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  مقدمه

 تـأمين  غلات از بشر مصرفي درصد غذاي 50 از بيش

 از بعد كه است غلاتي جمله از ميان برنج اين در و دشومي

 عـين  در و بـوده  برخوردار بالايي زير كشت سطح از گندم

 سـاير  و گنـدم  از بيش هكتار، در توليد انرژي نظر از حال

 و زراعـي  گياهـان  ترينقديمي از ارد. برنجد اهميت غلات

 رمسـيري گنيمـه  و گرمسـيري  در نواحي ترين زراعتمهم

جهاني  در سطح توليد و مصرف برنج است. بيشترين ميزان

 ـ آسيايي كشورهاي به مربوط كـه ميـانگين   طـوري هاست، ب

 در كيلوگرم 80 از بيش آن در اين كشورها  سرانه مصرف

ــال ــت  س ). Soleimani Morche Korti, 2014(اس

پتانسـيل  توليــد ارقــام جديــد پــر محصــول بــرنج با

تقاضاي روزافزون اين  عملكـرد بـالاتر، پاسـخ مناسـبي بـه

بهبـود امنيـت غـذايي در     محصول و راهكار مناسبي بـراي

 كشور است. از آنجا كه ارقـام بـومي عمـدتاً پـابلنــد، بــا  

 هــا و حسـاس بـه بيمــاري  خاصـيت كـودپـذيري كـم و

 يني دارنــد، تـأمين  يو عملكرد پــا  هستندخوابيدگي بوته 

حصـول   كمبود برنج از طريـق كاشـت ارقـام بـومي قابــل     

هـاي اخيـر ارقـام پـرمحصـول سال باشـد. بنابراين درنمي

ي يخيـز كشـور شناســا مختلف برنج جديـد بـراي منـاطق

ـــي شـــده ـــد.و معرف ــ ان ــام جدي ــاه و از ارق د عمــدتاً پاكوت

ردار هستند ولايي برخايري بذكودپ زنـي وخصوصيات پنجه

دهنـد  ها تحمل خوبي از خود نشان مـي بيماري و در مقابل

)Rahim Soroush et al., 2007واكنشكه  يي). از آنجا 

 اسـت متفاوت مختلف ارقام برنج نسبت به شرايط محيطي 

كنتـرل نبـوده و    و با توجه به اينكه شرايط محيطـي قابـل  

حتي در نقاط مختلف يك منطقه نيز تفاوت بسياري دارند، 

يـابي بـه   هاي مقايسه عملكـرد جهـت دسـت   انجام آزمايش

ارقامي با كيفيت و كميت بالا و سازگار و پايدار در منـاطق  

هاي مختلف از اهميت خاصي برخوردار است. بنابراين لاين

تي از س ـاورزان بايكش جديد توليد شده قبل از معرفـي بـه

ايي واحي جغرافي ـهـا و ن ـ يطمح ـ رد درداري عملك ـر پاي ـنظ

 محيط و ×ژنوتيپ  برهمكنشي وند. بررسش ف آزمونمختل

منطقـه   پايداري ارقام معمولاً طـي چنـد سـال و در چنـد    

  ).  Roy, 2000شود (يام مانج

محـيط يكــي از مســايل  × ژنوتيــپ  بــرهمكنشوجـود  

هـاي  دي بـراي تهيـه ژنوتيـپ   نـژا هاي بـه پيچيده در برنامه

هاي اصـلاحي  پرمحصول است كه سبب كاهش بازده روش

گـردد  شده ميشده و مانع از گسترش و توسعه ارقام اصلاح

اي نباتـات داراي اهميـت ويـژه   و براي پژوهشـگران اصـلاح  

× ژنوتيپ  برهمكنش). آگاهي از Yan et al., 2007است (

ا با دقت بيشتري هشود كه ارزيابي ژنوتيپمحيط سبب مي

هاي برتر از نظر پايداري و عملكرد بالا انجام شود و ژنوتيپ

 بـرهمكنش ). بـراي بررسـي   Roy, 2000انتخاب گردنـد ( 

هـاي  هـاي پايـدار روش  محيط و تعيين ژنوتيـپ × ژنوتيپ 

هـاي پـارامتري تـك متغيـره، چنـد      متعددي شـامل روش 

، پـلات بايGGEمتغيره و ناپارامتري ارايه شده است. روش 

هـاي  هايي است كه با استفاده از ويژگـي يكي ديگر از روش

هـاي  پلات و روش چند متغيره تجزيه به مولفـه نمودار باي

× ژنوتيـپ   بـرهمكنش اصلي، معرفي شد. اين روش نه تنها 

دهد، بلكه از اثر اصلي ژنوتيپ نيـز  محيط را مدنظر قرار مي

ش بــا ). ايــن روYan et al., 2000كنــد (اســتفاده مــي

هاي چندمتغيره و رسـم نمودارهـاي دو   گيري از روشبهره

ها، كار تفسـير  بعدي، علاوه بر تجزيه و تحليل مناسب داده

نمايد و از اين رو يك روش مناسب نتايج را هم تسهيل مي

پلات تاكنون باي GGEبراي تجزيه پايداري است. از روش 

ــرنج    ــر ب ــف نظي ــداري محصــولات مختل ــين پاي ــراي تعي ب

)Samonte et al., 2005 ) جـو ،(Dehghani et al., 

) و عـــدس Kaya et al., 2006)، گنـــدم (2006

)Sabaghnia et al., 2008 استفاده شده است. علاوه بر (

پـلات بـراي ارزيـابي پايـداري     باي GGEموارد فوق، روش 

هاي برنج در مطالعـات ديگـري هـم گـزارش شـده      ژنوتيپ

 ,.Tarang et alران (اسـت. از آن جملـه، ترنـگ و همكـا    

