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  هاي برنج در مازندرانژنوتیپسازگاري کمی، کیفی و  مطالعه خصوصیات
  

    5صالحی مسعود محمد و 4، مجید ستاري3، ابوذر عباسیان2پور سعید بخشی*، 1علی محدثی
کارشناس ارشد بخش تحقیقات ژنومیکس مدیریت پژوهشکده بیوتکنولوژي 2، ابنمحقق ایستگاه تحقیقات برنج تنک1

استادیار 4، عضو باشگاه پژوهشگران جوان دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهر قدس3شاورزي منطقه شمال کشور (رشت)، ک
  ي استان گیلانسازمان جهاد کشاورزکارشناس ارشد 5 ،(آمل) معاونت مازندران - تحقیقات برنج کشور موسسهپژوهشی 

  

  14/01/1392تاریخ پذیرش: ؛ 31/02/1391تاریخ دریافت: 
  1چکیده

هشت  زیابی صفات زراعی و کیفیت دانه،عملکرد و ار سازگاريمنظور تعیین  این آزمایش بهدر   
در (آمل و تنکابن) در دو منطقه از استان مازندران متر سانتی 25×25با فاصله کاشت ژنوتیپ برنج 

. هاي کامل تصادفی در چهار تکرار مقایسه شدندكبلو در قالب طرح 1385و  1384 ،1383هاي  سال
گیري المللی برنج اندازهابی استاندارد موسسه تحقیقات بینصفت زراعی و کیفی به روش ارزی هیجده

 ×. تجزیه واریانس ساده و مرکب انجام و اثرات ساده سال، مکان، ژنوتیپ و اثرات متقابل ژنوتیپندشد
قرار گرفت.  مورد آزمون مکان × سال × مکان و اثر متقابل سه گانه ژنوتیپ × مکان، سال × سال، ژنوتیپ

براساس  ها بود.دار بین ژنوتیپهاي معنیوجود تفاوت بیانگرهاي ساده و مرکب نتایج تجزیه واریانس
اي کمترین مقدار واریانس ترتیب دار به 4 و 7هاي که ژنوتیپشاخص پایداري لین و بینز مشخص گردید 

 4همچنین لاین شماره  هاي پایدار شناخته شدند.ون مکانی بوده و به عنوان ژنوتیپو ضریب تغییرات در
با متوسط عملکرد  )]37632A( 2-6- 22-67015 IR )×Amol3*Ramzanalitarom( [ 137 با شجره
 معرفی و که اصلاح ا توجه به اینب کیلوگرم در هکتار داراي سازگاري عمومی خوبی بود. 6300حدود 

 از برنج پخت کیفیت ارزیابی براي ،است ایران در برنج نژاديبه اهداف ترین مهم از یکی کیفی ارقام
آمده دست هنتایج ب .استفاده شد ژل قوام و شدنژلاتینی حرارت درجه آمیلوز، مقدار مانند هاییشاخص

                                                
  sa_bakhshipour@yahoo.comمسئول مکاتبه: * 
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براي میزان آمیلوز، دماي ترتیب  ) بهمترمیلی 40- 70) و (6-7کلاس )، (درصد 25-30( طیف بیانگر
 براي اصلاح منظور  به شدهبیان صفات بهبود براي گزینش امکان نتیجه درشدن و قوام ژل بود. ژلاتینه

  .دارد وجود مطالعه مورد هايژنوتیپ در برنج کیفیت
  

  آمیلوز و میزانژل  قوام، عملکرد ،شدنژلاتینی دماي برنج، پایداري، :کلیدي هايواژه
  

    مقدمه
 محصول این .باشدمی جهان کشورهاي اغلب اصلی غذاي و غلات تیره مهم گیاهان از یکی برنج  

 در آنها اغلب که نمایدمی تأمین را جهان جمعیت از نیمی حدود غذایی انرژي از زیادي بخش زراعی
  تولید آن در دنیا برنج درصد 90 حدود که آسیا در جمعیت زیاد رشد به توجه با .کنندمی زندگی آسیا

 کنندگانمصرف آینده نیاز درصد افزایش یابد تا 7/1    حدود باید برنج سالیانه تولید شود،می مصرف و
 از و نرسیده خودکفایی به برنج تولید نظر از تاکنون . کشور ما)2003(داتوسري، تأمین نماید  را

 اصلاح ارقام معرفی زمینه در برنج تحقیقات از حاصل هايپیشرفت چون .باشدمی جبرن واردکنندگان
 افزایش منظور به جدید ارقام تولید بنابراین شودمی کشاورزان درآمد و محصول سبب افزایش شده

(محبوب،  باشدمی خودکفایی به رسیدن جهت در نژاديبه هايبرنامه مهم اهداف از یکی عملکرد
یابی به ارقام پر محصول با صفات منظور دست ت سراسري بههاي یکنواخهر ساله در آزمایش ).2005

جا که ارقام  . از آنگیردمورد بررسی قرار می هاي جدیدي از برنجارقام و دورگه کمی و کیفی مطلوب،
غیر ثیر عوامل متأگیرند، این ارقام تحت تمینه وسیعی از شرایط مورد کشت قرار مختلف در دام

نوع خاك و عملیات زراعی قرار  رطوبت، خیزي، درجه حرارت،اصلمحیطی مانند سطوح مختلف ح
ها ها در زمانژنوتیپ نژادگران را به بررسیظاهر ژنوتیپ از عواملی است که بهاثر محیط بر ت گیرند.می

 هايدر محیط هرا ک ارقامیداشته تا بتوانند واکنش ارقام را ارزیابی نموده و اهاي مختلف وو مکان
ه ها ارای تري را در مورد آنهاي کاملانتخاب و توصیه هاي کمتري برخوردارند راوسانمختلف از ن

