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تولید ارقام زراعی مناسب برای کاشت در اراضی شالیزاری، به بررسی ذخایر ژنتیکی و شناسایی مواد گیاهی 
پرتوتابی سه  از  نسل چهارم حاصل  موتانت  عملکرد در 133  و  زراعی  بررسی صفات  به‌منظور  است.  وابسته  برتر 
رقم طارم محلی، حسنی و عنبربو، نشاهای این موتانت‌ها به همراه والدین به‌صورت طرح بلوک‌های حجیم‌شده 
)آگمنتد( با 6 بلوک در مزرعه کاشته شدند. برای هر موتانت و شاهد، صفات تعداد روز تا 50% گلدهی، ارتفاع 
بوته، تعداد پنجه بارور، عملکرد و اجزای عملکرد اندازه‌گیری شد. نتایج نشان داد که موتاسیون باعث بروز تنوع 
و  محلی، حسنی  طارم  از  موتانت‌های حاصل  تجزیه خوشه‌ایِ  است.  موردمطالعه شده  تمام صفات  در  معنی‌دار 
عنبربو، آن‌ها را به ترتیب به 5، 3 و 4 گروه تقسیم‌بندی کرد. بررسی میانگین صفات نشان داد که موتانت‌ها به‌طور 
میانگین نسبت به شاهدها زودرس‌تر بودند. همچنین، موتانت‌ها، نسبت به شاهد مربوطه بین 10 تا 30 درصد کاهش 
ارتفاع نشان دادند. هرچند از نظر صفت عملکرد تنوع معنی‌داری بین موتانت‌ها دیده شد، ولی در بیشتر موارد، 
عملکرد موتانت‌ها مشابه با شاهد بود. افزایش عملکرد موتانت‌های انتخابی نسبت به شاهد بین 10 تا 27 درصد بود. 
در نتیجه آزمایش اخیر، 8 لاین با عملکرد بیشتر نسبت به شاهدها و 12 لاین زودرس و پاکوتاه با عملکرد مشابه شاهد 

برای مطالعات بعدی انتخاب شدند.
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مقدمه
تنـوع و انتخـاب دو رکـن اصلـی هـر برنامـه 
اصلاحـی اسـت و موفقیت یک پـروژه اصلاحی 
منـوط به وجـود تنوع مطلوب و هدف مشـخص 
 .)Kiani & Nematzadeh, 2013( می‌باشـد 
بیشـتر،  ژنتیکـی  تنـوع  ایجـاد  بـا  موتاسـیون 
کـه  تکامـل  دوقسـمتی  فرآینـد  از  بخشـی  در 
شـامل تنـوع و انتخـاب می‌باشـد، نقـش دارد و 
به‌این‌ترتیـب در اصالح و تکامـل گیاهان بسـیار 
 Esfahani & Fotokian,( اس�ت  اهمی�ت  حائ�ز 

.)2003

پرتوهـای یونیـزه کننـده از جمله اشـعه گاما، 
بـا اثـرات موتاژنـی خـود، خزانه ژنـی متنوع‌تری 
به‌عنـوان  و  کـرده  ایجـاد  گیاهـی  منابـع  در  را 
اصلاحـی  فرآیندهـای  در  تکمیلـی  ابـزار  یـک 
 Khialparast, 1991;( می‌ش�وند  گرفت�ه  ب�ه‌کار 
از  بعضـی  وجـود  بـا   .)Bagheri et al., 2014

محدودیت‌هـا در اصالح موتاسـیونی، همچنـان 
در  قابل‌توجهـی  میـزان  بـه  جهـش  القـای  از 
اصالح گیاهان اسـتفاده می‌شـود. مزیت اصلاح 
موتاسـیونی، پتانسـیل اصلاح یک یـا چند صفت 
‎بـدون تغییـر دیگـر قسـمت‌های ژنـوم می‌باشـد 

.)Wani & Anis, 2008(
 تولیـد ارقـام برنـج مناسـب برای کاشـت در 
اراضـی شـالیزاری بـا شناسـایی و بررسـی ذخایر 
بـرای  اسـت.  امکان‌پذیـر  گیـاه  ایـن  ژنتیکـی 
ارزیابـی و به‌کارگیـری مـواد ژنتیکـی گیاهـی، 
ژرم‌پلاسـم  ژنتیکـی  ماهیـت  اسـت  ضـروری 
بررسـی شـود. اسـتفاده از صفـات زراعـی اولین 
می‌باشـد  ژنتیکـی  مـواد  ارزیابـی  بـرای  گام 
انتخـاب در  البتـه   .)Bajracharya et al., 2006(