 هـاي لايـن  كه دادند ) با استفاده از اين روش نشان2013

-IR2101( 9) و CT9807-3-5-1-1-2P-M-1( 6شماره 

 بـه  نسبت فاصله كمترين داشتن دليل ) به4-159-1-3-3

در  بودنـد.  هـا لاين پايدارترين، ATC محور افقي در نمودار

 ,.Mostafavi et alتحقيقي ديگر، مصطفوي و همكاران (

 هاينام به شاهد رقم دو با را همراه لاين برنج 12)، 2014

 نظـر  سـال) از  سـه  و منطقـه  محيط (سه نه ندا در و فجر

 2 هـاي كـه لايـن   دادنـد  عملكرد ارزيـابي كردنـد و نشـان   

)CT9900-2-2-M-M ،(5 )M92-2 ،(7 

)CNAX4264-4-4-1-3-1 ( 12) وIR73888-2-10-3( 

همچنـين در   بودند. برخوردار ريبيشت عمومي از سازگاري

ژنوتيپ برنج طي سه سـال، بـا    16تحقيقي ديگر با بررسي 

از  ٪3/91اســتفاده از روش امــي نشــان داده شــد كــه     

مولفــه اصــلي اول  4محــيط توســط × اثرمتقابــل ژنوتيــپ 

ها پايدار نبودند، اما برخي توجيه شد و هيچكدام از ژنوتيپ

دادنـد  مثبتي نشان مي هاي مساعد واكنشاز آنها به محيط

)Tariku et al., 2013   20). در تحقيقي ديگر بـا بررسـي 
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 GGEژنوتيپ برنج در هفـت منطقـه بـا اسـتفاده از روش     

بـه  MG1097 و   BRS Pepitaهـاي  پـلات، ژنوتيـپ  باي

 Balestre etآل شناسايي شـدند ( هاي ايدهعنوان ژنوتيپ

al., 2010 .(  

ــدف  ــرين ه ــه مهمت ــرد دان ــود عملك اصــلاحي در  بهب

باشـد كـه نتيجـه نهـايي     هاي اصلاحي گياهـان مـي  برنامه

باشد كه از زمان كاشـت  هاي فيزيولوژيكي و نمو ميپروسه

افتد. براي بدست آوردن حداكثر تا رسيدگي گياه اتفاق مي

كنندگان گياهـان بايسـتي   بازدهي از پروسه انتخاب، اصلاح

ــوژ    ــفات مورفول ــي از ص ــايي تركيب ــه شناس ــادر ب يكي و ق

فنولوژيكي باشند كه بطور مثبتـي عملكـرد دانـه را بهبـود     

پلات عـلاوه بـر   ). روش بايObisesan, 2004بخشند (مي

ها، در تجزيه گرافيكي استفاده براي تجزيه پايداري ژنوتيپ

 Genotype-by-trait (GT) biplotصـفت ( × ژنوتيـپ  

analysis نيــز كــاربرد دارد. تجزيــه گرافيكــي ژنوتيــپ ( ×

به عنوان ابزار آماري مفيدي اسـت كـه توسـط يـان      فتص

)Yan, 2001    معرفي شد و مهمتـرين اهـداف آن عبـارت (

اي از است از ارزيابي ارقام بر اساس يك، دو و يـا مجموعـه  

هـاي يـك   صفات، نمايش گرافيكي عيـوب و يـا شايسـتگي   

صــفت، نمــايش گرافيكــي روابــط متقابــل ميــان صــفات و 

كه ارتباط زيادي با صفت هدف همچنين شناسايي صفاتي 

توان در گزينش غيرمستقيم صفت هدف دارند و از آنها مي

). در ايـن روش  Yan and Kang, 2003اسـتفاده كـرد (  

هــا بــر اســاس چنــدين صــفت ارزيــابي همچنــين ژنوتيــپ

گيرنـد  ها مورد شناسايي قرار ميشوند و برترين ژنوتيپمي

اسـتفاده شـوند و يـا     هـا توانند به عنوان والدين تلاقيو مي

). Lee et al., 2003مستقيماً به عنوان رقم معرفي شوند (

پلات حاصل از اين روش، تجسـم عينـي از همبسـتگي    باي

 Yan andآورد (ژنتيكي ميـان صـفات را نيـز فـراهم مـي     

Rajcan, 2002 اين روش براي بررسي روابط بين صفات .(

 Yan( هـاي مناسـب در سـويا   و همچنين ارزيابي ژنوتيپ

and Rajcan, 2002) ذرت ،(Yan and Fregeau-

Reid, 2008; Badu-Apraku and Akinwale, 
)، Oladejo et al., 2011(  بلبلـي  چشـم  )، لوبيـا 2011

 ,.Samonte et al) و بــرنج (Akcura, 2011گنــدم (

  ) استفاده شده است.Sharifi et al., 2013؛ 2013

هـا و  ژنوتيـپ پايـداري   بررسـي  تحقيـق،  ايـن  از هدف

هفـت ژنوتيـپ    ارزيابي روابط بين صفات مـورد مطالعـه در  

  بود. پلاتبرنج با استفاده از روش گرافيكي باي

  

  هامواد و روش

لايـن پيشـرفته    شـش براي انجام تحقيق حاضر، تعداد 

هاي مطلوب زراعي (كمي برنج منتخب، با دارا بودن ويژگي

تي سال زراعـي  و كيفي)، از آزمايش مقايسه عملكرد مقدما

عنـوان شـاهد در دو   همراه رقم شـيرودي بـه  ، به1389ـ90

هـاي كامـل   منطقه تنكابن و ساري در قالـب طـرح بلـوك   

هاي زراعي سال طي سال سهسه تكرار به مدت  باتصادفي 

  ). 1مورد ارزيابي قرار گرفتند (جدول  1392-1390

  

