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 پژوهشيمقاله 
 

( .Oryza sativa Lمنتخب برنج ) یهاژنوتیپعملکرد دانه  یداریو پا طیدر مح پیبرهمکنش ژنوت يابیارز

 رانیدر شمال ا یهواز

Assessment of genotype × environment interaction and grain yield stability of 

selected aerobic rice (Oryza sativa L.) genotypes in northern region of Iran 

 

 4و ناهید فتحی 3، مهدی رستمی2، ولی ارازی1علی مومنی

 

 چکیده
 ی( هوواز.Oryza sativa Lمنتخب برنج ) یهاژنوتیپ عملکرد دانه  یداریو پا طیدر مح پیبرهمکنش ژنوت یابیارز. 1399مومني، ع.، و. ارازی، م. رستمي و ن. فتحي. 

 .305-320(: 2) 22. نشریه علوم زراعي ایران. رانیدر شمال ا

 

 رییهتغ برنامههدر شود. دسترسي به آب کافي عامل محدود کننده عملکرد برنج و پایداری آن در شرایط فعلي کشور محسوب مي

همراه با دو رقم شهاهد اهارم  برنج هوازی پیژنوت شش (،راشباعیغو خاک در بستر خشک ) یبه هواز يغرقابشیوه کشت از  یالگو

سهه تکهرار بها  يکامل تصادف یهابلوک يشیدر قالب ارح آزمادر شرایط هوازی  ی عملکرد دانهارارزیابي پایدجهت محلي و ندا، 

یج تجزیه واریانس سهاده ههر آزمهایش ند. نتاقرار گرفت ارزیابيمازندران و گلستان مورد  هایدر استان( 1394تا  1392اي سه سال )

 هیهتجزداری وجود داشت. بهر اسهان نتهایج معني های برنج برای کلیه صفات از جمله عملکرد دانه تفاوتنشان داد که بین ژنوتیپ

پایهداری دار بود. تجزیه های برنج معنيدانه ژنوتیپعملکرد ، برهمکنش سال در مکان و سال در مکان در ژنوتیپ بر مرکب انسیوار

کیلهوگرم در  2760با میانگین عملکرد دانهه  Vandanaپلات نشان داد که رقم هوازی بای GGEو AMMIهای چندمتغیره با روش

ههای بهارز ایهن رقهم، هها داشهت. از ویژگيها پایداری بالاتر و نوسان عملکرد کمتری نسبت به سهایر ژنوتیپهکتار، در کلیه محیط

 IR78908-193-B-3-B متر( بهود. دو ژنوتیهپ سانتي 8/98روز( و ارتفاع بوته کوتاه ) 97لدهي حدود درصد گ 50زودرسي )روز تا 

ا دارای پایداری مطلوبي بهوده هکیلوگرم در هکتار، در اغلب محیط 2292و  2270ترتیب با عملکرد نیز به  IR80508-B-194-3-Bو

ترتیب بهه عنهوان تهوان از ایهن سهه ژنوتیهپ بههان نتایج بدست آمهده، ميو از لحاظ عملکرد دانه در رتبه دوم قرار گرفتند. بر اس

های مازنهدران و گلسهتان، بهه ویهژه در برتر جهت استفاده در برنامه اصلاحي و یا کشت در شهرایط ههوازی در اسهتان هایژنوتیپ

 آب و خشکسالي، استفاده کرد. های کمسال

 

 پایداری عملکرد و شیوه کشت هوازی.پلات، ای، تجزیه بAMMIهای کلیدی: برنج، تجزیه واژه

 

 

 .باشدر میکشو برنج تتحقیقا موسسهمصوب  04-04-04-92107 رهماوش تحقیقاتیاین مقاله مستخرج از طرح                                             19/06/1399تاریخ پذیرش:    08/10/1398تاریخ دریافت: 

 معاونت مازندران، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، آمل، ایران )مکاتبه کننده(  -قیقات برنج کشوردانشیار پژوهش موسسه تح -1

 (amoumeni@areeo.ac.ir)پست الکترونیک: 

 ش و ترویج کشاورزی، گرگان، ایرانازمان تحقیقات، آموزمحقق مرکز تحقیقات و آموزش تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان گلستان، س -2

 وزش و ترویج کشاورزی، آمل، ایرانمعاونت مازندران، سازمان تحقیقات، آم -موسسه تحقیقات برنج کشور استادیار پژوهش -3

ل ، ایرانآم معاونت مازندران، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، -کارشناس موسسه تحقیقات برنج کشور  -4
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 مقدمه

 دیوواز منووابع مهوود محدودکننووده در تول یکوویآب 
 بوووه شووومار  ،بووورنج ژهیوووبوووه و ی،محصووووزت زراعووو

 هوووا  یووواکیگزارش(. Scheiermeier, 2008) آیووودمی

 زیووور از سوو    درصوود 55ش از یکووه بوو از آن اسووت 

 دیووتول درصوود از 75یوودود )کشووت بوورنج در جهووان 
اسووت  ی دائوودکشووت قربوواب شوویوهبوور  یمبتنوو ی(،جهووان
(Fairhurst and Dobermann, 2002) با توجه به کواهش .

سوو و ربابوت  کیوآب بابل دسترس از مقدار و کیفیت 
صوونعتی از  و یشووهر یهووادر اسووتفاده از آب در بخش

 کشوت دیجد هایشیوهلزوم توجه و توسعه  ،سوی دیگر
یوال  نیو در عو شودهاسوتفاده  یکوه از آب کمتور برنج

 باشودمی یضورور ،شوته باشوددا یم لووبنسوبتا عملکرد 
(Nie et al., 2012از ا .)بوورنج در نژادگران بووه رو نیوو

 تیاربام برنج با بابل اصلاح یبرا هاییراهکار یجستجو
بووه  تآپلنود، مقاومو هوایماننود برنج یتحمول بوه کشوک

 هورز یهواعلف بواربابوت بواز  بدرتو بوته  یدگیکواب
 (. Templeton and Bayot. 2011)هستند 
توسعه کشت برنج هووازی  مربوط به قاتیتحق قهساب
کمبوود  یدر پوشوود. مربووط می 1980به سوال  نیچدر 

 تریجود اریبسو یبرنج هوواز دیتوجه به تول نیآب در چ
موسسوووه پوووز از آن در (. Geng et al., 2001شووود )
بووا  2001( از سووال IRRIبوورنج ) یالمللوونیب قوواتیتحق

 ،نیپوویلیفهنوود و  ن،یموسسووات مختلووف در چوو یهمکووار
بووورنج هووووازی توسوووعه یافوووت  نوووهیم العوووات در زم

(Templeton and Bayot. 2011نتوووا .)قووواتیتحق جی  

بورنج در شویوه کشوت  ماربوعملکرد انشان داد که  اولیه
توون در هکتووار بوووده و  6/6تووا  7/4 در یوودود هوووازی

ی اریوآب در شویوهبورنج پرمحصوول  عملکرد دانوه اربوام
 گووزارش شووده بووود در هکتووارتوون  0/8یوودود  معمووول
(Bouman et al., 2002 .) 

