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 تكنيك از ادهاستف با خارجي برنج پلاسمژرم در خشكي تنش به متحمل هايژنوتيپ شناسايي
  خشكي تنش و غرقاب شرايط در GGE biplot گرافيكي

  5علمداري پورغلامعلي ، ابراهيم4موافقي ، علي*3صبوري حسين، 2ليسار لحيصا يحيي سيد، 1باديردست بيبيحال

  بريزت دانشگاه ،پايه علوم دانشكده دكتري دانشجوي. 1
  بريزت دانشگاه ،پايه علوم دانشكده دانشيار. 2

  گنبدكاووس دانشگاه ،طبيعي منابع و كشاورزي دانشكده ،گياهي توليدات گروه ياردانش. 3
  بريزت دانشگاه ،پايه علوم كدهدانش. استاد 4

  كاووسگنبد . استاديار دانشگاه5

  17/02/97؛ تاريخ پذيرش: 23/11/96: افتيدر خيتار

  چكيده
 كه تاس مسائلي از صفات بين روابط پيچيدگي. سازدمي محدود را برنج عملكرد و نمو رشد، كه است محيطي هايتنش از يكي خشكي
 با اتصف اثر بررسي براي جديدي گرافيكي هايتكنيك از امروزه. نمايدمي مشكل را خشكي تنش به متحمل هايواريته اصلاح فرآيند

 خشكي تنش تأثير بررسي براي تحقيق اين. است GGE biplot هاروش اين از يكي شودمي استفاده هاآن متقابل اثرات گرفتن نظر در
 سال زراعي فصل طول در آبي تنش و تنش بدون شرايط دو در لاتيس طرح اساس بر برنج ژنوتيپ 263 مورفولوژيكي و زراعي صفات بر

 كه داد نشان واريانس تجزيه نتايج. گرفتند قرار موردبررسي GGE biplot و واريانس تجزيه آماري روش با هاداده. شد انجام 1394
 نشان نيز GGE biplot تجزيه. بود دارمعني بسيار موردبررسي صفات اكثر در ژنوتيپ×  محيط متقابل اثر و ژنوتيپ محيط، عامل سه
 ها،وشهخ كل وزن اصلي، خوشه وزن پر، دانه تعداد پر، دانه وزن با مثبتي رابطه دانه عملكرد خشكي تنش و تنش بدون شرايط در كه داد
 نبي دارمعني و مثبت گيهمبست. داشت باروري و برداشت شاخص بيوماس، اوليه، چهخوشه تعداد ثانويه، چههخوش تعداد ساقه، قطر
-HHZ 10-DT5-LI1 ژنوتيپ. گيرد قرار مورداستفاده انتخاب معيار عنوانبه تواندمي صفات اين از يكي كه دهدمي نشان صفات اكثر

LI1 و) گرم 66/4( پر دانه وزن ،)83/224( پر دانه ،)گرم 69/146( دانه عملكرد ميزان بالاترين بودن دارا با تنش بدون شرايط در 
 5/46( هاخوشه كل وزن ميزان بالاترين با HHZ 18-Y3-Y1-Y1 ژنوتيپ و بود محيط اين در ژنوتيپ برترين) 25/1( برداشت شاخص

 متحمل يپژنوت عنوانبه) گرم 82/71( عملكرد و) گرم 42/3( پر دانه وزن و) 5/207( پر دانه تعداد ،)گرم 80/3( اصلي خوشه وزن ،)گرم
 و خشك مناطق در خصوصبه خشكي تنش به تحمل بهبود براي اصلاحي هايبرنامه در توانمي هايپژنوت اين از. شد شناسايي

  .نمود استفاده خشكنيمه

  ژنتيكي تنوع خشكي، تنش ،GGE biplot جزيهت برنج،: كليدي هايواژه

  مقدمه
 اآسي مردم غالب قوت و جهان جمعيت نصف اصلي غذاي برنج
 اين در شدهمصرف كالري درصد 60 ات 30 تقريباً و بوده

 Fischer et al., 2012; Rahimi( كندمي تأمين را مناطق

et al., 2013; Rohman et al., 2014 .(و پرورش روازاين 
 تاثرا از حدي تا تواندمي بالا عملكرد با هاييواريته توسعه
 عيتوض بهبود به و كرده كم كشاورزي و طبيعي منابع كمبود

 Dixit et al., 2014, Hall and( كند كمك جهان ايتغذيه

Richards; 2013 .(كشت وريبهره ميزان بر متعددي عوامل 
 ملهج آن از محيطي و زيستي هايتنش گذارند،مي تأثير برنج

 از خشكي محيطي مختلف هايتنش بين در هستند،
 در ويژهبه برنج عملكرد يمحدودكننده عوامل ترينمهم

 باشدمي هستند، مواجه آبي منابع كمبود با كه مناطقي
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)Suzuki et al., 2014; Abd El-Maksoudi et al., 

 هب حتي گياه اين بالاي حساسيت ،ديگرعبارتبه ؛)2013
 كشاورزان كه است ايمسئله آب كمبود مدتكوتاه هايدوره

 ;Rahimi et al., 2013( هستند گريبانبه دست آن با

Ansari et al., 2015 .( 

 مهم اهداف از يكي آبيكم به گياهان تحمل بهبود امروزه
 است گياهي علوم مختلف هايحوزه در دانشمندان

)Kamoshita et al., 2009; Mohanty et al., 2013 .(
 و دانش تواندمي خشكي تنش شرايط در هاژنوتيپ ارزيابي
 به تحمل در كه صفاتي و خصوصيات مورد در را ما آگاهي
 ,.Aghaei et al( دهد افزايش هستند مؤثر آبيمك تنش

 رلكنت تحت و بوده پيچيده خشكي تنش به تحمل). 2017
 پذيريوراثت). Wang et al., 2013( است مختلف هايژن

 أثيرت تحت و خشكي تنش به تحمل با مرتبط صفات پايين
 كه است مسائلي از صفات اين بودن محيطي عوامل

). Kirigwi et al., 2004( هستند مواجه آن با بهنژادگران
 پايدار و بالا عملكرد بايد خشكي تنش به متحمل ژنوتيپ يك
 ,.Ahmad et al( باشد داشته خشكي مختلف سطوح در

2011 .( 

 داراي بهنژادگران براي محيط در ژنوتيپ متقابل اثر
 براي بهنژادي پيچيده مسائل از يكي و است ايويژه اهميت
 زا آگاهي با. رودمي شمار به محصول پر هايژنوتيپ تعيين

 و ودنم ارزيابي بيشتري دقت با را هاژنوتيپ توانمي اثر اين
 .نمود انتخاب را عملكرد و پايداري ازنظر برتر هايژنوتيپ
 طمحي×  ژنوتيپ متقابل اثر سنجش براي مختلفي هايروش

 هايروش شامل كه است شدهارائه پايدار هايژنوتيپ تعيين و
 ندهرچ. است پارامتري نا و متغيره چند متغيره، تك پارامتري
 انآس پارامتري نا و متغيره تك پارامتري هايروش از استفاده
 و پيچيده ماهيت توانندنمي خوبيبه هاروش اين اما است،

 ندچ هايروش روازاين نمايند تفسير را متقابل اثر چندبعدي
 ,Gauch( است دشدهپيشنها مشكل اين رفع براي متغيره

1988, Zobel et al., 1988, Moreno-Gonzalez et al., 
 با) Yan et al., 2000( پلاتباي GGE جديد روش). 2004

 و) Gabriel, 1971( پلاتباي نمودار هايويژگي از استفاده
 در شد معرفي اصلي هايمؤلفه به تجزيه متغيره چند روش
 اثر و ژنوتيپ تغييرات منابع از پلات،باي GGE روش، اين

 جنتاي بتوان تا شودمي استفاده محيط×  ژنوتيپ متقابل
). Allahgholipour, 2016( آورد دست به را اعتماديقابل
 هايبرنامه در اصلاحي هدف ترينمهم گياه عملكرد بهبود

 پروسه از بازدهي حداكثر كسب براي. باشدمي بهنژادي
 فاتص از تركيبي ناساييش قدرت بايد بهنژادگران بهنژادي،

 را انهد عملكرد مثبتي طوربه كه فنولوژيكي و مورفولوژيكي
 روابط). Obisesan, 2004( باشند دارا را بخشندمي بهبود
 ستنده مؤثر هاژنوتيپ غربالگري و انتخاب بر نيز صفات بين

)Sabaghnia et al., 2016 .(همبستگي صفات تمام اگر 
 داشته يمستقل وراثت اينكه يا شندبا داشته يكديگر با مثبت
 يمنف و قوي همبستگي ولي بود خواهد آسان انتخاب باشند
 تخابان تا گيرد قرار مدنظر بايد كه است مواردي از صفات بين
 حذف يا ديگر صفات رفتن دست از موجب صفت يك براي
 ,Kamrani, 2015( نگردد نظرمد صفت بر مثبت اثرات

