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 و كاملشرايط آبياري  تحتهاي برنج بر اساس عملكرد و اجزاي آن ارزيابي ژنوتيپ

  پلاتبايتجزيه  با روشهاي تحمل به خشكي تنش خشكي و شاخص

  
 3اكبر عباديعلي و* 2پيمان شريفي ،1پناههاشم امين

  

  3/5/1397تاريخ پذيرش:                                                                 15/2/1397 تاريخ دريافت:

  چكيده

لاين  14(برنج  ژنوتيپ 18 ،و تعيين صفات مؤثر بر عملكرد دانههاي برنج از لحاظ تحمل به خشكي ارزيابي ژنوتيپمنظور به
و تنش خشكي در مرحله زايشي  (بدون تنش) كاملشرايط آبياري تحت رقم حساس به خشكي)  چهارو  M5يافته نسل جهش

 يطتكرار در مؤسسه تحقيقات برنج كشور در رشت  سههاي كامل تصادفي با طرح بلوك در قالب صورت دو آزمايش جداگانهبه
ا ب كاملشرايط آبياري  تحتعملكرد دانه پلات ژنوتيپ در صفت نشان داد كه تجزيه باي .شدند ارزيابي 1393-94سال زراعي 
 ودانه درصد باروري شرايط تنش خشكي با طول و عرض دانه، تعداد پنجه،  تحتو و عرض دانه دانه ، درصد باروري تعداد پنجه

 هارمونيك ميانگين ،)GMP( توليد هندسي ميانگين ،)MP( وريبهره متوسط هايشاخص. همبستگي مثبت داشتپر دانه  تعداد
)HarM(تنش به تحمل ، شاخص )STI (عملكرد شاخص و )YI ،(در شرايط هاي برتر هاي مناسب در شناسايي ژنوتيپشاخص

گيلانه خزر، هاشمي، طارم و  هاي تحمل به خشكي و نمود كلي صفات در شرايط تنش، ارقامبر اساس شاخص. تنش بودند
نگين عملكرد ترتيب با ميا(از رقم هاشمي)، به 7(همگي از رقم طارم محلي) و  4، 3، 2، 1 موتانتهاي ترين و لاينحساس

ا هترين ژنوتيپمتحملشرايط تنش خشكي،  تحتكيلوگرم در هكتار  00/2375و  00/2194، 33/2178، 00/2163، 33/2788
رسد كه استفاده از به نظر مي ،. بنابراينبودند هاژنوتيپ ترينمتحمل هااين لاين نيز )STSتنش ( به تحمل بر اساس نمرهبودند. 

 ،هالاقيعنوان والدين تعلاوه بر استفاده بهموتانت هاي لايناين افزايش دهد. تحمل به خشكي را در نتاج  موتاسيون توانسته باشد
   .شوندنيز معرفي ارقام متحمل به خشكي  عنوانتوانند بهمي
  

  ، شاخص عملكرد، موتاسيون، نمره تحمل به تنش صفت ×ژنوتيپ پلات باي هاي كليدي:واژه
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  مقدمه

 هايترين تنشرايج و ترينمهم خشــكي يكي از تنش

ــت محيطي ــاورزي توليدات كه اسـ  با در جهان را كشـ
 .)Venuprasad et al., 2008(زد سامي روروبه محدوديت
ــلاح برنجدر برنـامه  ــتيابي به ارقام به هاي اصـ منظور دسـ
ــكي  متحمـل  هاي ها از ارقام و لاينوالدين تلاقي ،بـه خشـ

از  يداراي صــفات مطلوبكه شــوند انتخاب مي ايپيشــرفته
ــيميلات جاييقبيـل جـابـه     تنظيم تجمع پرولين، ها،آسـ
برگ،  آب نسبي رفته، محتواي دست از نسبي اسمزي، آب

ــلول بهبود جذب آب، ذخيره ــازي آب در س  ،هاي گياهيس
 قابليت وسلولي  يغشا ، پايداريكاهش از دست رفتن آب

 تندهس براي مقابله با شـرايط تنش خشكي سـلولي   ارتجاع
)Afiukwa et al., 2016( .در عملكرد از آنــجــا كــه 

 عملكرد، پتانسيل جزء سه تأثير تحت هاي خشـك محيط

 رواز اين گيرد،مي قرار خشكيبه  تحمل و مناسب فنولوژي
ــكيبه  تحمل براي غربال اگر ــاس بر خش  دانه عملكرد اس

 پتانسيل كه شوند هايي انتخابژنوتيپ است ممكن باشـد، 
 فاقد اما باشــند، داشــته مناســب فنولوژي يا و بالا عملكرد
ــند ( به  تحمل ــكي باش ). Geravandi et al., 2011خش

بررسـي همزمان صـفات در شرايط تنش خشكي   بنتابراين، 
 هاي مطلوبتواند به شــناسايي ژنوتيپدر كنار عملكرد مي
  د.كمك موثرتري كن

ام ارقبراي توليد  يك برنامه اصلاحي درهدف  نخستين
هاي ژنوتيپشــناســايي ، به تنش خشــكي متحملو  جديد

ر تخوشه بيشدرصد باروري مانند  يتامطلوب بر اساس صف
طول خروج )، Guimarães et al., 2010ي (پــاكوتــاهو 

ســطح )، Barnabás et al., 2008تر (كم خوشــه از غلاف
 ,Blum and Sullivan(تر كمبرگ و شاخص سطح برگ 

 Yanند (شاب هشداست كه در نواحي هدف ارزيابي  )1986

and Rajcan, 2002اصــلاح نبات هاي ســنتي). در روش ،
را براي هر  صفت ×ژنوتيپ دوطرفه  هايگران جدولاصلاح

هاي انتخاب ها را بر اســاس شــاخصژنوتيپ وايجاد صــفت 
گر اي برتر را با يكديهند و ســـپس ژنوتيپنكبندي ميرتبه

ــي تعـداد  براي نـد. اين روش  هدتلاقي مي  يمحدودبررسـ
 ،صــفتي تعداد زيادبراي ارزيابي ، اما اســتصــفت آســان 

انتخاب تعداد زيادي  موجب و هبودكم  آن اراييك سخت و 
 Samonte etد (وشـــها ميعنوان والدين تلاقيژنوتيپ به

al., 2013  ــيار كارا هاي تجزيه داده براي). يـك روش بسـ
ــفت و انتخاب ارقام و لا    هاي ينمربوط بـه تعـداد زيـاد صـ

ــب، روش تجزيه  Genotype and(پلات باي GGE مناس

Genotype Environment Biplot   يان  كه توسطاست
هاي براي ارزيابي داده) Yan et al., 2000و همكـاران ( 

ت پلاآن ترسيم باي ه شد و دريارا محيط ×ژنوتيپ دوطرفه 
) حاصل PC2و دوم ( )PC1( لفه اصلي اولوبر اساس دو م

  .  شوداز مقادير ويژه انجام مي
ــفت ×ژنوتيپ پلات باي تجزيـه   Genotype by( صـ

trait (GT) biplot analysis(   براي تشــخيص صــفاتي
ــدابداع  ــفت  توانند براي انتخاب غيركه مي ش ــتقيم ص مس

ــوند (  ــتفاده شـ ).  Yan and Rajcan, 2002هـدف اسـ
ــه كر پلات ابزباي ــيف و خلاصـ ــبي براي توصـ دن ار مناسـ

ــيفي داده    ــتها مـاتريس اطلاعـات در تجزيـه توصـ و  اسـ
زمان چندين تواند براي مطالعه هممي پلاتباي  GTروش

 Yan andشــود (هاي مختلف اســتفاده صــفت در ژنوتيپ

Kang, 2003 .(ــامل اين روشترين اهداف مهم ارزيابي  ش
ــاس يك، دو و يا مجموعه ــفات، نمايش ارقام بر اس اي از ص

هاي يك صـــفت، نمايش يا شـــايســـتگي هاگرافيكي عيب
فاتي شناسايي ص نيزو  گرافيكي روابط متقابل ميان صـفات 

 توانو از آن مي است ،كه ارتباط زيادي با صفت هدف دارند
 Yanدر گزينش غيرمسـتقيم صــفت هدف استفاده كرد ( 

and Kang, 2003 .( ها بر در اين روش ژنوتيپهمچنين
ها شوند و برترين ژنوتيپاسـاس چندين صـفت ارزيابي مي  

