

هااای هااا بااه گااروهبناادی آندر جوایااا گیاااهی و دسااته

و یااا تشااابه ژنتیکاای  ی تلااب براساااس فابااله ژنتیکاای  
 ایاان روش از (. Romesburg, 2004نااود )اسااتفاده یاای

های واقعای افاراد براسااس    توان برای نناسایی گروهیی
هاا و انت اا  افاراد    ها، کاهب دادهتشابه ژنتیکی بین آن

یصدودی از هر گروه یاا دساته اساتفاده کارد. هادف از      
هاای  ها به گاروه ها آن است که یشاهدهبندی دادهخونه

 هااایکااه یشاااهده قااورییتجااانت تقساایم نااوند، بااه  

تارین ناباهت را باه هام داناته      های ی تلاب کام  گروه 
یک روش آیااری   یعایل لیصلت(. Jobson, 2012بانند )

 یو سااده کاردن یجموعاه ا    یینناساا  یبارا چنادیتغیره  
 یبا یترک کاه در آن هار عایال   است  دهیچیپ هایز دادها 

 یبااارا روش نیاااا اسااات. یابااال یرهاااایاز یتغ یخطااا
 یاهیجموعاا ریااز عملکاارد، اساات راج یباارآورد اجاا ا 
هاای  داده یاساسا  مییفااه  همسان، نناخت یرهایاز یتغ 

 بااافات،  نییوجاااود بااا  یکااااربرد وچناااد یتغیاااره  
به تعداد کمای از   از بفات همبسته یادیکاهب تعداد ز

ها و تشریح همبساتگی باین یتغیرهاا یناساب اسات      عایل
(Leilah and Al-Khateeb, 2005.) 

در آزیایب قرباانی   هابه عایل هیحابل از تج   ینتا
 یقبقاه بناد  ( جهت Ghorbani et al., 2011و همکاران )

 انیی یهایو تلاق یو خارج یرانیاز ارقام برن  ا یتعداد
 72/77 ،و یساتقل  یعایال ابال   ساه ها نشاان داد کاه   آن

ساه   نی. اکنندیی هیها را توجکل داده راتییدربد از تغ
عملکارد و   ،کیا یورفولوژ اتیخووبا  هاینامبهعایل 
ندند. در  یگذارنام کیعملکرد و عایل فنولوژ یاج ا

تعاداد   ،بفات عملکرد دانه ،آن یعایل عملکرد و اج ا
تعاداد داناه پاور در خوناه و وزن      ،دانه پار در خوناه  
با عملکارد داناه    آنها یکه همبستگ دانتنده ار دانه قرار 

 . دار بودییعن

 ,.Danesh Gilvaei et al)گیلوایی و همکااران  دانب

 من ارزیابی ارتباط باین عملکارد داناه باا ساایر       (2016
 نیاالا 154 در کیااولوژی یو ف کیااباافات یورفولوژ

ای و از تج یاه خوناه   هاا بنادی لایان  بارای گاروه   ،برن 
 هاا باه عایال   هیا تج تج یه به عایل استفاده کردند. نتای  
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درباد   23/42و یساتقل   یعایل ابل چهارکه  نشان داد
باا   . عایال اول کردناد  هیا هاا را توج کال داده  راتییاز تغ
عناوان عایال   کال باه   انتیا درباد از وار  44/51 توجیه
 توجیاه . عایال دوم باا   یباارور   انیا عملکرد و ی یاج ا
  انیااعنااوان عایاال یکاال بااه انتیاادربااد از وار 21/25

باا  نیا    عایال ساوم   ،عملکرد یعملکرد و اج ا ی،بارور
عناوان عایال   کال باه   انتیا درباد از وار  54/11 توجیه

 33/5 توجیااهعایاال چهااارم بااا و  کیااولوژی یباافات ف
 یرفولااوژویعنااوان عایاال کاال بااه انتیاادربااد از وار

یاورد   یهانیلاای، خونه هیتج نتای  ندند.  یگذارنام
باصت   بنادی و گاروه را در چهاار خوناه یجا ا     یطالعه
 نشان داد. دربد 7/42 بندی راگروه

 Khadem Hosseini and) حسااینی و ربیعاایخااادم

Rabiei, 2021)  روابط بین بفات یرتبط با عملکرد و  نی
ارزیاابی و باا    لاین اییدب ب بارن   22در را کیفیت دانه 
ای باه روش حاداقل واریاانت    خوناه تج یاه  استفاده از 
بنادی  های یورد یطالعه را در سه خونه گروهوارد، لاین
هاای گاروه اول کاه از نصار بافاتی یانناد       لاین کردند.

تعداد خونه در بوته، تعداد داناه پار در خوناه، درباد     
باروری خونه و عملکارد داناه دارای ییاانگین باالاتری     

تاری  بوده و در یقابل تعداد دانه پور و ارتفاع بوته کام 
هاای برتار   عناوان لایان  ها دانت، باه نسبت به سایر گروه

 نناخته ندند.
اوهب حا ر  من ارزیابی تناوع ژنتیکای باین    در پ

بندی آنها باا اساتفاده از   های برن ، گروهتعدادی از لاین
 ینصااور نناسااایی باافات یورفولوژیااک و زراعاای بااه  

های اییدب ب برتر از نصر عملکرد و کیفیات داناه   لاین 
 جهت یعرفی انجام ند.

 

 هامواد و روش

 ایلیواد گیااهی یاورد اساتفاده در ایان پااوهب نا      
 بااود کااه بیاانوترک  تااهیآیبیخااو نیاالا 121تعااداد 

( جهات  بیا و ذر درودیارقاام سا   ) همراه والدین آنهابه 
 ارزیاابی  های پر یصوول و باا کیفات برتار   انت ا  لاین

خ اناه   در 1347فاروردین   15در کانات باذرها    .ندند
سا ت   وانجاام   رنات  -بارن  کشاور   قاات ییوسسه تصق
دانشاکده علاوم    یوهشا حابل به ی رعه پا هایگیاهچه
در  انتقال داده ندند. آزیایب لانیدانشگاه گ یکشاورز

 انجاام با سه تکارار   یکایل توادف هایقالب قرح بلور
باا   ردیاب و هار   سه ردیبدر  نیهر لا هایگیاهچه .ند
  بااورتبااه یتااریسااانت 25×25و فابااله  گیاهچااه 15

 اریها نشااک یتر از سایر لاینسانتی 54نشا، با فابله تک
 هااای لازم قاای رنااد و نمااو گیاهااان از یراقباات .ناادند

 قبیاال آبیاااری، وجااین، کااوددهی و یبااارزه بااا آفااات    
ها قب  استاندارد یؤسسه تصقیقات برن  کشور و بیماری 

 المللااای تصقیقاااات بااارن  انجاااام ناااد. و یؤسسااه باااین 
 ویااه ساوروف  های هرز ی رعاه باه  جهت یبارزه با علب