  مطالعه مورد برنج هايژنوتيپ مشخصات -1جدول 
Table 1. Characteristics of the studied rice genotypes 

 شماره ژنوتيپ
Genotype code 

 والدين
Parents 

 )%آميلوز (
Amylose (%)  

  )%برنج سالم (
Head rice 

(%) 

  منشأ
Origin 

G1 [Shiroudi × Khazar (1001)]10 22.5 56.37 Iran 

G2 [IR 64669-153-2-3-(A8948) × (4 Surinam × 
Deylamani)]2 

19.29 52.84 Iran 

G3 [IR 67015-22-6-2-(A37632) × (Amol3 × 
Ramzanalitarom)]107 

18.5 55.44 Iran 

G4 [IR 67015-22-6-2-(A37632) × (Amol3 × 
Ramzanalitarom)]121 

22.14 51.44 Iran 

G5 [IR 67015-22-6-2-(A37632) × (Amol3 × 
Ramzanalitarom)]126 

21.91 56.27 Iran 

G6 [IR 67015-22-6-2-(A37632) × (Amol3 × 
Ramzanalitarom)]39 

21.01 53.54 Iran 

G7 Shiroudi (check variety) 21.4 58.53 Iran 
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متر مربع بود و نشاكاري با فاصله  20مساحت هر كرت 

د. ميزان شبرگي انجام  4-5متر در مرحله سانتي 25×25

كيلوگرم اوره به همراه  250كود مصرفي در زمين اصلي 

كيلوگرم فسفات آمونيوم بود كه نصف كود اوره و  100

تمامي فسفات آمونيوم در زمان آخرين شخم و مابقي اوره 

كيل اولين جوانه خوشه مصرف گرديد. در در زمان تش

طول فصل رشد و نيز در هنگام رسيدگي محصول، 

هاي لازم از ارتفاع بوته، تعداد پنجه، تعداد بردارييادداشت

خوشه در متر مربع، تعداد دانه پر، تعداد كل دانه، وزن 

 كامل رسيدن از هزار دانه و طول خوشه انجام شد. پس

 واحد از هر مربع متر ده تاز مساح برداشت محصول،

پس از  گرفت و انجام حذف حاشيه، از پس آزمايشي

 RISTER-Lگيري رطوبت دانه بوسيله دستگاه اندازه

توكيوي ژاپن،  KIYA SEISAKUSHOساخت شركت 

  درصد محاسبه شد.  14عملكرد دانه بر مبناي رطوبت 

 و و مكان سال بودن تصادفي فرض با مركب تجزيه

 تجزيه مركب از قبل گرفت. صورت هاوتيپژن بودن ثابت

 مختلف هايآزمايش يخطا واريانس يكنواختي آزمون نيز

 هاداده براي تجزيه .بررسي شد بارتلت آزمون از استفاده با

 پلاتها و تجزيه باينمودار رسم براي و  SAS افزارنرم از

شد.  ) استفادهGGE-biplot)Yan, 2001 افزار از نرم

پلات مربوط به پايداري نمودارهاي بايبراي ترسيم 

هاي دوطرفه ها، از ميانگين عملكرد دانه در دادهژنوتيپ

و براي ارزيابي روابط بين صفات از  محيط ×ژنوتيپ 

  صفت استفاده شد.  × ژنوتيپهاي دوطرفه داده

پلات بر اساس باي GEرابطه مورد استفاده براي روش 

 Singular valueتجزيه به مقادير منفرد (

decompositionصورت زير بود:) به  

)1                             (ij+ εlj ηilξl =∑λ jβ –µ  -ij Y 

 j ،µدر محيط  iميانگين ژنوتيپ  ijYكه در آن، 

مقادير منفرد براي  j ،lλاثر اصلي محيط  jβميانگين كل،  

 ljηپلات دو بعدي)، و براي باي 1,2l, lPC=مولفه اصلي (

باقيمانده مدل است.  ijεو  lPCبراي  jدار ويژه محيط بر

هاي اصلي براي مجموع اثر اين روش نوعي تجزيه به مولفه

محيط است كه در × ژنوتيپ  برهمكنشاصلي ژنوتيپ و 

شود. آن از راهبرد تجزيه به مقادير منفرد استفاده مي

ها به صورت يك ها و محيطهاي منتج از ژنوتيپداده

طرفه مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته و  ماتريس دو

ها استخراج ها و محيطمقادير و بردارهاي ويژه ژنوتيپ

  شوند. مي

) Symmetrical scalingبندي متقارن (براي مقياس

ها از روابط زير استفاده ها و محيطبردارهاي ويژه ژنوتيپ

  شد: 

)2                               (½
l) λik ξ l=(λ ilξ ½

l= λ *
ilξ  

)3                                    (½
lλ jl= ηjl η ½

l= λ *
jlη 

مقدار منفرد براي يك مولفه اصلي برابر ريشه دوم 

مجموع مربعات توجيه شده توسط آن مولفه اصلي است. 