Koutis et al., 2012 .( 

 حاصل هايداده تجزيه براي آغاز در GGE biplot اگرچه
 ولي ،)Farias et al., 2016( آمد وجود به محيط چند از

 ساختار داراي كه دوطرفه هايجدول كليه براي آن از توانمي
 تصف در ژنوتيپ طرفهدو جدول مثل هستند تستر در ورودي

 ,.Sabaghnia, 2014; Odewale et al( كرد استفاده نيز

 داراي مختلف صفات كه است آن تفاوت تنها). 2014
 زا پلاتباي توسط تجزيه از قبل و هستند مختلف واحدهاي

 برد بين از بايد را صفات واحد كردن، استاندارد طريق
)Rubio et al 2004, Odewale et al., 2014.( باي تجزيه -

 ردمو در مفيدي اطلاعات اينكه اول: دارد ايويژه مزايايي پلات
 دوم. دهدمي قرار ما اختيار در هاژنوتيپ و ارقام سودمندي

 صفات تشخيص براي را راه تنهانه تجزيه اين اينكه
 هك صفاتي شناسايي به بلكه سازدمي هموار تراهميتكم

 و نمايدمي كمك نيز هستند مستقيمغير انتخاب مناسب
 ئهارا صفات بين روابط از بصري نمودار يك نيز درنهايت

 ,.Yan and Kamrani 2015; Farshadfar et al( دهدمي

2015 .(GGE biplot اب سازگار هايژنوتيپ شناسايي براي 
 عدس و ذرت گندم، جو، برنج، مثل گياهاني در بالا عملكرد
 است قرارگرفته مورداستفاده مختلفي محققين توسط

)Sharifi et al., 2013; Allahgholipour, 2016; 

Mohaddesi et al., 2017; Samonte et al., 2005; 
Dehghani et al., 2006; Morris et al., 2004; Safari 
Dolatabad et al., 2010; Sabaghnia et al., 2006.( 

 ارزيابي و صفات بين روابط بررسي براي پلاتباي روش
 پنبه رنج،ب گندم، بلبلي،چشم لوبيا مثل گياهاني در هاژنوتيپ

 استفادهمورد) .Lupinus albus L( ترمس دارويي گياه در و
 ;Oladejo et al., 2011; Akcura, 2011( است قرارگرفته

Samonte et al., 2013; Sharifi et al., 2013; 
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Farshadfar et al., 2015; Xu et al., 2017; Atnaf et 
al., 2017 .(عمناب كمبود و برنج بالاي آبي نياز به توجه با 

 و عملكرد بين روابط بررسي راستاي در حاضر پژوهش آبي
 اساييشن و هاژنوتيپ مقايسه فنولوژيك، و مورفولوژيك صفات
 شرايط دو در بالا عملكرد با پايدار و متحمل هايژنوتيپ

 مورفولوژيك صفت 23 كمك به) خشكي تنش و تنش بدون(
 ريزيطرح GGE biplot كمك به كاووسگنبد منطقه در
  .شد

  
  هاروشمواد و 

 موسسه از شدهتهيه برنج لاين 263 بررسي اين گياهي مواد
 الملليبين طرح قالب در (IRRI) برنج تحقيقات الملليبين

 ولجد( بود كاووسگنبد دانشگاه و موسسه آن بين مشترك
 طرح قالب در جداگانه آزمايش دو در مذكور هايلاين). 1

 تكرار سه در خشكي تنش و نرمال شرايط دو در لاتيس
 شدهمعرفي چك رقم عنوانبه IR64 و فيروز ارقام. شد ارزيابي
 در شدهشناخته ژنوتيپ يك عنوانبه IRRI موسسه توسط
 در مذكور هايلاين ابتدا. بودند موجود هايپژنوت بين

 و دندش منتقل اصلي زمين به بعد و شدند كشت هاييگلدان
 و فيزيكي اتخصوصي ارزيابي منظوربه. شد انجام نشاكاري
 به و شد انجام مزرعه خاك از گيرينمونه خاك شيميايي
 جدول( گرديد منتقل كلاله شهرستان شناسيخاك آزمايشگاه

 25 رديف روي و بين فاصله با لاين 263 از هركدام). 2
 آبياري. شدند كشت مترمربع 25 و 2 مساحت در سانتيمتر

 رشد هدور طول در غرقاب صورتبه تنش بدون شرايط در
 40 از مزرعه آبياري تنش محيط در اما شد، انجام هاژنوتيپ

 منظوربه) زنيپنجه حداكثر با مرحله( نشاكاري از پس روز
 روز 15 فاصله به روز 40 از بعد و شد قطع آبياري تنش اعمال
 بردارينمونه مزرعه خاك از روز 15 از پس شد، انجام آبياري

 آن وزني رطوبت و شد گرفته آن تر و خشك وزن و شد
 مزرعه خاك رطوبتي منحني به توجه با و شد گيرياندازه

 آب پتانسيل اول مرحله در كه شد زده تخمين بار برحسب
 25 خاك آب پتانسيل دوم مرحله در و بار 15 مزرعه خاك

 فاصله مزرعه، حاشيه از آب نفوذ از جلوگيري براي. بود بار
 كيپلاستي پوشش و شد گرفته نظر در متر دو هاآزمايش بين
 . گرديد آب نفوذ از مانع

 هر از بوته 10 كامل رسيدگي از بعد موجود، بوته 50 از
 گيرياندازه براي و شد برداشت حاشيه اثر رعايت با لاين

                                                            
1 Singular value decomposition 

 مورفولوژيك؛ صفت 23 و گرديد منتقل آزمايشگاه به صفات
 ياه،گ ارتفاع بيوماس، رسيدگي، و گلدهي تا كشت از روز تعداد
 پرچم، برگ عرض و طول كل، پنجه تعداد بارور، پنجه تعداد
 كل وزن اصلي، خوشه طول ساقه، قطر غلاف، از خروج طول

 پر، هايدانه وزن ،ساقه كل وزن اصلي، خوشه وزن ها،خوشه
 تعداد پوك، دانه تعداد پر، دانه تعداد پوك، هايدانه وزن

 دك تعيين نظورمبه و ثانويه چهخوشه تعداد اوليه، چهخوشه
 اساس بر نيز هابرگ شدن لوله ميزان متحمل و حساس

) SES, 2013( برنج صفات ارزيابي استاندارد دستورالعمل
 اساس بر شدن لوله شاخص. گرديدند ثبت و گيرياندازه

 V( 1 ،)سالم هابرگ( صفر از بود عبارت SES دستورالعمل
 ،)شكل U كامل طوربه( 5 ،)عميق شكل V( 3 ،)خفيف شكل

 (O) مدور شكل به برگ يا رسيده هم به برگ هايلبه( 7

 هايداده. )شده لوله كامل طوربه هابرگ( 9 ،)باشد شده
 SAS Ver. 9.1 افزارنرم از استفاده با بررسي اين از حاصل

. گرفتند قرار موردبررسي) GGE biplot )Yan, 2001 و
 ها،ژنوتيپ ريپايدا به مربوط پلاتباي هاينمودار رسم براي

 محيط×  ژنوتيپ دوطرفه هايداده در دانه عملكرد ميانگين از
 ژنوتيپ دوطرفه هايداده از صفات بين روابط ارزيابي براي و

 روش براي مورداستفاده رابطه. گرديد استفاده صفت× 
  :ودندب زير صورتبه 1منفرد مقادير به تجزيه براساس پلاتباي

[1]ij+ ε 1jη i1ξ 1= Σ λJ β –µ  –ij  Y 

 μ ام، jمحيط در م iژنوتيپ ميانگين Yij رابطه اين در

 براي منفرد مقادير lλ ام، jمحيط اصلي اثر Jβ كل، ميانگين
 مؤلفه براي م jمحيط ويژه بردار ljη ،)1،2= 1( 1 اصلي مؤلفه
 روش اين ديگرعبارتبه است؛ مدل باقيمانده ijε و ام1 اصلي
 وتيپژن اصلي اثر مجموع براي اصلي يهامؤلفه به تجزيه نوعي

 يهتجز راهبرد از آن در كه است محيط×  ژنوتيپ متقابل اثر و
 هاژنوتيپ از منتج هايداده. شودمي استفاده منفرد مقادير به
 وتحليلتجزيه مورد دوطرفه ماتريس يك صورتبه هامحيط و

 از اهمحيط و هاژنوتيپ ويژه هايبردار و مقادير و قرارگرفته
 :شد استفاده زير روابط

[2]1/2
1) λ ikξ 1= ( λi1ξ 1/2

1= λ* 
i1ξ 

[3]1/2 
1λ j1= ηj1 η1/2 

1λ  =*  
j1η 
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  بررسي اين در شدهاستفاده هايژنوتيپ شماره و منشأ نام،. 1 جدول
Table 1. Genotypes name, origin and numbers of rice genotypes used in the experiment 
 هشمار
No. 