روابط بين  ،در اين روش گيرند.مورد شـــناســـايي قرار مي
كه د، بليآدست نميههاي ساده بصفات از طريق همبستگي

 د ووشــميگيري تمام صــفات اندازه از طريق روابط متقابل
ــت ميههـا ب الگوي كلي داده  ,.Samonte et alآيد (دسـ

ــفت ×ژنوتيپ پلات باي تجزيـه ). 2013 براي ارزيابي  صـ
 ,Yan and Rajcanهاي سوبا (صفات مختلف در ژنوتيپ

ذرت  ،)Yan and Frégeau-Reid, 2008)، يولاف (2002
)Badu-Apraku and Akinwale, 2011; Safari 

Dolatabad et al., 2010(  بلبلي چشم )، لوبياOladejo 

et al., 2011) گندم ،(Akcura, 2011(، ) برنجSharifi 

et al., 2013; Samonte et al., 2013(  كــلــزا ،
)Malekshahi et al., 2012(  و) اسفناجSabaghnia et 

al., 2015 ( روش براي شناسايي اين شـده است.   اسـتفاده
ــاس به  ژنوتيـپ  هاي محيطي از تنشهـاي متحمل و حسـ

هاي تحمل و حساسيت خشكي با استفاده از شاخصجمله 
 ;Ghiasy Oskoee et al., 2013در برنج ( نيز تنشبه 

Karim Koshteh and Sabouri, 2015; Rahimi et 
al., 2013; Muthuramu et al., 2011 ( مورد اســتفاده

  است. قرار گرفته
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 1397تحقيقات غلات/ دوره هشتم/ شماره دوم/ تابستان                 و تنش خشكي    كاملشرايط آبياري  تحتهاي برنج ارزيابي ژنوتيپ

ها توسط متفاوت ژنوتيپ بنديبا توجه به گروه
 نظر در با كه از معياري مختلف، استفاده هايشاخص

 مناسب بدهد، نتيجه واحد يك هااين شاخص همه گرفتن

تواند اين منظور مي براي كه معيارهايي از يكي باشد.مي
 Stress Toleranceتنش ( به استفاده شود، نمره تحمل

Score= STS( ) استAbdolshahi et al., 2013.(   
ــر به منظور ارزيابي تعدادي از لاين  هاي مطـالعه حاضـ

ــفات مورفولوژيكاز نظر موتانت برنج  ، عملكرد و اجزاي يص
ــكي و  عملكرد ــرايط تنش خشـ و  آبيــاري نرمــالدر شـ

پلات ژنوتيپ در روش باي با اســتفاده ازهاي تنش شــاخص
هاي متحمل به خشكي و همچنين شناسايي ژنوتيپصفت 

 نمره تحملبا استفاده از  هاي مختلفو مقايسه نتايج روش
  . انجام گرفت (STS)تنش 

  هامواد و روش

در مؤسسه  1393-94آزمايش حاضـر در سـال زراعي   
ــت با عرض جغرافيايي  ــور در رشـ  37تحقيقات برنج كشـ

 28درجه و  49دقيقه شمالي، طول جغرافيايي  28درجه و 
تر از سطح دريا به متر پايين 26/20دقيقه شـرقي و ارتفاع  

بدون تنش دو شـرايط   تحتصـورت دو آزمايش جداگانه و  
ــورت طرح پايه   (آبيـاري معمول)  ــكي بـه صـ و تنش خشـ

هاي . ژنوتيپشد تكرار اجرا سهكامل تصـادفي با   هايبلوك
لاين  هفت( M5يافته نســـل جهشلاين  14شـــامل  برنج

ــمي،  ــشموتانت از رقم هاشـ لاين موتانت از رقم طارم  شـ
رقم  چهارمحلي و يـك لاين موتانت از رقم خزر) به همراه  

ــمي، طــارم محلي، خزر و گيلانــه) در مجموع   18(هــاشـ
ــترك با ي موتانت از پروژههـا ژنوتيـپ بودنـد. لاين   اي مشـ

با استفاده از پرتوتابي اشعه  ايپژوهشـكده كشاورزي هسته 
  دست آمدند.  هب گاما

 هاي، در مراحل آغازش جوانهخشكيبراي اعمال تنش 
د. جهت جلوگيري شطور كامل قطع ، آبياري بهخوشه اوليه

هاي تحت تنش كمبود ) به كرتبارندگياز ورود آب باران (
ده پناهگاه (شيلتر) استفاعنوان از پوشـش پلاستيكي به آب 

 25ها مربع و فاصــله نشــاءمتر 12شــد. مســاحت هر كرت 
متر بين رديف و تعداد ســانتي 25متر روي رديف و ســانتي
ــاء  25گيري در تاريخ عدد بود. خزانه 2-3ها در هر كپه نش

 4-5ارديبهشـــت در مرحله  23كاري در فروردين و نشـــاء
ــورت گرفت. كليه عمليات زراعي از قبيل آبياري، برگي  صـ

با آفات مطابق هـاي هرز، مبـارزه   كوددهي، مبـارزه بـا علف  
هاي فني انجام شد. صفات ارتفاع بوته، طول ميانگره، توصيه

ــه،  طول و عرض برگ پرچم، تعداد پنجه بارور، طول خوشـ
طول خروج خوشه از غلاف، تعداد دانه پر در خوشه، تعداد 

پوك در خوشه، درصد باروري دانه و طول و عرض دانه  دانه
 محصول، كامل رسيدن از گيري شد. پس(شـلتوك) اندازه 

 پس آزمايشي واحد از هر مربع متر ده از مساحت برداشت

ــيه از گيري رطوبت پس از اندازه گرفت و انجام حذف حاش
 KIYAساخت شركت  RISTER-Lدستگاه  توسـط دانه 

SEISAKUSHO   ــلتوك تـوكيوي ژاپن، عملكرد بر شـ
 درصد محاسبه شد.  14مبناي رطوبت 

با به تنش خشــكي  حســاســيتو هاي تحمل شــاخص
) و Ypها در شرايط بدون تنش (استفاده از عملكرد ژنوتيپ

 ها در) و ميانگين عملكرد كليه ژنوتيپYsتنش خشـــكي (

به شرح  )SY(خشكي ) و تنش PYشـرايط بدون تنش ( 
  زير محاسبه شدند:  

 Stress( تنش به حساسيت شاخص -1

Susceptibility Index( )Fischer and Maurer, 

1978 :(  

)1            (                              
SI

P
Y

S
Y-1

SSI =  

از رابطه  )SI=Stress Index( شاخص تنش، نآكه در 
   محاسبه شد: )2(

)2                               ( 
P

YP
Y

S
Y

1SI SP YY −
=−=  

 Tolerance( )Rosielle and( تحمل شاخص -2

Hamblin, 1981 :(  
)3             (                             

S
Y

P
YTOL −=  

 )Mean Productivity( عملكرد متوسط -3
)Rosielle and Hamblin, 1981 :(  

)4                                           ( 
2

S
Y

P
Y

MP
+

=  

 Geometric Mean( توليد هندسي ميانگين -4

Productivity( )Fernandez, 1992 :(  
)5                                       (SYPYGMP ×=  

 Stress Tolerance( تنش به تحمل شاخص -5

Index( )Fernandez, 1992 :(  

)6                                              (
2)PY(

SYPY
STI =  

 Yield Index) (Gavuzzi et( دعملكر شاخص -6

al., 1997:(   
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)7                                                     (
SY
SY

YI =  

 Yield Stability( عملكرد پايداري شاخص -7

Index( )Bouslama and Schapaugh, 1984 :(  

)8                                                  (
PY
SY

YSI =  

) Harmonic Mean( هارمونيك ميانگين -8
)Fernandez, 1992  :(  

)9                                    (
SYPY

)SYP2(Y
HarM

+

×
=  

ــه تحمــل نـمـره   -9  Stress Toleranceتنش ( ب

Score=STS( )Abdolshahi et al., 2013:(   

)10 (          

std
β

std
SSI

std
TOL

std
HMP

std
STI

std
GMPSTS

−−−+

++=

std
MP

  

  هاژنوتيپ عملكرد رگرسيون خط شيب βدر اين رابطه، 
 شاخص هر به مربوط اعداد .ي اسـت محيط روي شـاخص 