ام بر lkبنابراين ريشه دوم مقادير منفرد براي مولفه اصلي 

   دست آمد:اساس رابطه زير به

)4 (                                              ¼ n)l = (x ½
lλ 

 nام و lمقدار منفرد براي مولفه اصلي  lxدر اين رابطه، 

بندي متقارن، بردارهاي تعداد ژنوتيپ است. پس از مقياس

ها، مقادير مورد نياز براي رسم ها و محيطويژه ژنوتيپ

 ,Yan and Kangشود (پلات حاصل مينمودارهاي باي

2003.(  

 ي اينصفت، تمام ×پلات ژنوتيپ براي ترسيم باي

تعريف  روشروابط صادق بودند و كليه پارامترها با همان 

جز اينكه كلمه محيط با صفت جايگزين شد شدند، به

)Yan and Kang, 2003.(  

  نتايج و بحث

ژنوتيپ و  اثر كه داد نشان مركب واريانس تجزية

 در دانه ط براي صفت عملكردمحي × ژنوتيپ برهمكنش

كه محيط بود، در حالي دارمعني درصد 5 احتمال سطح

دار بودن اثر ). معني2(جدول  داري بر آن نداشتمعني اثر

هاي بين ژنوتيپ كافي وجود تنوع دهندةنشان ژنوتيپ

 برهمكنشدار بودن باشد. همچنين معنيمورد مطالعه مي

ها در واكنش به نوتيپدهد كه ژمحيط نشان مي× ژنوتيپ 

 وجود عبارتي بيانگرها داراي نوساناتي بودند و بهمحيط

 به يك محيط از هاميانگين عملكرد ژنوتيپ در تفاوت

كه عوامل جوي (ميزان طوريبه محيط ديگر است،

بارندگي، طول روز، حداقل و حداكثر دماي هوا و خاك) و 

 همچنين عوامل جغرافيايي (خصوصيات فيزيكي و

شيمياي خاك، طول و عرض جغرافيايي، ارتفاع از سطح 

هاي دريا) سبب اختلاف در ميزان عملكرد دانه در ژنونيپ

مورد مطالعه شده است. در تطابق با نتيجه تحقيق حاضر 

) و مصطفوي و Das et al., 2010داس و همكاران (

دار ) وجود اثر معنيMostafavi et al., 2014همكاران (

 برنج در دانه عملكرد براي يط رامح × پوتيژنوتيپ و ژن

 محيط توسط ژنوتيپ، شده توجيه گزارش كردند. واريانس
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و  75/15، 25/10ترتيب به محيط × ژنوتيپ برهمكنش و

 × ژنوتيپ برهمكنش بود. بنابراين سهم درصد 22/24

 دهندةنشان كه بود ژنوتيپ سهم دو برابر بيشتر از محيط

است. مصطفوي و  هامحيط به هاژنوتيپ متفاوت پاسخ

 ) سهم واريانسMostafavi et al., 2014همكاران (

 به را آنها برهمكنش و ژنوتيپ، محيط توسط شده توجيه

كردند. همچنين  گزارش درصد 18و  45، 8/8ترتيب 

) سهم Samonte et al., 2005سامونته و همكاران (

 درصد 7/26و  4/55، 8/17عوامل فوق را به ترتيب 

) 75/15در مطالعه حاضر سهم محيط ( نمودند. ارشگز

) بود. در 22/24كمتر از سهم اثرمتقابل ژنوتيپ در محيط (

تطابق با اين نتيجه، در برخي از تحقيقات گذشته نيز سهم 

ژنوتيپ در محيط در مقايسه با محيط  برهمكنشبيشتر 

كه در تحقيق تاريكو و طوريهگزارش شده است، ب

 و محيط ) سهم ژنوتيپ،Tariku et al., 2013همكاران (

و  09/34، 52/10ترتيب به محيط × ژنوتيپبرهمكنش 

بود. همچنين سه جزء فوق در تحقيق درصد  78/34

 98/0، 97/43ترتيب ) بهSaiedzadeh, 2010زاده (سعيد

 Nomani etو در تحقيق نعماني و همكاران ( 81/17و 

al., 2010بود.درصد  94/10و  25/4، 25/55ترتيب ) به  

  

 هاي برنجتجزيه واريانس مركب عملكرد دانه در ژنوتيپ -2جدول 
Table 2. Combined analysis of variance for grain yield in rice genotypes 

  مجموع مربعات كل ازسهم 
Percentage from total  

sum of squares 

 ميانگين مربعات
Mean square 

 درجه آزادي
df 

 Source of  غييراتت منابع
variation  

15.75 2002927.31ns 5 محيط Environment (E) 

 Replication (E) تكرار (محيط) 12 981463.92 -

 Genotype (G) ژنوتيپ 6 *1303822.79 10.25

 G×E محيط× ژنوتيپ  30 *520542.72 24.22

 Error ي آزمايشخطا 72 282281.77 -

 (%) CV (درصد) ضريب تغييرات   8.96  
ns ،* 1و  % 5دار در سطوح احتمال دار و معنيترتيب غيرمعنيبه: ** و % .  

ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively.  

  