صورتـی دارای کارایـی بالایـی اسـت که صفت 
موردنظـر توارث‌پذیـری ژنتیکی مناسـبی داشـته 
و جمعیـت مـورد بررسـی هـم بـه انـدازه کافـی 
.)Falconer and Mackay, 1996( ب�زرگ باشـد
صفـات  از  اسـتفاده  بـا  متعـددی  محققـان 
برنـج  ارقـام  تنـوع  مختلـف،  مورفولوژیکـی 
Rahim So� کرده‌ان�د)  بررس�ی  را  )ایران�ی 
 .)rosh et al., 2005; Behpouri et al., 2006 

 F3 بـا ارزیابـی 126 لایـن   )2014(  Oladi et al

از طریـق صفـات زراعـی نتیجه گرفتنـد 28 لاین 
بـه  دارای عملکـرد بیشـتر و معنـی‌داری نسـبت 
Kiani & Nematza� بودن�د . قائ�م  ش�اهد  ‎رق�م 
deh )2013( 35 لایـن برنـج خارجـی را همـراه 

بـا دو لایـن برنـج ایرانـی ازنظر 8 صفـت زراعی 
ارزیابـی کردنـد و بیان داشـتند سـه مولفه زراعی 
را  داده‌هـا  کل  تنـوع  درصـد   68 مجمـوع  در 
توجیـه کردنـد، کـه دراین‌بیـن، مولفـه پـر شـدن 

دانـه بیشـترین تاثیـر را داشـت.
میـزان  بررسـی  در   )2011(  Babaei et al  
تن�وع ژنتیکـی حاصـل از موتاسـیون اشـعه گامـا 
در ژنوتیپ‌ه�ای مختل�ف برنج، گـزارش نمودند 
که در نسـل دوم حاصل از موتاسیون، 80 درصد 
صفـات زراعـی مـورد مطالعـه در موتانت‌هـای 
رقـم نعمـت تنـوع معنـی‌دار داشـتند، در مقابـل، 
سـنگ  و  هاشـمی  طـارم  رقـم  در  مقـدار  ایـن 
Esfah� .50 و 10 درصـد بـود ‎ط�ارم ب�ه ترتی�ب
ani & Fotokian )2003( در مطالعـه تاثیـر پرتـو 

گامـا بـر برنـج دمسـیاه، بـه یـک لایـن موتانـت 
برخوردنـد که 15 روز زودرس‌تر از لاین شـاهد 
بـود. Majad et al )2003( نیـز از طریـق القـای 
موتاسـیون به‌وسـیله پرتودهـی گامـا، یـک لایـن 
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متحمـل بـه خوابیدگـی را از رقـم موسـی طـارم 
Kademian & Babaiean Jelo� ‎معرف�ی کردن�د .
dar )1999( ب�ا پرتوده ـیرق�م طـارم محلـی در 

 ،M5 دزهـای 250 و 350 گـری و اداره نسـل‌ها تا
بـه یک لایـن موتانـت زودرس، پاکوتاه و کیفی 

یافتند. دسـت 
شـامل  کـه  ایـران  در  برنـج  محلـی  ارقـام 
هاشـمی،  طـارم،  همچـون  مشـهوری  نام‌هـای 
داشـتن  دلیـل  بـه  می‌باشـند،   ... و  دمسـیاه 
عطروطعـم خـاص خـود، بازارپسـندی مطلوبـی 
داشـته و علیرغم پایین بودن عملکردشـان نسـبت 
قابل‌توجهـی  اقبـال  از  پرمحصـول،  ارقـام  بـه 
ایرانـی  مصرف‌کننـدگان  و  کشـاورزان  نـزد 
برخوردارنـد. بـا توجـه بـه اسـتقبال قابل‌توجـه از 
ایـن ارقـام، یکـی از موثرتریـن راهکارهـا بـرای 
بهبـود عملکـرد در مزارع برنج کشـور را باید در 
اصالح عملکـرد و رفـع ضعف‌های عمـده ارقام 
محل�ی ب�دون اف�ت کیفی�ت آن‌ها جسـتجو کرد. 
معمـولا، موتاسـیون باعـث بـروز تغییـر در تعداد 
اندکـی از صفـات گیـاه برنـج می‌شـود، درنتیجه 
می‌توانـد راهـکار مناسـبی بـرای اصالح ارقـام 
بومـی برنج باشـد. هدف ایـن آزمایش، اسـتفاده 
و سـاختار  بهبـود عملکـرد  بـرای  موتاسـیون  از 
بوتـه ارقـام محلـی برنـج بـدون کاهـش کیفیـت 
آن‌هـا، از طریق انتخـاب لاین‌های برتـر برنج در 
بیـن موتانت‌های نسـل چهـارم ارقـام برنج محلی 
مازنـدران بـا مقایسـه صفـات زراعـی در مزرعـه 

. بود
مواد و روش

بـرای  بـه لاین‌هـای مناسـب  بـرای دسـتیابی 
طـارم  ارقـام  بـذور  ابتـدا  شـالیزاری،  اراضـی 