ــط ابتدا ــتاندارد) 11( رابطه توس ــدند اس  ijZكه در آن  ش
ــتاندارد نمره ــاخصدر  امjژنوتيپ  اس  خام داده ijX، امi ش

 iSو ام iميانگين شاخص  iX، امi شـاخص در  امj نوتيپژ

ــتاندارد نحرافا ــاخص اس ــت امi ش ــتاندارد از پس .اس  اس
  : شد محاسبه STS  شاخص ها،داده كردن

)11                                           (
iS

iX-ijX

ij
Z =  

گيري شده پلات براي صفات اندازهتمام نمودارهاي باي
هاي شاخص نيزو  كاملآبياري در شـرايط تنش خشـكي و   

ــتفاده از نرم  ــكي با اس ــ Minitabافزار تحمل به خش م رس
افزار از نرم نيز با استفاده اصلي هايلفهومبه  شـدند. تجزيه 

Minitab شد.  انجام  

  نتايج و بحث

 نشــان هاداده مركب واريانس تجزيه از حاصــل نتايج

بر صفات عملكرد دانه، ارتفاع بوته، تعداد  آبياريكه اثر  داد
در سـطح احتمال يك درصد و  درصـد باروري دانه   و پنجه

در سطح طول خروج خوشه از غلاف و  مساحت برگ پرچم
ــيار تفاوت دار بود. همچنينمعني احتمال پنج درصــد  بس

 مطالعه مورد صفات تمام نظر ها ازژنوتيپ بين يدارمعني

ــت. اثر معني وجود ــطح احتمال يك ژنوتيپ  دارداش در س
 ژنتيكي تنوع بيانگر وجود مطالعه مورد بر صــفاتدرصــد 

ــت. هاژنوتيپ بين ــفات اين از برخي اس  توانند درمي ص

ــكي به تحمل ايجاد  مطالعه مورد هايژنوتيپ در خشـ

صــفات  براي آبياري در متقابل ژنوتيپ اثر .اسـتفاده شــوند 
عملكرد دانه، ارتفاع بوته، مساحت برگ پرچم، تعداد پنجه، 
طول خروج خوشـه از غلاف، طول خوشــه و درصد باروري  

). 1جدول دار بود (معنيدر سـطح احتمال يك درصد  دانه 
 و ملاحظه قابل تغييرات كه آن اســت اين امر نشــاندهنده

ها در شرايط تنش خشكي و ژنوتيپ بين داريمعني بسـيار 
هاي ژنوتيپ آبياري نرمال وجود داشــت و همچنين واكنش

صـــفات مورد  براي رطوبتي متفاوت شـــرايط در مختلف
 متفاوتي هايالعملعكس هاژنوتيپ و نبود مطالعه يكســان

ــتند. در  آبياري نرمال خشــكي و تنش دو شــرايط در داش
ــر، محققين ديگري     نيز اثرمتقابل تطـابق بـا نتيجـه حاضـ

ــفــات فوق گزارش نمودنــد  آبيــاريژنوتيــپ در  را بر صـ
)Safaei Chaeikar et al., 2008; Ghiasy Oskoee et 

al., 2013.( ها نشـــان داد كه تجزيه واريانس ســـاده داده
ــكي  ژنوتيپ ــرايط آبياري نرمال و تنش خش ها در هر دو ش

حت مسا ،براي صفات ارتفاع بوته، نسبت طول به عرض دانه
برگ پرچم، تعداد پنجه، طول خوشه، درصد باروري دانه و 

ه يهـا ارا دار بودنـد (داده عملكرد دانـه داراي اختلاف معني 
    اند).نشده

ا (ببردارهاي بين صفات  زاويهنتايج حاصـل از بررسـي   
ــينوس زاويه بين دو بردارتوجه به  ــرايط آبياري كس ) در ش

با صــفات درصــد  نشــان داد كه صــفت عملكرد دانه كامل
ــه از غلاف، طول و عرض دانـه،  بـاروري   طول خروج خوشـ

ــتگي  ــه و تعداد پنجه همبسـ دانه، تعداد دانه پر در خوشـ
ــتگي  ) r = cos0° = +1(مثبت  ــاير صــفات همبس و با س
ساده بين  همبستگيداشـت.  ) r = cos180° = -1( منفي

، عملكرد دانه كاملدر شرايط آبياري صـفات نشـان داد كه   
و با همبستگي مثبت ) داراي 57/0*(با درصـد باروري دانه  

ــفــات   عرض برگ پرچم)، -13/0( طـول برگ پرچم صـ
 منفي همبستگي )-62/0**( تعداد دانه پوك) و -72/0**(

پلات كليه از آنجا كه باي .ه نشده است)داشـت (جدول اراي 
ــيح تغييرات موجود در يــك مجموعــه از داده هــا را توضـ

ــتفاده ودهـد، بلكـه فقط از اطلاعـات دو م   نمي لفه اول اسـ
ــد بود،  6/18و  3/29ترتيـب برابر با  كنـد كـه بـه   مي درصـ

ــينوس زاويـه بين متغيرهـا به   ــرايب كسـ طور دقيق به ضـ
همبسـتگي قابل تبديل نيستند. در تطابق با تحقيق حاضر،  

ــلي اول، ومحققين ديگري هم با مقادير پايين دو م لفه اصـ
پلات ژنوتيپ در صــفت براي اســتفاده از روش باي اقدام به

برتر  هايشناسايي ژنوتيپ نيزبررسـي روابط بين صـفات و   
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ــفـت كر   Yan andانـد. يـان و راجكـان (   دهاز نظر هر صـ

Rajcan, 2002 هاي در ژنوتيپدرصد  23و  35) با مقادير
ــويـا  با  نيز )Atnaf et al., 2017اف و همكاران (ن ـتا ،سـ
ــد در توده 22و  33مقـادير   ــريهاي بومي درصـ  باقلامصـ

)Lupinus albus L.(ِوي، يــان و فرگ-) ريــدYan and 

Frégeau-Reid, 2018  ــد در  21و  29) بـا مقادير درصـ
درصد  19و  31) با مقادير Akcura, 2011يولاف و آكورا (

ــتفاده يدر گنـدم از تجزيه با  ــفت اسـ پلات ژنوتيپ در صـ
توانند اطلاعات كافي ها ميوجود، اين زاويه دنـد. بـا اين  كر

ــوير كلي    از روابط بين متغيرها فراهم براي ارايـه يـك تصـ
از جدول همبستگي ساده  ميسر نيست  درك آنكه  كنند

)Yan and Kang, 2003تطـابق كـامل    ،). از طرف ديگر
پلات و ضرايب همبستگي ساده نتايج حاصـل از تجزيه باي 

پلات روابط بين تمام صفات را يرا بايمورد انتظار نيست، ز
كند، حال آنكه ضــرايب همبستگي ساده فقط توصـيف مي 

ــفــت را توجيــه مي  Yan andكننــد (روابط بين دو صـ

Rajcan, 2002ند توا). دليل ديگر اين عدم تطابق كامل مي
ناشـي از پايين بودن مقادير دو مؤلفه اصلي اول در تحقيق  

محققين ديگري نيز باشد.  درصد) 9/47حاضر (در مجموع 
با بررسـي ضـرايب همبستگي ساده، همبستگي مثبت بين   

 Balouchzaehiصفات طول و عرض دانه (و عملكرد دانه 

and Kiani, 2013) تعداد پنجه بارور ،(Gohari et al., 

2010; Beikzadeh et al., 2015; Ravindra Babu et 
al., 2012 از و طول خروج خوشــه دانه ) و درصــد باروري

 Rahim Souroush et al., 2005; Aminpanah(غلاف 

and Sharifi, 2013 ( شريفي و همكاران دند. كررا گزارش
)Sharifi et al., 2013( پلاتباي تجزيه از استفاده با نيز 

 7/35و  4/46 ترتيبكه بههاي اول و دوم و مقـادير مؤلفـه  
 نشان دادند كه صفتاز تنوع كل را توجيه كردند، درصـد  

 شاخص خوشه، وزن دانه پر، تعداد صـفات  با عملكرد دانه

 مثبت همبستگي بيولوژيك عملكرد و دانه برداشت، شكل

از آنجا كه طول بردارهاي هر كدام از صفات ميزان . داشـت 
تأثير منفي و يا مثبت صفات را بر روي صفت وابسته اندازه 