 ترتیاااب ازرعاااه باااه هاااای هااارز حانااایه ی  و علاااب 
عالاوه  های بوتاکلر و رانداپ استفاده ند. باه کبعلب 

ترتیاب  های هرز ی رعه با وجین دساتی دو باار، باه   علب
 روز بعااااد از نشاااااکاری، وجااااین ناااادند.     25و  25

 جهاات یبااارزه بااا کاارم ساااقه خااوار باارن  از گرانااول     
 کیلااوگرم در هکتااار  24ییاا ان دربااد بااه 14دیااازینون 

 ییاا ان  اسااتفاده نااد. کااود پتاساایم بااه     در دو یرحلااه
کیلوگرم در هکتار از ینباا ساولفات پتاسایم و کاود      74

کیلاااوگرم در هکتاااار از ینباااا    04ییااا ان فسااافر باااه 
سوپرفسفات تری ل قبل از نشااکاری و کاود نیتاروژن باه     

کیلااوگرم در هکتااار از ینبااا اوره در سااه     144یقاادار 
زنای و قبال   جهیرحله قبل از قبل از نشاکاری، حداکثر پن

سوم در هر بار، باه خاار   دهی، به بورت یکاز خونه
 داده ندند. 

 54تعاداد روز تاا    ناایل گیاری ناده   بفات انادازه 
ی کایل، تعداد کل تعداد روز تا رسیدگ، گلدهیدربد 

در  تعاداد داناه پار   در بوتاه،   تعداد خوناه پنجه در بوته، 
ا در خوناه، تعاداد کال داناه یا      تعداد دانه پورخونه، 
 ارتفاع بوتاه چه در خونه، دربد باروری خونه، خونه

 وزن ها ار داناه   ،یتار( )ساانتی  قاول خوناه  ، یتر()سانتی
(، یتار )ییلای  عار  داناه  (، یتار )ییلای  قول دانه(، گرم)
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 عملکارد داناه   نکل دانه )نسبت قول به عار  داناه( و  
گیاری بافات   بودند. جهت اندازه)کیلوگرم در هکتار( 

 قاور تواادفی از هار لایان     بوتاه باه   14یورد نصر تعاداد  
 در هااار کااارت، بعاااد از حاااذف حانااایه، انت اااا  و   

 هااای آیاااری اسااتفاده نااد.ییااانگین آنهااا باارای تج یااه
باار اسااااس دساااتورالعمل اساااتاندارد   تمااایی باافات   

گیری و ربات  ( اندازهSES, 2005) ن ارزیاابی بافات بر
 .ندند

 زیااون هااا بااا آتج یااه واریااانت و یقایسااه ییااانگین 

انجاام ناد    SAS Ver. 9.2افا ار  توکی و با استفاده از نرم
(SAS, 2004.) های جمعیت یورد ینصور تعیین ویاگیبه

ییاانگین،  های آیااری و ژنتیکای ناایل    یطالعه، ناخص
واریانت فنوتی ی و اج ای آن،  ریب تغییارات فناوتی ی   

پاااذیری عماااویی و خووبااای  و ژنتیکااای و ورارااات 
(Valizadeh and Moghaddam, 2014; Jokarfard and 

Rabiei, 2020) گیری نده اندازه بفات برای هر یک از
ند. جهات تعیاین   برآورد ند Excelاف ار با استفاده از نرم
هاا از یعیاار   هاای باین ژنوتیا    ها و نباهتیی ان تفاوت

اسااتفاده و ساا ت دناادروگرام تج یااه   فابااله اقلیدساای
 رسااام ناااد.  UPGMAای باااا اساااتفاده از روش خوناااه

هاا  هاا و تعیاین تعاداد گاروه    بندی ژنوتی ینصور گروهبه
های ی تلب انجام ناد و  ابتدا برش دندروگرام از فابله

بندی حابل با استفاده از تج یه تاابا  س ت بصت گروه
 هااا بااه روش  عایاالتشاا یص ارزیااابی نااد. تج یااه بااه  

های ابلی جهت تصلیل روابط بین بافات و تهیاه   یولفه
هاا انجاام و یااتریت  ارایب     پاراکنب ژنوتیا    نمودار

هاای  عایلی پت از چرخب وریماکت انجام ند. تج یه
ای و رساام آیاااری چنااد یتغیااره نااایل تج یااه خونااه  

پلات ها و نمودار بایدندروگرام یربوقه، تج یه به عایل
 حاباال از آن و تج یااه تااابا تشاا یص بااا اسااتفاده از    

 ,Zare Chahouki)انجاام ناد    SPSS Ver. 26افا ار  نارم  

2010; SPSS, 2018). 
 

 نتایج و بصث

 هاا نشاان داد کاه تفااوت    دادهتج یه واریاانت  نتای  
کلیاه   برن  یورد یطالعه برایهای ژنوتی  داری بینیعنی

دانت کاه نشاان دهناده    وجود گیری نده اندازهبفات 
 تنااااوع ژنتیکاااای قاباااال توجااااه در آنهااااا و ایکااااان  

هاای برتار باود.    ناوان لایان  عانت ا  تعدادی از آنهاا باه   
درباد   2/12تاا   5نی  برای بفات باین    ریب تغییرات

بود که نشان دهنده دقات یناساب و قابال اعتمااد باودن      
  است. نتای 

ویااه  های آیاری و ژنتیکی، باه برای ارزیابی ویاگی
های پذیری بفات و تنوع ژنتیکی بین لاینیی ان ورارت

 ژنتیکااای هاااای آیااااری و  یاااورد یطالعاااه، نااااخص  
 هاااای فناااوتی ی، ژنتیکااای ناااایل ییاااانگین، واریاااانت 

 و اف ایشااای،  اااریب تغییااارات فناااوتی ی و ژناااوتی ی    
تفکیک بارای  پذیری عمویی و خووبی بهو نی  ورارت

(. نتاای  نشاان   2هر یک از بفات یصاسبه ناد )جادول   
 داد که عالاوه بار وجاود تناوع ژنتیکای بسایار باالا باین        

ی از تنوع ژنتیکی یشاهده ناده  ها، سهم قابل توجهلاین 
 ویاااه عملکاارد و  در جمعیاات باارای اکثاار باافات، بااه  

تاوان  اج ای عملکرد دانه، قابل انتقال به نتاج بوده و یای 
 هااای برتاار، جمعیاات یااورد یطالعااه را بااا انت ااا  لایاان

 هاا بارای بسایاری    عالاوه ییاانگین لایان   ابلاح کرد. باه  
باالا باود کاه     گیری ناده قابال توجاه و   از بفات اندازه

نشان دهنده انت ا  آگاهانه و درسات والادین و تلاقای    
 آنهااا باارای تشااکیل یااک جمعیاات اباالاحی ارزناامند 

بود. جمعیت ایجاد نده علاوه بر دانتن تناوع یطلاو ،    
ییانگین بالایی نی  برای اکثر بفات یهم زراعی دانات.  