از اواکور دهوه  رانیودر اتحقیق در باره برنج هووازی 
بورنج  هوایژنوتیپهوا شروع شد. در این آزمایش 1380
برنج  یالمللنیب قاتیاز موسسه تحق دریافت شده یهواز

(IRRI )بومی و اصلاح شده بورنج اربام  یتعدادبا  همراه
شورایط  درشوت نواز سواری در شرکت زراعوی د یرانیا

و قیراشووباع کشووت آبیوواری بووارانی و در بسووتر کشووک 
کوه هاییاربوام و ژنوتیپ اقلبکه شدند. نتایج نشان داد 

، دارای بودنود کشت هوازی توسعه داده شده برای شیوه
 در یوالی، بودنود شیآزموا طیواکنش م لووبی در شورا

  بوووه شووودت پاکوتووواه و کوووه اقلوووب اربوووام ایرانوووی 

آنهوا عملکورد شوده و  به بیماری بلاست یتسیسادچار 
بور اسواس  (.Moumeni, 2014)بود  ابتصادیفابد ارزش 

 هووای برتوور از پوونج زیوون بووا ویژگی نتووایج آزمووایش،

نظوور زودرسووی )مصوورم آب کمتوور( و کیفیووت پخووت 
نسووبت انتخوواب و جهووت ارزیووابی پایووداری عملکوورد در 

د. های مازنوودران و گلسووتان در نظوور گرفتووه شوودناسووتان
اربووام و  نشیدر گووز تیووموفقگووزارش شووده اسووت کووه 

 ریتحووت توو  اقلووب  مناسووب،عملکوورد  یدارا یهووانزی
کووام محوول  یزیو یاصوولخ بافووتمکووان،  نظیوور طیمحوو

بودین . (Mostafavi et al., 2014) اسوتاجرای آزمایش 
 ای امیوودبخش و اصوولایی هووجهووت ارزیووابی ژنوتیپ

 سووبی در چنوود مکووان متنوووع در چنوود سووال، ابووزار منا

نژادگران جهووت ارزیووابی عملکوورد و بوورآورد بوورای بووه
 ای مووورد بررسووی هووپایووداری عملکوورد دانووه ژنوتیپ

 . (;Akcura et al., 2006 Yan et al., 2000اسووت )

 ای اکیووور، ارزیوووابی سوووازگاری و پایوووداری هدر دهوووه

هوای عملکرد اربام برنج از نظرعملکرد دانه در آزمایش
 ای چندگانووووووههووووووعملکوووووورد در محیط مقایسووووووه

 (Multi-Environmental Trials; METs بوووه طوووور )
ای هو(. روشKang, 1988ی انجام شوده اسوت )اگسترده

مختلفوی جهووت م العووه سووازگاری و پایووداری عملکوورد 
ای اصلایی ببول از های جدید یاصل از برنامههژنوتیپ

ای هووشووود و در نهایووت ژنوتیپمعرفووی آنهووا انجووام می
های مختلووف شناسووایی و سووالمناسووب بوورای منوواطق 

اربوام،  معرفویبرای (. Mostafavi et al., 2014وند )شمی
درجوه  تعییننبوده و ی مناسب اریمع ییعملکرد دانه به تنها

به همراه میزان عملکورد،  دانه سازگاری و  بات عملکرد
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 های مختلفووووی از جملووووه هسووووتند. موووودلتوووور م مئن

 همووودل بووورهمکنش ژنوتیوووپ در محووویط بوووا اسوووتفاد

  یاصوول ا وورات موودل ماننوود رهیچنوودمت  یهوواروشاز  

 Additive Main) ریپذو ا وور متقابوول ضوورب یشوویافزا

Effects and Multiplicative Interaction; AMMI) 
(Gauch and Zobel, 1996و روش )GGE  پلات بووای
(Yan and Kang, 2003 ) جهوووت تفسووویر چنوووین

ادی هووایی توسووعه داده شوودند. م العووات زیووبرهمکنش
 در محووویط و  دربووواره بررسوووی بووورهمکنش ژنوتیوووپ

تعیین سازگاری و پایداری اربام بورنج در شویوه قربوابی 
 ;Mostafavi et al., 2014) دائود صوورت گرفتوه اسوت

Allahgholipour et al., 2015; Moumeni et al., 2019; 

Stanley et al., 2005; Tarakanovas and Ruzgas, 

2006; Anandan and Eswaran, 2006) در زمینوووه .
های انودکی منتشور سازگاری اربام برنج هوازی گزارش

 14شووده و یووک نمونووه آن آزمایشووی اسووت کووه روی 
ژنوتیپ بورنج آپلنود هموراه بوا شوش ژنوتیوپ شواهد در 

(. نتوایج ایون Balestre et al., 2010برزیول انجوام شود )
آزمووایش نشووان داد کووه دو ژنوتیووپ آپلنوود بووا  ژنوتیووپ 

با سازگاری و پایداری عملکرد مناسب، شباهت  م لوب
هوای رایوج داشتند. در ایران نیوز آزمایشوی روی ژنوتیپ

برنج و اربام هوازی در شرایط تنش کشکی انجام شد و 
-IR82639-B و  Pandaتعدادی از ژنوتیپ هووازی نظیور

B-140-1  دارای برتووری بودنوود، شناسووایی شوودندکووه 
(Sabouri et al., 2018 .) 

م العووات مقوودماتی و نتووایج از نون گزارشووی توواک
بورنج بورای جهت معرفوی اربوام مناسوب پیوسته پیشرفته 

. بدین جهوت ایون منتشر نشده است، شیوه کشت هوازی
تحقیق با هدم برآورد برهمکنش ژنوتیوپ در محویط و 

های منتخب بورنج ارزیابی پایداری عملکرد دانه ژنوتیپ
 ستان انجام شد. هوازی در دو استان مازندران و گل

 
 هامواد و روش

شوامل  شیآزمواایون موورد اسوتفاده در  مواد گیاهی

ونوودانا ی و ربوود بوورنج هووواز منتخووب نیووز پوونجتعووداد 
(Vandana)بوه هموراه دو ربود شواهد  (یالمللونی)شاهد ب

بودنود )جودول  محلی و ندا )جمعا هشت ژنوتیوپ(طارم
رکت )شو در دو اسوتان مازنودران ی بورنجهاپی. ژنوت(1

)ایسوتگاه عرابوی و گلسوتان  زراعی دشوت نواز، سواری(
در بالوب محلوه، مرکوز تحقیقوات کشواورزی، گرگوان( 

 سه سال یط با سه تکرار یکامل تصادف یهاطرح بلوم
( کشووت شووده و مووورد ارزیووابی بوورار 1394تووا  1392)

: سووال اول و E1هووای گرفتنوود. در ایوون آزمووایش، محیط
و مکان دوم )گرگان(،  : سال اولE2مکان اول )ساری(، 

E3 ،)سووال دوم و مکووان اول )سوواری :E4 سووال دوم و :
: سوووال سووووم و مکوووان اول E5مکوووان دوم )گرگوووان(، 

: سال سوم و مکوان دوم )گرگوان( در نظور E6)ساری(، 
های کام محول اجورای آزموایش ویژگی گرفته شدند.
در  پیوهور ژنوتارائه شوده اسوت. بوذرهای  2در جدول 
 30 فاصولهبوا  یمتور سوه فیورد ششوشامل  ییهاکرت
 متریسوانت 5توا  3تقریبوی و فاصوله  فیوردبین متر یسانت
به صورت کشک و در بستر کشک کاشوته  فیرد یرو
 .ندشد

 یها به روش بارانکرت یاریآبکاشت بذرها، بعد از 
در یود کوام رطوبوت انجوام گرفوت توا  یو به صوورت