  پيژنوت نام
Genotype name 

 منشأ
Origin 

 شماره
No. 

  پيژنوت نام
Genotype name 

 منشأ
Origin

  شماره
No. 

  پيژنوت نام
 Genotype name

 منشأ
Origin

1 BHS 519 Indonesia 66 HHZ 1-DT7-LI2-LI1 IRRI 125 IR14L247 IRRI 
2 BHS 825 Indonesia 67 HHZ 21-DT7-Y1-Y1 IRRI 126 IR14L258 IRRI 
3 BHS 826 Indonesia 68 HHZ 21-SAL13-Y1-Y1 IRRI 127 IR14L260 IRRI 
4 BP 10620 F-BB 4-17-BB 8 Indonesia 69 HHZ 21-Y4-Y2-Y1 IRRI 128 IR14L256 IRRI 
5 BP 11820-5F-KN-10-2 Indonesia 70 HHZ 22-Y3-DT1-Y1 IRRI 129 IR14L248 IRRI 
6 BP 12342-5F-8-KN-2 Indonesia 71 HHZ 23-DT16-DT1-DT1 IRRI 131 IR14L121 IRRI 
7 BP 12600F-KN-4-1 Indonesia 66 HHZ 1-DT7-LI2-LI1 IRRI 132 IR14L153 IRRI 
8 BP 12816F-KN-7-1 Indonesia 67 HHZ 21-DT7-Y1-Y1 IRRI 133 IR14L160 IRRI 
9 BP 16732E-6 Indonesia 68 HHZ 21-SAL13-Y1-Y1 IRRI 134 IR14L137 IRRI 
10 HHZ 10-DT7-Y1 IRRI 69 HHZ 21-Y4-Y2-Y1 IRRI 135 IR13L268 IRRI 
11 HHZ 14-SAL10-DT1-DT1 IRRI 70 HHZ 22-Y3-DT1-Y1 IRRI 137 IR13L337 IRRI 
12 HHZ 14-SAL13-LI2-DT1 IRRI 71 HHZ 23-DT16-DT1-DT1 IRRI 138 IR12L380 IRRI 
13 HHZ 14-SAL19-Y1 IRRI 72 HHZ 24-DT11-LI1-LI1 IRRI 140 IR14L262 IRRI 
14 HHZ 1-DT3-Y1-Y1 IRRI 73 HHZ 26-SAL12-Y1-Y1 IRRI 141 IR14L271 IRRI 
15 HHZ 23-DT16-DT1-DT1 IRRI 74 HHZ 2-SUB2-DT1-DT1 IRRI 143 IR14L270 IRRI 
16 HHZ 24-DT11-LI1-LI1 IRRI 76 HHZ 3-SAL13-Y2-DT1 IRRI 146 IR13F228 IRRI 
18 HHZ 3-SAL6-Y1-Y1 IRRI 77 HHZ 3-SAL4-Y1-Y1 IRRI 148 IR13F270 IRRI 
19 HHZ 4-SAL12-LI1-LI1 IRRI 78 HHZ 3-SAL6-Y1-Y1 IRRI 150 IR13F321 IRRI 
20 HHZ 4-SAL5-Y2-Y1 IRRI 79 HHZ 4-DT3-Y1-Y1 IRRI 153 IR13F589 IRRI 
21 IR04A381 IRRI 80 HHZ 4-DT6-LI2-LI1 IRRI 154 IR13F402 IRRI 
22 IR09N542 IRRI 81 HHZ 4-SAL12-LI1-LI1 IRRI 156 IRRI 132 IRRI 
23 IR 10A270 IRRI 82 HHZ 4-SAL5-LI1-LI1 IRRI 160 B11598C-TB-2-1-B-7 Indonesia 
24 IR 10F379 IRRI 83 HHZ 4-SAL5-Y2-Y1 IRRI 161 IR12L353 IRRI 
25 IR 10N276 IRRI 84 HHZ 6-DT1-LI1-LI1 IRRI 162 IR12L356 IRRI 
26 IR 11A106 IRRI 85 IRRI 104 IRRI 163 IR12L357 IRRI 
27 IR 11A151 IRRI 86 IRRI 146 IRRI 164 IR12L369 IRRI 
28 IR 11A257 IRRI 87 IRRI 154 IRRI 165 IR13L114 IRRI 
29 IR 11A293 IRRI 88 HHZ 10-DT5-LI1-LI1 IRRI 166 IR13L118 IRRI 
30 IR 11A302 IRRI 89 HHZ 10-DT8-DT1-DT1 IRRI 167 IR13L137 IRRI 
31 IR 11A410 IRRI 90 HHZ 14-SAL19-Y1 IRRI 169 IR13L382 IRRI 
33 IR 11A479 IRRI 91 HHZ 15-DT7-SAL2 IRRI 171 IR13L397 IRRI 
34 IR 11A501 IRRI 92 HHZ 15-SAL13-Y1 IRRI 172 IR13L400 IRRI 
35 IR 11A534 IRRI 93 HHZ 15-SAL13-Y3 IRRI 173 IR13L406 IRRI 
36 IR 11N169 IRRI 94 HHZ 16-SAL13-LI1-LI1 IRRI 174 IR13L413 IRRI 
37 IR 11N187 IRRI 95 HHZ 18-Y3-Y1-Y1 IRRI 175 IR14L177 IRRI 
38 IR 11N304 IRRI 96 HHZ 1-DT3-Y1-Y1 IRRI 176 IR14L235 IRRI 
39 IR 11N313 IRRI 97 HHZ 1-DT4-LI1-LI1 IRRI 177 IR14L238 IRRI 
40 IR 11N400 IRRI 98 HHZ 1-DT7-LI2-LI1 IRRI 178 IR14L240 IRRI 
41 IR 09L226 IRRI 99 HHZ 21-DT7-Y1-Y1 IRRI 179 IRRI 132 IRRI 
42 IR 11L412 IRRI 100 HHZ 21-SAL13-Y1-Y1 IRRI 180 IR 43 IRRI 
43 IR12L125 IRRI 101 HHZ 21-Y4-Y2-Y1 IRRI 181 IR 60080-46A IRRI 
44 IR12L144 IRRI 102 HHZ 22-Y3-DT1-Y1 IRRI 183 IRAT 112 Ivory Coast
45 IR12L159 IRRI 103 HHZ 23-DT16-DT1-DT1 IRRI 184 NSIC Rc 192  
46 IR12L201 IRRI 105 HHZ 26-SAL12-Y1-Y1 IRRI 185 UPL RI-7 Philippines
47 IR 12L232 IRRI 106 HHZ 2-SUB2-DT1-DT1 IRRI 187 IR14T101 IRRI 
48 OM 6600 Vietnam 107 HHZ 3-SAL13-Y1-SAL1 IRRI 188 IR14T103 IRRI 
49 PANT DHAN 19 India 109 HHZ 3-SAL4-Y1-Y1 IRRI 189 IR14T108 IRRI 
50 PR 113 India 110 HHZ 3-SAL6-Y1-Y1 IRRI 190 IR14T110 IRRI 

51 
PSB RC 10 (IR 50404-57-2-

2-3) 
Philippines 111 HHZ 4-DT3-Y1-Y1 IRRI 191 IR14T111 IRRI 

52 
IR 64683-87-2-2-3-3 (PSB 

RC 82) 
Philippines 112 HHZ 4-DT6-LI2-LI1 IRRI 192 IR14T118 IRRI 

53 IR 50 IRRI 113 HHZ 4-SAL12-LI1-LI1 IRRI 193 IR14T119 IRRI 
54 IR 64 IRRI 114 HHZ 4-SAL5-LI1-LI1 IRRI 194 IR14T123 IRRI 
55 IR 72 IRRI 115 HHZ 4-SAL5-Y2-Y1 IRRI 195 IR14T125 IRRI 
56 HHZ 10-DT5-LI1-LI1 IRRI 116 HHZ 6-DT1-LI1-LI1 IRRI 196 IR14T127 IRRI 
57 HHZ 10-DT8-DT1-DT1 IRRI 118 IRRI 119 IRRI 197 IR14T129 IRRI 
60 HHZ 15-SAL13-Y1 IRRI 120 IR14L110 IRRI 199 IR14T131 IRRI 
61 HHZ 15-SAL13-Y3 IRRI 121 IR14L116 IRRI 200 IR14T132 IRRI 
62 HHZ 16-SAL13-LI1-LI1 IRRI 122 IR14L101 IRRI 201 IR12T125 IRRI 
63 HHZ 18-Y3-Y1-Y1 IRRI 123 IR14L103 IRRI 203 IR12T254 IRRI 
64 HHZ 1-DT3-Y1-Y1 IRRI 124 IR13L188 IRRI 204 IR12T133 IRRI 
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                                                                                                                                              Table 1. Continue        ادامه. 1 دولج

 شماره
No. 