محلـی، حسـنی و عنبربـو توسـط دسـتگاه گامـا 
 100  ،200  ،250  ،300  ،350 دزهـای  بـا  سـل 
گری در سـال 1389 در پژوهشـکده کشـاورزی 
بـا آزمایـش  پرتوتابـی شـدند.  هسـته‌ای کـرج، 
و  رشـدی  صفـات  اندازه‌گیـری  و  جوانه‌زنـی 
و 300  دزهـای 200، 250  بـذر،  بقـای  درصـد 
گ�ری به‌عن�وان دز مناس�ب انتخاب ش�د. انتخاب 
لاین‌ه�ا در نس�ل دوم موتان�ت )M2 ( ارقام طارم 
محلـی، حسـنی و عنبربـو بـر اسـاس زودرسـی، 
و  کپـه  عملکـرد  بوتـه،  ارتفـاع  و  تیـپ خوشـه 
بیماری‌هـا صـورت  و  آفـات  بـه  نسـبی  تحمـل 
گرف�ت. در 20 فروردیـن 93، بـذور حاصـل از 
طـارم  ارقـام  سـوم  نسـل  منتخـب  موتانت‌هـای 
محلـی )66 ژنوتیـپ(، حسـنی )38 ژنوتیـپ( و 
تک‌خوشـه  به‌صـورت  ژنوتیـپ(،   29( عنبربـو 
در خزانـه ایسـتگاهی معاونت موسسـه تحقیقات 
برنـج کشـور در مازندران )آمل( کاشـته شـدند. 
بـذر ارقام شـاهد طـارم محلـی، حسـنی و عنبربو 
نیـز در سـطحی معادل 2 مترمربع بذرپاشـی شـد. 
مراقبـت از خزانـه بـه مـدت یـک مـاه صـورت 
گرفـت. زمیـن اصلـی در نیمـه اول اردیبهشـت 
دوم  شـخم  و  آبیـاری  بـا  سـپس  و  زده  شـخم 
شـد.  گل‌آب  مزرعـه  برهـم  عمـود  سـوم  و 
عملیـات تسـطیح زمین توسـط ماله چوبـی انجام 
گرفـت. طـرح آزمایشـی به‌صـورت بلوک‌هـای 
حجیم‌شـده )آگمنتـد(1 بـا 6 بلوک اجرا شـد که 
سـه رقم شـاهد )طـارم محلـی، حسـنی و عنبربو( 
در هـر بلـوک به‌صـورت تصادفی قـرار گرفتند. 
هرکـدام از موتانت‌هـای نسـل چهـارم نیـز فقـط 

واقـع شـدند. بلوک‌هـا  در  یک‌بـار 

1 - Augmented design

انتخاب ژنوتیپ‌های برتر در ....
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انجـام   93/2/21 تاریـخ  در  نشـاکاری 
بوتـه  تـک‌  به‌صـورت  ژنوتیـپ  هـر  گرفـت. 
در  و  سـانتی‌متر   25×25 کاشـت  فاصلـه  بـا  و 
نشـاکاری شـد.  مترمربـع  یـک  معـادل  سـطحی 
سـه  بـود.  سـانتی‌متر   75 بلوک‌هـا  بیـن  فاصلـه 
نـوع کـود سـولفات آمونیـوم، کلـرور پتاسـیم و 
سـوپر فسـفات تریپل بـه میزان یـک کیلوگرم بر 
اسـاس مقـدار توصیه‌شـده، در دو نوبـت، 20 و 
40 روز بعـد از نشـاکاری داده شـد. بـرای مبارزه 
بـا علف‌هـای هـرز دو بـار وجیـن دسـتی انجـام 
و  بلاسـت  علیـه  یک‌بـار  فقـط  سم‌پاشـی  شـد. 
کـرم سـاقه‌خوار در حـدود مرحلـه 50% گلدهی 

مزرعـه انجـام شـد.
صفـات ارتفـاع بوتـه و تعـداد پنجه بـارور در 

مرحلـه گلدهـی اندازه‌گیری شـدند.

 %50 تاریـخ  شـامل  مورداندازه‌گیـری  صفـات 
بـارور،  پنجـه  تعـداد  بوتـه،  ارتفـاع  گلدهـی، 
تعـداد  خوشـه،  در  دانـه  تعـداد  دانـه،  عملکـرد 
بودنـد.  خوشـه  در  کل  و  پـوک  پـر،  دانه‌هـای 
تعـداد دانـه پر، پوک و کل در خوشـه بر اسـاس 
بـا  از هـر کـرت و عملکـرد  بوتـه تصادفـی  ده 
برداشـت یـک مترمربـع و تبدیـل بـه هکتـار بـا 