 قااور هااای یااورد ارزیااابی بااه   عنااوان یثااال، لایاان  بااه
خوناه در هار بوتاه باا ییاانگین قاول        24 یتوسط دارای

درباد   75یتر بوده و با باروری بیب از سانتی 24خونه 
دانااه پاار در هاار خونااه، ییااانگین    44و تولیااد باایب از 

کیلاوگرم در هکتاار داناتند     3244عملکرد دانه بیب از 
 (. 2)جدول 

بافات   رایب تغییرات فناوتی ی و ژنتیکای   بررسی 
های برن  برای بالایی در ژنوتی نشان داد که تنوع نسبتاً 
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توجه به این  گیری نده وجود دانت.اکثر بفات اندازه
نکته  اروری اسات کاه اگرچاه واریاانت ژنتیکای نیا         
ییاا ان تنااوع ژنتیکاای جمعیاات یااورد یطالعااه را نشااان    

دهاد، ایاا باا توجاه باه اینکاه واریاانت دارای واحاد         یی
وم یقیااس  گیری است و واحد آن برابر باا تاوان د  اندازه

های بفت یربوقه است و بفات ی تلب دارای یقیاس
تاوان بار اسااس واریاانت     رو نمییتفاوتی هستند، از این

یی ان تنوع ژنتیکی جمعیات را در باین بافات ی تلاب     
یقایسه و بفات با بیشاترین تناوع را نناساایی کارد. در     
یقابل  ریب تغییرات، ییانگین تناوع یاا انصاراف یعیاار     

 ر حساب درباد ییاانگین هار بافت نشاان      جمعیت را ب

 دهااد و بنااابراین یااک ناااخص اسااتاندارد و باادون  یاای 
رو باه  (. از ایان Rabiei and Mohit, 2013واحاد اسات )  
 تااوان تنااوع یوجااود در جمعیاات را ارزیااابیراحتاای یاای

و نسبت به ابلاح جمعیات بارای بافاتی کاه بیشاترین       
 شااتر ازتنااوع ژنتیکاای را دارنااد و ایکااان اباالاح آنهااا بی

 سااایر باافات اساات، اقاادام کاارد. نتااای  ایاان تصقیاا     
نشان داد که کمترین  ریب تغییرات فنوتی ی و ژنتیکی  

 دربااد گلاادهی بااود،   54یربااوط بااه باافت روز تااا   
ویااه تعاداد داناه پار و     که اج ای عملکارد، باه  در حالی 

 عملکارد داناه  و  پور در خونه، تعداد خوناه در بوتاه  
 ی یو ژنااوت ی یفنااوت غییااراتت بی اار نیتااربیباادارای 
  .ندبود

ی باارآورد نااده باارای عمااوی یریذپااورارااتییاا ان 
 دربااد باارای قااول خونااه تااا     24باافات از حاادود  

دربد بارای عار  داناه و روز تاا رسایدگی       07حدود 
 پااذیری خووباای باافات یتغیاار بااود. ییاا ان وراراات 

 23دربد برای قول خوناه تاا حادود     24نی  از حدود  
اناه، روز تاا رسایدگی و وزن ها ار     دربد برای عر  د

 (. باااا توجاااه باااه اینکاااه 2داناااه یتفاااات باااود )جااادول 
پذیری عمویی، نقب ژنتیک را در یقابال یصایط   ورارت

 دهااد و در در کنتاارل تنااوع یااک باافت نشااان یاای     
 هاااای پاااذیری خووبااای، نقاااب ژن یقابااال ورارااات

 با آرار اف ایشای را در کنتارل ییا ان تناوع بافت نشاان      

 ابل انتقال تنوع بافت از والادین باه نتااج    داده و سهم ق 
پااذیری ورارااتدهااد، بنااابراین اهمیاات   را نشااان یاای  

 تااوانخووباای بساایار بیشااتر بااوده و باار اساااس آن یاای
ناااادی هااای ی تلااب بااهبااازده ژنتیکاای را باارای روش 

بیناای کاارد  جمعیاات باارآورد و بهتاارین روش را پاایب  
(Valizadeh and Moghaddam, 2014 .) 

هااای ژنتیکاای در ل از باارآورد ناااخصنتااای  حاباا
های نوترکیب یورد ارزیابی نشان داد که سهم نسبتا لاین

ها قابال  بالایی از تنوع فنوتی ی و ژنتیکی یوجود در لاین
هاای  تاوان لایان  انتقال به نسال بعاد باوده و بناابراین یای     

قاااور یناساااب و برتااار اییااادب ب را نناساااایی و باااه  
 لعاه را ابالاح کارد.    آیی ی جمعیات یاورد یطا  یوفقیت

( Allahgholipour et al., 2014پاور و همکااران )  قلای اله
و  یاااکینصاااور یطالعاااه سااااختار یورفولوژ  باااهنیااا  

ارقااام  کیااهتروت الگااوی نیاایدانااه و تع ییایمیکوناای یف
 قاات ییوسساه تصق  ونیکلکسا  ازبرن   ژنوتی  42برن ، 

باافت یورفولوژیااک و  22را باار اساااس باارن  کشااور 
ارزیاابی  یاورد   یدو ساال زراعا   یقیی دانه فی یکونیمیا

هاای  دادند. نتای  نشان داد که تنوع باالایی باین ژنوتیا    
 بااارن  از نصااار هااار دو گاااروه بااافات یورفولوژیاااک 

 هااای و فی یکوناایمیایی دانااه وجااود داناات و ژنوتیاا  

 ای باااه یاااورد ارزیاااابی باااا اساااتفاده از تج یاااه خوناااه

هاای  یاگای ها باه ناه خوناه باا و    روش دورترین همسایه
بناادی ناادند. کعااب عمیاار و همکاااران  یتفاااوت گااروه

(Kaab Omeyr et al., 2022نی  به )   ینصور انت اا  ارقاام
یناسب جهات کشات دیام )بادون آبیااری( در نارایط       

 رقاام  32یصیطاای اسااتان خوزسااتان، تنااوع ژنتیکاای بااین  
 بااویی و اباالاح نااده باارن  را ارزیااابی و نشااان دادنااد 

ین ارقاام یاورد ارزیاابی وجاود     که تنوع قابل توجهی با  
رقام یاورد یطالعاه را بار اسااس تج یاه        32دانت. آنها 

ای باه روش حاداقل واریاانت وارد باا اساتفاده از      خونه
بفات زراعت ابلی به چهار خونه و بر اساس بافات  

هااای یتفاااوت زراعاات راتااون بااه دو خونااه بااا ویاگاای
 بندی کردند.گروه
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 برن  آیی ته نوترکیبلاین خویب 121پذیری بفات گیاهی نت،  ریب تغییرات و ورارتییانگین، اج ای واریا -1جدول 