چند هاي کوتاه مدت (محیط در آزمایش ×اثر متقابل ژنوتیپ  ).1998عبدمیشانی و بوشهري، ( نمایند
) ظاهر هاي بلند مدت (چند سال در چند مکانیا یک سال در چند مکان) و آزمایشکان سال در یک م

هاي مقایسه عملکرد ویژه در آزمایش محیط به × از آثار متقابل ژنوتیپ پژوهشگران شود. معمولاًمی
قط بر ها را فآن قائل شده و پایه گزینش ژنوتیپکوتاه مدت صرف نظر کرده و یا اهمیت کمتري براي 
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هاي کاربردي شاحتیاج به رو ن و متخصصاننژادگراراین بهناببدهند. اساس متوسط عملکرد قرار می
ها منجر به پیدایش برداري کنند. بررسی این روشمحیط بهره× آثار متقابل ژنوتیپ  گزینش دارند تا از

 در هاآزمایش انجام .)1998فرشادفر، ( اصطلاحاتی مانند پایداري عملکرد و سازگاري شده است
(شی و  نماید کمک حیاصلا پروژه یک کردن کاربردي و کارایی به  تواندمی مختلف هايمحیط

   .)2000همکاران، 
محیط براي صفت عملکرد بیان  ×) در تعریف اثر متقابل ژنوتیپ 1998وارگاس و همکاران (  

 نسبی عملکرد در اي،منطقه چند آزمایش در ژنوتیپ تعدادي دانه عملکرد ارزیابی در گاههر کردند که
 ×تغییراتی مشاهده شود، اثر متقابل ژنوتیپ فمختل هايمحیط در هاژنوتیپ سایر به نسبت ژنوتیپ هر

هاي محیط به نسبت هاژنوتیپ بین درعملکرد تفاوت وجود دیگر عبارت است. به محیط رخ داده
 دارد. اما ايپیچیده مفهوم سازگاري کلی طور به شود.می محیط محسوب ×مختلف اثر متقابل ژنوتیپ 

  بالا عملکرد ظهور براي رقم یک ژنتیکی ظرفیت از عبارت سازگاري گفت توانمی خلاصه تعریفی در
اصلاح   ارقام تهیه که این به نظر .)2009محفوظی و همکاران، هاي متفاوت است (پایدار در محیط و

 زیاد وقت صرف و سنگین هزینه متضمن اقتصادي نظر از محیط هر براي بالا عملکرد با سازگار و شده

 ارقامی یعنی باشند، توصیه قابل متفاوت منطقه چند براي که کرد یارقام انتخاب در سعی باید ،تاس

 بالاترین و داشته قبولی قابل عملکرد مناطق آن اغلب در حداقل یا و مشابه اقلیمی مناطق کلیه در که

 ).2006(آکورا و همکاران،  باشند داشته را مختلف هاي محیط با سازگاري و دانه عملکرد پایداري
 در )1990جولیانو، ( است دانه کیفیت بهبود براي روش تریناقتصادي و ترینمطمئن نجبر ارقام اصلاح

 مثل اهمیت با اهداف سایر مانند مهم، اصلاحی هدف یک عنوان به دانه کیفیت برنج، نژاديبه برنامه

 .)2000و کوش،  کروز(دلا باشدمی توجه مورد هابیماري و آفات به مقاومت و دانه بالاي عملکرد
باشد. می متنوع بسیار آن، مصرف چگونگی به توجه با و است ايویژگی پیچیده برنج در دانه کیفیت
 و فیزیکی خصوصیات از برخی تأثیر تحت برنج کیفیت اجزاي ترینمهم از یکی عنوان به پخت کیفیت

 آمیلوز، میزان هاویژگی این ترینبرجسته از .گیردمی قرار نشاسته اجزاي ویژه به برنج، دانه شیمیایی

(گراهام،  باشندمی رعنایی) ضریب( آمدن ري ضریب و ژل قوام یا ثبات میزان شدن،ژلاتینه دماي
دارند  پخت کیفیت بر بیشتري تأثیر شدنژلاتینه و دماي آمیلوز میزان فوق، صفات میان از ).2002

 شدندماي ژلاتینه که نمودند اظهار )1993( و همکاران ردي ارتباط این در ).2000و کوش،  کروزدلا(
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 میزان با مقایسه در شدنژلاتینه دماي بنابراین و است برنج دانه در موجود آمیلوپکتین میزان از ناشی

  .شودمی محسوب برنج پخت کیفیت در مؤثرتري و ترمهم عامل آمیلوز،
 باشـند می مطلوب یاربس پخت کیفیت لحاظ از اما هستند، پایینی عملکرد داراي معمولاً بومی ارقام  

 و کشـاورزان  نظـر  از و نمـوده  حفـظ  مصـرف  بـازار  در هنـوز  را خود تجارتی ارزش دلیل همین به و
 ).2006پور و همکاران، (اله قلی برخوردارند خاصی اولویت از کشورها از بسیاري در کنندگانمصرف

 کمـک  که است شده انجام تهنشاس آمیلوپکتین ساختمان و آمیلوز میزان نقش مورد در زیادي مطالعات
 هاپژوهش نتایج .)1999(رامش و همکاران،  است نموده برنج کیفیت بر موثر عوامل شناخت به زیادي
 عنـوان  دارد. بـه  بـرنج  دانه پخت کیفیت تعیین در کلیدي و مهم نقش آمیلوز، میزان که داده است نشان

 میـزان  با برنج ارقام که حالی در هستند، چسبنده و نرم پخت از بعد کم آمیلوز با میزان برنج ارقام ثالم
  ).1993، و همکاران کاردي(ردهی شوند می سفت و خشک پخت، از بعد بالا آمیلوز