شـدند. اندازه‌گیـری  درصـد،   14 رطوبـت 
تجزیه‌وتحلیل‌هـای آمـاری بـرای تیمارهـای 
شـاهد بـر اسـاس مـدل طـرح بلوک‌هـای کامـل 
انجـام   SAS نرم‌افـزار  از  اسـتفاده  بـا  تصادفـی 
شـد. مقایسـه میانگین بـه روش حداقـل اختلاف 
معنـی‌دار انجـام گردیـد )LSD5%(. برای مقایسـه 
انحـراف  بـرآورد  موتانـت،  میانگیـن لاین‌هـای 
 Sd=√MSE(2c+1)/c رابطـه   کمـک  بـا  معیـار 
انجـام شـد کـه در آن  MSE میانگیـن مربعـات 
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خطـای آزمایـش بـرای ارقـام شـاهد بـرای هـر 
به‌منظـور  اسـت.  شـاهد  تعـداد   C و  صفـت 
گروه‌بنـدی موتانت‌هـای نسـل چهـارم حاصل از 
هـر شـاهد، تجزیـه خوشـه‌ای بـر اسـاس صفـات 
اندازه‌گیـری شـده بـه روش وارد )Ward( و بـا 

انجـام شـد.  SPSS 16 نرم‌افـزار 
نتایج و بحث

ارقـام  بـه  مربـوط  واریانـس  تجزیـه  جـدول 
اثـر ژنوتیـپ  نشـان داد کـه  شـاهد )جـدول 1( 
بـرای همـه صفـات به‌غیـر از عملکـرد معنـی‌دار 
بـود. در مقابـل، اثـر بلـوک بـرای هیچ‌یـک از 
صفـات مورد ارزیابـی معنی‌دار نشـده و درنتیجه 
مقایسـه  نداشـتند.  تصحیـح  بـه  نیـاز  داده‌هـا 
میانگیـن ارقـام شـاهد )جـدول 2(، نشـان داد که 
ارتفـاع بوتـه، تعـداد پنجـه بـارور، تعـداد دانه پر 
و تعـداد دانـه کل در خوشـه رقـم حسـنی کمتـر 
از رقـم طـارم محلـی و عنبربـو بـود. تعـداد روز 
محلـی  طـارم  و  رقـم حسـنی  گلدهـی   %50 تـا 
مشـابه )95 روز(، ولـی در رقـم عنبربو بیشـتر بود 
)108 روز(. میـزان عملکـرد ارقـام بومـی طـارم 
محلـی، حسـنی و عنبربـو؛ از نظر آمـاری تفاوت 
معنـی‌داری نسـبت بـه هـم نداشـتند )جـدول 2(.
مقایسـه  گلدهـی:   %50 تـا  روز  تعـداد 

بـرای  موردمطالعـه  صفـت  ایـن  میانگین‌هـای 
موتانت‌هـای نسـل چهـارم )M4( نشـان داد کـه 
در بیـن 66 موتانـت طـارم محلـی، 49 موتانـت 
بودنـد.  روز(   95( خـود  شـاهد  از  زودرس‌تـر 
تـا  تعـداد روز  بیـن موتانت‌هـا، دو موتانـت  در 
تمامـی 38  بـود.  50% گلدهـی آن‌هـا، 84 روز 
موتانـت رقم حسـنی نسـبت بـه شـاهد )96 روز( 
زودرس‌تـر بودنـد. فقـط یـک موتانـت حاصـل 

از رقـم حسـنی تعـداد روز تـا 50% گلدهـی آن، 
معـادل 80 روز بـود. تمامـی 29 موتانـت عنبربـو 
زودرس‌تـر  روز(   108( شـاهد  بـه  نسـبت  نیـز 
بودنـد. پنـج موتانـت رقم عنبربـو 24 روز از والد 
خـود زودرس‌تر بـوده و دارای 84 روز تا مرحله 
 Esfahani & Fotokian,( بودنـد.  50% گلدهـی 
برنـج  بـر  گامـا  اشـعه  تاثیـر  مطالعـه  در   )2003

ایجـاد کردنـد کـه 15  موتانتـی  دمسـیاه، لایـن 
روز زودرس‌تـر از شـاهد بـود. داشـتن لاین‌های 
زودرس، علاوه بر کاهش دوره رشـد و مصرف 
آب آبیـاری، امکان کشـت مجـدد برنج در یک 
سـال زراعی را در شـمال کشور میسـر می‌نماید.
طـارم  موتانـت   18 تعـداد  بوتـه:  ارتفـاع 