. ود/ قیراشباع یفظ ش رقربابیق ظرفیت زراعی در ید
روز(  8چهوار توا هفتوه ) کیوفواصول یودود بوا  یاریآب

درصود  50توا  40رطوبوت کوام بوه یودود  زمانی کوه
هوای برای کنتورل علفانجام شد.  ،رسید یزراع تیظرف

بنتازون  یهاکشعلف از هرز پهن برگ و باریک برگ
 و پروپانیووول در یوووک توووا دو مریلوووه اسوووتفاده شووود و 

بور اسواس  .شودم انجوا دسوتی بعلاوه یک بار هد وجوین
نتایج آزمون کام، کودهای شیمیایی نیتروژن به مقودار 

 کیلووووگرم در هکتوووار )از منبوووع اوره( در دو نوبوووت  50
درصوود در زمووان وجووین  60درصوود پایووه و  40)بووار اول 
کیلووگرم در هکتوار فسوفات  50های هرز(، دستی علف

کیلووگرم در هکتوار  50)از منبع سوپرفسوفات تریپول( و 
بوه سولفات پتاسوید(، ببول از کاشوت بوذر منبع پتاس )از
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 ارزیابی موردبرنج  یهاپیژنوتو منش   شجره -1 جدول

Table 1. Pedigree and origin of rice genotypes 

 منش 
Origin 

 شجره                               
Pedigree                        

 های برنجژنوتیپ                   
Rice genotypes              

India C 22/Kalakeri Vandana G1 

IRRI Vandana/IR 64 IR 78908-193-B-3-B G2 

IRRI PSB RC 9/IR 64 IR 78875-176-B-1-B G3 

IRRI VANDANA/WAY RAREM IR 79971-B-201-2-4 G4 

IRRI PSB RC 9/AUS 257 IR 80508-B-194-4-B G5 

IRRI PSB RC 9/AUS 257 IR 80508-B-194-3-B G6 

Iran Sang-tarom/Amol3 Neda (Tolerant check) G7 

Iran Traditional Tarommohali (Susceptible check) G8 

 
 در طول فصل رشد )ساری و گرگان( کصوصیات ابلید و کام محل اجرای آزمایش  -2ول دج

Table 2. Climate and soil characteristics of experiment sites during growing season (Sari and Gorgan) 
 دما

Temperature (˚C) 

 بارندگی
Precipitation (mm) 

درصد 

 اشباع
S.P 

(%) 

هدایت 

یکیالکتر  
ECe 

(dS.m-1) pH 

T.N.V O.C N P K 
 رس

Clay 
 لومی

Loam 
 شن

Sand 

 
 بافت کام

Soil texture 
 کصوصیات کام

Soil properties 
1394 
2015 

1393 
2014 

1392 
2013 

1394 
2015 

1393 
2014 

1392 
2013 (%) (meq.l −1)  (%)  

17.9 17.6 17.2 726.2 568.6 590.7 - 0.68 6.2 10 1.8 18 10 180 59 27 14  Clay Sari (Dasht-e-Naz)                    ساری 

18.5 18.3 17.8 499.0 374.6 386.9 51.8 1.00 7.7 - 1.8 18 - 372 20 64 16  Loam-silty Gorgan (Araghi-Mahalleh)   گرگان 
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ری شده شامل گیکام داده شدند. صفات گیاهی اندازه
، ارتفواع یگلودهدرصود  50تا از کاشت بذر  تعداد روز

 دانه، تعداد دانه پر و پوم 1000وزن  ،بوته، طول کوشه
 رانودمانطوول و عورد دانوه،  ،ی(سابه اصول)در کوشه 
از  فیورد کیویوذم )پوز از عملکورد دانوه  و لیتبد
ی هووافیرد یمتر از ابتوودا و انتهووایسووانت 30و  هییاشوو
 اتی. کصوصووبودنوود، درصوود( 14طوبووت ر)بووا  کاشوت(
و پخوت دانوه شوامل رانودمان  یکویزیف تیوفیمو ر بور ک

برنج سالد و کرد )درصد(، طوول  زانی)درصد(، م لیتبد
(، متوریلی(، طول دانه بعد از پخوت )ممتریلی)م دیدانه سف
 دانوه لووزیآم زانیوشدن دانه بعد از پخت، م لینسبت طو
(، بووام Juliano, 1971بر اساس روش جولیانو ) )درصد(

 همکوووووارانکاگامپانووووو  و  روشژل بووووور اسووووواس 
(Cagampang et al., 1973و هضوود بل )براسوواس  ییایوو

 یریگ( اندازهLittle et al., 1958) رانهمکاروش لیتل و 
 شدند. 
 درصووفات  نیانگیووم یهووا بووراداده یآمووار هیووتجز

 ب وور جداگانوه بوا اسوتفاده )مکان و سوال( شیهر آزما 
 براسوواس  PROC GLMروش و  SAS 9.4 افووزارنرم از 

. (SAS, 2013) انجام شد یکامل تصادفی هاطرح بلوم
بارتلوت جهوت  ببل از انجوام تجزیوه مرکوت، از آزموون

هوا آزمون صحت همگن بودن واریانز ک ای آزمایش
 مرکووب بووا  هیووتجز هووا اسووتفاده شوود.و مکان هادر سووال
 ت بووودن ابوو و و مکووان بووودن ا رسووال یتصووادففوورد 
 هووا و آزموووون ا وورات مختلووف براسووواسپیا وور ژنوت 
 روش ارایوووووه شوووووده توسوووووط موووووور و دیکسوووووون 
 (Moore and Dixon, 2015 .انجام شد )یداریوپا هیوتجز 

 هوووای چنووود مت یوووره روشبووور اسووواس  عملکووورد دانوووه
 ( بووا اسووتفاده Gauch and Zobel, 1996) AMMIشووامل 
  GGE biplotمووودل و  CropStat 7.2افزارهوووای از نرم
(Yan and Kang, 2003) افوووزار بوووا اسوووتفاده از نرم

GGEbiplot ver 3.8 های آمواری بور انجام شود. محاسوبه
شده روی پونج بوتوه از هور  های  بتاساس میانگین داده
 کرت انجام شد.

 

 نتایج و بحث

 نتووایج یاصوول از تجزیووه واریووانز سوواده در هوور 
 ارزیووابی هووای بورنج مووورد محویط نشووان داد کوه ژنوتیپ

ها تنها از نظر عملکرد دانه و ارتفواع بوتوه در کلیه محیط
دار بودند. تفواوت بوین طوول کوشوه دارای تفاوت معنی

)ساری، سال  5)گرگان، سال دوم( و  4ای هبرای محیط
)گرگوان  6و  4، 2ای هوسوم( و تعداد پنجه بورای محیط

ای ا بورهودار بودند. مقایسه میانگیندر هر سه سال( معنی
ا )سووال و هووتعوودادی از صووفات مهوود بووه تفکیووک محیط
 G1ای هووومکووان( نشوووان داد کووه در سوووال اول ژنوتیپ

(VANDANA و )G2  دارای بیشوووترین عملکووورد دانوووه
کیلوووگرم در هکتووار( در  8/3030و  2/3319ترتیب )بووه

 سووواری )مازنووودران( بودنووود. در نووواز دشوووتمکوووان 
بووا G4 اسووتان گلسووتان )من قووه گرگووان( سووه ژنوتیووپ  
بووا  G5کیلوووگرم و  3/2571بووا  G1کیلوووگرم،  7/2577
کیلوگرم در هکتار در یوک گوروه بوا بیشوترین  1/2280