 پخت کیفیت تعیین در مهمی نقش نیز ژل قوام و شدنژلاتینی حرارت درجه آمیلوز، میزان بر علاوه  
 درصد، 40-60ژل  قوام و 3-5کلاس درصد،  20-25آمیلوز  میزان با ارقامی عموماً و دارند برنج ارقام

 شده اصلاح و محلی ارقام از وجود، بسیاري این با ).1979(ایري،  هستند مطلوبی پخت کیفیت داراي
 دیگـر،  طـرف  از باشند.یکسانی نمی پخت کیفیت داراي هستند، مشابه بالا سه ویژگی نظر از که برنج

 موسسـه  در و ایران در. هستند متفاوتی پخت کیفیت داراي نیز بهمشا میزان پروتئین با ارقام از بسیاري
 شـامل  کننـده تعیـین  و اساسی شاخص سه ارقام دانه پخت کیفیت بررسی براي کشور، برنج تحقیقات

 ارقـامی  و گیرندمی قرار توجه مورد ژل قوام یا ثبات میزان و شدنژلاتینی حرارت درجه آمیلوز، میزان
 مطلوب شناخته پخت کیفیت با ارقامی عنوان به باشند، داشته را خصوصیت سه ره از متوسطی دامنه که
 بـرنج  ارقام از بسیاري که دهندمی نشان مختلف هايگزارش ).2006پور و همکاران، (اله قلی شوندمی
 هـاي دانـه  چسـبندگی  هـاي ویژگی نظر از متفاوتی خصوصیات مشابهی هستند، آمیلوز میزان داراي که

 در تعیـین  تواننـد مـی  نیـز  نشاسته چسبندگی خصوصیات که شده است پیشنهاد بنابراین ارند.د نشاسته
 تـأثیر  مطالعـات  از برخـی  در). 1999(چمپنگ و همکاران،  گیرد قرار استفاده مورد برنج پخت کیفیت

هـا   کـه بـه آن   اسـت شـده   داده نشـان  پخت کیفیت با مرتبط صفات از تعدادي روي محیط × ژنوتیپ
 اثـر  توسـط   عمومـاً  ژل قـوام  و آمیلوز میزان که دادند نشان )2005( همکاران و لین شود، ه میپرداخت
 در نیـز  محـیط  و ژنوتیـپ  متقابـل  اثـر  اما شود،می کنترل مادري گیاهان سیتوپلاسم و آندوسپرم اصلی
 متقابـل   اثـر  که دادند نشان دیگر آزمایشی در )1999( ژو و چن همچنین. دارد نقش آن ژنتیکی کنترل



 و همکاران علی محدثی
  

23 

 و شی دارند. نقش ژل قوام و شدنژلاتینه دماي آمیلوز، میزان صفات ژنتیکی درکنترل محیط و ژنوتیپ
 شـدن  ژلاتینه دماي آمیلوز، میزان شامل پخت کیفیت با مرتبط صفات که دادند نشان )1997( همکاران

 در نیـز  محـیط  و ژنوتیـپ  بـل متقا اثر اما د،نشومی کنترل اصلی اثر با هايژن توسط عموماً ژل قوام و
 نامبردگـان  آزمـایش  در شـد.  گـزارش  شدنژلاتینه دماي و آمیلوز میزان خصوصهب صفات، این کنترل
 بـرآورد  ژل قـوام  و شـدن ژلاتینـه  دماي صفت دو ژنتیکی کنترل در سیتوپلاسمی اثر و مادري اثر نقش
  .شد
نج با پایداري عملکرد بالا و سازگار با مناطق هاي بربه منظور شناسایی و معرفی لاین پژوهش این در      

  لاین امید بخش برنج و رقم شیرودي در سه سال زراعی انجام شد. 7استان مازندران با استفاده از 
  

 هامواد و روش
اصلاح شده به همراه رقم آمده است  1ها در جدول  که شجره آنژنوتیپ برنج  تعداد هفت  

  در قالب طرح گیردقرار می کشتی پرمحصول در منطقه مورد عنوان رقم که به (شاهد) شیرودي
هاي آمل و تنکابن) در سال( تان مازندرانمنطقه اس امل تصادفی در چهار تکرار و در دوهاي کبلوك
ها . ابعاد کرتمورد ارزیابی قرار گرفتندصورت یکنواخت به اجراء در آمد  که به 1385 و 1384 ،1383

، مانند ارتفاع بوته . در طول دوره رشد صفاتیمتر بودسانتی 25×25ها بوته اصلمربع و فو متر 3×6
به  و وزن هزار دانه ر خوشهد و کل پوك ، تعداد دانه پر،، طول خوشهپنجه بارور دکل، تعدا تعداد پنجه

ادفی از هر نمونه تص 5و با  )1996(ایري،  المللی برنج روش ارزیابی استاندارد موسسه تحقیقات بین
هاي زراعی در خزانه و زمین اصلی شامل استفاده از . مراقبتگیري و ثبت شدواحد آزمایشی، اندازه

با  ماي زودرس اوایل بهار، مصرف کودهاي شیمیایی، مبارزهمنظور جلوگیري از سر پوشش نایلونی به
ها به کانمکرم ساقه خوار برنج و آبیاري طبق عرف منطقه و در همه  آفت، مبارزه با هاي هرزعلف

مترمربع هر واحد آزمایشی  10محصول تیمارها در زمان رسیدن کامل از  .صورت یکنواخت انجام شد
. بعد از برداشت نیز صفات درصد محاسبه گردید 14و با رطوبت پس از حذف حاشیه، برداشت 

برنج  موسسه تحقیقاتالم در آزمایشگاه درصد برنج س و تبدیل شلتوك کاراییتبدیل نظیر  کیفیت
کننده کیفیت پخت دانه مانند . همچنین صفات تعیینگیري شداندازهکشور معاونت مازندران (آمل) 