  پيژنوت نام
 Genotype name 

 منشأ
Origin 

 شماره
No. 

  پيژنوت نام
Genotype name 

 منشأ
Origin

  شماره
No. 

  پيژنوت نام
Genotype name 

 منشأ
Origin

205 IR12T260 IRRI 244 IRBLK-KU[CO] IRRI 277 IR 11A410 IRRI 
206 IR12T198 IRRI 245 IRBLKM-TS[CO] IRRI 278 IR 11A479 IRRI 
209 IR11T185 IRRI 247 IRBLKS-CO[CO] IRRI 280 IR 11A501 IRRI 
210 IR11T200 IRRI 250 IRBLSH-S[CO] IRRI 281 IR 11A506 IRRI 
211 IR11T210 IRRI 251 IRBLTA2-IR64[CO] IRRI 282 IR 11A511 IRRI 
212 IR11T219 IRRI 252 IRBLTA-ME[CO] IRRI 286 IR 11N121 IRRI 
213 IR11T220 IRRI 253 IRBLT-K59 IRRI 287 IR 11N137 IRRI 
214 IR12T148 IRRI 255 IRBLZ5-CA[CO] IRRI 288 IR 11N169 IRRI 
215 IR12T246 IRRI 256 IRBLZT-IR56[CO] IRRI 289 IR 11N239 IRRI 
216 IR11T257 IRRI 257 CT 18614-4-1-2-3-2 CIAT 290 IR 11N313 IRRI 
217 IR11T258 IRRI 258 IR 04A216 IRRI 291 IR12L201 IRRI 
218 IR12T122 IRRI 259 IR 05A272 IRRI 292 SAKHA 105 Egypt 
220 CSR 28 India 260 IR06A145 IRRI 293 B 40 Indonesia 
221 CSR 90IR-2 India 261 IR 09L204 IRRI 296 IR1552 IRRI 
222 IR 28 IRRI 262 IR08L216 IRRI 299 IR 11C123 IRRI 
223 IR45427-2B-2-2B-1-1 IRRI 263 IR 09N127 IRRI 300 IR 11C186 IRRI 
224 IR55179-3B-11-3 IRRI 264 IR 09L324 IRRI 301 IR 11C202 IRRI 
225 IR58443-6B-10-3 IRRI 266 IR09N516 IRRI 302 IR 11C206 IRRI 
226 IR63307-4B-4-3 IRRI 267 IR 09N251 IRRI 303 IR 11C208 IRRI 
227 IR66946-3R-178-1-1 IRRI 268 IR 10A227 IRRI 304 IR 11C214 IRRI 
228 IR71896-3R-8-3-1 IRRI 269 IR10A121 IRRI 305 IR 11C219 IRRI 
230 NSIC Rc 222 Indonesia 270 IR 10A199 IRRI 306 IR 11C221 IRRI 
236 IRBL5-M[CO] IRRI 271 IR10A231 IRRI 307 IR 11C228 IRRI 
237 IRBL7-M[CO] IRRI 272 IR 10A237 IRRI 308 IR 10C172 IRRI 

239 IRBLa-C IRRI 273 IR 10A314 IRRI 309 
HHZ-5-DT20-DT2-

DT1 
IRRI 

240 IRBLB-IT13[CO] IRRI 274 IR 10F221 IRRI 310 IR 83142-B-36-B IRRI 
241 IRBLI-F5 IRRI 275 IR 10L185 IRRI 311 Firooz (Acc 39261) Iran 
242 IRBLKH-K3[CO] IRRI 276 IR10L139 IRRI 312 IR64197-3B-15-2 IRRI 

 
 
  

  آزمايش محل خاك شيميايي و فيزيكي خصوصيات .2 جدول
Table 2. Physical and Chemical Properties of soil at the test Site 

  مشخصهcontent( Characteristi( مقدار

2 Electric conductivity (dSm-1) رمت بر منسيز يدس( يكيالكتر تيهدا( 

7.6 pH pH 

10.5 Neutralizing agents (%) درصد( شونده يخنث مواد( 

0.84 Organic carbon (%) درصد( يآل كربن( 

0.08 Total nitrogen (%) درصد( كل تروژنين( 

16.4 absorbable Phosphorus (ppm) ونيليم در قسمت( جذبقابل فسفر( 

195 absorbable potassium (ppm) ونيليم در قسمت( جذبقابل ميپتاس( 

35 Si (%) درصد( لتيس( 

54 C (%) درصد( رس( 

11 L (%) لوم 

48.5 Saturated moisture (%) اشباع رطوبت درصد 

4 Fe (ppm) آهن 

17.8 Mn (ppm) منگنز 

0.7 Zn (ppm) يرو 

2 Cu (ppm) مس 
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 وعمجم دوم ريشه برابر اصلي مؤلفه يك براي منفرد مقدار
  است. اصلي فهمؤل آن توسط شده توجيه مربعات

 بر ام k اصلي مؤلفه براي منفرد مقادير دوم ريشه بنابراين
 :آمد دست به زير رابطه اساس

[4]λ1
1/2 = ( X1n )1/4 

 n و ام 1 اصلي مؤلفه براي منفرد مقدار X1 رابطه اين در
 بردارهاي متقارن بندي مقياس از پس. است ژنوتيپ تعداد
 رسم براي موردنياز مقادير ها،محيط و هاژنوتيپ ويژه

 ,Yan and Kang( شودمي حاصل پلاتباي نمودارهاي

 اين تمامي خودكار طوربه پلاتباي GGE افزارنرم). 2003
. كندمي رسم را موردنياز نمودارهاي و داده انجام را مراحل

 آزمايش هايمحيط در هاژنوتيپ ميانگين ديگرعبارتبه
 براي. شد معرفي افزارنرم به دوطرفه ماتريس يك صورتبه

 ودندب صادق روابط اين تمامي صفت،×  ژنوتيپ پلاتباي رسم
 لمهك اينكه جزبه شدند، تعريف روش همان با هاپارامتر كليه و

  ).Yan and Kang, 2003( شد جايگزين صفت با محيط
  

  نتايج و بحث
 تيس،لا طرح در بلوك تغييرات بين شدن دارمعني عدم به نظر
 تجزيه تصادفي كامل هايبلوك صورتبه آزمايش هايداده

 يكنواختي آزمون مركب واريانس تجزيه از قبل .شدند
. شدن دارمعني بارتلت آزمون نتيجه و گرديد بررسي هاواريانس

 شرايط در برنج لاين 263 بين مركب واريانس تجزيه نتايج
 مامت در هالاين بين كه داد نشان خشكي تنش و تنش بدون
 يك احتمال سطح در داريمعني تفاوت موردبررسي اتصف

 مربوط تغييرات ضريب كمترين). 3 جدول( دارد وجود درصد
 به بوطمر تغييرات ضريب بيشترين و گلدهي تا روز صفت به

  .آمد دست به پوك دانه وزن صفت
 يزن كشت شرايط×  لاين متقابل اثر و لاين اثر بررسي

 در داريمعني بسيار تلافاخ صفات تمامي در كه داد نشان
 اثر بودن دارمعني .دارد وجود درصد يك احتمال سطح

 هايلاين بين كافي تنوع وجود دهندهنشان ژنوتيپ
 يطمح در ژنوتيپ متقابل اثر داريمعني. باشدمي موردبررسي

 رايطش دو در صفات ساير و عملكرد ميانگين كه دهدمي نشان
 نشت كه اعمالاي گونه به. باشدمي متفاوت موردبررسي كشت

 جغرافيايي عوامل روز، طول بودن يكسان باوجود خشكي
 عرض و طول خاك، شيميايي و فيزيكي خصوصيات(

 ميزان در اختلاف سبب) دريا سطح از ارتفاع جغرافيايي،

 اثر وجود. است شده بررسيمورد صفات اكثر و عملكرد
 رنجب در دانه دعملكر براي محيط×  ژنوتيپ و ژنوتيپ دارمعني
 Mohaddesi etاست ( شدهگزارش مختلفي محققين توسط

al., 2017; Mostafavi et al., 2014.(  
 اننش برگ شدن لوله نمره صفت براي هاژنوتيپ مقايسه

 در ولي نداد، رخ برگ شدن لوله تنش بدون حالت در كه داد
 نشت به ژنوتيپ حساسيت به بسته خشكي تنش شرايط

). 4 جدول( يافت افزايش برگ شدن ولهل نمره خشكي،
 ،154 ،44 ،42 هايژنوتيپ به مربوط) 7 رتبه( رتبه بيشترين

 ،18 هايژنوتيپ را رتبه ينترو كم داشت تعلق 199 و 194
63، 66، 77، 88، 98، 100، 102، 105، 107، 115، 167، 