ــفYan and Tinker, 2005گيرد (مي ــد )، صـ ات درصـ
باروري دانه و عرض دانه بيشـــترين تأثير مثبت و صـــفات 

ــه بيش ترين عرض برگ پرچم و تعداد دانه پوك در خوشـ
    ).1تأثير منفي را بر عملكرد دانه داشتند (شكل 

 هاي با ارزش، ژنوتيپپلاتبايبا استفاده از چندضلعي 
ه هايي كشوند. ژنوتيپين ميبراي يك يا چند صفت تعي
دارند، توسط خطوط  پلاتبايدورترين فاصله را از مبدأ 

وجود به منقطع به هم متصل و يك تحدب (چندضلعي)
 Yanگيرند (ها درون آن قرار ميآورند كه ساير ژنوتيپمي

and Kang, 2003 .( نمودار كاملدر شرايط آبياري ،
هفت بخش تقسيم ماي چندضلعي به اساس ن پلات برباي
در رأس  16و  15، 11، 13، 3، 18، 14هاي ژنوتيپ كه شد

قرار پلات در دورترين فاصله ار مبدأ باي و چندضلعي
ها بهترين (براي صفات واقع در آن . اين ژنوتيپداشتند

بخش) و بدترين (براي صفات واقع در طرف مقابل) هستند 
)Yan and Kang, 2003 .(پ شماره در بخش اول كه ژنوتي

در رأس آن واقع شده بود، صفات عرض برگ پرچم،  14
هاي پوك، طول برگ پرچم و نسبت طول به تعداد دانه

رين تعرض دانه قرار داشتند كه بيانگر اين است كه بيش
در اين بخش شت. وجود دا 14ميزان اين صفات در ژنوتيپ 

سامونته و همكاران  .)1(شكل هيچ ژنوتيپ ديگري واقع نشد 
)Samonte et al., 201330هاي برابر با ) با مقادير مؤلفه 

هاي برنج را از نظر هر كدام از درصد، برترين ژنوتيپ 14و 
دند.عرفي كرصفات م

  
 تجزيه واريانس مركب عملكرد دانه  و برخي از صفات مورفولوژيكي برنج در شرايط تنش و بدون تنش -1جدول 

Table 1. Combined analysis of variance for grain yield and some of the rice morphological trtaits under non-

stress and drought stress conditions 

Source of 
variations 

df  

Mean squares 

Grain length 
to width ratio 

Grain 
fertility 

percentage 

Panicle 
expansion 

length 

Panicle 
length 

Tiller 
number 

Flag leaf 
area 

Plant 
height 

Grain yield 

Irrigation (I) 1 ns0.32  7744.62**  *62.86 ns5.55 **176.33 *124.33 **5097.8 **191818709  
Replication (I) 4 0.07 51.21 5.80 1.34 1.43 12.93 17.73 350094.5 

Genotype (G) 17 **0.46 **462.19 **22.33 **29.34 **29.55 **70.93 **1011.1 **820879.8 

I × G 17 ns0.15 **120.88 **3.25 **3.71 **22.21 **38.36 **195.52 **341037.8 

Error 68 0.16 25.80 1.83 1.39 4.33 4.64 9.49 37354.7 

CV (%)  10.06 6.32 18.31 4.22 12.52 9.02 2.20 6.14 
ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively.  
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 .كاملشرايط آبياري  درصفت  14 ساسا بررقم)  4لاين موتانت و  14ژنوتيپ برنج ( 18 براي )GTپلات ژنوتيپ در صفت (باي -1شكل 
Figure 1. The genotype by trait (GT) biplot of 18 genotypes (14 mutant lines and 4 cultivars) for 14 traits under 
irrigated conditions. The traits abbreviations are including: FLL, flag leaf length; FLW, flag leaf width; GLW, 
grain length to width ratio; GL, grain length; GW, grain width; NFG, number of filled grains; NUFG, number of 
unfilled grains; FP, grain fertility percentage; EL, panicle exsertion; IL, internode length; PL, panicle length; PH, 
plant height; TN, number of tillers; GY, grain yield and the genotypes number are 1, TM6-230-VE-7-5-1; 2, TM6-
230-VE-8-4-1; 3, TM6-250-10-7-1; 4, TM6-B-2-1-E; 5, TM6-B-7-1; 6, TM6-B-19-2; 7, HM5-250-E-1-1; 8, HM5-
250-E-3-2; 9, HM5-250-7-1; 10, HM5-250-7-6; 11, HM5-300-E-1; 12, HM5-300-3-1; 13, HM5-300-5-1; 14, KM5-
200-4-2-E; 15, Khazar; 16, Hashemi; 17, Tarom; 18, Gilaneh. 

  
ها را بر اساس هر ها، ارزيابي ژنوتيپمقايسه ميانگين

دهد، حال آنكه با صورت جداگانه انجام ميكدام از صفات به
پلات ژنوتيپ در صفت، ارزيابي بر اساس استفاده از باي

 شود.  ارزيابي بر اساس چند صفتصفت انجام ميچندين 
: شودچهار دليل جنبه مهمي در ارزيابي ارقام محسوب مي به

آل بايستي برخوردار از چندين ويژگي اول آنكه يك رقم ايده
صفات پيچيده  شامل دوم اغلب اهداف اصلاحي، باشد

سوم هنگامي كه صفت  ،برخوردار از چندين جزء هستند
 باشد، ضروري استاجزاي مختلف مي هدف متشكل از

 مستقيم تعيين شوند وسودمندترين اجزا براي گزينش غير
اي از مجموعه ساده زندهعنوان يك سيستم رقم به چهارم

اي هصفات مستقل نيست و اصلاح موثر به درك سيستم
بهبود رقم، از جمله درك اجزاي اساسي سيستم و روابط 

  ). Yan and Rajcan, 2002(ها نياز دارد متقابل ميان آن
 عيينسطح برگ برنج كه توسط طول و عرض برگ ت

 عنوان ارگانبه، در توليد عملكرد دانه سهيم است و شودمي
 ,.Samonte et al( باشدمياصلي توليد كربوهيدرات 

 قرار داشت آن در رأس 18ژنوتيپ كه ). در بخش دوم 2013
هيچكدام  بود، در آن واقع نشده ي همديگر هيچ ژنوتيپو 

ي اين برترعدم دهنده از صفات قرار نداشتند كه نشان

. در بخش سوم كه بودژنوتيپ از نظر صفات مورد مطالعه 
، 1، 2، 5، 4هاي در رأس آن قرار داشت و ژنوتيپ 3ژنوتيپ 

 نيز در اين بخش قرار گرفته بودند، صفات مهمي 7و  6، 12
ل خروج خوشه از چون عملكرد دانه، طول و عرض دانه، طو

غلاف، تعداد دانه پر در خوشه و تعداد پنچه در بوته قرار 
كرد صفات با عملاين با توجه به همبستگي مثبت  .داشتند

از  هاژنوتيپ بهترين عنوانتوانند بهمي هاژنوتيپاين دانه، 
 كاملآبياري  در شرايطمؤثر بر آن  نظر عملكرد دانه و صفات

عنوان والد براي توليد معرفي رقم يا بهشوند و براي  توصيه
 تاكه از نظر اين صف جديدي ايجاد جوامع نيزو  جديدارقام 

بخش در  .استفاده شوند ،داراي پايداري و ثبات هستند
در  13ژنوتيپ  ،از نظر ارتفاع بوته برتري داشتكه چهارم 

درون آن  قرار داشت. ارتفاع بوته به  10رأس و ژنوتيپ 
ان گياه يگياهان است، زيرا پابلند درصفت مهم يك عنوان 

هاي هرز در مرحله رويشي يك مزيت رقابتي در مقابل علف
. )Caton et al., 2003; Ekeleme et al., 2009( است

 ) نشان دادند كه ارتفاعAla et al., 2014علا و همكاران (

هرز برنج در  هايبا علف رقابت در مهم صفت يك گياه اوليه
حال گياهان پابلند تمايل به با اينمراحل اوليه رشد بود. 
توان در پاكوتاه را ميكه ارقام نيمهورس دارند، در حالي
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). در بخش Samonte et al., 2013تراكم بالاتر كاشت (
قرار  11ژنوتيپ آن در رأس  وصفت طول ميانگره  ،پنچم

ژنوتيپ و در رأس  15شامل ژنوتيپ  ،داشت. بخش ششم
در مجاورت آن بود و از نظر طول خوشه حائز اهميت  17
 ،قرار داشتدر رأس آن  16در بخش آخر كه ژنوتيپ  .بود