شدن به درجه حرارت ژلاتینی ،اسپکتروفتومتري از استفاده با )1971( جولیانومقدار آمیلوز به روش 
به روش  آمدنريو  )1973( کاگام پنگ و همکاران، قوام ژل به روش )1958( و همکاران لیتلروش 
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محاسبات آماري ابتدا با تجزیه  .گیري شدکردن و پختن برنج اندازهبعد از سفید) 1966( شفیو آزز 
هاي کامل تصادفی طور جداگانه و بر پایه طرح بلوك ها بهها و سالواریانس ساده عملکرد براي مکان

ایشی صورت پذیرفت. تجزیه منظور بررسی یکنواختی اشتباهات آزم انجام شد. آزمون بارتلت به
  مکان انجام شد.×  سال×  ها براي تعیین اثرات اصلی و اثرات متقابل سه جانبه رقمواریانس مرکب داده

  
  .هاي برنجژنوتیپ لیست -1جدول 

  ♀  × ♂  شجره  ژنوتیپ شماره
1  31])A 37632(IR67015-22-6-2 ) ×Amol3*Ramzanalitarom[( 

2  50)]A37632(IR 67015-22-6-2 )  ×Amol3*Ramzanalitarom[( 

3  94)]A37632( IR 67015-22-6-2 )  ×Amol3*Ramzanalitarom[( 

4  137)]A37632( IR 67015-22-6-2 )  ×Amol3*Ramzanalitarom[( 

5  17)]A67609( IR 67014-138-3 ×Dasht[ 

6  2)]A37632( IR 67015-22-6-2)×1001*Deylamani[( 

7  10)]A67609( IR 6701594-2-3 ×Nemat[ 

  شیرودي  8
  

اساس امید ریاضی ها و برها و ثابت بودن ژنوتیپها و مکانبا فرض تصادفی بودن سال Fآزمون   
زگاري و پایداري منظور تعیین سا بهانجام گرفت.  LSDها به روش میانگین مربعات و مقایسه میانگین

. براي استفاده شد) 1988(لین و بینز  رون مکانیاز روش واریانس و ضریب تغییرات د هاژنوتیپ
را محاسبه هاي داخل هر مکان راي هر رقم واریانس مربوط به سالبرآورد واریانس درون مکانی ابتدا ب

، در نهایت براي هر رقم میانگین هاها در کل مکاناز این واریانسگیري نموده و پس از میانگین
ا تقسیم نمودن جذر واریانس . ضریب تغییرات درون مکانی بواریانس درون مکانی محاسبه گردید

شامل تجزیه واریانس  . کلیه محاسبات آماريدست آمد میانگین بر حسب درصد به درون مکانی به
  .انجام شد SASافزار  ها و تجزیه پایداري با استفاده از نرم، مقایسه میانگین، مرکبساده
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  و بحث نتایج
 هايژنوتیپ بین که داد نشان مختلف هايمکان و هاسال در) 2 جدول( واریانس ساده تجزیه نتایج  
 داري در سطحهاي معنیهاي دوم و سوم تفاوتعملکرد دانه در منطقه آمل در سالنظر  از مطالعه مورد

د که نشان دا )3جدول (ها ژنوتیپ دمقایسه میانگین عملکرجود دارد. ودرصد  1و  5احتمال 
 ايهسایر ژنوتیپ داراي عملکرد بیشتري نسبت به هاالها و سمکانبیشتر  در 7و  2، 1هاي  ژنوتیپ

هاي مورد نشان داد که نه تنها ژنوتیپ ذکرشدهاز سوي دیگر جدول  ،و رقم شاهد بودند مورد آزمایش
هاي ها و مکانها در سال بودند بلکه میانگین آن آزمایش از نظر مقدار عملکرد در یک مکان متفاوت

). 2002(نحوي و همکاران،  است شده هایی قبلا نیز در برنج گزارشنشتلف تغییر کرد. چنین واکمخ
 به سالی از مکان یک در یا و دیگر مکان به مکانی از هاژنوتیپ عملکرد میانگین در اختلاف وجود

  تواندنمی سال یک یا مکان یک در هاژنوتیپ عملکرد ارزیابی که است واقعیت این بیانگر دیگر سال
 مورد متعدد هايمکان و هاسال طی در مربوطه هايژنوتیپ بایستمی و باشد وصیهت قابل و دقیق

 مرکب تجزیه از حاصل نتایج .گردد مشخص ها آن پایداري سازگاري و میزان و دگیرن قرار ارزیابی
 اختلافات وجود بیانگر موضوع ینا دشدن دارمعنی مکان و ژنوتیپ ساده اثرات که داد نشان )4 جدول(

 از هاژنوتیپ عملکرد میانگین در تفاوت وجود همچنین و مختلف هايژنوتیپ بین عملکرد در کیژنتی
 و طول خاك، شیمیایی و فیزیکی خواص مانند عواملی که طوريبه است، دیگر مکان به یک مکان

    .اندشده هامکان اختلاف باعث ... و جغرافیایی عرض
 

 .هاي برنجوتیپتجزیه واریانس ساده عملکرد ژن -2جدول 

  میانگین مربعات  
1383  1384  1385  

  تنکابن  آمل  تنکابن  آمل  تنکابن  آمل  درجه آزادي  منابع تغییرات
  432844ns **2814276  *38810  **3108800  ns19125  *694397  3  تکرار

  ns301465  ns465680  *227160  ns650710  **585988  ns 294582  7  ژنوتیپ
  280842  99024  520672  95313  393655  271560  21  خطا

  71/7  88/4  42/12  47/5  37/9  22/9    ضریب تغییرات
  دار.و غیر معنی درصد 1، درصد 5دار در سطح احتمال ترتیب معنی به ns:و  **، *
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  .هاي برنج در دو منطقه استان مازندران در سه سالژنوتیپ گین عملکردمقایسه میان -3جدول 