 رتبه IR64 و فيروز شاهد ارقام. بودند دارا 312 و 310 ،237
 تنش طي در برگ شدن لوله ميزان افرايش. تندداش را 3

ت اس شدهگزارش مختلفي محققين توسط برنج در خشكي
)Zinolabedin et al., Salehifar et al., 2014, 2008.(  

 به اپيدرمي، بزرگ هايسلول يكسري غلات هايگونه در
 هك دارند وجود يدهكش يبادكنك يا باليفورم هايسلول نام

 ذرت و گندم برنج، مثل گياهاني در رگب شدن لوله باعث
 آب كمبود اثر ). درKadioglu and Terzi, 2007گردند (مي
 باليفورم هايسلول در آماس فشار خشكي تنش طي در

 لهبرگ لو وشده منقبض هاسلول اين درنتيجه و يافتهكاهش
 شرايط در برگ شدن ). لولهAlvarez et al., 2008شود (مي

 از جلوگيري جهتسازگار كننده  كانيسمم يك آبيكم تنش
 بنابراين آيد؛مي حساببه گياه هايبافت در آب كمبود بروز
 دگردمي برگلوله شدن  ميزان افزايش باعث خشكي تنش
 جودو منفي همبستگي گياه عملكرد و برگ لوله شدن بين

  ).Salehifar et al., 2014دارد (
) ونگ پلي( عيضلچند نمايش پلاتباي هايجنبه از يكي

 GGE از حاصل چندضلعي. است صفت در ژنوتيپ متقابل اثر

biplot و هاژنوتيپ بين تعامل الگوي تجسم براي راه بهترين 
 را پلاتباي تجزيه اساس كه اصلي مؤلفه دو. است صفات
 وسطت استانداردشده ژنوتيپ جدول تطبيق از دهد،مي تشكيل
 بردار يك بهتر فيكيگرا نمايش براي. آيدمي دست به صفات
 پلاتباي. شودمي كشيده صفت هر و پلاتباي مبدأ بين

 شرايط دو در صفت 23 با برنج ژنوتيپ 263 تجزيه از حاصل
 كل از درصد 46 تا 41 ترتيب به آبي تنش و تنش بدون

 اًنسبت درصد. نمود توجيه را استانداردشده هايداده تغييرات
 دهندهنشان GGE biplot توسط شده توجيه تغييرات پايين

 ,Yan and Rajcan( است صفات بين رابطه پيچيدگي
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 GGE biplot از حاصل چندضلعي ب و الف -1 شكل ).2002
 شرايط در را برنج ژنوتيپ 263 به مربوط اطلاعات كه است
 شكل اين در. گذاردمي نمايش به تنش و تنش بدون

 ارندد لاتپباي مركز از را فاصله بيشترين كه هاييژنوتيپ
 بقيه و شوندمي متصل هم به مستقيمي خطوط توسط
 ره هايژنوتيپ. گيرندمي قرار گون پلي درون در هاژنوتيپ
ه ك هستند صفاتي ازنظر هاژنوتيپ بهترين چندضلعي، رأس

 پلاتباي از منشأ خط دو توسط محصورشده بخش درون
 اييشناس به پلاتباي گرافيكي نمايش اين. اندگرفتهقرار

 تصف چند يا يك براي را هاارزش بالاترين كه هاييژنوتيپ
). Yan and Rajcan, 2002( نمايدمي كمك دارند

 تنش بدون شرايط در را ضلعيچند رئوس كه هاييژنوتيپ
 154 و 289 ،241 ،88 ،257 ،118 هايشماره دادند تشكيل
هاهسـاق كـل وزن ميزان بيشترين تقريباً 118 ژنوتيپ. بودند

 
 

 شرايط دو در برنج هايژنوتيپ موردبررسي صفات مركب واريانس تجزيه .3جدول 

Table 3. Combined analysis of variance for morphological traits of rice genotypes across to conditions. 

    S.O.V                                             رييتغ منابع   
   

  كشت طيشرا
Planting 
condition 

(PC) 
 اول يخطا

Error (a) 
  نيلا

Line (L) 

 × نيلا
 طيشرا

  كشت
PC × L 

ي خطا
  دوم

Error 
(b)  

 بيضر
 راتييتغ

C.V 
(%)  Traits صفات  

df   1048 262 262 4 1  يآزاد درجه

Plant height كل ارتفاع  72655.18** 28.65 650.26** 139.83** 3.39 2.3 

Fertile Tiller number بارور پنجه تعداد  18626.53** 30.57 115.89** 32.87** 2.92 8.04 

Total Tiller number كل پنجه تعداد  16078.18** 31.52 125.02** 45.57** 3.37 8.01 

Flag Leaf Length پرچم برگ طول  9523.38** 35.41 95.89** 20.90** 2.68 6.67 

Flag Leaf Width پرچم برگ عرض  9.38* 0.5 0.124** 0.039** 0.006 7.82 

Leaf area Flag پرچم برگ مساحت  19118.78** 61.56 166.43** 46.11** 17.56 21.25 

Panicle Exsertion غلاف از خروج طول  992.71** 0.5 18.59** 4.38** 0.07 14.19 

Shoot Diameter ساقه قطر  354.01** 0.049 2.37** 0.78** 0.043 4.82 

Panicle Length ياصل خوشه طول  1651.13** 4.95 20.68** 3.70** 0.79 3.96 

Total Panicle Weight هاخوشه كل وزن  98642.69** 59.93 1264.69** 667.84** 24.26 14.55 

Main Panicle Weight ياصل خوشه وزن  282.46** 0.187 4.00** 0.74** 0.021 5.85 

Total Shoot Weight هااقهس كل وزن  59935.63** 31.69 659.91** 159.62** 10.56 9.12 

Filled Grain Number پر دانه تعداد  564631.30** 173.57 9734.01** 1347.65** 148.2 11.93 

Unfilled Grain Number پوك دانه تعداد  12932.70** 100.06 1898.57** 998.60** 32.82 15.46 

Filled Grain Weight پر دانه وزن  271.30** 0.2 3.48** 0.58** 0.017 6.41 

Unfilled Grain Weight پوك دانه وزن  0.010ns 0.007 0.03** 0.017** 0.001 23.83 
Number of Primary Branching هياول چهخوشه تعداد 863.05** 69.24 11.47** 5.17** 0.79 7.65 
Number of Secondary 
Branche هيثانو چهخوشه تعداد  28494.13** 26.64 632.27** 90.12** 8.39 12.7 

Biomass وماسيب  120423.71** 133.65 2092.15** 1470.43** 165.37 18.46 

Day to Flowering يگلده تا روز  5150.95** 0.15 454.33** 38.40** 0.07 0.36 

Harvest Index برداشت شاخص  18.65** 0.03 0.220** 0.08** 0.004 11.19 

Ggrain yield عملكرد  388876.14** 101.47 1677.38** 515.09** 22.36 10.83 

Fertility يبارور  50176.58** 80.39 1094.59** 417.66** 20.37 6.3 
  .معني بدون و 05/0 ،01/0 سطح در داريمعني ترتيببه  ns *، ** و

**, * and ns significant at the level of 0.01, 0.05 and non significant 
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  خشكي تنش شرايط در هاژنوتيپ برگ شدن لوله نمره ميانگين .4 جدول
Table 4. Mean of leaf rolling score of genotypes in drought stress conditions  

شماره 
پيژنوت  

Genotype 
number 

  امتياز
Score 

شماره 
 ژنوتيپ

Genotype 
number 

  امتياز
Score 

شماره 
 ژنوتيپ

Genotype 
number

  امتياز
Score

شماره 
 ژنوتيپ

Genotype 
number

  امتياز
Score

شماره 
 ژنوتيپ

Genotype 
number  

  امتياز
Score 

1 3 56 3 115 1 188 3 256 3 
2 3 57 3 116 3 189 5 257 3 
3 3 60 3 118 5 190 5 258 3 
4 3 61 3 120 3 191 5 259 5 
5 5 62 3 121 5 192 3 260 5 
6 3 63 1 122 3 193 3 261 3 
7 3 64 3 123 3 194 7 262 5 
8 3 66 1 124 3 195 3 263 5 
9 3 67 3 125 3 196 5 264 3 