 عملکرد برار داشتند. بوه لحوات تعوداد روز از بوذرکاری 
ای هودرصود گلودهی در من قوه گرگوان، ژنوتیپ 50تا 

G2 ،G1  وG4 ر تودر یک گوروه بورار گرفتوه و زودرس 
ها ب ور (. این ژنوتیپ3دند )جدول ا بوهاز سایر ژنوتیپ

 تووور از من قوووه دشوووت نووواز متوسوووط دو هفتوووه زودرس
ساری بودند. در سال دوم آزمایش و در من قه دشت ناز 

 دارای عملکوردی بویش  G2و  G6 ،G1ساری سوه زیون 
 کیلوووگرم در هکتووار بودنوود. در همووین سووال  3500از 

بیشووترین عملکوورد  G1و در من قووه گرگووان، ژنوتیووپ 
 کیلووگرم در هکتوار( را دارا بوود و بوه تنهوایی  5/3427)

 در یوووک گوووروه بووورار گرفوووت. از لحوووات تعوووداد روز 
 G4و  G5 ،G3 ،G1ای هودرصد گلودهی نیوز زین 50تا 

 هووا بوووده و در گووروه بووا توور از سووایر ژنوتیپزودرس
 د. در گرگوووان نیوووز گلووودهی زودتووور بووورار گرفتنووو

 درصوود  50بوورای تعووداد روز تووا  هوواواکوونش ژنوتیپ
 گلووودهی تقریبووواه مشوووابه دشوووت نووواز سووواری بوووود

 (.3)جدول  
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  ی برنج در شیوه کشت هوازی )دو مکان و سه سال(هاپیژنوت مقایسه میانگین صفات گیاهی -3جدول 

Table 3. Mean comparison of plant traits of rice genotypes in aerobic production system (two locations and three years) 

 )گرگان، گلستان( 2مکان 
Location 2 (Gorgan, Golestan) 

 )دشت ناز و ساری، مازندران( 1مکان 
Location 1 (Dasht-e-Naaz, Sari, Mazandaran) 

صفات 
 گیاهی
Plant 

traits 

 

 Rice genotypes های برنج     ژنوتیپ Rice genotypes های برنج     ژنوتیپ

G8 G7 G6 G5 G4 G3 G2 G1 G8 G7 G6 G5 G4 G3 G2 G1 
155.3c 273.6c 1386.6b 2280.1a 2577.7a 1072.3a 1032.7a 2571.7a 1176.7c 2971.8abc 2348.8abc 1675.6a 953.2c 2417.0abc 3030.8ab 3319.2a YLD 

1392 
2013 

110.3ab 54.5e 87.7dc 95.3abc 92.3bcd 115.5a 79.2d 106.3abc 106.5ab 78.4d 92.1abc 103.5abc 87.6dc 88.7bcd 109.5a 91.5abcd PLH 
24.7a 14.3d 20.6b 21.0b 19.2b 21.0b 16.8c 25.0a 22.2ab 20.4b 19.9b 23.1a 22.1ab 21.8ab 23.1a 21.9ab PL 

4.5b 13.5a 9.7ab 5.8b 10.6ab 6.3b 8.4ab 7.9ab 12.8a 12.5a 12.5a 9.7b 11.4ab 12.9a 13.5a 12.5a TLR 
98.7a 97.3a 98.3a 96.0ab 90.3ab 97.7a 86.3b 90.0ab - - - - - - - - FLR 

50.6a 12.9d 27.5bc 22.1c 29.7b 29.4b 13.8d 31.9b 39.3ab 17.7b 21.0b 37.7ab 39.5ab 23.3b 58.8b 28.7b NFG 
100.1b 37.1c 74.3cd 87.7bc 76.0cd 60.2de 41.3ef 137.8a 64.6b 55.3b 68.7ab 134.6a 49.9b 64.0b 93.7ab 73.9b FG 

20.2b 21.5b 16.0c 19.5b 20.6b 24.4a 21.6b 19.4b - - - - - - - - TGW 
8.9bc 9.7a 7.9d 7.9d 8.4cd 8.5c 9.2ab 7.9d - - - - - - - - GL 
1.9b 1.9b 1.8b 1.9b 2.1ab 2.2a 1.9b 2.1ab - - - - - - - - GW 

824.0d 1387.4cd 1429.6cd 1602.7bc 1446.6cd 2062.1bc 2175.9b 3427.5a 1696.5c 2110.6c 3980.2a 2536.6bc 2805.4abc 3343.3ab 3564.0ab 3857.6a YLD 

1393  
2014 

108.b 58.7c 124.8a 106.5b 122.8a 101.1bc 127.0a 106.9b 99.5ab 65.9d 108.1a 86.0c 93.9bc 92.1bc 104.2a 104.9a PLH 
22.2abc 17.7d 21.3bc 22.3ab 20.5c 23.6a 21.6bc 20.7bc 18.1a 18.6a 19.0a 22.3a 21.8a 21.8a 23.3a 20.1a PL 

8.3f 18.6a 11.2bc 11.8b 9.8de 10.6bcd 8.4ef 10.2cd 16.5a 7.7bc 14.2ab 6.9c 7.3bc 11.0abc 7.6bc 8.8bc TLR 
56.7c 68.3b 79.3a 69.7b 67.7b 68.3b 79.3a 68.0b - 103.0b 111.3a 100.0b 104.3b 99.3b 111.7a 102.7b FLR 
32.7bc 11.5d 25.1c 45.7a 37.7ab 24.8c 27.2c 30.5bc - - - - - - - - NFG 
36.5c 44.8bc 53.9b 99.9a 39.1c 86.3a 47.5bc 90.5a - - - - - - - - FG 

16.3d 21.3b 24.5a 16.5d 18.5c 18.0c 24.5a 20.8b 20.1c 22.5bc 27.7a 22.5bc 25.4ab 22.7abc 21.8bc 22.7abc TGW 
- - - - - - - - 6.7a 6.7a 6.4a 6.4a 6.6a 6.3a 5.9a 6.1a GL 
- - - - - - - - 2.0a 1.9ab 1.9ab 1.8ab 1.8ab 1.8ab 1.7b 1.9ab GW 

876.7d 1235.8cd 2003.3a 1743.3ab 1547.7abc 1735.0ab 1876.7ab 1430.0bc 1353.3b 1113.3b 2606.7a 1093.3b 1786.7ab 1666.7ab 1940.0ab 1960.0ab YLD 

 1394 
2015 

114.6cd 59.5c 124.7ab 120.6abc 103.6e 126.7a 120.1bc 108.7de 88.6b 46.3d 97.7a 74.8c 75.6c 64.1d 92.7ab 74.6c PLH 
15.3a 14.5b 15.0a 16.6a 17.7a 15.0a 15.2a 14.0a 21.3a 16.6b 20.9a 19.3a 20.2a 19.7a 20.4a 16.9b PL 
22.5c 19.3d 23.5bc 25.0a 24.3ab 24.1ab 23.5abc 19.3d 10.9ab 13.1a 12.5a 6.9b 9.8ab 9.9ab 11.3ab 9.9ab TLR 
77.3c 82.6bc 102.7a 84.0bc 82.0bc 102.3a 87.3b 83.0bc 123.3bc 128.7ab 143.3a 116.0c 124.7b 123.3bc 135.0a 116.0c FLR 

25.1abc 9.5d 30.6ab 33.6a 22.0bc 15.5cd 33.7a 28.5ab 31.5a 16.7cd 15.3d 24.4ab 23.5bc 16.7cd 17.4bcd 18.0bcd NFG 
39.9c 49.7bc 71.3b 113.2a 110.9a 101.9a 64.2b 50.4bc 25.9b 25.5b 60.3a 58.9a 45.6ab 61.0a 56.7a 62.7a FG 

22.4abc 22.1abc 19.9bc 24.2ab 25.1a 21.5abc 21.8abc 19.8c 21.9abc 21.7bc 26.3a 15.5de 18.4cde 14.9e 25.9ab 19.7cd TGW 
 داری ندارند در س   ایتمال پنج درصد تفاوت معنی LSDهایی که دارای یروم مشترم هستند، بر اساس آزمون در هر ستون میانگین

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test. 