Table 1. Mean, variance components, coefficient of variation and heritability of plant traits in 141 recombinant rice lines 

 بفات گیاهی
Plant traits 

 ییانگین
Mean 

 اج ای واریانت
Variance components 

  ریب تغییرات
Coefficient of variation (%) 

 پذیریورارت
Heritability (%) 

 فنوتی ی
Phenotypic 

 ژنوتی ی
Genotypic 

 اف ایشی
Additive 

 یصیطی
Environmental 

 فنوتی ی
Phenotypic 

 ژنوتی ی
Genotypic 

 عمویی
Broad-sense 

 خووبی
Narrow-sense 

NPP 20.23 21.16 11.65 5.83 9.51 22.86 16.96 55.07 27.53 

NTP 21.56 23.85 14.89 7.45 26.88 22.75 17.98 62.43 31.22 

PL 29.11 15.40 6.21 3.10 3.11 13.51 8.57 40.29 20.14 

NGP 90.66 528.47 398.57 199.29 389.68 25.40 22.06 75.42 37.71 

NUGP 29.72 277.44 230.02 115.01 142.27 55.75 50.76 82.91 41.45 

NSP 120.37 719.95 536.76 268.38 549.58 22.29 19.25 74.55 37.28 

PFP 75.64 137.59 117.78 58.89 59.43 15.54 14.37 85.60 42.80 

TGW 24.04 10.51 9.14 4.57 4.10 13.52 12.61 86.99 43.49 

GL 9.62 0.48 0.39 0.20 0.25 7.18 6.52 82.48 41.24 

GW 2.53 0.05 0.05 0.02 0.02 9.25 8.61 86.81 43.41 

GS 24.30 5.73 4.51 4.51 3.65 9.85 8.74 78.77 39.39 

PH 124.65 135.93 64.68 2.25 213.76 9.36 6.45 47.58 23.79 

NDM 93.49 62.29 54.33 27.17 23.86 8.48 7.92 87.23 43.62 

NDF 65.69 14.38 8.65 4.32 17.19 5.77 4.48 60.15 30.07 

GY 3432.69 996820.83 600799.9 300399.9 1188063 29.32 22.76 60.27 30.14 

NPP ،تعداد خونه در بوته :NTP،تعداد پنجه در بوته :PLیتر(، : قول خونه )سانتیNGP ،تعداد دانه پر در خونه :NUGP ،تعداد دانه پور در خونه :NSPچه( در خونه، : تعداد کل دانه )خونهPFP  ،دربد باروری خوناه :TGW :
: عملکرد دانه )کیلوگرم در GY: روز تا رسیدگی، NDMدربد گلدهی،  54: روز تا NDFیتر(، : ارتفاع بوته )سانتیPH: نکل )نسبت قول به عر ( دانه، GSیتر(، ییلی: عر  دانه )GWیتر(، : قول دانه )ییلیGLوزن ه ار دانه )گرم(، 

 هکتار(
NPP: number of panicles per plant; NTP: number of tillers per plant; PL: panicle length (cm); NGP, number of filled grain.panicle-1; NUGP: number of unfilled grain.panicle-

1; NSP: number of spikelet.panicle-1; PFP: panicle fertility percentage; TGW: 1000 grain weight (g); GL: grain length (mm); GW: grain width (mm); GS: grain shape; PH: 

plant height (cm); NDF: number of days to 50% flowering; NDM: number of days to maturity; GY: grain yield (kg.ha-1) 
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و  تشاابه  یی انتعیین و  ژنتیکی تنوع ارزیابی ینصوربه
اساااس   بار بارن  یاورد یطالعاه     لایان  فابله ژنتیکی بین

ابتدا فاباله ژنتیکای   ، یورفولوژیک ارزیابی نده بفات
یصاساابه و  هاا بار اسااس روش فاباله اقلیدسای     ژنوتیا  
 UPGMA ای بااه روش تج یاه خوناه   دندروگرامس ت 
 گرام و تعیااین تعااداد  نااد. جهاات باارش دناادرو  رساام 

ها نی  از تج یاه تاابا تشا یص اساتفاده و باصت      خونه
باار اساااس نتااای  حابااله   .دنااابناادی ارزیااابی خونااه
بندی برن  به سه گروه یا خونه ابلی گروههای ژنوتی 

، 2رود همراه باا چهاار لایان    (. والد س ید1ندند )نکل 
کااه تشااابه ژنتیکاای بیشااتری بااه والااد       124و  03، 17
درود دانتند، در خونه اول قرار گرفتند. والد ذریب س ی

هاا و تشاابهات   لایان نوترکیاب باا ویاگای     22همراه باا  
بنادی  ژنتیکی یشابه با والد ذریب در خوناه دوم گاروه  

لاین نوترکیب باا تشاابهات    71ندند. در گروه سوم نی  
هاای  ژنتیکی بیشتر، ایا با فابله ژنتیکی بیشتر و با ویاگی

بنادی  هار دو والاد سا یدرود و ذریاب گاروه      یتفاوت از
 ندند.

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هیتج استفاده از روش با  کیبر اساس بفات یورفولوژ آیی ته نوترکیب برن لاین خویب 121ی بندگروه -1نکل 
 UPGMAی اخونه

Fig. 1. Grouping 141 rice recombinant lines based on morphological traits using cluster analysis by UPGMA 
 

هااا از نصاار جهاات ارزیااابی ارزش هاار یااک از خونااه
گیری نده، ییانگین و انصراف ییاانگین هار   بفات اندازه
ها از ییانگین کل یصاسبه ناد. نتاای  نشاان    یک از خونه

هماراه والاد   داد که گروه اول با چهار لایان نوترکیاب باه   
د داناه ناایل   س یدرود از نصر کلیه بفات یرتبط با عملکر

تعداد خونه در بوته، تعداد پنجاه در بوتاه، قاول خوناه،     

تعداد دانه پر در خونه، تعداد کل دانه در خونه، درباد  
باروری خونه و عملکرد دانه دارای ییاانگین باالاتر و در   
یقابل از نصار تعاداد داناه پاور درخوناه و ارتفااع بوتاه        

و نیاا   هاااتااری از ییااانگین کاال لایااندارای ییااانگین کاام
(. گاروه دوم ناایل   3ییانگین دو گروه دیگر بود )جدول 

لاین همراه با والد ذریب بود که از نصر وزن ه ار دانه  22
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نسبت دو گاروه دیگار دارای ییاانگین باالاتری باود، ایاا       
های این گاروه از نصار بافات یهمای یانناد ارتفااع       لاین

بوتااه و روز تااا رساایدگی فی یولوژیااک یقااادیر بااالاتری  
های این گروه دیررس باوده  دهد لاینانتند که نشان یید

هاای انتهاای فوال و    و احتمال یواجاه نادن باا بارنادگی    
وقوع خوابیدگی بوته برای آنها وجاود داناته و در نتیجاه    
علاوه بر بروز یشکل در بردانات، احتماال افات کیفیات     