  . )1(شكل  قرار نگرفتي ديگر هيچ صفت و ژنوتيپ
 آل رقميدر زمينه تجزيه ژنوتيپ در صفت، رقم ايده

 ارددنتيكي خود است كه چندين صفت مطلوب در زمينه ژ
 استترين ميانگين صفات مورد مطالعه و داراي بيش

)Badu-Apraku and Akinwale, 2011 چنين رقم .(
 عنوان يك رقم شاهدتواند بهآلي ميآل يا نزديك به ايدهايده

اي از هاي بعدي استفاده شود كه در آن مجموعهدر آزمايش
ت، پلانماي بايگيري خواهند شد. بر اساس اين صفات اندازه

نمود صفات مهم واقع در سمت راست (عملكرد دانه، طول 
و عرض دانه، طول خروج خوشه از غلاف، تعداد دانه پز در 

 درخوشه، تعداد پنچه در بوته، ارتفاع بوته و طول خوشه) 
در ساير و تر از متوسط پايين 18و  16، 15، 14هاي ژنوتيپ
ودن با دارا بكه هترين رقم ها بالاتر از متوسط بود. بژنوتيپ

يك به نزدرقم بالاترين ميانگين كارايي در بين كل صفات، 
ده كننتوسط دايره و فلش اشاره وباشد آل ميژنوتيپ ايده

شامل  )Yan and Kang, 2003شود (به آن نشان داده مي
اين . بودند 2و  5هاي و در پي آن ژنوتيپ 4ژنوتيپ 
در  ايو معرفي تر رعنوان ژنوتيپ بتوانند بهها ميژنوتيپ
 16و  14هاي ژنوتيپ .هاي اصلاحي استفاده شوندبرنامه

ها از نظر متوسط نمود تمام صفات ترين ژنوتيپضعيف
  ).1بودند (شكل  كاملدر شرايط آبياري مورفولوژيك 

حاصل از شرايط تنش خشكي  يهاپلات دادهباي نمودار
ه، درصد باروري دانه، طول و عرض دان صفات نشان داد كه

هاي پر داراي همبستگي مثبت تعداد پنجه و تعداد دانه
)r=cos0°=+1 ( .در اين نماي از با عملكرد دانه بودند

 3/22و  4/31ترتيب پلات دو مؤلفه اصلي اول و دوم بهباي
همچنين صفاتي دند. ها را توجيه كراز تغييرات داده درصد

مانند ارتفاع بوته، تعداد دانه پوك، طول و عرض برگ پرچم، 
طول خوشه، طول ميانگره، طول خروج حوشه از غلاف و 
نسبت طول به عرض دانه داراي همبستگي منفي 

)r=cos180° = -1 ( با عملكرد دانه در شرايط تنش خشكي
ساده بين صفات مؤيد روابط  همبستگي). 2(شكل  بودند

 درطوريكه نمودار است، بهاين اهده شده با استفاده از مش
طول دانه ، عملكرد دانه با صفات آبياري نرمالشرايط 

) و 28/0دانه ( )، درصد باروري52/0)، عرض دانه (06/0(

(جدول ارائه  همبستگي مثبت داشت) 32/0تعداد پنجه (
 هايي با ارتفاع بوتهبنابراين انتخاب ژنوتيپ .نشده است)

هاي پوك كمتر و مقادير كمتر طول خوشه كوتاه، تعداد دانه
ر عملكرد دانه د حفظ پتانسيلتواند به و طول ميانگره مي

استفاده از اين  . همچنينشرايط تنش خشكي كمك كند
ش تن مقابله باكارهاي عنوان يكي از راهبهتواند صفات مي
د. در تطابق با اين نتيجه، ندر نظر گرفته شوخشكي 

داري بين عملكرد دانه و صفات همبستگي مثبت و معني
چه با عملكرد تعداد دانه در خوشه و درصد باروري خوشه

) و همبستگي منفي و Haider et al., 2012دانه در بوته (
 Haider etدار عملكرد دانه در بوته با ارتفاع بوته (معني

al., 2013 .در شرايط تنش خشكي گزارش شده است (  
 ساسار پلات ببايدر شرايط تنش خشكي نيز نمودار 

هاي تقسيم شد كه ژنوتيپهفت بخش  بهنماي چندضلعي 
و دورترين  در رأس چندضلعي 7و  8، 15، 14، 18، 5، 4

). در رأس 2(شكل  پلات قرار داشتندمبدأ باي فاصله از
صفات طول و عرض دانه، درصد باروري  كه شامل بخش اول

 12ژنوتيپ و درون آن  4ژنوتيپ  بود،دانه و عملكرد دانه 
صفات اين از نظر  12و  4بنابراين دو ژنوتيپ  .قرار داشت

در رأس  5اراي ارجحيت بودند. در بخش دوم كه ژنوتيپ د
درون آن قرار داشتند، صفت در  1و  13، 3، 2هاي و ژنوتيپ

دو اينهاي با توجه به اينكه ژنوتيپاقع بود. تعداد پنجه و
تر بودن ند كه معرف بيشاهاي واقع شددر ناحيه بخش

لكرد عمصفات داراي همبستگي مثبت با  نيزعملكرد دانه و 
توانند در زمينه توليد ارقام ها ميژنوتيپ، اين بودنددانه 

  وند.ش استفادهمقاوم به خشكي از طريق فرآيندهاي انتخاب 
موثر در افزايش  يعنوان صفتزني بهز قدرت پنجها

توانايي رقابتي ياد شده است. در اين راستا اظهار شده است 
كه رشد زيادتر ممكن است از طريق افزايش سطح برگ و 
در نتيجه توليد مقدار مواد فتوسنتري بيشتر، پتانسيل توليد 

زني زيادتر ممكن از طرفي در اثر پنجه .پنجه را افزايش دهد
 و اين امر منجر به رشد بيشتر است سطح برگ افزايش يافته

). همچنين تعداد پنجه زياد Caton et al., 2003د (شو
 ,.Samonte et alدهنده ميزان توليد گره بالا (نشان

شده در ) است كه يكي از صفات فنوتيپي اوليه توصيه2006
 Samonteمحدوديت آب است ( شرايط درارقام پرمحصول 

et al., 2011.(  در رأس و  18بخش سوم، شامل ژنوتيپ
صفت عرض برگ پرچم درون آن بود. در بخش چهارم، 

در مجاورت آن قرار  16در رأس و ژنوتيپ  14ژنوتيپ 
داشت. در اين بخش نيز صفات طول خروج خوشه از غلاف، 
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پوك در خوشه  نسبت طول به عرض برگ پرچم و تعداد دانه
در رأس قرار داشت 15قرار داشتند. در بخش پنچم، ژنوتيپ 

شده در اين بخش شامل طول برگ پرچم، و صفات واقع
 17 هايارتفاع بوته، طول خوشه و طول ميانگره بود. ژنوتيپ

نيز در اين بخش قرار داشتند. بخش ششم، شامل  6و 
رون آن د 11و  10، 9هاي در رأس آن و ژنوتيپ 8ژنوتيپ 

كدام از صفات در اين بخش واقع نبودند. بخش بودند و هيچ
و صفت تعداد دانه پر در  7آخر نيز فقط شامل ژنوتيپ 

   خوشه بود.
 Averageمحور تستر متوسط (نمودار  نمايبا توجه به 

tester coordinate, ATC(،  در شرايط تنش خشكي
 11و  10، 9، 8، 7، 12، 13، 3، 2، 4، 5، 1هاي ژنوتيپ

داراي نمود بالاتر از متوسط براي صفات طول و عرض دانه، 
درصد باروري دانه، تعداد پنجه و عملكرد دانه بودند، در 

ها داراي نمود كمتر از متوسط براي كه ساير ژنوتيپحالي
از   15و  14هاي اين صفات بودند. بر اين اساس، ژنوتيپ

ودند. ب هاترين ژنوتيپنمود عملكرد و صفات فوق ضعيفنظر 
داراي  18و  17، 16، 15، 14هاي در طرف مقابل، ژنوتيپ

مقادير بيشتر از متوسط براي ارتفاع بوته، تعداد دانه پوك، 
طول و عرض برگ پرچم، طول خوشه، طول ميانگره، طول 
 خروج حوشه از غلاف و نسبت طول به عرض دانه بودند