 دانه و عرد دانه دانه، طول هزار ن، وز(کوشه) پر دانه پوم، تعداد سنبلچه گلدهی، تعداد درصد 50 تا پنجه، روز کوشه، تعداد بوته، طول دانه، ارتفاع ترتیب عملکرد: بهGWو  YLD ،PLH ،PL،TLR  ،FLR ،NFG ،FG ،TGW ،GLشده، های گد : داده -
 -: missing data, YLD, PLH, PL, TLR, FLR, NFG, FG, TGW, GL and GW: grain yield (kg.ha-1), plant height (cm), panicle length (cm), number of panicle.plant-1, sterile spikelet.panicle-1, filled-

grain.panicle-1, 1000 grain weight (g), grain length (mm) and grain width (mm), respectively 
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ای بورنج هوعیت ژنوتیپدر سال سووم آزموایش وضو
ا تومورد م العه برای تعدادی از صفات مهد و روند آنها 
 ید زیادی مشابه دو سال ببل بود. در آزمایش دشت ناز

بر اساس عملکرد  G4و G6 ،G1 ، G2ای هساری ژنوتیپ
کیلووگرم در هکتوار( در یوک  7/2606تا  7/1786دانه )

ندی شووودند و در من قوووه گرگوووان نیوووز بگوووروه دسوووته
بوا عملکورد دانوه بوازتر  G5و G6 ،G1 ، G2های نوتیپژ
کیلوگرم در هکتار( در یک گوروه  3/2003تا  0/1735)

بوورار گرفتنوود. بووه لحووات تعووداد روز تووا گلوودهی، در دو 
و  G1 ،G4هوای من قه دشت ناز ساری و گرگان ژنوتیپ

G5 (. 3ها بودند)جدول تر از سایر ژنوتیپزودرس 
شوووتباهات آزمایشوووی آزموووون همگنوووی واریوووانز ا

آنهوا های مختلف )شش محیط( نشان داد که بوین محیط
tab= 07/8) داری وجوود نداشوتتفاوت معنی

2
 > 65/7 

=cal
2
هوا در میوان ( و در نتیجه فرد یکنواکتی واریانز
های آزمایشی این تحقیق ا بات شد. براین اسواس، محیط

ها بوا فورد تصوادفی بوودن تجزیه واریانز مرکب داده
هووا انجووام شوود. هووا و  ابووت بووودن ژنوتیپها و مکانالسو

نشوان داد کوه ا ور  هوانتایج تجزیه واریانز مرکوب داده
درصد گلدهی،  50ساده سال و مکان برای تعداد روز تا 

ا ر ژنوتیپ و برهمکنش سال در مکان  و سال در مکوان 

در ژنوتیپ، برای کلیه صفات مورد م العه بوه جوز چنود 
بورای تعوداد پنجوه )کوشوه در   ر ژنوتیپمورد از جمله ا

بوته( و طول کوشوه و بورهمکنش سوال در مکوان بورای 
درصوود گلوودهی، در  50طووول کوشووه و تعووداد روز تووا 

 دار بودند.س وح ایتمال پنج و یک درصد معنی
در  ژنوتیوپشودن بورهمکنش  داربا توجوه بوه معنوی

در سووال بوورای عملکوورد دانووه، بوورآورد اجووزای  مکووان
 GGEو روش AMMIچند مت یره مدل براساس  پایداری

های پایدار انجوام شود. پلات جهت شناسایی ژنوتیپبای
نشان داد که سهد اجوزای  AMMIنتایج یاصل از تجزیه 

مختلف شامل ژنوتیپ، محیط و بورهمکنش ژنوتیوپ در 
درصود و هور سوه  2/32و  0/36، 7/31محیط به ترتیوب 
بوورهمکنش  تفکیووک(. 4دار بودنوود )جوودول جووزم معنووی

های ژنوتیپ در محیط به اجزای آن نشان داد کوه مولفوه
های بورهکمنش دار و مولفوهبرهمکنش اول و دوم معنوی
های بورهمکنش دار بودند. مولفوهسوم و چهارم قیرمعنی
درصوود از ت ییوورات  9/24و  9/40اول و دوم بووه ترتیووب 

درصوود از  0/8و  2/13بوورهمکنش ژنوتیووپ در محوویط و 
عملکرد دانه را به کود اکتصوا  دادنود و ت ییرات کل 

های درصووود از ت ییووورات مربووووط بوووه مولفوووه 07/34
دار سوووووم و چهووووارم و مولفووووه بابیمانوووودهقیرمعنووووی

 

 AMMIاساس مدل  بر یهوازدر شیوه کشت برنج  یهاپیعملکرد دانه ژنوت انزیوار هیتجز -4 جدول
Table 4. Analysis of variance for grain yield of rice genotypes in aerobic production system based on AMMI model 

 واریانز تجمعی

Cumulative 

percentage 

 سهد هر مولفه

Percentage relative 

of component 

 میانگین مربعات

MS 

 درجه آزادی
df منابع ت ییر Sources of variation 

31.70 31.70 0.169 E+07** 7 ژنوتیپ Genotype 
67.71 36.01 0.269 E+07** 5 محیط Environment 

 Genotype × Environment محیط× ژنوتیپ  35 **345397 32.29 -
 First component (IPAC1) مولفه اول 11 *611055 40.94 )13.29(† 40.94 )81.00(§

 Second component (IPAC2) مولفه دوم 9 *372934 (8.07) 24.99 (89.07) 65.93
78.28 (93.06) 12.35 (3.99) 184326ns 7 مولفه سوم Third component (IPAC3) 
84.92 (95.20) 6.64 (2.14) 99098.7ns 5 مولفه چهارم Fourth component (IPAC4) 

 Residual بابیمانده 3 225101 (4.87) 15.08 (100.00) 100.0
 Total کل 47 796838.3  

nsدار،: قیرمعنی   و: دار در س وح ایتمال پنج و یک درصدیب معنیترتبه 
ns: Not significant, * and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively  

   در کل م: سهد تجمعی هر جز§سهد هر جزم از ت ییرات کل و : †
†: ercentage relative of component and §: cumulative percentage of each component 
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درصوود( از ت ییوورات کوول،  8/4و  1/2، 9/3ترتیب بووا )بوه
بوا دومولفوه اصولی  AMMIپلات بای Iبود. بنابراین مدل 

 نموود، درصود از ت ییورات کول را توجیوه می 07/89که 

 (. 1شوود )شووکل بووه عنوووان بهتوورین موودل در نظوور گرفتووه 

 نسوبت بوه G6 ،G3 ،G2 یهواپیژنوتپلات، در این بوای
  پلاتیاز مرکووز بووا توورکیوودر فاصووله نزد G1پیووژنوت

در  G6و  G1 ،G2 ،G3هووووای ژنوتیپ .داشووووتندبوووورار 
های دشت ناز ساری در سوال که من قه 3و  1های محیط

اول و دوم آزموووایش بیشوووترین عملکووورد را داشوووته و 
کووه من قووه  6و  2هووای در محیط G5و  G4هووای ژنوتیپ

شوود، بهتوورین می گرگووان از اسووتان گلسووتان را شووامل
 وضعیت را داشتند.