خـود  از  کوتاه‌تـر  معنـی‌داری  به‌طـور  محلـی 
طـارم محلـی بودنـد. ارتفـاع بوته ایـن موتانت‌ها 
درحالی‌کـه  بـود  سـانتی‌متر   127-135 بیـن 
بـه  محلـی  طـارم  شـاهد  بوتـه  ارتفـاع  متوسـط 
بیـن موتانت‌هـای  154 سـانتی‌متر می‌رسـید. در 
حسـنی، چهـار موتانت به‌طور معنـی‌داری ارتفاع 
بوتـه کم‌تری از شـاهد حسـنی )132 سـانتی‌متر( 
موتانـت  در  بوتـه  ارتفـاع  کم‌تریـن  داشـتند. 
شـماره 2317 بـا مقـدار 96/25 سـانتی‌متر دیـده 
موتانـت  عنبربـو 17  موتانت‌هـای  بیـن  در  شـد. 
به‌طـور معنـی‌دار ارتفـاع بوتـه کمتـری نسـبت به 
شـاهد عنبربو )157 سـانتی‌متر( داشـتند. کم‌ترین 
ارتفـاع بوتـه در موتانـت شـماره 3227 بـا مقدار 

.)3 )جـدول  بـود  سـانتی‌متر   102/25
به نظر می‌رسـد کـه جهش القایی از پتانسـیل 
برنـج  در  پاکوتـاه  لاین‌هـای  تولیـد  در  بالایـی 
.)Ahmadikhah et al., 2014( باشـد  ‎برخـوردار 
کـه  گرفتنـد  نتیجـه   )2001( Babaei et al1ددد  د 
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کاهـش ارتفـاع بوتـه سـنگ طـارم در تیمارهای 
‎مختلـف گامـا نسـبت بـه شـاهد معنـی‌دار بـود.
دو لایـن برتـر موتانـت برنـج  Torangئ )2011(   
دمسـیاه  رقـم  بـا  را  دمسـیاه  رقـم  از  حاصـل 
کـه  گرفـت  نتیجـه  و  نمـود  مقایسـه  محلـی 
بـه  نسـبت  بوتـه  ارتفـاع  ازنظـر  لایـن  دو  ایـن 
دادنـد. نشـان  را  معنـی‌داری  کاهـش  ‎شـاهد 
بـا   )Kademian & Babaiean Jelodar, 1999(  
پرتوتابـی طـارم محلـی در دزهـای 250 و 350 
لاین‌هـای  بـه   M5 تـا  نسـل‌ها  اداره  و  گـری 
رسـیدند.  کیفـی  و  پاکوتـاه  زودرس،  موتانـت 
داشـتن ارتفـاع بوتـه کمتـر در مقایسـه بـا ارقـام 
یـا  ورس  احتمـال  کاهـش  بـر  عالوه  بومـی، 
انتقـال  خوابیدگـی سـاقه برنـج، میـزان سـرعت 
می‌بخشـد. بهبـود  را  دانـه  بـه  فتوسـنتزی  مـواد 
عملکـرد و صفـات موثر در عملکـرد: در بین 

موتانت‌هـای طـارم محلـی و حسـنی، دو موتانت 
بودنـد  دارا  را  بـارور  پنجـه  تعـداد  بیشـترین 
تنـوع  عنبربـو  موتانت‌هـای  در  ولـی   )α=%1(
ایـن صفـت معنـی‌دار نبـود )جـدول 3(. ازنظـر 
طـول خوشـه فقـط یـک موتانـت طـارم محلـی 
تفـاوت معنـی‌داری بـا سـایر موتانت‌هـا داشـت، 
ولـی ایـن صفـت بـرای موتانت‌هـای حسـنی و 
عنبربـو دارای تنـوع معنـی‌دار نبـود. صفت تعداد 
دانـه پـر در موتانت‌هـای طـارم محلـی و حسـنی 
نسـبت به شـاهد بهبـود معنی‌دار نداشـت ولی در 
عنبربـو یـک موتانـت بـا داشـتن 163 دانـه پر در 
‎خوشـه نسـبت به شـاهد برتـری معنی‌دار داشـت

 )جدول 3(.
در بیـن موتانت‌هـای طـارم محلـی 9 موتانت 
دارای تعـداد دانـه پـوک در خوشـه بیشـتری از 

شـاهد و 21 موتانـت دارای دانـه پـوک کمتـری 
از شـاهد بـوده و بقیـه مشـابه شـاهد بودنـد. در 
تعـداد  بیـن موتانت‌هـای حسـنی هیـچ موتانتـی 
نداشـت  حسـنی  شـاهد  از  کمتـر  پـوک  دانـه 
ولـی در عنبربـو تعـداد 11 موتانـت دارای دانـه 
پـوک کمتـر از شـاهد عنبربو بودند )جـدول 3(. 
یـک موتانـت عنبربـو بـا دارا بـودن 173 دانـه در 
خوشـه نسـبت بـه بقیـه موتانت‌ها و شـاهد برتری 
معنـی‌داری نشـان داد، ولـی در طـارم محلـی و 
اختالف  شـاهد  بـه  نسـبت  موتانت‌هـا  حسـنی 