  ژنوتیپ شماره
1383  1384  1385  

  تنکابن  آمل  تنکابن  آمل  تنکابن  آمل
1  a5/5393 a3/7274 abc8/5532  a8/5865  a6739  a7210  
2  a5/5904 ab3/6881 a5985  a5/5603  a6708  a7133  
3  a3/5811  ab6836  ab3/5703  a3/5399  b8/5749  a8/6838  
4  a5869  ab8/6796  ab8/5876  a5/6297  a8/6474  a5/6866  
5  a5263  ab3/6641  bc5512  a5/6335  a8/6561  a5/6628  
6  a8/5389  b5/6212  bc5/5442  a3/5331  b8/5950  a8/6458  
7  a5971  ab5/6587  ab8/5883  a8/6117  a5/6756  a8/6670  
8  a5600  b5/6285  c5216  a8/5515  a6619  a5/7120  

  دار نیست.هایی که یک حرف مشترك دارند، معنیتفاوت میانگین
  

  .هاي برنج در دو مکان و سه سالس مرکب عملکرد دانه ژنوتیپتجزیه واریان -4جدول 
  میانگین مربعات  يدرجه آزاد  منابع تغییرات

  13826855**  2  سال
  14070336**  1  مکان

  3236169**  2  مکان × سال
  1216375**  18  اشتباه اول
  1005102**  7  ژنوتیپ

  ns330788  14  سال ×ژنوتیپ 
  ns273781  7  مکان ×ژنوتیپ 

  317563**  14  مکان × سال ×نوتیپ ژ
  ns446  126  اشتباه دوم

  دار.و غیر معنی درصد 1، درصد 5دار در سطح احتمال ترتیب معنی به ns:و  **، *
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 .هاي برنج در سه سال و دو مکانپارامترهاي پایداري عملکرد دانه ژنوتیپ -5جدول 

  درون مکانی ضریب تغییرات  انیدرون مک واریانس  عملکرد میانگین کل  ژنوتیپ شماره
1  ab9/6335 2849000  63/26  
2  a3/6369  1528586  41/19  
3  bc4/6056  1544433  51/20  
4  a5/6363  751122  61/13  
5  ab6157  1494205  85/19  
6  c6/5797 914109  49/16  
7  ab2/6331  589904  13/12  
8  bc5/6059  2166597  28/24  

  
 و حـداقل  روز، طـول  آسـمانی،  نـزولات  مانند جوي عوامل یعنی گردید دارمعنی نیز سال ساده اثر  

 عملکـرد  میـانگین  مقایسه .بود متفاوت مختلف هايسال درو غیره  خاك و هوا حرارت درجه حداکثر
 1، 4، 2شـماره  هاي ژنوتیپ که داد نشان )5(جدول  LSD روش به هاسال و هامکان کل در هاژنوتیپ

بـالاتري را  کیلوگرم در هکتـار عملکـرد    6331و  6335،  6363، 6369ن عملکرد با داشتترتیب  به 7 و
  .ها داشتندکیلوگرم در هکتار) و سایر ژنوتیپ 6059نسبت به رقم شاهد (

 هـا مکان در هاژنوتیپ العملر نشد یعنی عکسادمعنی ژنوتیپ×  و سال ژنوتیپ×  مکان متقابل اثر  
×  سـال  جانبه سه متقابل مکان و اثر×  سالمتقابل دو جانبه  اثر .تاس بوده یکسان مختلف، هايسال یا

 باشـد. بنـابراین  مـی  محـیط  و هاژنوتیپ بین متقابل اثر وجود از حاکی که شد دارمعنیژنوتیپ ×  مکان
  ).5 مکانی تعیین گردید (جدول واریانس درون روش از با استفاده عملکرد پایداري معیارهاي

هـا را در  سـال عامل مکان را از محاسبات پایداري جدا کرده و واریـانس بـین   ) 1988(لین و بینز   
هاي واریانسها میانگین گرفتند. در نتیجه میانگین حساب کرده و سپس از این واریانس درون هر مکان

 ها بر این بود که عامل غیر قابل کنتـرل  عنوان معیار پایداري مطرح نمودند. اعتقاد آن درون مکانی را به
بایسـت نسـبت بـه نوسـانات سـالیانه      هـا را مـی  بنابراین اظهار داشتند که واریتـه سال است نه مکان و 

هـاي  هـا در مکـان  فقط براي تعیـین وسـعت کشـت واریتـه     توانگیري نمود و از عامل مکان می اندازه
یـانس و  رتیـب داراي کمتـرین مقـدار وار   ت بـه  4 و 7هـاي  پژنوتیبر این اساس مختلف استفاده نمود. 

ضـعیفی زاده و  هـاي پایـدار شـناخته شـدند.     ون مکانی بوده و به عنـوان ژنوتیـپ  ضریب تغییرات در
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منظور قطع ارتباط بین میانگین و واریانس، استفاده  ) از ضریب تغییرات درون مکانی به2001( همکاران
حوي و همکاران (کادوس) را در گیلان، ن 7604) رقم برنج خزر و لاین 2005(نمودند. رحیم سروش 

بـرنج را در   K -39-66-1-1-2 ) لایـن 2003(درفک) را در گیلان و سعید ( 424) لاین برنج 2002(
عنـوان ارقـام پایـدار معرفـی      کارگیري واریانس و ضریب تغییرات درون مکانی به آذربایجان غربی با به

  کردند.
ارتباط بسـیاري از فراینـدهاي   عملکرد برآیند عواملی مانند طول دوره رشد گیاه، سرعت، مدت و   

ل عملکـرد  حیاتی در مراحل نمو گیاهی است. هیچ فرایندي به تنهایی کلید دسترسی به حداکثر پتانسی
عملکرد مستقل از یکدیگر نیستند و افزایش یک جزء با مقـدار   اجزا گذارد، از طرفیرا در اختیار نمی