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها ( و مقادیر اولین مولفه اصلی آنها )دایره: ( و محیطهای برنج )مثلث:پلات میانگین ژنوتیپبای -1شکل

(1AMMI) 
Fig. 1. Biplot of rice genotypes mean ( ) and environments () with first principle component value  

(AMMI1) 

 

 GGEهووای برتوور تجزیووهجهووت شناسووایی ژنوتیپ

 نمووودار چنوود ضوولعی مربوووط پلات نیووز انجووام شوود. بووای

 2سوال در شوکل  سوهدر بورنج  هوایبه میوانگین ژنوتیپ
 هووایی ژنوتیپشووده اسووت. در ایوون شووکل نشووان داده 

 بووه یکوودیگر  ندشووتکووه یووداکثر فاصووله را از مبوودا دا

 د، سوپز از شو یاصول وصل شوده و یوک چنود ضولعی

بر اضلاع این چند ضولعی  عمود ک وطی مبدا مختصات
 بوه هموراه  G4و G1 ، G2ه و سوه ژنوتیوپ برتور رسد شد

دو ربد شواهد در رسس ایون چنود ضولعی بورار گرفتنود. 

 هوووا دارای سوووازگاری مناسوووب بوووه محیط G1 ژنوتیوووپ

 های اول و دوم و بازترین میوزان عملکورد دانوه در سوال

. بوووودو پایوووداری مناسوووب گرگوووان  در دشوووت نووواز و
 کوووه از اربوووام شووواهد ایرانوووی G8و  G7هوووای ژنوتیپ

 بودنوود دارای کمتوورین عملکوورد در شوورایط هوووازی 

 نیووز بووه G6هووا بودنوود. ژنوتیووپ هوووازی در کلیووه محیط 

لحات سازگاری به محیط و پایداری در تولیود عملکورد  
بعودی ها( در مرتبوه و مکان هاها )سالدانه در این محیط
 برار گرفت. 
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 ها در سه سالبندی محیطپلات برای گروهبایGGE چندضلعی -2شکل 
E های آزمایش و محیطG های برنج هستندژنوتیپ 

Fig. 2. Polygons of GGE biplot for grouping environments in three years 

E and G are environments and rice genotypes, respectively 

 

دانوه به منظور بررسی همزموان پایوداری و عملکورد 
از نموودار مختصوات محویط متوسوط  ی بورنجهاژنوتیپ

استفاده شد. در این نمودار محور افقوی کوه دارای یوک 
گووذرد. تصووویر اسووت از مبوودام مختصووات می پیکووان
ها ها روی این محور، تقریبی از عملکرد ژنوتیپژنوتیپ
نامنود باشد. این محور را محور میانگین محیط نیز میمی

ایوون نموودار، هوور ژنووتیپی کووه بوه محووور  (. در3)شوکل 
پایودارتر  ،نزدیوک باشود پیکوانبا دایوره و شده مشخص
 هرچووه در جهووت نوووم پیکووان محووور مووذکور اسووت و

. بور ایون دورتر شود از عملکرد بازتری برکوردار اسوت
 براسواس پایوداری و G6و G1 اساس دو ژنوتیپ هوازی 

 بودند.  هاژنوتیپ برترین دانه عملکرد

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 های برنج( برای گزینش همزمان عملکرد و پایداری ژنوتیپAEC) پلات مختصات محیط متوسطبای -3شکل 
iE و  ای آزمایشهمحیطjG های برنج هستندژنوتیپ 

Fig. 3. Biplot of average environment coordinate for simultaneous selection of grain yield and stable aerobic rice genotypes 

Ei and Gj are environments and rice genotypes, respectively 
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هوای داده فرضی نیوز بورای میوانگین م لوبژنوتیپ 
عملکرد یداکثر  پایداری و یداکثرو بر اساس ها محیط
ترین فاصله که نزدیک یهای. ژنوتیپ(4)شکل  رسد شد
داشته باشد بوه عنووان ژنوتیوپ برتور  ژنوتیپ فرضی بارا 

ترین پلات، نزدیووکیبووا نیووا. در دنشووومی محسوووب
بوود و  G1فرضوی، ژنوتیوپ  م لووب ژنوتیپ به ژنوتیپ

 G8ترین ژنوتیپ نام لوب و هبود G6آن ژنوتیپ  پز از
 بود که ربد شاهد )طارم محلی( بود.

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 ها در سه سالبرنج در محیط فرضی م لوب ژنوتیپ نمودار -4ل شک
E های آزمایش و محیطG های برنج هستندژنوتیپ 

Fig. 4. Ideal genotypes biplot for rice genotypes in three years 

E and G are environments and rice genotypes, respectively 

 

کصوصوویات نتیجووه ارزیووابی کیفیووت پخووت دانووه و 
های بورنج در دشوت نواز سواری در فیزیکی دانه ژنوتیپ

ارائووه شووده اسووت. نتووایج نشووان داد کووه میووزان  6جوودول 
 G5درصد بورای ژنوتیوپ  1/21ها از آمیلوز این ژنوتیپ

مت یر بوود. میوزان بورنج  G2درصد برای ژنوتیپ  7/23تا 
توا  G4درصود بورای  0/59هوا از سالد نیز در این ژنوتیپ

مت یور بوود. ایون  G3و  G1رصد برای دو ژنوتیپ د 2/63
ای در ها اقلب دانه بلند بووده و طوول دانوه بهووهژنوتیپ

متور میلی 4/12توا  G2متور در میلی 4/9هوا از این ژنوتیپ
متفاوت بوده و درصد طویل شدن دانوه بعود از  G6برای 

هوای بورنج برابور بورای ژنوتیپ 9/1توا  7/1پخت نیوز از 
هوای برتور ایون تحقیوق مت یر بوود. ژنوتیپ مورد ارزیابی
، 8/21ترتیب بوه لحوات آمیلووز )بوه G2و  G1 ،G6شامل 
 <25درصد( در محدوده آمیلوز متوسط )  7/23و  5/21

AC> 20هوا در محوودوده ( بودنود. بووام ژل ایون ژنوتیپ

( و ارزش هضود بلیوایی 40و  45، 55ترتیب متوسط )بوه
مان تبدیل و نسوبت طویول ( بودند. راند9/3و  5/3، 8/3)

 8/70، 5/67ترتیب ها نیز بهشدن دانه بعد پخت این زین
 بود.  8/1و  8/1، 7/1درصد و  9/69و 

و  نیکوره زمو یمویابل طیشورا رییت های اکیر در سال
از یک سو و نیروی کوار به آب  یدسترس تیکاهش بابل

از سوی دیگر در کشوت بورنج، توجوه بوه شویوه کشوت 
کرد پایدار در شرایط کد آبی کوه نیواز بوه هوازی با عمل

آب و نیروی کار کمتر باشد، مورد توجه بورار گرفتوه و 
های هووازی جهوت آزمایشی با تعداد متنوعی از ژنوتیپ

  AMMIبررسووی پایووداری عملکوورد بوور اسوواس موودل 
در چندین کشور آسیایی شامل فیلیپین، هند، بونگلادش، 

شود. نتوایج نشوان  نپال و زئوس در شرایط هوازی انجام
-IR92521-143-2-2-1، IR91326-7هوای داد که ژنوتیپ

13-1-1 ،IR91326-20-2-1-4  و IR 91328-43-6-2-1  
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 یهوازدر شیوه کشت  برنج هایژنوتیپ دانه پخت فیزیکی و کیفیت صفات -6جدول 

Table 6. Physical and cooking quality characteristics of rice genotypes under aerobic production system 
 Traitsصفات          

 های برنجژنوتیپ
Rice genotypes 

 ردیف
No. 