 نشان داد كه دوپلات باي GGE تجزيه نتايج حاصل از

 درصـد) در  6/26(دوم  و درصـد)  57اول ( اصـلي  مولفـه 

 × ژنوتيـپ بـرهمكنش   واريـانس  از درصـد  6/83 مجمـوع 

). نمايش ميانگين عملكرد 1كردند (شكل  توجيه محيط را

هـا از طريـق ترسـيم نمـودار دو بعـدي      و پايداري ژنوتيـپ 

 Average tester coordinateمختصات تستر متوسـط ( 

(ATC)شـود.  پلات مبتني بر ژنوتيپ حاصـل مـي  ) در باي

GGE پلات مبتني بر نمودار مختصات تسـتر متوسـط   ايب

)ATC      دو معيار عملكـرد و پايـداري عملكـرد را كـه بـه ،(

صـورت معيارهـاي جداگانــه هسـتند، بــا يكـديگر تركيــب     

سـازد. در ايـن   كند و در قالب يـك معيـار مجسـم مـي    مي

نمودار، يك محيط متوسط كه با يك دايره كوچـك نشـان   

هاي اول و دوم ز ميانگين مؤلفهداده شده است، با استفاده ا

شود. خط افقي داراي يـك پيكـان كـه از مبـدأ     تعريف مي

گـذرد، بـه عنـوان محـور محـيط      مختصات و اين دايره مي

هـا  شود و تصاوير علائـم ژنوتيـپ  متوسط در نظر گرفته مي

هـا را  روي اين محور، برآوردي از ميانگين عملكرد ژنوتيـپ 

ز يـك خـط بـا دو پيكـان     سازد. محور عمـودي ا فراهم مي

گـذرد و عمـود بـر    پلات ميشود كه از مبدأ بايتشكيل مي

× ژنوتيپ  برهمكنشاست و برآوردي از  ATCمحور افقي 

كند و معيار ) را مرتبط با هر ژنوتيپ فراهم ميGEمحيط (

هـا اسـت. بنـابراين هـر     ثبـاتي ژنوتيـپ  تغييرپذيري يا بـي 

ثباتي كمتري ، از بيژنوتيپي كه به محور افقي نزديك باشد

 ,Yan and Kangبرخــوردار اســت و پايــدارتر اســت (

نسبت بـه    3و تا حدودي  5، 6، 7، 2هاي ). ژنوتيپ2003

تر بودند و از پايـداري  ها به محور افقي نزديكساير ژنوتيپ

ها از نظر موقعيـت  بيشتري برخوردار بودند. ترتيب ژنوتيپ

ود. بر اسـاس  ب 4>1>3>5>6≈7>2صورت محور افقي به

كه فاصله بيشتري از محـور   4و  1هاي اين نمودار، ژنوتيپ

افقي داشتند، متغيرتر و از پايداري كمتري برخوردار بودند 

كننده ميانگين عنوان تعديل).  بنابراين پايداري به1(شكل 

 GGEحايز اهميت است و يك نتيجـه منطقـي از مفهـوم    

است كه معيـار   محيط) آن ×ژنوتيپ  برهمكنش(ژنوتيپ و 

× ژنوتيـپ   بـرهمكنش ( GEپايداري تعيين شده به وسيله 
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مفيد اسـت كـه همـراه بـا ميـانگين       ) فقط هنگاميمحيط