لایان   71ها نی  وجود دارد. گروه سوم نیا  کاه ناایل    دانه
-تارین و کام  ترتیب بیبصر قول و عر  دانه بهبود، از ن

تاارین ییااانگین را نساابت بااه ییااانگین دو گااروه دیگاار و   
تارین  ییانگین کل داناتند، ایاا از نصار عملکارد داناه کام      

هاای ایان   خود اختوا  دادند. بناابراین لایان  یقدار را به
هاا  گروه از نصر ابعاد و یا نکل دانه و کیفیت ظاهری داناه 

 2214داناتند، ایاا باا ییاانگین عملکارد       و عیت یناسابی 
هاا در ایان   تارین لایان  کیلوگرم در هکتار، کام یصواول  

-(. با توجه به نتای  تج یه خوناه 3پاوهب بودند )جدول 

و  03، 17، 2هاای  های خوناه اول )ناایل لایان   ای، لاین
هاای برتار ایان    عنوان لایان همراه با والد س یدرود( به 124

یانگین بفات یورد یطالعه در ایان  تصقی  نناخته ندند. ی
هاای  علاوه از لایان ارایه نده است. به 2ها در جدول لاین

تااوان جهاات انت ااا  یوجااود در خونااه اول و سااوم یاای
 های بعدی استفاده کرد.والدین برای آزیایب

 
 یی ته نوترکیب برن آلاین خویب 121ای های حابل از تج یه خونهییانگین و انصراف از ییانگین کل گروه -3جدول 

Table 3. Mean and deviation from the total mean of groups of cluster analysis of 141 rice recombinant lines 

 خونه
Cluster 

 بفات گیاهی

Plant traits NPP NTP PL NGP NUGP NSP PFP TGW GL GW GS PH NDM NDF GY 

 1خونه 
Cluster 1 

 ییانگین خونه
Cluster mean 

28.6 30.5 31.0 114.3 19.8 133.7 85.3 23.9 9.30 2.54 23.56 123.5 94.8 66.7 6043.7 

 انصراف از ییانگین کل
Deviation from total mean 

8.4 9.0 1.8 23.6 -9.9 13.4 9.7 -0.1 -0.33 0.01 -0.74 -1.1 1.3 1.0 2611.0 

 2خونه 
Cluster 2 

 ییانگین خونه
Cluster mean 

22.3 23.7 29.2 98.9 24.8 123.7 80.0 24.3 9.58 2.56 24.40 124.8 92.8 65.8 4109.3 

 انصراف از ییانگین کل
Deviation from total mean 

2.1 2.1 0.1 8.2 -4.9 3.3 4.3 0.3 -0.04 0.02 0.10 0.1 -0.7 0.1 676.6 

 3خونه 
Cluster 3 

 ییانگین خونه
Cluster mean 

17.7 18.9 28.9 81.2 35.0 116.3 70.9 23.8 9.69 2.51 24.26 124.6 94.1 65.5 2610.3 

 انصراف از ییانگین کل
Deviation from total mean 

-2.5 -2.6 -0.2 -9.4 5.3 -4.1 -4.8 -0.2 0.07 -0.02 -0.04 0.0 0.6 -0.2 -822.4 

NPP ،تعداد خونه در بوته :NTP،تعداد پنجه در بوته :PLیتر(، ی: قول خونه )سانتNGP ،تعداد دانه پر در خونه :NUGP ،تعداد دانه پور در خونه :NSP تعداد کل :
: ناکل )نسابت قاول باه     GSیتر(، : عر  دانه )ییلیGWیتر(، : قول دانه )ییلیGL: وزن ه ار دانه )گرم(، TGW: دربد باروری خونه، PFPچه( در خونه، دانه )خونه
 : عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار(GY: روز تا رسیدگی، NDMدربد گلدهی،  54: روز تا NDFیتر(، ی: ارتفاع بوته )سانتPHعر ( دانه، 

NPP: number of panicles per plant; NTP: number of tillers per plant; PL: panicle length (cm); NGP, number of filled 

grain.panicle-1; NUGP: number of unfilled grain.panicle-1; NSP: number of spikelet.panicle-1; PFP: panicle fertility 

percentage; TGW: 1000 grain weight (g); GL: grain length (mm); GW: grain width (mm); GS: grain shape; PH: plant height 

(cm); NDF: number of days to 50% flowering; NDM: number of days to maturity; GY: grain yield (kg.ha-1) 

 
ای، اقمیناان  جهت بررسی بصت نتای  تج یه خوناه 

از رساام ناحیااه باارش دناادروگرام و تعیااین تعااداد واقعاای  
( . 2ها از تج یه تابا تش یص اساتفاده ناد )جادول    گروه

نتای  تج یاه تاابا تشا یص نشاان داد کاه باصت نتاای         
هاای  نوتیا  بنادی ژ ای در گاروه حابل از تج یه خوناه 

دربد بوده است. بر ایان اسااس،    5/42برن  یورد یطالعه 

هاای اول و ساوم کاایلاً    هاا در گاروه  بندی ژنوتیا  گروه
بصیح بوده و نتای  تج یه تشا یص نیا  ایان یو اوع را     

ژنوتی ی که بار   27یورد تایید قرار داد. در یقابل، از تعداد 
تج یاه   ای در گروه دوم قرار گرفتند،اساس تج یه خونه

ژنوتی  را تایید و سه و دو ژنوتیا  دیگار را    22تش یص 
هاای اول و ساوم قارار داد. بناابراین بار      ترتیب در گروهبه
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اساس تاابا تشا یص، تعاداد هفات لایان هماراه باا والاد         
لاین همراه با والاد ذریاب در    21س یدرود در گروه اول، 

 بندی ندند.  لاین در گروه سوم دسته 73گروه دوم و 
 ,.Danesh Gilvaei et al)گیلوایی و همکااران  انبد

لایاان باارن  را باار اساااس باافات      154تعااداد  (2017
 یورفولوژیااااک و فی یولوژیااااک در ناااارایط تاااانب  

 خشاااکی یاااورد ارزیاااابی قااارار داده و باااا اساااتفاده از  

های یاورد یطالعاه در چهاار    ای لاینروش تج یه خونه
 یحسااینی و ربیعاا خااادم بناادی ناادند. خونااه گااروه 

(Khadem Hosseini and Rabiei, 2021)   لایان   22 نیا
ای باه روش  خونهتج یه را با استفاده از  اییدب ب برن 

حداقل واریانت وارد بر اساس بفات یرتبط با عملکرد 
هاای یتفااوت   و کیفیت دانه به سه گروه یج ا با ویاگای 

های یوجود در گروه اول کاه از نصار   بندی و لاینگروه
ج ای عملکرد دانه دارای ییانگین بالاتر و از عملکرد و ا