 راندمان تبدیل
Milling recovery 

(%) 

 برنج سالد
Head rice 

(%) 

 برنج کرد

Broken rice 
(%) 

 برنج سفید
Raw grain length 

(mm) 

 طول برنج پخته
Cooked grain length 

(mm) 
 طویل شدن

Elongation 

 میزان آمیلوز
Amylose content 

(%) 
 بوام ژل

Gel consistency 

 هضد بلیایی

Alkali spreading 

value 

67.5 63.2 4.4 5.6 9.8 1.7 21.8 55.0 3.8 Vandana G1 
69.9 60.2 6.7 5.2 9.4 1.8 23.7 45.0 3.9 IR 78908-193-B-3-B G2 
70.3 63.2 7.1 5.8 10.2 1.7 22.6 93.7 4.0 IR 78875-176-B-1-B G3 
63.3 59.0 4.3 5.7 10.6 1.9 21.8 43.3 4.0 IR 79971-B-201-2-4 G4 
67.2 62.7 4.5 5.6 10.2 1.8 21.1 37.0 3.7 IR 80508-B-194-4-B G5 
70.8 61.2 6.9 7.0 12.4 1.8 21.5 40.0 3.5 IR 80508-B-194-3-B G6 
70.8 61.2 9.6 7.0 12.4 1.8 21.3 43.0 3.5 Neda G7 
69.5 64.3 5.2 6.8 13.5 2.0 19.3 37.0 3.8 Tarommohali G8 
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(. بوا Sandhu et al., 2019دارای پایداری مناسبی بودند )
 ا براسوواس عملکوورد هووتوجووه بووه اینکووه انتخوواب ژنوتیپ

 اشوود، ززم اسووت بدر یووک محوویط معیووار مناسووبی نمی
 یووابی ا در چنوود مکووان و سووال مووورد ارزهووتووا ژنوتیپ

بورار گیرنوود توا بووا سوونجش میوزان عملکوورد و پایووداری، 
 هوووووا کوووووه عملکوووووردبهتووووورین و پایووووودارترین آن

بووازتری از میووانگین داشووته باشووند، شناسووایی شوووند  
(Farshadfar, 1998; Mohammadi et al., 2015 در .)

دار مشوواهده شووده بووین هووای معنوویاولووین گووام، تفاوت
فات مختلف از جملوه های مورد ارزیابی برای صژنوتیپ

های مختلف نشوان دهنوده وجوود عملکرد دانه در محیط
هووای انتخووابی بووود. وجووود تنوووع و تفوواوت در ژنوتیپ

 هووووای آزمایشوووویدار در ژنوتیپهووووای معنوووویتفاوت

هوووای سوووازگاری هوووای سووواده در آزمایشدر آزمایش 
 ;Mostafavi et al., 2014)گوووزارش شوووده اسوووت

Allahgholipour et al., 2015; Moumeni et al., 2019) .
هوا ا و مکانهای بورنج طوی سوالهنتایج عملکرد ژنوتیپ

یاکی از بیشتر بودن عملکرد در دو سوال اول در دشوت 
وانوود مربوووط بووه تنوواز سوواری بووود کووه ایوون موضوووع می

ای ابلیمووی و مناسووب بووودن شوورایط محوول هووویژگی
آزمووایش بووه لحووات یاصوولخیزی و تووا یوودود زیووادی 

سب زراعی در طوی اجورای آزموایش باشود مدیریت منا
(Mohammadi et al., 2015 .) 

 هوووادر تحقیوووق یاضووور تفووواوت در رفتوووار ژنوتیپ

 هوووای مختلوووف )سوووال و مکوووان(، کموووک در محیط 

 هوواییکواهوود کوورد تووا برنامووه اصوولاح و معرفووی ژنوتیپ

 از برنج هووازی بوا سوازگاری عموومی و یوا اکتصاصوی 

 لعوه بخووبی انجوام شوود. هوای موورد م اباز برای مکان 

 داردر ایوون تحقیووق بوورهمکنش سووال در مکووان معنووی

 تنووووعوجوووود  نشوووان دهنووودهموضووووع  نیوووابوووود.  

اسووت مختلووف  یهوواطیهووا در محپیژنوت نیبوو یکوواف 
(Balestre et al., 2010 Mostafavi et al., 2014; .)
کوه عوامول  دهودیم نشوان ،سالبودن ا ر ساده  داریمعن

و  یوودابل طووول روز، ،یبارنوودگ زانیووماز ببیوول جوووی 

 هوابور عملکورد دانوه ژنوتیپیداکثر دمای هوا و کام 

دار بوودن ا ور مکوان نیوز نشوان ا ر گذاشته اسوت. معنوی 
 یکووویزیف اتیکصوصوووی ماننووود عوووواملدهنوووده تووو  یر 

 ارتفواع یی وایوج راف عورد کام، طوول و یاییمیو ش 

 هوووا و بووور پتانسووویل بوووروز تفاوت در ایووواز سووو   در 

بووورنج هووووازی باشووود  هوووایپتیژنودانوووه در ملکووورد ع
(Mohammadi et al., 2015). چنوود  در یووک آزمووایش

(، IRRIالمللووی تحقیووات بوورنج )سوواله در موسسووه بین
گراد مشخص شد که به ازای افزایش یک درجوه سوانتی

در میانگین دمای شبانه، میزان عملکرد دانه بورنج یودود 
( از ایون رو Peng et al., 2004درصد کاهش یافوت ) 10

هوای بخشی از نوسانات در میوزان عملکورد دانوه ژنوتیپ
تووان بوا برنج، به ویژه در سال سوم و در دو مکوان را می

( 2افووزایش میووانگین دمووا )بوور اسوواس اطلاعووات جوودول 
 مرتبط دانست. 