با توجه به دارا بودن  5و  4، 3، 2، 1هاي ژنوتيپ ).2(شكل 
بيشترين ميزان صفات طول و عرض دانه، درصد باروري 

دانه، عملكرد دانه و تعداد پنجه و همچنين نمود بيشتر از 
ي با هايعنوان ژنوتيپتوانند بهمتوسط براي صفات فوق مي

 .بالا در شرايط تنش خشكي استفاده شوندعملكرد پايداري 
در شرايط تنش  18و  16، 15، 14هاي همچنين ژنوتيپ

 دارايخشكي داراي كمترين نمود عملكرد و صفات 
هاي حساس به همبستگي مثبت با آن بودند و ژنوتيپ

عنوان شاهدهاي مستعد براي توانند بهخشكي بودند و مي
ارزيابي ارقام حساس به تنش خشكي انتهاي فصل مورد 

رسد كه از دلايل كاهش به نظر مياستفاده قرار گيرند. 
مقدار پايين طول  18و  15هاي عملكرد دانه در ژنوتيپ

مقدار زياد  16و  14هاي خروج خوشه از غلاف و در ژنوتيپ
در هاي پوك در خوشه در شرايط تنش خشكي باشد. دانه

يكي از مهمترين دلايل اثرات كه اظهار شده است  اين راستا
طولي بالاترين ميانگره يعني دمگل خشكي، ممانعت از رشد 

است كه منجر به باقي ماندن خوشه درون غلاف برگ پرچم 
). Caton et al., 2003شود (و از دست رفتن محصول مي

به اين ترتيب، اگر تنش خشكي طي دوره رشد دمگل به 
وقوع بپيوندد، بسته به شدت تنش، فرآيند خروج خوشه كند 

بياري مجدد ممكن است دمگل گردد. با آشده يا متوقف مي
رشد طولي خود را از سر بگيرد، اما معمولاً به طول نهايي 

اي از خوشه درون غلاف برگ لازم نرسيده و بخش عمده
ماند.پرچم باقي مي

  

  

  
. تنش خشكيشرايط  تحتصفت  14 بر اساسرقم)  4لاين موتانت و  14ژنوتيپ برنج (18) براي GTپلات ژنوتيپ در صفت (باي -2شكل 

  .اندارايه شده 1شكل  درها علايم صفات و كد ژنوتيپ
Figure 2. The genotype by trait (GT) biplot of 18 genotypes (14 mutant lines, 4 cultivars) for 14 traits under 

drought stress conditions. The traits symbols and genotypes number are similar to Figure 1. 

  

176 



 1397تحقيقات غلات/ دوره هشتم/ شماره دوم/ تابستان                 و تنش خشكي    كاملشرايط آبياري  تحتهاي برنج ارزيابي ژنوتيپ

 تر روابطبيش بررسي براي اصـلي  هايبه مؤلفه تجزيه

 به و حسـاسيت  تحمل هاينظر شـاخص  از هاژنوتيپ بين

اول  لفه اصليمو كه داد نشـان  نتايج. خشـكي انجام گرفت 
و دو مولفه در درصد  17 اصـلي دوم  لفهوم و درصـد  8/82

 ندها را توجيه كرددادهكل از تغييرات درصد  8/99مجموع 
 ساير از پوشـي چشـم  و دو مؤلفه اين از اسـتفاده بنابراين، 

موجب  تنهادارد و  بالايي كارايي نتايج تفسيربراي  هامؤلفه
. دوشــمي تغييرات از اچيزيبســيار ن بخش رفتن دســت از

هاي شــاخص براي منفي ضــرايب دارايمولفه اصــلي اول 
SSI  وTOL  ــرايب مثبت براي عملكردو ــرايط در ض  ش

،  MP  ،GMP ،STIهايشـــاخص و و تنش كاملآبياري 

YI ،YSI  وHarM   بـا توجـه بـه مقادير     ).2بود (جـدول
اصــلي اول، انتخاب بر اســاس  لفهوضــرايب در ماين مثبت 
هــاي داراي موجــب گزينش ژنوتيــپتوانــد لفــه ميواين م

ــرايط تنش  ــود.  عملكرد بـالا در هر دو شـ و عدم تنش شـ
ــيل عملكردتوان بهلفه را ميوبنابراين، اين م  و عنوان پتانس

اصـــلي  لفهومدر مقابل، تحمل به تنش خشـــكي نام نهاد. 
 با منفي و TOL و SSI هايارتباط مثبت با شاخص ،دوم

از آنجايي كه  .داشتخشكي  تنش شـرايط  در دانه عملكرد
ــاخصبيشمقادير  ــ TOL و SSI يهاتر شـ دهنده اننشـ

ــيت ژنوتيپ به تنش   ــاس ــتحس لفه را ومتوان اين ، مياس
ــكي نام به ــيت به خشـ ــاسـ و  گذاري كردعنوان عامل حسـ

ــاس اين م بنـابراين   ــبب گزينش و وانتخـاب بر اسـ لفه سـ
 هايي با تحمل پايين و حسـاسيت بالا به جداسـازي ژنوتيپ 

 رتكم مقدارداراي  هايژنوتيپ كهطوري، بهشودخشكي مي
 عملكرد تربيشو  TOL و SSI تركم مقادير لفه،وم اين

ــرايط در دانـه  ــترطوبتي  تنش شـ غياثي  .خواهند داشـ
) و Ghiasy Oskoee et al., 2013اســكويي و همكاران (

ــاسنيز ) Erfani et al., 2012عرفاني و همكاران (  بر اس

نش ها به تمرتبط با حساسيت ژنوتيپكه دوم اصلي لفه وم
   .هاي حساس را شناسايي كردند، ژنوتيپخشكي بود

ــي ــاخص زواياي بررسـ هاي بين خطوط مربوط به شـ
ــكي    ــان داد كه بـاي  نموداردر تحمـل بـه خشـ پلات نشـ

 YSIو  MP ،GMP  ،HarM ،STI ،YIهــاي شـــاخص

با عملكرد دانه ) r = cos0° = +1(داراي همبستگي مثبت 
ــرايط تنش  ــكي در هر دو شـ . ندبود آبيـاري نرمال و خشـ

ــاخص حال ــرايط بدون تنش با شـ آنكه عملكرد دانه در شـ
TOL  ــتگي ــاخص ) r = cos90° = 0(فاقد همبس و با ش
SSI داراي همبســتگي منفي )r = cos180° = -1(  .بود

ــتگي   ــكي داراي همبس ــرايط تنش خش عملكرد دانه در ش
از آنجا ). 3بود (شــكل  SSIو  TOLهاي منفي با شــاخص

هاي داراي همبستگي بالا با عملكرد دانه در هر كه شاخص
دو شــرايط، براي جداكردن و شــناســايي ژنوتيپ هاي با   

ــب مي    ــند عملكرد دانـه بـالا در هر دو محيط منـاسـ باشـ
)Fernandez, 1992 ،( بـنــابراين MP ،GMP ،HarM ،

STI  وYI ــايي ژنوتيپ برايتوان را مي ــناسـ هاي برتر شـ
ــتفاده  ــراس ــفاي نمود. در تطابق با نتيجه تحقيق حاض ي ص

نيز ) Safaei Chaeikar et al., 2008چايكار و همكاران (
و عملكرد  SSIو  TOLهمبســتگي منفي بين دو شــاخص 

ــكي گزارش نمودند. اين بدان  ــرايط تنش خش دانه را در ش
مفهوم اسـت كه در صورت گزينش بر اساس هر يك از اين  

ر هاي با عملكرد بيشتطور غيرمستقيم ژنوتيپها، بهشاخص
ــد. همچنين در تطابق با نتيجه تحقيق  انتخاب خواهند شـ

ــر،    با) Erfani et al., 2012عرفـاني و همكاران ( حـاضـ
 ،SSIنشـان دادند كه شاخص   پلاتباي اسـتفاده از نمودار 

تنش  شرايط برنج در عملكرد دانه بالا با و منفي همبستگي
هاي خشكي داشت. ايشان همچنين نشان دادند كه شاخص

MP،GMP  ،HarM و STI در شـــرايط عملكرد دانه با 

  .مثبت داشتند همبستگي خشكي تنش بدون

  