 نصاار تعااداد دانااه پااور و ارتفاااع بوتااه دارای ییااانگین   

 عناوان تاری نسابت باه دو خوناه دیگار بودناد را باه       کم

 های برتر یعرفی کردند.لاین 
 

استفاده از با  آیی ته نوترکیب برن لاین خویب 121ای بندی حابل از تج یه خونهارزیابی بصت خونه -2جدول 
 تش یص تج یه تابا

Table 4. Evaluation of the accuracy of clustering of 141 rice recombinant lines resulting from cluster analysis 

using detection discriminant function analysis 

 هاتعداد ژنوتی 
Number of genotypes 

 ربدتعداد/د Group numberنماره گروه   
Number/Percentage 3 2 1 

5 0 0 5 
 تعداد

Number 
67 2 62 3 
71 71 0 0 

100 0 0 100 
 دربد

Percentage 
100 3 92.5 4.5 
100 100 0 0 

96.5 Grouping accuracy (%) 
0.241 Wilks' Lambda 

199.029 Chi-square 
0.000 Significant level 

 
ین بافات یاورد یطالعاه از    ینصور تصلیال رواباط با   به

های یشترر یورر بار ایان بافات و    قری  نناسایی عایل
هاا  هاا از تج یاه باه عایال    بندی بفات و ژنوتی نی  گروه

( یربوقااه باار Factor loadingاسااتفاده و بارهااای عااایلی )
اساس یاتریت  ارایب همبساتگی باین بافات باه روش      

هااای اباالی پاات از چاارخب وریماااکت باارآورد یولفااه
ند. نتای  یربوط به  رایب عایلی برآورد ناده هماراه   ند

 توجیه ناده توساط   واریانت دربدهای یش وه، با ریشه
هاای نناساایی   و دربد واریانت تجمعای عایال  هر عایل 

واریااانت یشااترر ارائااه نااده اساات.  5نااده در جاادول 
(Communality ) هار  ب شای از واریاانت    نشان دهناده که

نناساایی ناده   شاترر  هاای ی عایل است و توسط بفت
ه ه ناد ئا ارا 5نیا  یصاسابه و در جادول     ناود توبیب یی

ها نشان داد که سه عایل ابالی  نتای  تج یه به عایلاست. 
گیاری ناده ارار گذاناته و     و یستقل روی بافات انادازه  

هاای یاورد   دلیل ایجاد رواباط باین ایان بافات در لایان     
از درباد   42ارزیابی بودند. این سه عایل یجموعا حدود 

تنااوع کاال باافات در جمعیاات یااورد یطالعااه را توجیااه   
واریانت یشترر توجیه نده توسط این سه عایل  کردند.

چه در خوناه  ذیر از تعداد کل خونهبرای کلیه بفات، به
دربد بود. بارای   54دربد گلدهی، بیب از  54و روز تا 

کلیه بافات یارتبط باا عملکارد و اجا ای عملکارد داناه        
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و تعداد خونه در بوته، تعداد داناه پار و   نایل تعداد پنجه 
پور در خوناه، درباد بااروری خوناه، قاول خوناه،       
قااول دانااه، روز تااا رساایدگی و عملکاارد دانااه، ییاا ان     

دربد بود که نشاان دهناده    04واریانت یشترر بیب از 
-یطلوبیت اجرای تج یه عایلی بود، به این یعنی که عایل

خااوبی و بااههااای یسااتقل نناسااایی نااده، یناسااب بااوده  
 .  توانستند ارتباط بین بفات را توجیه کنند

بندی بفات یورد یطالعه بر یبنای نتاای   ینصور گروهبه
تار از  تج یه عایلی از بارهای عایلی استفاده و یقادیر ب رگ

دار در نصار گرفتاه ناد و    عنوان بارهاای عاایلی یعنای   نیم به
ار س ت هر بفت به عایلی اختوا  یافت که قدر یطل  با 

 Moghaddam etتاری در آن عایال دانات )   عایلی ب رگ

al., 2009     بر این اساس، کلیه بافات یارتبط باا عملکارد .)
تعداد پنجه و تعداد خونه در بوته، قاول خوناه،    دانه نایل

چه در خونه، دربد بااروری  تعداد دانه پر، پور و خونه
 خونه، وزن ه ار دانه، ارتفاع بوته و عملکرد دانه در عایال 
اول قرار گرفتند که بار عایلی تعداد دانه پور در خوناه و  
ارتفاع بوته، ینفی و سایر بفات یثبت باود. ایان عایال کاه     

دربد از تنوع کل جمعیت را توجیه کارد،   25/22تنهایی به

گاذاری  عنوان عایل عملکرد و اج ای عملکارد داناه ناام   به
ند. عایل دوم نایل قاول، عار  و ناکل داناه باود کاه       

ج ای تعیین کننده کیفیات ظااهری داناه در بارن  هساتند.      ا
درباد از تناوع کال را توجیاه      33این عایل که در حادود  

کرد، دارای بار عایلی یثبت برای قول و ناکل داناه و باار    
عناوان عایال کیفیات    عایلی ینفی برای عر  دانه بود و باه 

تنهاایی در  گذاری ند. عایل سوم نی  کاه باه  ظاهری دانه نام
دربد از تنوع کل را توجیه کرد، دارای بارهاای   24ود حد

درباد گلادهی و روز تاا     54روز تاا   دار بارای عایلی یعنی
عنوان عایل فنولوژیاک یاورر بار بافات     رسیدگی بود و به
کاه در روش  باا توجاه باه ایان    گذاری ناد.  یورد یطالعه نام

تارین  هاای اولیاه نناساایی ناده، یهام     تج یه عایلی، عایال 
ی توجیااه کننااده تناوع در جمعیاات یااورد یطالعااه  هاااعایال 

هاای برتار ایان    رو در باورت انت اا  لایان   هستند، از این
توان هم یاان باه   های اول و دوم ییآزیایب بر یبنای عایل

های با عملکرد دانه باالا و کیفیات ظااهری یطلاو  و     لاین
هاای اول و  های برتر بر یبنای عایلدر بورت انت ا  لاین

های با عملکرد داناه و دوره رسایدگی   ان به لاینتوسوم یی
 یطلو  دست یافت.  