معنـی‌داری نداشـتند )جـدول 3(.
 ازنظـر میـزان عملکـرد، اختالف عملکـرد 
هیچ‌کـدام از موتانت‌هـا بـا ارقـام شـاهد معنی‌دار 
نشـد. ولـی جهـت مقایسـه در بیـن موتانت‌هـای 
حاصـل از طـارم محلـی، نتایـج نشـان داد کـه 5 
تـا از موتانت‌هـای حاصـل از طـارم محلـی بیـن 
12-10 درصـد و دو تـا از موتانت‌هـا، 22 درصد 
بـه رقـم شـاهد طـارم محلـی، عملکـرد  نسـبت 
بالاتـری داشـتند. متوسـط عملکـرد شـاهد طارم 
محلـی 7630 کیلوگـرم در هکتـار بـود. در بیـن 
موتانت‌هـای حسـنی، شـماره‌های 231 و 2313 
افزایـش عملکـرد  ترتیـب 17 و 11 درصـد  بـه 
متوسـط  داشـتند.  حسـنی  شـاهد  بـه  نسـبت 
در  کیلوگـرم   6751 حسـنی  شـاهد  عملکـرد 
از  حاصـل  موتانت‌هـای  بیـن  در  بـود.  هکتـار 
عنبربـو، همـه موتانـت حـدود 14 درصـد ولـی 
یکـی از موتانت‌هـا حـدود 27% نسـبت بـه رقـم 
شـاهد عنبربـو، عملکـرد بیشـتر داشـتند. متوسـط 
در  کیلوگـرم   7530/6 عنبربـو  شـاهد  عملکـرد 

هکتـار بـود )جـدول 3(.
کـه  کردنـد  گـزارش   )2014( Oladi et alئ 
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انتخابـی  لاین‌هـای  عملکـرد  افزایـش  حداقـل 
آن‌هـا نسـبت بـه شـاهد 25 درصـد و معنـی‌دار 
از  عملکـرد  افزایـش  ایـن  بیشـتر  اسـت.  بـوده 
طریـق افزایـش تعـداد خوشـه و بالا رفتـن تعداد 
 Oladi et al., 2014;( دانـه پـر صـورت گرفـت
Ahmadikhah et al., 2014(. ایـن نتایـج بـا یافته 

ایـن تحقیـق مطابقت دارد، زیـرا لاین‌های دارای 
عملکـرد بالاتـر نسـبت بـه شـاهد، از تعـداد دانـه 
در خوشـه و تعـداد دانـه پـر بالاتـری برخـوردار 
Torangد )2011( گـزارش  بوده‌انـد )جـدول 3(. 
کـرد کـه دو لایـن موتانـت پاکوتـاه وی ازنظـر 
پنجـه  تعـداد  کامـل،  رسـیدن  زمـان  صفـات 
دانـه،  عملکـرد  و  کیفـی  خصوصیـات  بـارور، 
 Wani & Anis بودنـد.  محلـی  دمسـیاه  هماننـد 
m(2008) بـا کاربـرد اشـعه گامـا در نخـود بـه سـه 

لایـن موتانـت بـا عملکرد بـالا از طریـق افزایش 
صفـات مورفولوژیکی نظیر انـدازه و تعداد دانه، 
برگچـه، گل‌ه�ا و غلاف دسـت یافتن�د. محققین 
بـا بررسـی صفات مورفولوژیـک در دو جمعیت 
نسـل سـوم برنـج اشـاره کردنـد کـه انتخـاب بـر 
اسـاس تعـداد دانـه پـر در خوشـه، طـول خوشـه 
اثـر بالایـی در بهبـود  و تعـداد خوشـه در کپـه 
دارد  برنـج  اصلاحـی  برنامه‌هـای  در  ‎عملکـرد 

.)Eidi Kohnaki et al., 2013(
خوشـه‌ای  تجزیـه  خوشـه‌ای:  تجزیـه 

موتانـت   29( عنبربـو  از  حاصـل  موتانت‌هـای 
همـراه بـا شـاهد( را بـه 4 گروه یا خوشـه تقسـیم 
کـرد )شـکل 1(. گـروه اول شـامل 11 موتانـت 
شـاهد  بـا  همـراه  موتانـت   5 دوم  گـروه  بـود. 
عنبربـو را در خـود داشـت و گـروه سـوم دارای 
شـامل  تنهـا  چهـارم  گـروه  بـود.  موتانـت   10

موتانـت شـماره 322 بـود کـه کمتریـن عملکرد 
هکتـار(. در  کیلوگـرم   2969( داشـت  را 