بنابراین معیـار  . )1995و همکاران،  (دزفول شودجب کاهش در یکی از اجزاء دیگر میمعین اغلب مو
(سـینگ،   باشـد مه افزایش عملکرد بسیار ضروري مـی مناسب گزینش صفات مرتبط با عملکرد در برنا

مـورد آزمـایش   هـاي  که تمـام ژنوتیـپ  نشان داد ) 6(جدول ج بررسی خصوصیات زراعی نتای. )1990
متر)، وزن هزار دانـه  سانتی 26-30وشه بلند (طول خ متر)، سانتی 109-121داراي ارتفاع بوته مناسب (

کـه   با توجه بـه ایـن   ،باشندمی زیادو تعداد دانه پر  عدد) 15-20( کافیتعداد پنجه گرم)،  24-32بالا (
ا کمتر از این طریق ه دهند و محصول آندگی از خود نشان میارقام پاکوتاه حساسیت کمتري به خوابی

هـت تولیـد ارقـام    نـژادي در ج به بنابراینمی بیشتر مورد توجه هستند باشد و چنین ارقاپذیر می آسیب
این ترتیب، ارقام جدیدي حاصل شوند که ماده خشـک بیشـتري در دانـه و     شود تا بهپاکوتاه انجام می

هـاي سـونگ یانـگ و    بررسـی ). 1995و همکـاران،   (دزفول مقدار کمتري در کاه و کلش ذخیره کنند
تـرین  به همراه کاهش خوابیدگی بوتـه مهـم  هاي پر هچن داد که افزایش سنبل) نیز نشا1995همکاران (

هاي پا کوتاه و مقابلـه بـا ورس،   نج است. با توجه به اهمیت ژنوتیپعامل براي افزایش عملکرد در بر
توانند براي بهبـود  هاي مورد بررسی میان ارتفاع گیاه و عملکرد، ژنوتیپهمچنین وجود رابطه منفی می

عنوان یکی از صفات ارزیابی افـزایش عملکـرد    بهنیز ح ارتفاع گیاه مناسب باشند. طول خوشه و اصلا
. )2001(محـدثی،  مورد توجه است، معمولا ارقامی با طـول خوشـه بلنـدتر عملکـرد بیشـتري دارنـد       

ایش منظور افز ژنوتیپ پرمحصول برنج اظهار داشتند که به 20با بررسی  )1993 ( رامالینگام و همکاران
هاي اصـلی و فرعـی طویـل باشـد.     و ساقهزیاد ، تعداد دانه پر بلندخوشه عملکرد در برنج، باید طول 

افـزایش یکـی    که طوريهتوان رابطه طول خوشه و تعداد دانه در خوشه را نیز عنوان کرد، بمیهمچنین 
افزایش اندازه تر موجب هاي بزرگد. تجمع ماده خشک با انتخاب خوشهگردسبب افزایش دیگري می
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بـر   منظور طول خوشه بلندتر علاوه گردد. انتخاب بهتعداد دانه در واحد سطح زمین) میمخزن (افزایش 
 اي پر شدن دانه را بهبود بخشداندازه شود ممکن است تا مخزن میتر مین اندازه بزرگأکه موجب ت این

باشد که نشان دهنـده  عملکرد می ن اجزاتری ، یکی از مهمنیز وزن هزار دانه. )1999(پنگ و همکاران، 
شرایط محیطی غیرعادي بر وزن هـزار  ). 2001(محدثی، هاست صاص بیشتر مواد فتوسنتزي به دانهاخت

عنـوان یکـی از پایـدارترین     ثر است ولی در اغلب مناطق وزن هـزار دانـه بـرنج بـه    ؤاي مدانه تا اندازه
. با )1998(گرینفیلد و همکاران، باشد ترل ژنتیکی میآید که تحت کنشمار می اي بهخصوصیات واریته

خود صفات تعـداد پنجـه، تعـداد دانـه پـر در       هايپژوهشزیادي در  پژوهشگران بالاتوجه به مطالب 
زا، (میـر  تشکیل دهنده عملکرد دانـه معرفـی نمودنـد    ترین اجزاعنوان مهم خوشه و وزن هزار دانه را به

هـاي  هـاي مـورد بررسـی از ژنوتیـپ    در نتیجه ژنوتیـپ  .)1994سل، و مارتین و ر 1992: ردي، 1992
هـا در حـد    پاکوتاه یا نیمه پاکوتاه و مقاوم به ورس و پر پنجه محسوب شده و خصوصیات زراعی آن

هـاي  هاي متفـاوت ژنوتیـپ  توان به تنوع ژنتیکی و پاسخوجود چنین روابطی را میباشد و  مطلوب می
 داد.مختلف به منطقه جدید نسبت 

  
 هاي برنج.مقایسه میانگین صفات زراعی در ژنوتیپ -6جدول 

 شماره
  ژنوتیپ

  ارتفاع
  بوته

  تعداد
  پنجه کل

تعداد پنجه 
  بارور

طول 
  خوشه

  تعداد
  دانه پر

  تعداد
  دانه پوك

  تعداد
  دانه کل

وزن 
  هزار دانه

1  ab1/118  bc68/18  b46/17  ab61/29  c108  c46/23  cd48/131  a54/31  
2  bc73/115  ab66/19  b67/17  ab88/29  a89/123  ab5/27  a39/151  c69/27  
3  a93/119  cd94/17  c98/15  bc19/29  bc12/110  bc53/24  cd63/134  a36/32  
4  a78/120  cd85/17  c84/15  a12/30  ab64/117  a86/29  ab48/147  b65/29  
5  bc13/116  c43/18  c29/16  c67/28  c57/108  de43/19  d37/128  cd29/26  
6  c44/113  bc55/18  c81/15  d72/26  c61/103  c3/26  d21/127  a92/31  
7  bc116  d22/17  c45/16  c64/28  a78/118  cd1/22  bc88/140  c52/26  
8  d66/109  a76/20  a35/20  c48/28  c24/107  e18/18  d42/125  d61/24  