 
 آیی ته نوترکیب برن لاین خویب 121ارزیابی در یورد گیاهی بفات  یها برابه عایل هیتج نتای   -5جدول 

Table 5. Results of factor analysis for the plant traits in 141 rice recombinant lines 

Plant traits گیاهی بفات 

 Factor loadingبار عایلی                     

 واریانت یشترر
Communality 

 عایل اول
First factor 

 عایل دوم
Second  factor 

 عایل سوم
Third factor 

No. panicle.plant-1  0.856 0.056- 0.203- 0.764 تعداد خونه در بوته 

No.  tiller.plant-1  0.867 0.081- 0.315- 0.727 ه در بوتهتعداد پنج 

Panicle length (cm)  0.898 0.016 0.442 0.616 قول خونه 

No. filled grain.panicle-1 0.887 0.029- 0.180- 0.840 تعداد دانه پر در خونه 

No. unfilled grain.panicle-1     تعاااداد داناااه پاااور در
 خونه

-0.582 -0.111 -0.366 0.987 

No. spikelet.panicle-1 0.339 0.234- 0.335- 0.612 تعداد کل دانه در خونه 

Panicle fertility (%)  0.854 0.139 0.393- 0.573 دربد باروری خونه 

1000 grain weight (g)  0.645 0.202- 0.414 0.575 وزن ه ار دانه 

Grain length (mm)  0.852 0.375- 0.785 0.085 قول دانه 

Grain width  0.633 0.103- 0.690- 0.053- عر  دانه 

Grain shape (mm)  0.598 0.189- 0.524 0.213 نکل دانه 

Plant height (cm)  0.574 0.123- 0.049 0.619- ارتفاع بوته 

Days to maturity  0.812 0.569 0.052- 0.424- روز تا رسیدگی 

Days to 50% flowering   0.415 0.514 0.353- 0.173- دربد گلدهی 54روز تا 

Grain yield (kg.ha-1)  0.851 0.238 0.281 0.851 عملکرد دانه 

Eigen value 2.712 3.531 4.459 یقدار ویاه - 
Variance (%) 20.21 33.33 42.45 دربد واریانت - 
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Cumulative variance (%) 95.99 75.78 42.45 واریانت تجمعی - 

هاای برتار   ها و انت ا  لاینلاین بندیینصور گروهبه
دو بعادی   پاراکنب  بر یبنای نتای  تج یه عایلی، نمودار

های نناسایی نده یعنای  ترین عایلها بر اساس یهملاین
ترتیاب تصات عناوان    دو عایل یستقل اول و دوم کاه باه  

های عملکرد و کیفیت ظاهری دانه در نصار گرفتاه   عایل
هاای یاورد   اساس لاین (. بر این2ندند، تهیه ند )نکل 

یطالعه به چهار گروه یطاب  با چهار ناحیه ایجاد ناده در  
 باادیهی اساات کااه پاالات تفکیااک ناادند.نمااودار بااای

های یوجاود در ناحیاه اول دارای یقاادیر یثبات و     لاین 
بالاتری برای هار دو عایال اول و دوم یعنای عملکارد و     

هاااای کیفیااات ظااااهری داناااه باااوده و بناااابراین لایااان 
نمندتری هستند. از نتای  قابل توجه نمودار پراکنب ارز

فوق این بود کاه ارقاام سا یدرود و ذریاب کاه والادین       
ترتیاب در ناحیاه اول و   های یورد یطالعه بودناد، باه  لاین

دوم قاارار گرفتنااد. ساا یدرود یااک رقاام اباالاح نااده   
پریصوول است که دارای عملکارد داناه باالا و کیفیات     

عر  دانه کم( یناسب اسات،   ظاهری )قول دانه بلند و
 اگرچه یشاکل ابالی ایان رقام کیفیات پ ات پاایین و       

ویاه کیفیت آسیا  و تبدیل پاایین باوده و در فرایناد    به 
کناد  برن  زیاادی تولیاد یای   تولید برن  سفید آن، خرده

(Jokarfard and Rabiei, 2020; Khadem Hosseini and 

Rabiei, 2021)   ایرانای   . رقم ذریب نی  یاک رقام یصلای
اسات کااه عملکاارد پاایینی دارد، ایااا کیفیاات ظاااهری و   

ها نشان بررسی نمودار پراکنب لاینپ ت یناسبی دارد. 
، 22، 34، 30، 37، 31، 17، 4، 2، 1هااای داد کااه لایاان 

27 ،24 ،54 ،24 ،03 ،43 ،142 ،142 ،110 ،124 ،135 ،
همااراه بااا والااد ساا یدرود   122و  123، 124، 134، 130

هاای  احیه اول قرار گرفتند و در یجماوع لایان  خود در ن
 برتر از نصار عملکارد و کیفیات ظااهری بودناد. یقایساه       

 هااای ای کااه لایاانایاان نتااای  بااا نتااای  تج یااه خونااه  

 بناادی کاارد و  یااورد یطالعااه را در سااه خونااه گااروه   

و  124و  03، 17، 2هاای  های گروه اول نایل لاینلاین

 باالاتری بارای عملکارد    رقم س یدرود بودناد و ییاانگین   

و اج ای عملکرد دانتند، تاییادی بار تصلیال ایان نتاای       
بوده و یطابقات نسابی ایان دو تج یاه، باصت انت اا        

پاور و همکااران   قلای الاه دهاد.  های برتر را نشان ییلاین
(Allahgholipour et al., 2014) هاای در ارزیابی ویاگی 

هاای  تی از یجموعه ژنو ژنوتی  برن  42 یورفولوژیک
 بانااک ژن یوسسااه تصقیقااات باارن  کشااور بااا اسااتفاده  

 کاه چهاار عایال ابالی     ندنشان دادها از تج یه به عایل 

ها را توجیه دربد از تغییرات کل داده 22/75و یستقل  
دربد از واریانت  5/22با توجیه عایل اول آنها . کردند

 ، عنااوان عایاال عملکاارد دانااه و اجاا ای آن   کاال را بااه 

دربد از واریانت کال را   14با توجیه حدود  عایل دوم
، عایال ساوم باا توجیاه     نکل و اندازه دانهعنوان عایل به

عنااوان عایاال دربااد از واریااانت کاال را بااه 17حاادود 
درباد از   12فنولوژیک و عایل چهارم با توجیه حادود  

گااذاری عنااوان عایاال پرناادن دانااه نااامتنااوع کاال را بااه
نناسایی نده توسط این تر کردند. سه عایل یستقل یهم

یصققین با نتای  تصقی  حا ر یطابقات داناته و عیناا در    
یهااار یجیااادیتصقیااا  حا ااار نیااا  نناساااایی نااادند. 

(Majidimehr, 2018نیاااا  بااااا یطالعااااه ده باااافت ) 

کمی یرتبط با عملکرد در ده ژنوتی  بارن  و توبایب    
هاا،  جمعیت یورد یطالعه باا اساتفاده از تج یاه باه عایال     

 کااه در حاادود  کاارد نناسااایییسااتقل  چهااار عایاال 

 توجیاه  را هاا داده کل بین واریانت و تنوعدربد از  04 
 اناادازه و نااکل عنااوان تصاات کااه اول عایاال کردنااد.