). بر Yan, 1999(ژنوتيپ) در نظر گرفته شود ( Gعملكرد 

ــماره    ــپ ش ــاس ژنوتي ــن اس ــرد   6اي ــترين عملك ــا بيش ب

كيلوگرم در هكتار) بر اساس دو معيار ميانگين  06/6218(

ــگ و   عم ــت. ترن ــرار گرف ــه دوم ق ــداري در رتب ــرد و پاي لك

 ) بـا اسـتفاده از تجزيـه   Tarang et al., 2013همكاران (

شـماره   هايلاين كه دادند روش گرافيكي نشان به پايداري

6 )CT9807-3-5-1-1-2P-M-1 ( 9) وIR2101-4-

فاصله از محور افقـي   كمترين داشتن دليل) به159-1-3-3

همچنـين مصـطفوي و همكـاران     بودند. هالاين پايدارترين

)Mostafavi et al., 2014  با ارزيـابي گرافيكـي دوازده ( 

 نـه  در نـدا  و فجـر  نام به شاهد رقم دو با همراه لاين برنج

 عملكـرد  كـه  دادنـد  سال) نشان سه و منطقه محيط (سه

 قـرار  محيطـي  فاكتورهـاي  تـأثير  تحت زيادي حد تا برنج

ــي ــن م ــرد و لاي ــايگي  CT9900-2-2-M-M ،(5( 2 ه

)M92-2 ،(7 )CNAX4264-4-4-1-3-1 12) و 

)IR73888-2-10-3هايي با بيشترين ) را به عنوان ژنوتيپ

معرفي كردند. در تحقيق ديگـري بـا اسـتفاده از     سازگاري

 و  BRS Pepitaهـاي  پـلات، ژنوتيـپ  بـاي  GGEروش 

MG1097 هـاي پايـدار شناسـايي شـدند     عنوان ژنوتيپبه

)Balestre et al., 2010.(  

ژنوتيپ  برهمكنشپلات، نماي چند ضلعي باي 2شكل 

صــفت را بــر اســاس دو مولفــه اصــلي اول و دوم نشــان  × 

درصــد از  8/75دهــد كــه ايــن دو مولفــه در مجمــوع مــي

هاي مورد مطالعه را از نظر ژنوتيپ برهمكنشتغييرات كل 

هاي هر رأس . ژنوتيپكردندگيري شده توجيه صفات اندازه

ها از نظـر صـفاتي هسـتند كـه     دضلعي، بهترين ژنوتيپچن

پـلات   درون بخش محصور شده توسط دو خط از منشأ باي

هـاي  پلات به شناسايي ژنوتيپاند. اين نماي بايقرار گرفته

ها براي يك يا چند صفت كمك برخوردار از بالاترين ارزش

). بـر ايـن اسـاس    Yan and Rajcan, 2002كننـد ( مـي 

كل دانه، تعـداد دانـه پـر و عملكـرد دانـه در       صفات تعداد

دارد اين واقع شدند، كه بيان مي 5بخش مربوط به ژنوتيپ 

ژنوتيپ بيشترين يا تقريباً بيشترين مقادير را براي صـفات  

) و 67/139)، تعــداد دانــه پــر (78/190تعــداد كــل دانــه (

ــه ( ــود.   72/6162عملكــرد دان ــار) دارا ب ــوگرم در هكت كيل

يز با تعداد كل دانه، تعـداد دانـه پـر و عملكـرد     ن 6ژنوتيپ 

كيلوگرم در هكتار،  6220و  56/112، 61/131برابر با  دانه

در همين بخش قرار داشـت. همچنـين بيشـترين مقـادير     

، وزن 4متر) مربوط به ژنوتيپ سانتي 83/114ارتفاع بوته (

و طول خوشه  1گرم) مربوط به ژنوتيپ  50/30هزار دانه (

بـود. بيشـترين    2متر) مربـوط بـه ژنوتيـپ    سانتي 06/32(

) و در پـي آن  50/19( 3مربـوط بـه ژنوتيـپ    تعداد پنجـه  

هاي مناسب بـراي  بود. از ميان ژنوتيپ) 33/19( 7ژنوتيپ 

خوشه و تعداد پنجه، هيچكدام از نظر  وزن هزار دانه، طول

دهنـده ايـن   عملكرد دانه بهترين ژنوتيپ نبودند كه نشـان 

هـاي مناسـب بـراي    عنـوان شـاخص  است كه اين صفات به

 7هاي مورد مطالعه نبودند. ژنوتيپ عملكرد دانه در ژنوتيپ

(رقم شيرودي)، تنها ژنوتيپ رأسي بود كه هيچ صـفتي در  

دهنده اين است كه بخش مربوط به آنها واقع نشد كه نشان

ك مـورد  اين ژنوتيپ از نظر هيچكدام از صفات مورفولوژي ـ

هاي پيشـرفته داراي برجسـتگي   مطالعه در مقايسه با لاين

طـور  ها ممكـن اسـت بـه   بينيكه اين پيشنبود. با وجودي

توانـد  دقيق بازتاب تمام اعداد مشاهده شده نباشد، ولي مي

هاي داراي ارزش بهتر از نظـر يـك يـا    در شناسايي ژنوتيپ

 Yan and(ها استفاده شود چند صفت از بين ساير ژنوتيپ

Kang, 2003پـلات يـك   ). فاصله بين ژنوتيپ و مبدأ باي

معيار مناسب است كه بر اسـاس آن، ژنوتيـپ نزديـك بـه     

باشـد كـه سـطح    پلات، يـك ژنوتيـپ بـالقوه مـي    مبدأ باي

 Yan andباشـد ( متوسطي را براي تمـام صـفات دارا مـي   

Fregeau-Reid, 2008     ،از آنجـا كـه در مطالعـه حاضـر .(

هاي مـورد مطالعـه نزديـك بـه مركـز      ز ژنوتيپهيچكدام ا

توان اظهار داشت كه هيچكدام از آنهـا  پلات نبودند، ميباي

از نظــر تمــام صــفات داراي مطلوبيــت متوســط نبودنــد و  

هاي با بيشترين فاصله داراي مقـادير حـدي بـراي    ژنوتيپ

  ).Yan and Rajcan, 2002يك يا چند صفت بودند (

ژنوتيپ در صفت،  برهمكنش در زمينه تجزيه و تحليل

شود كه چنـدين  تعريف ميعنوان رقمي آل بهيك رقم ايده

صفت خوب را در تركيب ژنتيكي خود با هم داشـته باشـد   

)Badu-Apraku and Akinwale, 2011پـلات  ). در پاي

كنـد،  پلات عبور مي، خط تك فلش كه از مبدأ باي3شكل 

) اسـت و  ATC(دهنده بعد افقي محور متوسط تستر نشان

هـا از نظـر تظـاهر مورفولـوژيكي     در روي اين خط، ژنوتيپ

انـد. محـور داراي دو   بنـدي شـده  صفات مورد مطالعه رتبـه 

ــائم   ــد ق ــش (بع ــي ATCفل ــد افق ــز  ATC) بع را در مرك

 ,.Yan et al( كنـد پـلات بـه دو بخـش تقسـيم مـي     بـاي 

 ،ATCبخــش ســمت راســت محــور عمــودي     . )2007

دهد كه داراي متوسـط بـه بـالا از    ميهايي را نشان ژنوتيپ

نظــر صــفات واقــع در آن بخــش هســتند و ســمت چــپ  

گيرند كه از نظـر صـفات مربوطـه    هايي را در بر ميژنوتيپ
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زير متوسط هستند. بر اين اساس صفات ارتفاع بوته، تعداد 

كل دانه، عملكرد دانه و تعداد پنجه در بوته در سمتي واقع 

قرار دارند، بنـابراين ايـن    6و  5 ،4هاي اند كه ژنوتيپشده

ها از نظر ارتفاع بوته، تعداد كل دانه، عملكرد دانه و ژنوتيپ

هـا هسـتند. در   تعداد پنجه در بوته بهتـر از سـاير ژنوتيـپ   

بـه همـراه    7و  3، 2، 1هـاي  سمت ديگر نمـودار، ژنوتيـپ  

صفات طول خوشه و تعداد پنجه قرار دارند. بهترين رقم بـا  

الاترين ميـانگين كـارايي در بـين كـل صـفات،      دارا بودن ب

باشـد كـه توسـط دايـره و بـا      آل مينزديك به ژنوتيپ ايده

 Yan andشـود ( كننده به آن نشـان داده مـي  فلش اشاره

Kang, 2003آلـي  آل يا نزديك بـه ايـده  ). چنين رقم ايده

هـاي بعـدي   تواند به عنوان يك رقم شـاهد در آزمـايش  مي

گيـري  اي از صفات انـدازه آن مجموعهاستفاده شود كه در 

و در پـي آن   5، ژنوتيـپ  4خواهند شد. با توجه بـه شـكل   

آل نزديـك هسـتند. ايـن    به موقعيـت رقـم ايـده    6ژنوتيپ 

ها از نظر كارايي مورفولوژيكي در بالاترين رتبه قرار ژنوتيپ

داشتند و از نظر بسياري از صفات مطلوب بودند. همچنين 

فت ژنوتيپ برنج را بـر اسـاس صـفات    بندي هرتبه 3شكل 

دهد. در مجموع با توجـه بـه نمـاي    مورد مطالعه نشان مي

 5هاي توان اظهار داشت كه ژنوتيپبردار تستر متوسط مي

از نظر كليه صفات به جزء طول خوشه و تعداد پنجـه،   6و 

  هاي مطلوب بود.  ژنوتيپ

  