  .دار نیستهایی که یک حرف مشترك دارند، معنیتفاوت میانگین
  

باشد. از نظـر  غلات داراي اهمیت فوق العاده می ت دانه در برنج همانند سایرکیفی: خصوصیات کیفی
مصرف کننده، کیفیت برنج تا حدود زیادي بستگی به خواص پخت، شکل ظاهري و طعم آن دارد. در 
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ثیرگـذار و  أیکـی از عوامـل ت   کشور ما بهبود کیفیت دانه یکی از اهداف بسـیار مهـم اصـلاح بـرنج و    
که ارقام پر محصول  طوريباشد. بهسعه سطح کشت ارقام جدید میمعرفی، پذیرش و توکننده در  تعیین
دارا بودن پایداري عملکرد و سایر خصوصیات زراعی مطلوب، بدون داشتن معیارهـاي   برخلافبرنج 

  گیرند.کنندگان قرار نمیسب مورد استقبال کشاورزان و مصرفکیفی منا
هر سـه  هستند. کننده کیفیت پخت مل تعیینرت ژلاتینی از عوامقدار آمیلوز، غلظت ژل، درجه حرا  

هاي واریته .تر استها مقدار آمیلوز مهم شوند و از بین آنهاي شیمیایی ارزیابی میفاکتور فوق با روش
)، کم درصد 9تا  3)، خیلی کم آمیلوز (درصد 2تا  0هاي واکسی (ج بر اساس میزان آمیلـوز به برنجبرن

 25میلـوز (بـیش از   هـاي پـر آ  ) و بـرنج درصـد  25تا  20()، متوسط آمیلوز درصد 19تا  10آمیلــوز (
هـا از نظـر خصوصـیات کیفـی پخـت      ارزیابی ژنوتیـپ  .)1971(جولیانو،  شوندبندي می ) طبقهدرصد

باشند و در هیچ کـدام  ) میدرصد 30تا  25داراي آمیلوز بالا (ها ژنوتیپ بیشتر) نشان داد که 7 (جدول
هاي کم آمیلوز پـس از  ژنوتیپ، )7(جدول  ) مشاهده نشددرصد 20تا  10( ها میزان آمیلوز پایین آنز ا

ت هاي پر آمیلوز پس از پخت به سرعت سفبر عکس ژنوتیپ شوند،دار مینرم، چسبنده و لعاب پخت
ژنوتیـپ  همچنـین   ).1993کـاردي و همکـاران،    (ردهی شودها مشکل می و خشک شده و مصرف آن

هـا پـس از    که این بدان معناست که برنج آن )7(جدول  ) بود25تا  20داراي آمیلوز متوسط ( 7اره شم
(سـینگ و همکـاران،    مانـد مـی  مها پس از پخت نـر از هم جدا شده و مدت ورم و کاملاًپخت نرم، مت

طور  هاي نشاسته بهدرجه حرارتی است که در آن مولکولشدن محدوده درجه حرارت ژلاتینی). 2000
گراد) ممـکن است جه حرارت ژلاتینی (سانتیکنند. دربرگشت در آب گرم شروع به تورم میقابل  غیر

چـه   چنـان ). 2000(دلا و کـوش،   ) باشـد 74) و یا بالا (بـیش از  74تا  70)، متوسط (69تا  55پایین (
تینی پایین، لاشود. برعکس حرارت ژباشد برنج پخته آن سفت و خشک می حرارت ژلاتینی رقمی بالا

باشـند  ارقامی کـه داراي آمیلـوز همسـان مـی    شود. می شدن برنج پس از پختموجب نرمی و چسبنده
ویـژه   دهنـد. عـواملی چـون آب و هـوا (حـرارت) بـه      میدرجه حرارت ژلاتینی مختلفی از خود نشان 

(محمدصـالحی،   بردثیر گذاشته و آن را بالا میأنی تحرارت بالا در زمان رسیدن بر روي حرارت ژلاتی
متوسط  8) و براي ژنوتیپ 7 تا 6کلاس ها بالا (شدن براي اکثر ژنوتیپدرجه حرارت ژلاتینی). 1989

   .)7(جدول  متر) و مطلوب بودمیلی 70تا 40ها (نیز براي ژنوتیپ . دامنه قوام ژل) بود5 تا 4کلاس (
 در محیط×  ژنوتیپ متقابل اثر ودنب دارمعنی خود به هايپژوهش در نیز )1997( همکاران و شی  

 در دمـا  که کردند بیانهمچنین  ها آن .اندنموده اشاره شدنژلاتینه دماي و ژل قوام آمیلوز، کنترل میزان
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 ـ شـدن، ژلاتینه دماي خصوص به پخت، کیفیت با مرتبط صفات روي دانه رسیدن دوره طول مـی  ثیرأت
  تجمـع  بـه  منجـر  دانـه  شدن پر و زمان رسیدن در بالا ايدم) 1989(همکاران  و دلا نظر بر  گذارد. بنا

 موجب نیز را ژل قوام و آمیلوز میزان صفت دو در تغییر و شودمی بالا شدنژلاتینه دماي با اينشاسته

  .شودمی
در تمام ، )2000(دلا و کوش، باشد از خصوصیات کیفیت پخت می خصوصیت ري آمدن که یکی  

دهنـده آن اسـت کـه    باشد و نشـان درصد بود که مطلوب می 9/1تا  6/1ن هاي مورد بررسی بیژنوتیپ
صـورت کیفیـت    بـه همچنـین  کیفیت دانـه بـرنج    شود.ها به مقدار قابل توجهی طویل می نبرنج پخته آ