10 3 68 5 126 5 197 3 266 3 
11 1 69 3 127 5 199 7 267 5 
12 5 70 3 128 5 200 3 268 3 
13 3 71 3 129 5 201 3 269 3 
14 3 72 3 131 5 203 3 270 3 
15 3 73 5 132 3 204 3 271 3 
16 3 74 3 133 3 205 3 272 3 
18 1 76 3 134 5 206 3 273 3 
19 3 77 1 135 5 207 3 274 3 
20 5 78 3 137 5 208 5 275 3 
21 5 79 5 138 5 209 3 276 3 
22 5 80 3 140 3 210 3 277 3 
23 3 81 3 141 3 211 3 278 3 
24 3 82 3 143 5 212 3 280 3 
25 3 83 5 146 5 213 5 281 5 
26 5 84 3 148 5 214 5 282 3 
27 3 85 3 150 3 215 3 283 3 
28 3 86 3 153 5 216 3 284 3 
29 3 87 3 154 7 217 5 285 5 
30 5 88 1 156 3 218 3 286 5 
31 5 89 3 160 5 220 3 287 3 
33 3 90 3 161 5 221 3 288 3 
34 3 91 3 162 3 222 3 289 5 
35 5 92 3 163 3 223 3 290 3 
36 3 93 3 164 3 224 3 291 3 
37 3 94 3 165 3 225 3 292 5 
38 3 95 3 166 5 226 5 293 3 
39 3 96 3 167 1 227 3 296 3 
40 3 97 3 169 3 228 3 299 3 
41 5 98 1 171 3 230 3 300 3 
42 7 99 3 172 3 236 3 301 3 
43 3 100 1 173 3 237 1 302 5 
44 7 101 3 174 3 239 5 303 3 
45 3 102 1 175 3 240 3 304 3 
46 5 103 3 176 3 241 5 305 3 
47 5 105 1 177 3 242 3 306 5 
48 3 106 3 178 5 244 5 307 3 
49 3 107 1 179 3 245 5 308 3 
50 5 109 3 180 5 247 3 309 3 
51 5 110 3 181 3 250 3 310 1 
52 5 111 3 183 5 251 3 311 3 
53 3 112 3 184 3 252 3 312 1 
54 3 113 5 185 3 253 3   
55 5 114 3 187 5 255 3   
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 اصلي خوشه طول و) 47/1( پرچم برگ عرض ،)گرم 68/90(
 257 ژنوتيپ. داد اختصاص خود به را) سانتيمتر 6/24(

 مساحت ،)سانتيمتر 45/6( ساقه قطر براي را ميزان بالاترين
 34/33( پرچم برگ طول ،)مربع سانتيمتر 35( پرچم برگ

 88 ژنوتيپ. داشت) 67/15( اوليه چهخوشه تعداد ،)سانتيمتر
 تعداد ،)مترمربع در گرم 69/146( دانه عملكرد ميزان بالاترين

 برداشت شاخص و) گرم 66/4( پر دانه وزن ،)83/224( پر دانه
 پنجه تعداد ميزان بيشترين 241 ژنوتيپ. داشت را) 25/1(

 ژنوتيپ. داد اختصاص خود به را) 67/36( بارور و) 39( كل
 را) مترمربع در رمگ 005/11( عملكرد ميزان ترينپايين 154
 شاخصي صفت هيچ كه بود رأسي تنها 289 ژنوتيپ. داشت

 است اين دهندهنشان كه نداشت قرار آن به مربوط بخش در
 رساي با مقايسه در بررسيمورد صفات از كدامهيچ ازنظر كه

 را هاويژگي اين IR64 ژنوتيپ. نبود برجستگي داراي هالاين
 ،)گرم 51/52( هاساقه كل وزن: داشت تنش بدون شرايط در

 49/4( ساقه قطر ،)سانتيمتر 2/1( پرچم برگ عرض
 تعداد ،)سانتيمتر 76/25( پرچم برگ طول ،)مترميلي
 ،)مترمربع در گرم 95/62( عملكرد ،)12( اوليه چهخوشه
 كل پنجه تعداد ،)گرم 20/2( پر دانه وزن ،)95( پر دانه تعداد

 ژنوتيپ خصوصيات). 66/28( بارور پنجه تعداد و) 66/30(
 04/68( هاساقه كل وزن: بود صورتبدين شرايط اين در فيروز
 20/5( ساقه قطر ،)سانتيمتر 95/0( پرچم برگ عرض ،)گرم
 طول ،)مربع سانتيمتر 48/15( پرچم برگ مساحت ،)مترميلي
 ،)10( اوليه چهخوشه تعداد ،)سانتيمتر 5/29( پرچم برگ

 ،)66/122( پر دانه تعداد ،)رمربعمت در گرم 44/69( عملكرد
 پنجه تعداد و) 34( كل پنجه تعداد ،)گرم 24/2( پر دانه وزن
 تنش شرايط در شاخص هايژنوتيپ. بود) 31( آن بارور

 ژنوتيپ. بودند 263 و 42 ،199 ،194 ،201 ،167 ،63 خشكي
 خوشه وزن ،)گرم 5/46( هاخوشه كل وزن ميزان بالاترين 63

 پر دانه وزن و) 5/207( پر دانه تعداد ،)گرم 80/3( اصلي
 بالاترين 167 ژنوتيپ كهدرصورتي. داشت را) گرم 42/3(

 82/105( بيوماس ،)سانتيمتر 7/33( پرچم برگ طول ميزان
) 12( اوليه چهخوشه تعداد ،)مترميلي 70/4( ساقه قطر ،)گرم

 نيز 201 ژنوتيپ. داشت را) 32( ثانويه چهخوشه تعداد و
 مساحت ،)سانتيمتر 3/1( پرچم برگ عرض ميزان رينبالات
 ادار را اصلي خوشه طول ،)مربع سانتيمتر 23/24( پرچم برگ
 07/60( هاساقه كل وزن ميزان بالاترين 194 ژنوتيپ. بود
 از كدامهيچ ازنظر 199 ژنوتيپ. داد اختصاص خود به را) گرم

 263 ژنوتيپ. نبود برجستگي داراي موردبررسي صفات

 بارور پنجه تعداد و) 66/29( كل پنجه تعداد ميزان لاترينبا
 IR64 شاهد رقم در ذكرشده خصوصيات. داشت را) 6/29(

 پرچم برگ طول: بود قرار اين به خشكي تنش شرايط در
 ،)سانتيمتر 04/1( پرچم برگ عرض ،)سانتيمتر 58/21(

 ساقه قطر ،)مربع سانتيمتر 20/23( پرچم برگ مساحت
 وزن ،)سانتيمتر 2/22( اصلي خوشه طول ،)مترميلي 84/3(

 ،)گرم 45/2( اصلي خوشه وزن ،)گرم 03/36( هاخوشه كل
 چهخوشه تعداد ،)گرم 57/1( پر دانه وزن ،)67( پر دانه تعداد
 بيوماس و) 67/15( ثانويه چهخوشه تعداد ،)10( اوليه

 95/26( پرچم برگ طول فيروز رقم در). گرم 30/78(
 برگ مساحت ،)سانتيمتر 77/0( پرچم برگ عرض ،)سانتيمتر

 ،)مترميلي 63/3( ساقه قطر ،)مربع سانتيمتر 46/11( پرچم
 وزن ،)76/27( هاخوشه كل وزن ،)75/23( اصلي خوشه طول

 دانه وزن ،)33/87( پر دانه تعداد ،)گرم 85/1( اصلي خوشه
 چهخوشه تعداد ،)9( اوليه چهخوشه تعداد ،)گرم 68/1( پر
  .بود) 30/78( بيوماس و) 14( ويهثان

 دو هر در IR64 و فيروز شاهد، هايژنوتيپ از كدامهيچ
 اين كه باوجودي نبودند شاخص هايژنوتيپ جزو شرايط
 شدهمشاهده اعداد تمام بازتاب دقيقه است ممكن هابينيپيش

 بين از صفت چند يا يك بينيپيش در تواندمي ولي نباشد،
-Yan and Fregeau( گيرد قرار ورداستفادهم هاژنوتيپ ساير

Reid, 2008 .(ت،صف در ژنوتيپ برهمكنش وتحليلتجزيه در 
 در را خوب صفت چندين كه شودمي تعريف آل ايده رقمي
 Badu-Apraku and( باشد داشته باهم خود ژنتيكي تركيب

Akinwale, 2011( 88 مثل شاخصي هايژنوتيپ بنابراين؛ 
 كه خشكي تنش و تنش بدون شرايط در به ترتيب 63 و

 در توانندمي باشندمي دارا زمانهم را خوب صفت چندين
 هاهيبريد ها،واريته توسعه در والدين عنوانبه اصلاحي برنامه

 هستند مدنظر شاخص صفات داراي كه هاييجمعيت و
  .گيرند قرار مورداستفاده

GGE biplot نيب روابط گرافيكي نمايش و بررسي براي 
 فاتيص شناسايي امر اين. گيردمي قرار مورداستفاده نيز صفات

 رارق مورداستفاده غيرمستقيم انتخاب براي توانندمي كه را
 برنج ژنوتيپ 263 روابط پلاتباي .نمايدمي تسهيل را گيرند

 صفتي پروفايل و گذاشت نمايش به نيز صفت 23 با را
 از گروه نآ خصوصبه داد، نشان ما به را هاژنوتيپ
 هك گونههمان. بودند دورتر پلاتباي مبدأ از كه هاييژنوتيپ