نتایـج تجزیـه خوشـه‌ای موتانت‌هـای حاصل 
از حسـنی )38 موتانـت همـراه با شـاهد( تعداد 3 
گـروه یا خوشـه را نشـان داد )شـکل 2(. خوشـه 
اول 21 لایـن همراه با شـاهد رقم حسـنی اسـت. 
در  چهـارم حسـنی  نسـل  موتانـت  بـا  لایـن   13
گـروه دوم قـرار دارنـد. خوشـه سـوم شـامل 8 
موتانـت بـوده و لاین شـماره 2312 جزو آخرین 
لایـن در تجزیه کلاسـتر بود و بـا عملکرد 7121 
کیلوگـرم در هکتـار و 87 روز تـا 50% گلدهـی 

جـز لایـن انتخابـی بود )شـکل 2(.
از  حاصـل  موتانت‌هـای  خوشـه‌ای  تجزیـه 
طـارم محلـی )66 موتانـت همـراه با شـاهد( را به 
5 خوشـه یـا گـروه تقسـیم کـرد )شـکل 3(. رقم 
شـاهد طـارم محلـی به همـراه 13 لایـن در گروه 
بـا 4  لایـن  سـوم قـرار گرفـت. گـروه چهـارم 
بیشـترین   1212  ،1120  ،1218  ،1114 شـماره 
عملکـرد را داشـتند. لاین 1320 در گـروه پنجم 
دارد.  فـرق  لاین‌هـا  سـایر  بـا  ژنتیکـی  ازنظـر 
نتایـج گروه‌بنـدی بـا تجزیـه کلاسـتر نشـان داد 
لاین‌هـای انتخابـی ما تا حـدودی با خوشـه‌بندی 
بـا  نیـز   )Oladi et al., 2014( دارد.   هم‌خوانـی 
تجزیـه کلاسـتر 28 لایـن گزینش‌شـده، آن‌هـا 
و  کردنـد  تقسـیم‌بندی  گـروه  هفـت  بـه  را 
گـروه چهـارم و پنجـم را خوشـه برتـر انتخـاب 
نیـز   )Kiani & Nematzadeh, 2013( کردنـد. 
تجزیـه کلاسـتر کـرده و  را  برنـج  ژنوتیـپ   38
‎ژنوتیپ‌هـا را در سـه گـروه قرار دادنـد. همچنین
ژنوتیـپ   100  ،)Zeinalinejad et al., 2003(  
بـا  مورفولوژیـک  صفـات  اسـاس  بـر  را  برنـج 
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معیـار 10 فاصلـه در تجزیـه کلاسـتر بـه چهـار 
کردنـد. تقسـیم  گـروه 

نتیجه‌گیری کلی
القـای  کـه  داد  نشـان  تحقیـق  ایـن  نتایـج 
موتاسـیون توانسـته اسـت باعـث کاهـش ارتفاع 
همچنیـن،  شـود.  ژنوتیپ‌هـا  زودرسـی  و  بوتـه 
و  عملکـرد  نظـر  از  ژنوتیپ‌هـا  از  تعـدادی 
صفـات ظاهـری برتـر از والدیـن بودنـد. یکـی 
از برتری‌هـای روش اصالح موتاسـیونی نسـبت 
بـه روش اصالح کلاسـیک، سـریع‌تر بـودن آن 
اسـت، زیـرا بـا توجه بـه اینکه لاین‌هـای موتانت 
میـزان  تلاقـی  از  حاصـل  لاین‌هـای  بـه  نسـبت 
هتروزیگوسـیتی بسـیار کمتـری دارنـد، در نتیجه 
زودتـر از آن‌هـا به خلـوص می‌رسـند. در نتیجه، 
را  آزمایـش  ایـن  در  ارزیابـی  مـورد  لاین‌هـای 
عملکـرد  مقدماتـی  آزمایشـات  بـرای  می‌تـوان 

مـورد اسـتفاده قرار داد. هشـت ژنوتیـپ برتر در 
ایـن آزمایـش شـامل شـماره‌های 1120، 1218، 
1316، 1320، 2212، 231، 327 و 3226 بودنـد 
کـه متوسـط عملکـرد در هکتـار آن‌هـا معـادل 
9/5-8/5 تـن در هکتـار بـود. این لاین‌هـا همراه 
بـا 12 ژنوتیپ زودرس برای آزمایشـات تکمیلی 

و بررسـی‌های کیفـی انتخـاب شـدند.
سپاسگزاری

فنـون  و  علـوم  پژوهشـگاه  از  بدینوسـیله 
و  هسـته‌ای  کشـاورزی  پژوهشـکده  هسـته‌ای، 
معاونـت موسسـه تحقیقـات برنـج کشـور )آمل( 
و  تشـکر  پژوهشـی  هزینه‌هـای  تقبـل  به‌خاطـر 