 اجا ای  و عملکارد  عناوان  تصات  کاه  دوم عایال  و دانه 
 حا اار تصقیاا  نتااای  بااا ناادند، گااذارینااام دعملکاار
نتاای  حابال تصقیا  حا ار باا نتاای         دانات.  یطابقت

های انت ا  یعرفای ناده توساط جوکاارفرد و     اخصن
( نیاا  یطابقاات  Jokarfard and Rabiei, 2020ربیعاای )

های اییادب ب تقریبااً یشاابهی در هار دو     دانت و لاین
 تصقی  نناسایی ندند.
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 دانه( و دوم های یستقل اول )عملکرد عایلاساس  بر آیی ته نوترکیب برن خویبلاین  121پراکنب  -2نکل 

 )کیفیت ظاهری(
Fig. 2. Distribution of 141 rice recombinant lines based on the first (grain yield) and second 

 (appearance quality) independent factors 

 
 گیرینتیجه

نتای  حابال از تصقیا  حا ار نشاان داد کاه تناوع       
رد یطالعاه  هاای بارن  یاو   ژنتیکی قابل تاوجهی در لایان  

نااادی جمعیات   توان از آن جهت بهوجود دانت که یی
های برتر و پریصوول استفاده کرد. نتای  و انت ا  لاین

های یورد ارزیابی را باه  ای، لاینحابل از تج یه خونه
بنادی کارد و   هاای یتفااوت گاروه   سه خونه با ویاگای 

هااای یااورد ارقاام ساا یدرود و ذریااب کااه والاادین لایاان 
هاای اول و دوم قارار   ترتیاب در گاروه  ودند، باه یطالعه ب

گیری ناده  ها از نصر بفات اندازهگرفتند. بررسی گروه
کاه در کناار    124و  03، 17، 2هاای  نشان داد کاه لایان  

بنادی نادند، از نصار    رقم سا یدرود در گاروه اول دساته   
های گروه ساوم کاه ناایل    عملکرد و اج ای آن و لاین

بعاااد و کیفیاات ظاااهری دانااه  لایاان بودنااد، از نصاار ا 71

های باالاتری داناتند. بار اسااس نتاای  تج یاه باه        ارزش
ها نی  ساه عایال یساتقل تصات عناوان عملکارد و       عایل

هاااای اجااا ای آن، کیفیااات ظااااهری داناااه و ویاگااای 
درباد از   42فنولوژیک نناسایی نادند کاه در حادود    

هااا را در جمعیاات یااورد یطالعااه توجیااه تنااوع کاال داده
هااا باار یبنااای دو عایاال ساای پااراکنب لایاانکردنااد. برر

هااای باارن  را بااه چهااار گااروه یسااتقل اول و دوم، لایاان
های یوجود در ناحیه اول که ناایل  تفکیک کرد و لاین

و  03، 17، 2هاای  لاین از جمله لاین 33رقم س یدرود و 
های ارزنمند هم یان بر اساس بافات  بودند، لاین 124

 د یااا کیفیاات ظاااهری عملکاارد، اجاا ای عملکاارد و ابعااا

هاای  عنوان لایان ها بودند. بنابراین، این چهار لاین بهدانه
برتاار و اییاادب ب تصقیاا  حا اار، نناسااایی و جهاات    
یطالعات بعدی یعرفی رقم قابل توبیه هساتند. ییاانگین   
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ارایاه   2هاا در جادول   بفات یورد یطالعه در ایان لایان  
 نده است.
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 آیی ته نوترکیب برن خویب های برتردر لاینییانگین بفات یهم گیاهی  -2جدول 

Table 6. Mean of important plant traits in superior rice recombinant lines 

 نماره لاین

No. line 

 Plant traitگیاهی                    بفات

 پنجه در بوته
No. tiller.plant-1 

 قول خونه
Panicle length 

)cm( 

 دانه پر در خونه
No. filled  

grain.panicle-1 

دانه پور در 
 خونه

No. unfilled  

grain.panicle-1 

 تعداد کل دانه
 در خونه

No. spiklet.panicle-1 

 باروری خونه
Panicle fertility 

(%) 

 وزن ه ار دانه
1000 grain  

weight )g( 

 ارتفاع بوته
Plant height 

)cm( 
 روز تا رسیدگی

Days to maturity 

 رد دانهعملک
Grain yield 

)kg.ha-1( 
2 33.20 29.59 97.40 7.73 105.13 92.65 26.66 121.13 93.00 6517 

17 28.13 29.55 151.27 21.89 173.16 87.34 18.83 109.07 90.33 5788 

83 31.17 30.03 100.20 25.35 125.55 79.21 25.73 138.93 86.33 5964 

140 28.20 31.63 112.53 22.27 134.80 82.86 24.49 132.53 94.33 5690 
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Assessment of genetic variation among F11 generation recombinant inbred lines 

and identification of rice (Oryza sativa L.) promising lines 
 

Jokar-fard. V.1, B. Rabiei2 and E. Souri-laki3 
 

ABSTRACT 
Jokar-fard. V., B. Rabiei and E. Souri-laki. 2023. Assesment of genetic variation among F11 generation recombinant inbred 

lines and identification of rice (Oryza sativa L.) promising lines. Iranian Journal of Crop Sciences. 25(1): 55-70. (In Persian).

 

Rice is one of the important and staple food crops in Iran, and its grain yield improvement has always been 

the most important objective in rice breeding programs. One of the important breeding methods in rice is 

crossing between selected varieties to develop recombinant inbred lines (RILs), and then identifying promising 

lines. This experiment was carried out with the aim of identifying high-yielding superior lines. One hundred 

forty one recombinant inbrd lines together with their parental cultivars were evaluated using randomized 

complete block design with three replications in research field of faculty of agricultural sciences, University of 

Guilan, Rasht, Iran, in 2018. Important agronomic traits were measured and recorded for all RILs. Analysis of 

variance showed that there was significant differences among RILs for all studied traits, indicating significant 

genetic variation among them. Estimated coefficients of phenotypic and genetic variations as well as variance 

components also showed that there was considerable variation among RILs population, particularly for number 

of filled and unfilled grains panicle-1, number of panicles plant-1 and grain yield. The narrow-sense heritability 

varied from about 20% for panicle length to 43% for grain width, days to maturity, and 1000-grain weight. 

Factor analysis showed that three main and independent factors explained about 96% of the total observed 

variance among RILs, and were the main reasons for significant relationships between traits. These three factors 

were deignated as yield and its components, grain appearance quality and phenological factors. Cluster analysis 

by UPGMA method classified the 141 studied RILs into three clusters. Cv. Sepidrood and cv. Gharib (parental 

cultivars) were grouped in the first and second clusters, respectively. Evaluation of the cluster values for 

different traits showed that the first cluster had the highest values for grain yield and its components and the third 

cluster for grain dimensions and appearance quality. In conclusion, the results of this experiment showed that 

there was significant genetic variation among the studied RIls. Therefore, successful improvement of important 

agronomic traits, particularly grain yield and its components, is feasible. The superior high-yielding lines with 

desirable appearance quality were also identified. 

 

Key word: Genetic variance, Grain yield, Heritability, Multivariate analysis, Recombinant inbred lines and 

Rice 
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