   بدون شرايط در است شدهداده نشان ب -2 و الف -2 شكل در
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هاي دهد كدام واريته داراي بيشترين مقدار براي كدام صفت است. شكلپلات ژنوتيپ در صفت كه نشان ميي بايچندضلعنمودار  .1شكل 

دهنده صفت به ترتيب در محيط غرقاب به ترتيب نشان Dو  N. هستندتنش و تنش خشكي  ب به ترتيب مربوط به محيط بدون-1و الف -1
)، Y5)، عرض برگ پرچم (Y4)، طول برگ پرچم (Y3)، تعداد پنجه كل (Y2)، تعداد پنجه بارور (Y1و تنش خشكي است، ارتفاع بوته (

)، وزن خوشه اصلي Y10ها ()، وزن كل خوشهY9)، طول خوشه اصلي (Y8)، قطر ساقه (Y7غلاف ( )، طول خروج ازY6مساحت برگ پرچم (
)Y11ها ()، وزن كل ساقهY12) تعداد دانه پر ،(Y13) تعداد دانه پوك ،(Y14) وزن دانه پر ،(Y15) وزن دانه پوك ،(Y16 چهخوشه)، تعداد 

)، باروري Y22)، عملكرد (Y21شاخص برداشت ( )،Y20تعداد روز تا گلدهي ( )،Y19()، بيوماس Y18ثانويه ( چهخوشه)، تعداد Y17اوليه (
)Y23(.  

 Fig. 1. Polygon view of the GT biplot to show which genotypes performed better in which morphological characteristics. 
Figures 1-A and 1-B are related to Normal and drought condition respectively. N and D are anabbreviations of normal 
(irrigated) and drought condition respectively. Plant High (Y1), Fertile Tiller Number (Y2), Total Tiller number (Y3), 
Flag Leaf Length (Y4), Flag Leaf Width (Y5), Flag Leaf area (Y6), Panicle Exsertion (Y7), Shoot Diameter (Y8), Panicle 
Length (Y9), Total Panicle Weight (Y10), Main Panicle Weight (Y11), Total Shoot Weight (Y12), Filled Grain Number 
(Y13), Unfilled Grain Number (Y14), Filled Grain Weight (Y15), Unfilled Grain Weight (Y16), number of Primary 
Branching (Y17), number of Secondary Branching (Y18), Biomass (Y19), Day to Flowering (Y20), Fertility (Y21), Grain 
Yield (Y22), Harvest Index (Y23). 

  
  
 پر، انهد وزن با مثبتي رابطه دانه عملكرد خشكي تنش و تنش
 ساقه، قطر ها،وشهخ كل وزن اصلي، خوشه وزن پر، دانه تعداد
 شاخص بيوماس، اوليه، چهخوشه تعداد ثانويه، چهخوشه تعداد

 بر علاوه خشكي تنش شرايط در. باروري داشت و برداشت
 رضع پرچم، برگ طول با عملكرد بين گرديد ذكر كه صفاتي
 د؛گردي مشاهده مثبتي روابط اصلي خوشه و طول پرچم برگ

 يزن عملكرد باشد، شتربي صفات اين مقدار هرچه بنابراين
 فاتص بين مثبتي روابط شرايط دو هر در. بود خواهد بيشتر
 دو يا يك اگر همبستگي، وجود به توجه با بنابراين شد؛ ديده
 زمان كار، در توانمي گردد، استفاده صفات همه جايبه صفت

 ودنم جوييصرفه مفيد اطلاعات رفتن دست از بدون بودجه و
 كه زيرا است مورفولوژيكي صفات بالاي ارزش دهندهنشان كه
 نمايش به را هاژنوتيپ از باارزشي اطلاعات صفات اين
 ,.Oladejo et al., 2011; Paramesh et al( گذارندمي

 با اتصف بين روابط بررسي در نتايج اين با تطابق در). 2016
 ر،پ دانه تعداد بين مثبتي رابطه پلاتباي روش از استفاده
 تعداد ،)Mohaddesi et al., 2017( بوته در دانه كل تعداد
 انهد عملكرد با بيوماس و برداشت شاخص خوشه، وزن پر، دانه

  ).Sharifi et al., 2013( است شدهگزارش
 را صفت يك مبناي بر هاژنوتيپ و ارقام ارزيابي پلاتباي
 شودمي انتخاب صفت يك كههنگامي. سازدمي پذيرامكان
 پلاتباي مبدأ از كه شودمي رسم صفت ورمح اسم به خطي

 قرار محور روي بر كه پيكاني. كندمي عبور صفت علامت و
 اين در پلاتباي GGE كند. مي اشاره صفت افزايش به دارد

 صورتبه كه را عملكرد پايداري و عملكرد معيار دو حالت
 رد و كندمي تركيب يكديگر با هستند، جداگانه معيارهاي

 حالت اين در افقي خط. كندمي مجسم معيار يك قالب
. سازدمي فراهم را هاژنوتيپ عملكرد ميانگين از برآوردي

 )b( ب )aالف  (
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 زا كه شودمي تشكيل پيكان دو با خط يك از عمودي محور
 يثباتبي يا پذيريتغيير معيار و گذردمي پلاتباي مبدأ

 قياف محور به كه ژنوتيپي هر بنابراين باشد؛مي هاژنوتيپ
). Yan and Kang, 2003باشد (مي پايدارتر باشد تريكنزد

 دانه ردعملك سطح صفت اساس بر هاژنوتيپ گرافيكي مقايسه
 و پايدارترين 88 ژنوتيپ تنش بدون شرايط در كه داد نشان

) گرم 005/11( 154 ژنوتيپ و) گرم 70/146( ميزان بالاترين
 رد. دادند اختصاص خود به را دانه عملكرد ميزان ترينپايين
 فيروز و گرم IR64 95/62 عملكرد مقدار تنش بدون شرايط

 77 هايژنوتيپ خشكي تنش شرايط در. بود گرم 44/69
) مترمربع در گرم 82/71( 63 و) مترمربع در گرم 80/74(

 بالاترين بااينكه 77 ژنوتيپ داشتند. را عملكرد ميزان بالاترين
 اين در يدارترينپا 63 ژنوتيپ ولي داشت را عملكرد ميزان
و  فيروز  IR64شاهد ( هايژنوتيپ عملكرد ميزان. بود محيط

 كهازآنجايي. مترمربع بود در گرم 78/29 و 45/34به ترتيب 

 باشدمي اهميت حائز ميانگين كنندهتعديل عنوانبه پايداري
 كه است آن پلاتباي GGE مفهوم از منطقي نتيجه يك و

 است مفيد هنگامي پلاتباي سطتو شدهتعيين پايداري معيار
د شو گرفته نظر در ژنوتيپ عملكرد ميانگين با همراه كه

)Yan, 1999عملكرد بيشترين با 77 ژنوتيپ اساس اين ). بر 
 مدو رتبه در پايداري و عملكرد ميانگين معيار دو اساس بر

 رينتپايين خشكي تنش شرايط در نيز 42 ژنوتيپ. گرفت قرار
  ب). و الف -3 شكل( داد اختصاص خود به را عملكرد ميزان

 اين صفت در پلاتباي تكنيك هايقابليت از ديگر يكي
 ود مبناي بر و عيني مشاهده با را هاواريته توانمي كه است
 طمرتب هم به صفت دو كه صورت اين به. كرد ارزيابي صفت
وان عنبه را نقطه اين و آيدمي دست به دو آن ميانه و گردندمي
 بنايم بر هاژنوتيپ مقايسه. بريممي كار به واقعي صفت يك
  به دو را هاژنوتيپ دانه عملكرد و بوته كل ارتفاع صفت دو

  
  

 به مربوط ترتيب به ب -2 و الف-2 هايشكل. است صفات بين رابطه يدهندهنشان كه ژنوتيپ در صفت پلاتباي برداري مشاهده .2 شكل
 بوته ارتفاع است، خشكي تنش و غرقاب محيط در ترتيب به صفت دهندهنشان ترتيب به D و N. است خشكي شتن و تنش بدون محيط

)Y1(، بارور پنجه تعداد )Y2(، كل پنجه تعداد )Y3(، پرچم برگ طول )Y4(، پرچم برگ عرض )Y5(، پرچم برگ مساحت )Y6(، خروج طول 
 تعداد ،)Y12( هاساقه كل وزن ،)Y11( اصلي خوشه وزن ،)Y10( هاخوشه كل وزن ،)Y9( اصلي خوشه طول ،)Y8( ساقه قطر ،)Y7( غلاف از

 ثانويه چهخوشه تعداد ،)Y17( اوليه چهخوشه تعداد ،)Y16( پوك دانه وزن ،)Y15( پر دانه وزن ،)Y14( پوك دانه تعداد ،)Y13( پر دانه
)Y18(، بيوماس )Y19(، گلدهي تا روز تعداد )Y20(، برداشت شاخص )Y21(، عملكرد )Y22(، باروري )Y23). 