می‌شـود. قدردانـی 
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Introduction: Diversity and selection are the two fundamental components of 
every plant breeding program and the success of any such projects hinges on the 
existence of ample trait diversity and clear objectives (Kiani and Nematzadeh, 
2013). Mutation can play a pivotal role in plant breeding and evolution by cre-
ating more genetic diversity (Esfahani and Fotokian, 2003). Ionizing radiations 
such as gamma rays with mutagenic effects are able to generate more varied plant 
gene pool. Therefore, they can be used as complementary tools for plant breed-
ing processes (Bagheri et al., 2014). Development of improved rice varieties for 
paddy fields relies on the assessment of genetic resources and the selection of the 
superior plant material (Kiani and Nematzadeh, 2013). One of the best methods 
for improving high quality but low yielding local rice varieties, which are highly 
appreciated by customers, would be mutation breeding, as it changes only rather 
small parts of genome and there are high chances that the good quality of these 
varieties would remain intact (Majad et al., 2003). Gamma irradiation has been 
reported to be highly successful in rice breeding (Wani and Anis, 2008). The aim of 
this study was to use mutation breeding for yield and stand structure improvement 
in local rice varieties without any decline in their quality through the selection of 
the superior rice lines from the fourth generation mutant and yield comparison of 
the mutants with their parental counterparts on field experiments.
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Material and methods: To obtain suitable lines for paddy fields, the seeds of 
local rice varieties of  Tarom Mahalli, Hasani and Anbarboo were first subjected 
to gamma rays at dose rates of 100, 200, 250, 300 and 350 Gary using gammacell 
irradiator at the Karaj Nuclear Research Center in the year 2010. The irradiation 
doses were determined as the appropriate quantities following the seed germina-
tion tests and the measurement of seedling growth attributes and the survival rate 
of the seeds. The line selection of the varieties in the second generation mutants 
(M2) was done on the basis of maturity earliness, panicle morphology, plant height, 
grain yield per hill, and their relative tolerance to pests and diseases. The seeds de-
rived from the selected M3 mutants consisted of Tarom Mahalli (66 genotypres), 
Hassani (38 genotypes) and Anbaroo (29 genotypes) which were sown along with 
their parental counterparts at the nursery bed of the Rice Research Institute of Ma-
zandaran (Amol), Iran in 2014.  The seedlings were tended in the nursery for one 
month. Then, they were transplanted into paddy field trials. The experiment was 
laid out in an augmented design with 6 blocks. The parental counterparts as check 
treatment were randomly assigned to the blocks. Each M4 mutant occurred only 
once per block. Measurements were made on days to 50% flowering, plant height, 
number of panicles per hill, yield and yield components. Analysis of variance for 
check treatments was performed based on completely randomized block design 
model using SAS statistical software. The mean comparison was done by LSD 
(Least Significant Difference) test. To compare the means obtained from mutant 
lines, the standard deviation was computed using the formula Sd=√MSE(2c+1)/c, 
where MSE represents the average squared error for the check varieties for the 
each measured trait and C represents the number of check treatments. To clas-
sify the M4 mutants derived from their respective parental varieties (the check 
treatments), cluster analysis was conducted on the basis of the measured traits by 
Ward`s method using SPSS (ver.16) software.

Results &Discussion: Results showed that mutation produced significant ge-
netic diversity in the mutants for all of the studied traits. Cluster analysis divided 
the mutants from Tarom Mahalli, Hasani and Anbarboo varieties into 5, 3 and 4 
groups, respectively. On average, the mutants were earlier than their respective 
parents and had a shorter plant height. Although most of the mutants had a yield 
similar to their parents, the selected mutants had yields 10 to 27% higher than their 
respective check. The improvement in yield was attributed to the higher number 
of grains per panicle. Based on the results, eight lines with high yield, and 12 lines 
with same yield as checks but with early maturity and short plant stature were se-
lected. Wani and Anis (2008) reported that improvements in morphological traits 
such as number of grains per pod and number of pods were the main reasons for 
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the higher performance of three gamma-induced pea mutant lines. Esfahani and 
Fotokian (2003) found a rice mutant line from Domsiah local variety which was 
15 days earlier than the original variety. Zenalinajad et al. (2003), using cluster 
analysis based on morphological traits, divided their 100 rice genotypes into four 
groups.

Conclusion: Days to 50% flowering of Hasani and Tarom mahali were 95 days, 
while in Anbarboo variety it was 108 days. The yield of Hasani variety was lower 
than the other varieties. The range of plant height in the mutants was between 
100-135 cm. Only one mutant of Anbarboo had163 grains per panicle, which was 
significantly higher than the other Anbarboo mutants. The genetic gain of yield in 
mutants was between 11 to 17 percent over Anbarboo check. 20 Mutant lines were 
selected based on higher yield than checks and shorter growth duration, and most 
of them were from groups 3 and 4. They had lower height and more filled grains 
per panicles than the check varieties. 

Key word: Yield components, Cluster analysis, Gamma ray, Induced mutation, 
Rice mutant, 50% Flowering
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