  خشكي به مقاومت هايشاخصساس ا بر اصلي هايلفهوم به تجزيه از حاصلويژه  بردارهاي و مقادير -2 جدول
Table 2. Eigen values and vectors from principal component analysis using drought resistance indices 

Yp Ys SSI MP TOL GMP STI YI YSI HarM Eigen value Variance (%) 
Principal 

component 

0.16 0.34 -0.32 0.32 -0.25 0.34 0.34 0.35 0.33 0.35 8.27 82.8 1 

0.68 0.02 0.26 0.31 0.52 0.13 0.15 -0.02 -0.26 0.04 1.69 17 2 

Drought resistance indices are including: HarM, harmonic mean; YSI, yield stability index; YI, yield index; STI, 
stress tolerance index; GMP, geometric mean productivity; TOL, tolerance; MP, mean productivity; SSI, stress 
susceptibility index; Ys, yield in steress condition; Yp, yield in normal condition.  
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 مربوط بهبر اساس نماي چندضلعي پلات نمودار باي
در  .)3(شكل  شدهاي تحمل به شش بخش تقسيم شاخص

 11، 6هاي آن ژنوتيپ درونو  17رأس بخش اول ژنوتيپ 
درون  8 در رأس و ژنوتيپ 15آن قرار داشتند. ژنوتيپ  16و 

ها در اين دو از شاخص كدامهيچ .بخش دوم قرار داشت
قرار رأس  در 14. در بخش سوم ژنوتيپ دشدنواقع نبخش 
ژنوتيپ  شامل. بخش چهارم بود SSIشاخص شامل  وداشت 

شاخص و درون در  12و  10، 9هاي در رأس و ژنوتيپ 18
TOL هاي . با توجه به اينكه شاخصبودSSI  وTOL  بيانگر

ها هاي داراي مقادير بالاي اين شاخصو ژنوتيپ حساسيت
، 12، 10، 9هاي ژنوتيپ بنابراينحساس به تنش هستند، 

 عملكرد كه هاي حساس به خشكي بودندژنوتيپ 18و  14
مه هتر از متوسط عملكرد ها در شرايط تنش كماين ژنوتيپ

در رأس و  4ژنوتيپ  شامل بود. بخش پنجمها ژنوتيپ
عملكرد دانه در شرايط  همراهبهدرون در  5 و 3هاي ژنوتيپ

 نيز شامل. بخش ششم بود MPبدون تنش و شاخص 
 و در داخل 13و  7، 2هاي رأس و ژنوتيپدر  1ژنوتيپ 
و عملكرد  YSI و GMP  ،HarM ،STI ،YIهايشاخص

تمام قرار گرفتن . با توجه به بود دانه در شرايط تنش
هاي ، ژنوتيپبخشدو اين در هاي تحمل به تنش شاخص

هاي متحمل توان جزء ژنوتيپرا مي 13و  7، 5، 4، 3، 2، 1
   ).3(شكل  نام بردبه خشكي 

انجام و اول  لفهوم دو اساس برنيز  هابندي ژنوتيپگروه
در ناحيه . )3(شكل  نددش تقسيم ناحيهها در چهار ژنوتيپ

A هر دو ر دانه د عملكرد برايداراي ضرايب مثبت  كه
و  MP  ،GMP ،STI  ،YI ،YSIهايشاخص و شرايط
HarM  عملكرد بالا با ناحيه دوم بود، و اول لفهوم وددر هر 

 5و  4، 3، 1 هايژنوتيپ و در آن بود كيه خشب متحمل و
) Cاحيه (ن ناحيه اين مقابل نقطه در قرار گرفتند.

خشكي تنش  به بالا حساسيت و كم عملكردبا  هاييوتيپژن
 توزيع نحوه بود. اين 16و  15، 8هاي و شامل ژنوتيپ

 بررسي مورد هايلاين ژنتيكي تنوع كنندهبيانها، ژنوتيپ

 در مجموع، .باشدنيز ميتنش خشكي  شرايط به نسبت

ير ترين مقادسمت راست با بيش انتهايهاي واقع در ژنوتيپ
-) داراي بيش2و  3، 4، 7، 1هاي اصلي اول (ژنوتيپ لفهوم

 ترينبيشترين ميزان عملكرد دانه در شرايط خشكي و 
 مارهش ژنوتيپ هاو در بين آن تحمل به تنش خشكي بودند

 با تريبيش سازگاري لاين ترين ژنوتيپ بود. اينمتحمل 1

 محيط هر دو در مناسبي عملكرد و محيطي داشت شرايط

. اين نتايج در تطابق با نتايج درك توليد تنش بدون و تنش
پلات ژنوتيپ در صفت در شرايط تنش خشكي حاصل از باي

 داراي 4 و 3، 2، 1موتانت هاي لاين در آن،كه  بود) 2(شكل 
عملكرد بالا در شرايط تنش و متحمل به تنش خشكي 

سمت چپ  انتهايهاي واقع در ژنوتيپدر مقابل،  بودند.
عملكرد دانه در شرايط ترين كم) 15و  14هاي (ژنوتيپ

داشتند.به خشكي را ترين حساسيت تنش و بيش

 
 

 
شاخص تحمل و حساسيت به  10 ساسا رقم) بر 4لاين موتانت و  14ژنوتيپ برنج ( 18 براي )GTپلات ژنوتيپ در صفت (باي -3شكل 

 باشند.مي 1ها مشابه جدول و كد ژنوتيپ 1ها مشابه جدول تنش. علايم شاخص
Figure 3. The genotype by trait (GT) biplot of 18 genotypes (14 mutant lines, 4 cultivars) for 10 tolerance and 

susceptibility indices. The traits symbols and genotypes number are similar to Figure 1. 
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ــلاح و  جهتهاي تلاقي انتخـاب والـدين در برنامه   اصـ
ترين معرفي رقم بســـيار حائز اهميت اســـت و يكي از مهم

). منبع Fehr, 1987باشد (مي گربراي هر اصلاح هاتصميم
 كه ايجادپلاسـم يك بخشـي از اين تصميم است. زماني  ژرم

از اهميت  يخاصـــاز نظر صـــفت نســـل براي تنوع جديد 
 ايدو انتهدر  واقع شناسايي و تلاقي والدين ،باشدبرخوردار 

(طرفين مخالف) صـفات مورد بررسي لازم است. تنوع زياد  
جاد تواند منجر به ايها مياين تلاقي 2Fحاصـــل در نســـل 

 Samonteژنوتيپ هدف با تركيبات صفات موردنظر شود (

et al., 2013 ــفات ). با اين حال، اگر تنوع كمتر براي صـ
ــد،  باشــدمورد نياز  و يا اگر هدف حفظ مقادير صــفات باش

والدين با صـفات فنوتيپي مشابه مانند ارقام تجاري مطلوب  
كارهاي ايجاد ). يكي از راهMcCouch, 2004باشـــند (مي

تنوع ژنتيكي براي مقاومت به خشكي، استفاده از موتاسيون 
هـاي موتـانت از نظر مقاومت به   و در نتيجـه ارزيـابي لاين  

). در مجموع Majd and Ardakani, 2004خشكي است (
به صــفات مورد بررســي در شــرايط تنش خشــكي  توجهبا 

ارقام  ،)3 به تنش (شكل مقاومتهاي ) و شاخص2 (شـكل 
ــلاح والديني ها ــمي، خزر و طارم و رقم اص ــده گيلانه ش ش

كه ها به تنش خشكي بودند، در حاليترين ژنوتيپحسـاس 
ها درجات مختلفي از تحمل هاي موتانت حاصــل از آنلاين

 1 شماره هايلاين بر اين اساس، .درا نشان دادنبه خشكي 
)TM6-230-VE-7-5-1(، 2 )TM6-230-VE-8-4-1 ،(  

3 )TM6-250-10-7-1،( 4 )TM6-B-2-1-E 7) و   
)HM5-250-E-1-1 (ــه تنش  هــاترين ژنوتيــپمتحمــل ب

شـرايط تنش خشكي   ها تحتآنعملكرد  بودند و خشـكي 
ــه ــا   ب ، 33/2178، 00/2163، 33/2788تـرتـيــب برابر ب
ــار بود كــه در  00/2375و  00/2194 كيلوگرم در هكت

 ها در شرايط تنشمقايسـه با متوسط عملكرد تمام ژنوتيپ 
ــكي در تر بود. كيلوگرم در هكتــار) بيش 83/1816( خشـ
ــماره هايلاين مقـابـل،    14و ) HM5-250-E-3-2( 8 شـ