  

  

  

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

پـلات اسـت كـه    ايب GGE، نمايش برداري از 4شكل 

باشـد.  گيري شده مـي دهنده روابط ميان صفات اندازهنشان

پـلات  دهنده بـه هـر صـفت از مبـدأ بـاي     طول بردار اتصال

 Yan etدهنده انحراف معيار براي آن صـفت اسـت (  نشان

al., 2007 كســينوس زاويــه بــين دو بــردار نشــاندهنده .(

اويه بين كه اگر زطوريضريب همبستگي بين آنها است، به

) باشـد، دو صـفت داراي   >90°دو صفت يك زاويه حـاده ( 

كه زاويـه بـين آنهـا يـك     همبستگي مثبت هستند و زماني

) باشد، آنها داراي همبستگي منفـي  < 90°زاويه منفرجه (

). ايــن شــكل نشــان Yan and Kang, 2003هســتند (

دهد كه بين صفات تعداد دانه پـر در بوتـه، تعـداد كـل     مي

وته و ارتفاع بوته همبستگي مثبت وجود داشـت و  دانه در ب

ها داشـتند.  ين ژنوتيپبباره تنوع  اي درآنها اطلاعات مشابه

بنابراين با توجه به وجود همبستگي، اگر يك يـا دو صـفت   

تـوان در كـار، زمـان و    د، مـي نبه جاي همـه اسـتفاده شـو   

جـويي  بدون از دست رفتن اطلاعـات مفيـد صـرفه    ،بودجه

).  اين سه صفت همبستگي Oladejo et al., 2011كرد (

كـه بـه ايـن معنـي      نشان دادنـد نيز مثبتي با عملكرد دانه 

چه مقادير اين صفات بيشـتر باشـد، عملكـرد     است كه هر

اين صـفات اطلاعـات   بنابراين، دانه نيز بيشتر خواهد بود و 

دهنـد.  ه مـي يهاي مورد مطالعه ارامورد ژنوتيپمفيدي در 

ــين عملكــرد دا ــه هــيچ رابطــه ب ــه و وزن هــزار دان اي در ن

هاي مورد مطالعه وجـود نداشـت. عـلاوه بـر مـوارد      ژنوتيپ

فوق، همبستگي منفي بين طول خوشه و تعـداد پنجـه در   

پلات براي باي نمودار دو بعدي مختصات تستر متوسط - 1شكل 

  هازمان پايداري و عملكرد ژنوتيپبررسي هم
Figure 1. Average tester coordination (ATC) views 
of the GGE-biplot for the means performance and 

stability of genotypes 

صفت براي ميانگين × پلات چند ضلعي ژنوتيپ باي - 2شكل 

 هاتمام محيط

Figure 2. Polygon view of genotype × trait biplot 

for all of the environments 
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تواند ناشي از وجود بوته با عملكرد دانه وجود داشت كه مي

هـاي مـورد مطالعـه باشـد.     تعدادي پنجه نابارور در ژنوتيپ

هـاي مختلـف زاويـه و    با توجه به انـدازه  هاگيرياين نتيجه

شـود. همچنـين   پلات نشـان داده مـي  طول بردارها در باي

 يـا  و منفـي  تأثير ميزان صفات از كدام هر طول بردارهاي

وابسته (عملكرد دانه) نشـان   صفت روي بر را مثبت صفات

 پلاتباي به توجه ). باYan and Tinker, 2005دهد (مي

صـفت تعـداد دانـه پـر      ترتيب به رهابردا طول شده و رسم

هـا بيشـترين تـأثير    بيشترين تأثير مثبت و تعداد كل پنجه

در تطابق با نتيجه تحقيـق   منفي را بر عملكرد دانه داشت.