Fig. 2. Polygon view of the GT biplot to show which genotypes performed better in which morphological characteristics. 
Figure 1-A and 1-B related to Normal and drought condition respectively. N and D are anabbreviations of normal 
(irrigated) and drought condition respectively. Plant High (Y1), Fertile Tiller Number (Y2), Total Tiller number (Y3), 
Flag Leaf Length (Y4), Flag Leaf Width (Y5), Flag Leaf area (Y6), Panicle Exsertion (Y7), Shoot Diameter (Y8), Panicle 
Length (Y9), Total Panicle Weight (Y10), Main Panicle Weight (Y11), Total Shoot Weight (Y12), Filled Grain Number 
(Y13), Unfilled Grain Number (Y14), Filled Grain Weight (Y15), Unfilled Grain Weight (Y16), number of Primary 
Branching (Y17), number of Secondary Branching (Y18), Biomass (Y19), Day to Flowering (Y20), Fertility (Y21), Grain 
Yield (Y22), Harvest Index (Y23).

  )b(ب  )aالف (
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 ب) -3الف) و تنش خشكي ( -3ها بر مبناي عملكرد دانه به ترتيب در شرايط بدون تنش (بندي ژنوتيپرتبه .3شكل 

Fig. 3. The biplot for Comparison of genotypic performance based on yield under irrigated (NY22: 3-A) and drought 
condition (DY22: 3-B). 
 
 

 داد نشان گراف اين تنش بدون شرايط در كرد دسته تقسيم
 هبوت عملكرد ميزان بالاترين 94 و 63 ،73 ،88 هايژنوتيپ كه
 ارتفاع هك هاييتيپژنو بالعكس و داشتند را ارتفاع ترينكوتاه و

 كمتري دانه عملكرد 53و  24 ،22 مثل داشتند بلندتري بوته
 69 و 63 ،77 ،11 هايژنوتيپ ).ب و الف -4 شكل( داشتند

 و ندبود دارا تريكوتاه كل ارتفاع داشتند بالايي عملكرد كه
 بوته عملكرد كه 263 و 253 ،241 هايژنوتيپ بالعكس
  .داشتند لندتريب بوته ارتفاع داشتند كمتري

 هيگلد تا روز و بوته عملكرد اساس بر هاژنوتيپ مقايسه
 تندداش بيشتري دانه عملكرد كه هاييژنوتيپ كه داد نشان
روز  هك گفت توانمي بنابراين داشتند؛ كمتري گلدهي تا روز
 عملكرد اب منفي رابطه و همبستگي بوته كل ارتفاع و گلدهي تا

 دو هر براي هاژنوتيپ مقايسه). ب و الف -5 شكل( دارنددانه
 فاتص داد اكثر نشان عملكرد با گلدهي تا روز و ارتفاع صفت

 خوشه وزن پر، دانه تعداد پر، دانه وزن مثل مطلوبي صفات و
 وك،پ دانه تعداد و وزن جزبه عملكرد به مربوط بخش در اصلي
 بنابراين داشت؛ قرار كل پنجه تعداد و بارور پنجه تعداد
 شرايط در 94 و 63 ،73 ،88 مثل بالا عملكرد با هايييپژنوت

 صفات اكثر 69 و 63 ،77 ،11 هايژنوتيپ و تنش بدون
 گلدهي روز تا تعداد طول چه هر. بودند دارا نيز را مطلوب
 هكو ازآنجايي يابدمي افزايش گلدهي دوره طول باشد كمتر
 ار كمتري زمان و انرژي گياه باشد تركوتاه گياه ارتفاع هرچه
 و رودمي گل زودتر به مسلم قدر و نموده رويشي دوره صرف

 بوده رويشي اوج رشد در گلدهي دوره طول در گياه طرفي از
 دارد را فتوسنتزي مواد عرضه و برگ سطح ميزان حداكثر

)Rao and Mendham, 1991 (هايپنجه تعداد بنابراين 
 و يابدمي فزايشا هاخوشه وزن و پر دانه وزن و تعداد بارور،

 هب برنج عملكرد. يافت خواهد افزايش نيز عملكرد درنتيجه
 زراعي مديريت و كشت محيط ژنوتيپ، ژنتيكي ظرفيت
 و شدر كنندهتعيين زراعي و ژنتيكي عوامل. داشتند بستگي

 ,Nielsen( باشندمي دانه عملكرد درنتيجه و گياه نمو

1996(.  
  
  گيري كلينتيجه
 اتصف بر خشكي تنش اثر كه داد نشان مطالعه اين نتايج

 تنش بود، منفي شده گيرياندازه فنولوژيكي و مورفولوژيكي
 تعداد افزايش برگ، شدن لوله ميزان افزايش موجب خشكي

 هگيا عملكرد خصوصبه صفات اكثر كاهش و گلدهي تا روز
آب  كاهش علت به خشكي تنش اعمال طي در. گرديد
 گياه توسط آب جذب زانمي خاك در گياه دسترسقابل

 گرديد مختل گياه در آبي تعادل بنابراين و يافتهكاهش
 رگب لوله شدن ميزان و شده كم گياه در آماس فشار درنتيجه
   و مورفولوژيك صفات بين روابط بررسي. يافت افزايش
 فتص چند اساس بر هاژنوتيپ بهترين شناسايي امكان زراعي

 پلاتايب گرافيكي تجزيه نتايج هب عنايت با. سازندمي فراهم را
 تلفمخ هايمحيط براي ژنوتيپ انتخاب در كهاين به توجه با و

  )b( ب  )aالف (
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 طشراي در باشدمي اهميت حائز نيز عملكرد پايداري بر علاوه
 بالاترين HHZ 10-DT5-LI1-LI1ژنوتيپ  تنش بدون
 IR13F402 ژنوتيپ و داشت را پايداري و عملكرد ميزان

 در. داد اختصاص خود به را دانه ملكردع ميزان ترينپايين
 HHZ 3-SAL4-Y1-Y1ژنوتيپ  نيز خشكي تنش شرايط
تيپ ژنو بود، دارا را پايداري ازنظر دوم رتبه و عملكرد بالاترين

HHZ 18-Y3-Y1-Y1 اين هردوي بود پايدارترين 
 IR 11L412 ژنوتيپ و متحمل ژنوتيپ عنوانبه هاژنوتيپ

 ملكردع با هايژنوتيپ. شدند ختهشنا حساس ژنوتيپ عنوانبه
 زنو مثل صفاتي خصوصبه صفات اكثر براي بالا پايداري و

  با مقايسه در اصلي خوشه وزن پر، دانه تعداد پر، دانه

 

  

  
  )ب -4( خشكي تنش و) الف -4( تنش بدون شرايط در عملكرد و بوته كل ارتفاع مبناي بر هاژنوتيپ بنديرتبه .4 شكل

Fig. 4. The biplot for Comparison of genotypic performance based on plant high and yield under irrigated (NY1 and 
NY22: 4-A) and drought condition (4-B) 

  )b( ب

  )a( الف
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  ب) -5الف) و تنش خشكي ( -5( تنش بدون شرايط در دانه عملكرد و گلدهي تا روز مبناي بر هاژنوتيپ بنديرتبه. 5شكل 

Fig. 5. Comparison of genotypic performance based on day to flowering and yield under irrigated (5- A) and drought 
condition (NY20 and NY22: 5-B). 
 
 

  
 كهازآنجايي. بودند برتر هاژنوتيپ ساير و شاهد هايژنوتيپ

 ستا بهتر اصلاحي اهداف براي آل ايده ژنوتيپ يك
 داشته باهم خود ژنتيكي گنجينه در را صفات از ايمجموعه

 ناسبم والديني پلاسمژرم تحقيق اين كه گفت توانمي باشد
 الاب عملكرد با و پر دانه وزن با خشكي تنش به مقاومت براي

 مقاومت اصلاحي هايبرنامه در تواندمي كه كرد شناسايي را
  .گيرد قرار ادهمورداستف جهان سرتاسر در خشكي تنش به
  

  قدرداني و تشكر
 سهموس برنج، الملليينب تحقيقات موسسه از وسيلهينبد

 رياست فناوري و علمي معاونت و كشور برنج تحقيقات

  )a( الف

  )b( ب
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 بابتگنبدكاووس  دانشگاه و تبريز دانشگاه جمهوري،
 تشكر تحقيق اين اجراي جهت در معنوي و مالي هاييتحما

ند دانسندگان برخود لازم ميهمچنين نوي گردد.يم قدرداني و

رضا دادرس عضو هيئت علمي كه از جناب آقاي دكتر احمد
ا همركز تحقيقات كشاورزي استان زنجان كه در تجزيه داده

  ند كمال تشكر و قدرداني را ابراز نمايند.همكاري نمود
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