)KM5-200-4-2-E ( ا بحساس به خشكي بودند. در تطابق
 Panahabadiآبادي و همكاران (پناه تحقيق حاضر، يجانت

et al., 2016موتانت لاينكه نشــان دادند  ) نيز  MT149 
 تمام صــفات مورد نظر (ندا) از خود والدي رقم به نســبت

  داشت. برتري خشكي تنش شرايط مطالعه تحت
ــتيابي به ) برايSTSتنش ( به تحملنمره   يك دسـ

 1 شـــماره هايلاين كه داد نشـــان نيز كلي گيرينتيجه
)TM6-230-VE-7-5-1( ،7 )HM5-250-E-1-1( ،2 
)TM6-230-VE-8-4-1 ،(3 )TM6-250-10-7-1 4) و 
)TM6-B-2-1-E (به تنش خشكي  ها ژنوتيپ ترينمتحمل

ــاس بودند. همچنين نمره  اين از لحاظ هاژنوتيپ ترينحس
ها در بودنـد. اين يافته  9و  10، 18، 14، 15هـاي  ژنوتيـپ 

ــل از تجزيه       پلات هاي بايتطـابق كـامـل بـا نتـايج حـاصـ
  .بود) 3و  2هاي (شكل

  

  هاي مورد مطالعهو رتبه ژنوتيپ )STS( تنش به تحملنمره  -3 لجدو
Table 3. Stimated characteristics for stress tolerance score (STS) 

Genotype 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

STS 14.61 5.50 5.19 4.97 1.78 3.37 8.80 -1.73 -2.56 -3.40 2.36 -1.71 3.56 -18.5 -19.0 -2.19 3.71 -4.76 

Rank 1 3 4 5 10 8 2 12 14 15 9 11 7 17 18 13 6 16 

  

  كلي گيري نتيجه

رايط ش طور كلي نتايج اين تحقيق نشان داد كه تحتبه
ــاس نمود ) TM6-B-2-1-E( 4، ژنوتيپ كاملآبياري  بر اس

ــفات عملكرد دانه، طول و  عرض دانه، طول خروج كلي صـ
در خوشــه، تعداد پنچه در   رخوشــه از غلاف، تعداد دانه پ 

بود.  هابوته، ارتفاع بوته و طول خوشـه برتر از ساير ژنوتيپ 
از ســـاير برتر نيز  7و  6، 12، 1، 2، 5، 3 هــايژنوتيــپ
ــفات  ژنوتيـپ  عملكرد دانه، طول و هـا بودند، زيرا براي صـ

ــه از غلاف، تعداد دانه پر در  عرض دانه، طول خروج خوشـ
ر دداراي مقادير بالايي بودند. خوشــه و تعداد پنچه در بوته 

 12و ) TM6-B-2-1-E( 4 هايلاينشـرايط تنش خشكي،  

)HM5-300-3-1 (به از نظر صفات عرض دانه) 67/2ترتيب 
 37/82و  84ترتيــب (بـه ، بــاروري دانــه )مترميلي 53/2و 

ــد كيلوگرم  2024و  2194ترتيب (به و عملكرد دانه) درص
 TM6-B-7-1( ،2( 5هاي بودنـد. ژنوتيـپ  برتر  )در هكتـار 

)TM6-230-VE-8-4-1( ،3 )TM6-250-10-7-1( ،13 
)HM5-300-5-1 ( 1و )TM6-230-VE-7-5-1 (ــه عنوان ب

ــيل توليد پنجه بودند ها موتـانـت  بهترين  ه كاز نظر پتانسـ
 7 شماره همبسـتگي زيادي با عملكرد دانه داشت. ژنوتيپ 

)HM5-250-E-1-1 ( از نظر تعداد دانه  موتـانت بهترين نيز
پر در خوشـه بود. بر اساس نمود كلي صفات طول و عرض  
ــد بـاروري دانه، تعداد پنجه و عملكرد دانه در    دانـه، درصـ
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ــكي،  ــرايط خش  TM6-230-VE-7-5-1( ،5( 1 هايلاينش
)TM6-B-7-1( ،4 )TM6-B-2-1-E( ،2 )TM6-230-VE-

8-4-1( ،3 )TM6-250-10-7-1 ( 13و )HM5-300-5-1 (
و ) KM5-200-4-2-E( 14هاي هاي برتر و ژنوتيپژنوتيپ

هاي شــاخص برايبودند.  هاترين ژنوتيپضــعيف) خزر( 15
 KM5-200-4-2-E( ،15( 14هاي ژنوتيپ ،به تنش مقاومت

ــمـي ( 16، )خـزر ( ــه( 18و  (طــارم) 17، )هــاشـ ) گيلان
 هشمار هايها به تنش خشكي و لاينترين ژنوتيپحسـاس 

1 )TM6-230-VE-7-5-1( ،7 )HM5-250-E-1-1( ،4 
)TM6-B-2-1-E( ،3 )TM6-250-10-7-1 ( 2و )TM6-

230-VE-8-4-1 (ها به تنش خشــكي ترين ژنوتيپمتحمل
ن با دارا بود 4و  3، 2، 1  هايژنوتيـپ در مجموع بودنـد.  

و نيز توليد  به تنش مقاومتهاي شاخص و صـفات مطلوب 
عملكرد مناسب و قابل قبول در هر دو شرايط تنش و بدون 
تنش (كه مويد حفظ پتانسيل عملكرد آن در شرايط تنش 

ند. شناخته شد اين تحقيق هاي برترعنوان ژنوتيپبه ،است)
 هاژنوتيپاين ) نيز STSبه تنش ( تحمل به نمره توجه با

ــبت بالاتري STSاز  ــايرين برخوردار به نس  با و بودند س

 خشكي تنش در شرايط مناسب عملكرد ميانگين داشـتن 

ــدند. به  خشـــكيبه متحمل ارقام عنوانبه  اينمعرفي شـ
ــتفـاده بـه  هـا  لاين ترتيـب، اين  عنوان والدين علاوه بر اسـ

ــكي در  هايجمعيتبراي ايجاد  ،هـا تلاقي متحمل به خشـ
ــه ــكي نيز  يهاپروس توانند ميمعرفي ارقام متحمل به خش

 نتايج اين تحقيق نشان داد كه علاوه بر آن،اسـتفاده شوند.  
تحمل به توانســت گيري موتاســيون به نحو چشــم روش 

كه خود حساس به  افزايش دهدارقامي خشـكي را در نتاج  
 جهتموتاسيون روش استفاده از  ،روو از اينخشكي بودند 

 اصــلاحيهاي در پروژهمتحمل به خشــكي هاي لاينايجاد 
  ارقام مقاوم و يا متحمل به تنش خشكي استفاده نمود.
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Abstract 
To evaluate rice genotypes to drought stress and determine the effective traits on grain yield, 18 rice 

genotypes (14 M5 mutant lines and four drought sensitive cultivars) were studied in two separately 
experiments under normal irrigation and drought stress conditions in reproductive stage based on 
randomized complete block design with three replications at Rice Research Institute of Iran (RRII), 
Rasht, Iran, during 2014-2015 growing season. Genotype by trait (GT) biplot analysis indicated positive 
correlations between grain yield and tiller number, grain productivity and width of grains in normal 
irrigation condition and width and length of grains, number of tillers, grain productivity and number of 
filled grains in drought stress condition. Stress tolerance index (STI), mean productivity (MP), 
geometric mean productivity (GMP) and harmonic mean (HM) indices were as suitable indices to select 
the high-yielding genotypes under drought stress condition. Based on drought stress tolerance indices 
and overall performance of traits under drought condition, Khazar, Hashemi, Tarom and Gilaneh were 
as the most sensitive genotypes and mutant lines G1, G2, G3, G4 (derived from Tarom) and G7 (derived 
from Hashemi) with 2788.33, 2163.00, 2178.33, 2194.00 and 2375.00 kg.ha-1 grain yield in drought 
stress condition, were the tolerant genotypes. Stress tolerance score (STS) were also introduced the 
above genotypes as tolerant genotypes. Therefore, it is seems that use of mutations has been able to 
increase drought tolerance on the progenies. The above mutant lines in addition to use as parents in 
crosses, could also be used in the introduction of drought tolerant cultivars.  
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