 ) بـا Sharifi et al., 2013حاضـر، شـريفي و همكـاران (   

عملكـرد   نشان دادند كه صـفت  پلاتباي تجزيه از استفاده

برداشـت،   شاخص خوشه، وزن نه پر،دا تعداد صفات با دانه

بـا   و مثبـت  همبسـتگي  تـوده زيسـت  عملكرد و دانه شكل

پـلات  بـاي  .داشـت  منفـي  همبسـتگي بوتـه   ارتفـاع  صفت

پلات) به صورت گرافيكي روابـط  باي GTصفت (× ژنوتيپ 

گيري شده را بـر پايـه يـك الگـوي     ميان تمام صفات اندازه

ه يــمختلــف اراهــاي هــا و ســالدر محــيط هــاكلــي از داده

كه ضرايب همبستگي ساده فقط روابط دهد، در صورتيمي

 ,Yan and Rajcanكننـد ( بين دو صفت را توصيف مـي 

از همبسـتگي سـاده   دسـت آمـده   هب). بنابراين نتايج 2002

ــا نتــايج  از همبســتگي در تجزيــه حاصــل ممكــن اســت ب

پـلات  بـاي  GTپلات كاملاً مطابق نباشد. علاوه بر اين، باي

تواند براي تجسم روابط ميان صفاتي (اهداف اصـلاحي)  مي

هاي روابط گياهي را به توانند سيستماستفاده شوند كه مي

نحو بهتري توصيف كنند و سبب تسهيل تشخيص صـفات  

 Yan andموثر در انتخاب غيرمستقيم صفت هدف باشند (

Tinker, 2005   اين روش ابزاري را براي مقايسـه عينـي .(

آورد و ها بر پايـه صـفات مختلـف فـراهم مـي     پميان ژنوتي

تواند براي انتخاب مسـتقل بـر اسـاس صـفات مختلـف      مي

  ). Yan and Rajcan, 2002استفاده شود (

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  گيري كلينتيجه

 بـرهمكنش با توجه به ماهيت پيچيـده و چنـد بعـدي    

راهبـردي قـوي و    ،هاي چندمتغيرهمحيط، روش × ژنوتيپ

تواننـد  ند كه ميهست رهمكنشاين ببراي مطالعه  سودمند

پـلات بـا   بـاي  GGEند. روش نكل خوبي تحليرا بهآثار آن

هـاي چنـدمتغيره و رسـم نمودارهـاي     گيـري از روش بهره

كـار  هـا،  دوبعدي، علاوه بـر تجزيـه و تحليـل مناسـب داده    

رو يك روش كارآمد د و از ايننكتفسير نتايج را تسهيل مي

ه پايـداري اسـت. بـا عنايـت بـه نتـايج تجزيـه        براي تجزي ـ

محيط و با توجه به اين كه در انتخـاب   ×گرافيكي ژنوتيپ 

هاي مختلف بايستي علاوه بر پايـداري  ژنوتيپ براي محيط

عملكرد، ميانگين عملكرد را نيـز در نظـر گرفـت، در بـين     

داراي بيشترين  6هاي مورد مطالعه، ژنوتيپ شماره ژنوتيپ

د دانه و رتبه دوم از نظر پايداري بود. ژنوتيـپ  مقدار عملكر

  ژنوتيپ برنج بر اساس صفات مورد مطالعه 7بندي رتبه - 3شكل 
Figure 3. Ranking of seven rice genotypes due to 

studied traits 

  ي براي نشان دادن روابط بين صفاتپلات بردارباي - 4شكل 
Figure 4. Vector biplot for indicating genotypes 

relationships 
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با وجود آنكه از نظر پايداري در رتبه چهارم قـرار   5شماره 

گرفت، ولي داراي عملكـرد دانـه بيشـتر از عملكـرد سـاير      

)، زودرسـي بـالاتر از شـاهد و    6ها (به جزء ژنوتيپ ژنوتيپ

 رايهاها ها و تيپ دانه بهتر و ارتفاع متوسط (دادهساير لاين

× اند) بود. همچنين بر اساس تجزيه گرافيكي ژنوتيپ نشده

صفت، اين ژنوتيپ بيشترين يا تقريبـاً بيشـترين مقـادير را    

براي صفات تعداد كل دانه، تعداد دانه پـر و عملكـرد دانـه    

دارا بود. از ديگر نتايج اين تحقيـق ايـن اسـت كـه صـفات      

وتـه مهمتـرين   هـا و ارتفـاع ب  تعداد دانه پر، تعداد كل دانـه 

اجزاي عملكرد بودند و بر روي عملكرد دانـه تـأثير مثبـت    

هاي اصلاحي برنج براي بهبـود  تواند در برنامهداشتند و مي

عملكرد استفاده شوند. بنـابراين در مجمـوع بـا اسـتفاده از     

صـفت،  × محـيط و ژنوتيـپ   × هاي گرافيكي ژنوتيپ تجزيه

) × 3آمل × طارم از [(رمضانعلي  39(شماره  6هاي ژنوتيپ

)37632A(–2-6-22-67015IR ــماره  5] و از  126(شــ

ــارم   ــانعلي ط ــل × [(رمض -37632A(–2-6-22) × (3آم

67015IRپيشـرفته در   هـاي عنـوان لايـن  توانند بـه ]) مي

هـاي  انتخاب رقم قرار گيرند و بعد از انجام آزمـايش  فرايند

  زراعي براي معرفي رقم استفاده شوند.  به
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Abstract 
Adequate knowledge of the interrelationships among traits is essential in planning and evaluating 

breeding programs for rice improvement. The objectives of this research were to study the stability of 
seven rice genotypes over the studied environments, determining the interrelationships among traits 
and identifying suitable traits for indirect selection to improve rice grain yield. Six promising rice lines 
selected from preliminary yield trial in 2011-2012, including Shirodi as control cultivar were 
evaluated using randomized complete block design with three replications in two locations of 
Mazandaran province (Tonekabon and Sari) during three growing seasons from 2012-2014. Combined 
analysis of variance showed significant effects of genotype and genotype × environment interaction 
for grain yield. The GGE biplot analysis showed that genotype 6 (G6) with the highest grain yield 
(6218.06 kg.ha-1) was ranked in second place in term of stability. The GT biplot analysis revealed that 
grain yield was positively correlated with number of filled grain, number of total grain and plant 
height and negatively correlated with number of tillers per plant and panicle length. Therefore, number 
of filled grain, number of total grain and plant height were suitable traits for indirect selection to 
improve rice grain yield. In conclusion, G6 [No. 39 from IR 67015-22-6-2-(A37632) × (Amol3 × 
Ramzanalitarom)] and G5 [No. 126 from IR 67015-22-6-2-(A37632) × (Amol3 × Ramzanalitarom)] 
were the best genotypes that can be considered to release the new varieties.  
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