شـود. کیفیـت   غذایی و کیفیت خوراك ارزیـابی مـی   تبدیل، کیفیت ظاهري دانه، کیفیت پخت، کیفیت
ك به برنج سفید را گویند. محصول تبدیل شامل برنج سالم، بـرنج شکسـته،   تبدیل، قابلیت تبدیل شلتو

تـرین عامـل   و برنج شکسته است. برنج سالم مهـم پوسته و سبوس است. برنج سفید شامل برنج سالم 
  .)1971(جولیانو،  باشد و به اندازه، شکل، ظاهر و سختی دانه بستگی داردکیفیت تبدیل می

  
  هاي برنج.ت کیفی در ژنوتیپمیانگین خصوصیا -7جدول 

شماره 
  ژنوتیپ

  کیفیت ظاهري دانه  کیفیت تبدیل دانه  کیفیت پخت دانه

  آمیلوز
 دماي

 ژلاتینه شدن
  قوام
  ژل

  ري
  آمدن

درصد 
  تبدیل کل

درصد 
  برنج سالم

  درصد
  خرده برنج

  طول
  دانه

  عرض
  دانه

  شکل
  دانه

1  9/27  7  54  6/1  65  53  12  1/8  8/1  5/4  
2  5/26  2/6  69  7/1  67  55  13  8  9/1  2/4  
3  6/26  7  63  6/1  66  61  5  7/7  2  9/3  
4  3/26  9/6  59  7/1  68  62  5  5/7  9/1  9/3  
5  9/27  6/6  44  6/1  66  54  11  7/7  7/1  5/4  
6  8/27  1/6  62  7/1  62  41  19  8  9/1  2/4  
7  5/24  6/6  71  8/1  67  58  8  5/7  9/1  9/3  
8  26  6/4  69  9/1  68  59  9  3/7  8/1  1/4  

  
، درصـد بودنـد   68تا  62میزان  ل بهها داراي درصد کل تبدیهمه ژنوتیپنظر کیفیت تبدیل دانه، از   

ر حـد بسـیار خـوبی بـوده     درصد بوده که د 62تا  40ها بین که درصد برنج سالم تمام ژنوتیپ لیدرحا
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ود درصد برنج سالم بیشترین مقـدار ایـن صـفت را بـه خ ـ     58 و 61 ،62با  7 ،3 ،4هاي است و لاین
  .)7(جدول  اختصاص دادند

 باشد.نسبت طول به عرض میه و طـول دانکیفیت ظاهري دانه یا کیفیت بازار پسندي عمدتاً شامل   
– 6/6)، متوسـط ( 61/6 – 5/7)، بلند (5/7هاي خیلی بلند (بیش از متر) به دانهها از نظر طول (میلیدانه

عرض دانه شوند. شکل دانه از طریق نسبت طول به می متر و یا کمتر) تقسیممیلی 5/5) و کوتاه (51/5 
شود. اگر نسبت طول بـه  باشد، شکل دانه قلمی نامیده می 3چه این نسبت بیش از  . چنانشودتعیین می

باشد، شکل دانـه گـرد    2یا کمتر از  2که  باشد، شکل دانه متوسط و در صورتی 3تا  2عرض دانه بین 
ها با دارا بودن طول دانـه  ام ژنوتیپاز نظر کیفیت ظاهري دانه، تم. )2000(دلا و کوش، شود می نامیده

هـاي  ترتیب در گروه برنج متر بهمیلی 3به عرض دانه (شکل) بیش از متر و نسبت طول  میلی 7بیش از 
نشان داد که بـا توجـه بـه     پژوهشاز این  آمدهدستبهنتایج  ).7دانه بلند و قلمی قرار گرفتند (جدول 

دلیل دارا بـودن عملکـرد بـالا، پایـداري عملکـرد،       به 7و  4هاي برنج در ایران ژنوتیپ نژاديبه اهداف
  باشند.راي کاشت در شمال ایران مناسب میخصوصیات زراعی مناسب و کیفیت پخت مطلوب ب

  
  سپاسگزاري

 ،ه بذرویژه کارکنان بخش اصلاح و تهی وسیله از همکاران محترم موسسه تحقیقات برنج به بدین  
هاي آنان در مراحل مختلف اجراي و آموزش کشاورزي به خاطر مساعدت همچنین سازمان تحقیقات

  شود.و سپاسگزاري می تشکرصمیمانه  ،پژوهش
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Abstract2 
 This experiment was carried out to determine the morphological and qualitative 
traits and yield adaptability of 8 genotypes with hill spacing of 25cm×25cm with 
experimental design randomized complete block with 4 replications in two 
locations of Mazandaran province (Amol  and Tonekabon) during 2004-2006. The 
eighteen traits were measured based on standard evaluation system for rice. The 
simple and combined analysis of variance were done for grain yield and the effect 
of year, location and genotype, genotype×year, genotype×location, year× location 
and the three way interaction of year×location×genotypes were calculated. Simple 
and combined analysis of variances showed that there were significant different 
between genotypes. Results showed genotypes 7 and 4 were the most stable, 
respectively on using Lin and Binns method, because of having less variance 
within location and less coefficient of variance. Development and release of high 
quality rice cultivars is one of the major objectives in rice breeding programs in 
Iran. Amylose content (AC), gelatinization temperature (GT) and gel consistency 
(GC) are very important characteristics determining end-use and cooking quality in 
rice. Results also indicated that (25-30%), (6-7 class) and (40-70 mm) for AC, GT, 
and GC, respectively. Consequently, appropriate breeding schemes based on 
hybridization and selection for these traits may bring about an improvement of 
cooking quality in rice. 
 
Keywords: Rice, Stability, Gelatinization temperature, Yield, Gel consistency and 
amylose content 
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