هر پلات، ب ور کلی در تجزیه و تحلیل از طریق بای
 طیآن محووباشوود در  کیوونزد ی وویکووه بووه مح پیوونوتژ

 ،باشد ترکینزد یکه به کط افق پیهر ژنوت وسازگارتر 
. نتایج یاصل از تجزیه پایداری با اسوتفاده است دارتریپا

پلات نشوان بای GGEو  AMMIاز دو روش چند مت یره 
هوووووای ( از ژنوتیپVandana) G1داد کوووووه ژنوتیوووووپ 

هووا و بووا پایووداری پرمحصووول سووازگار بووه اقلووب محیط
زیه ساکتار برهمکنش ژنوتیپ در محویط مناسبی بود. تج
نشووان داد کووه دو مولفووه اول بیشووترین  AMMIبووه روش 

ت ییرات برهمکنش ژنوتیپ در محیط را توجیه نمووده و 
بووه مرکووز مختصووات  G3و  G1 ،G6 ،G2هووای ژنوتیپ
تر و عملکوورد آنهووا در یوود متوسووط بوووده و بووه نزدیووک

 شودند.هایی بوا پایوداری مناسوب شوناکته عنوان ژنوتیپ
و  E3 یطدر دو محوG1 (Vandana ) براین اساس ژنوتیپ

E4  پیو ژنوت بودهسازگارتر G6 طیدر دو محو E5  وE6 
و  G1 ،G6 ،G3 یهواپی. ژنوتداشوتند یشتریب یارزگسا

G2 یهووووووواطیبوووووووا مح E1 ،E3 ،E4 ،E5  وE6 یدارا 
 E2 طیبوه محوو G5و  G4 یهوواپیبووده و ژنوت یسوازگار
 کیوچیه در G7و  G8 پیژنوت اما دو داشتند، یسازگار
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 هواپیژنوت نیترفیسازگار نبوده و جوز ضوع هاطیاز مح
 شووناکته شوودند. در همووین  یداریوواز نظوور عملکوورد و پا

اسوت  یمودل، مودل نیکه بهتر راب ه گزارش شده است
 و  شووودهدار یاول معنووو یاصووولۀ کوووه فقوووط دو م لفووو

 باشووند داری داشووتهقیرمعنووی انزیووها، وارم لفووه ریسووا
(Gauch and Zobel, 1996).  که از نظر  یپیژنوتدر نتیجه

 ۀم لفو نیاز نظر اولوو  شتریمقدار ب ی(محور افق)عملکرد 
بوه  کیونزد) یکمتور مقدار ی(محور عمود) برهمکنش
 .بوود کواهودی ترم لووب پیوداشوته باشود، ژنوت (صفر
 داریوپا و هود داشوته بوازییهود عملکورد  یپیژنوت چنین

در  .(Anandan and Eswaran, 2006شوود )محسووب می
هوا از تحقیق یاضر جهت شناسوایی پایودارترین ژنوتیپ

مهد  دزیلیکی از پلات نیز استفاده شد. بای GGEروش
پلات در ایوون تحقیووق، بووای GGE روشدر اسووتفاده از 
 نمووودار چنوود ضوولعی اسووت کووه بووا اسووتفاده ایجوواد 

رد مناسبی از پایداری بعمول آوتوان تفسیرهای می آناز 
(Yan and Kang, 2003 در این روش نیوز ژنوتیوپ .)G1 
(Vandanaبووازترین میووزان سووازگاری بووه محیط ) هووا و

هوا در اقلوب پایداری عملکرد نسبت به به سوایر ژنوتیپ
بوورار  G6هووا را داشووته و در مرتبووه بعوود ژنوتیووپ محیط

گرفووت، زیوورا دبیقوواه روی محووور فرضووی موورتبط بوورار 
توسط سایر محققین نیز گزارش  گرفتند. چنین استنتاجی

(. بر اساس این روش Koocheki et al., 2012شده است )
ها به ژنوتیپ م لووب فرضوی برتور ترین ژنوتیپنزدیک

بودنوود.بر اسوواس صووفات و  G6و  G1نیووز دو ژنوتیووپ 
هووای بوورنج مووورد های کیفووی دانووه نیووز ژنوتیپشوواکص

هووایی بووا کیفیووت پخووت ژنوتیپ ارزیووابی در محوودوده
و دموای  ، بووام ژلدارای آمیلووزو  گرفتوهناسب بورار م

متوسو ی بووده و دارای طویول شودن دانوه  ژزتینه شدن
 مناسبی بعد از پخت بودند. 

 

 گیرینتیجه

ای مووورد هوونتووایج ایوون تحقیووق نشووان داد کووه روش
استفاده جهت تجزیه و تحلیل پایداری، باعوث شناسوایی 

عمووومی و  ای بوورنج پایوودار و بووا سووازگاریهووژنوتیپ
کصوصووی م لوووب در شوویوه کشووت هوووازی شوودند. 

( یووک ربوود آپلنوود و Vandana) G1هوووازی  ژنوتیووپ
کیلووگرم در هکتوار،  2760هوازی با میوانگین عملکورد 

ا دارای پایووداری بووازتری بووود. ایوون هوودر کلیووه محیط
روز( و دارای ارتفواع بوتوه  97)یودود  ژنوتیپ زودرس
)بوا  G2( بوود. دو ژنوتیوپ مترسوانتی 8/98نسبتا کوتواه )
)بوووووا شوووووجره  G6( و IR78908-193-B-3-Bشوووووجره 

IR80508-B-194-3-B2270ترتیب با عملکورد دانوه ( )به 
ا دارای هوکیلوگرم در هکتار(، در اقلوب محیط 2292و 

پایووداری م لوووبی بودنوود. هوور چنوود کووه عملکوورد دانووه 
های برنج مورد ارزیابی در این تحقیوق پوایین بوه ژنوتیپ
رسد، لیکن این مقدار عملکورد در شویوه کشوت ر مینظ

ای از اعمال بهتورین مودیریت هوازی که هیچگونه سابقه
زراعووی بوورای ایوون نوووع شوویوه کشووت در ایووران وجووود 

 نداشت، یاصل شده است.
 

 اریسپاسگز

 بدینوسوویله از شوورکت زراعووی دشووت نوواز سوواری 

و مسئوزن و کارکنان شورکت از جملوه آبوای مهنودس 
ر مومنی که فرصت اجرای بخشی از این تحقیوق اکبعلی

را فراهد نمودند و همچنین همکاران موسسوه تحقیقوات 
برنج کشور و معاونت مازنودران از جملوه سورکار کواند 

کسووت، و مهندس فاطمه توسلی زریجانی همکوار پیش
مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی گلستان کوه در 

کوواری نمودنووود، پشووتیبانی و اجوورای ایووون تحقیووق هم
 وژهپر بووووبالدر  قوووتحقی نووویاشوود. سپاسوگزاری می

 رهماووووووش اووووووب رکشو برنج تتحقیقا موسسه تحقیقاتی
 ت،اووووووووووووتحقیق نمازسا 04-04-04-92107 بمصو
 ست.  ا هشد منجاا ورزیکشا یجوترزش و وومآ
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Assessment of genotype × environment interaction and grain yield stability of 

selected aerobic rice (Oryza sativa L.) genotypes in northern region of Iran 

 

Moumeni, A.1, V. Arazi2, M. Rostami3 and N. Fathi4 

 

ABSTRACT 

Moumeni, A., V. Arazi, M. Rostami and N. Fathi. 2020. Assessment of genotype × environment interaction and grain yield 

stability of selected aerobic rice (Oryza sativa L.) genotypes in northern region of Iran. Iranian Journal of Crop Sciences. 

22(3): 305-320. (In Persian). 

 

 For sustainable rice production in Iran the optimum use of production resources and the reduction of 

production costs are the two important issues. In this situation, water availability is a major limiting factor in 

sustainable rice production. Hence, changing of rice production system from lowland irrigated to aerobic 

production system, which is based on dry-seed sowing in non-puddled and non-satuared soil, is main goal in the 

national research plan. Six selected aerobic rice genotypes from preliminary yield trials together with two local 

checks of rice including; Neda, as tolerant and Tarom, as susceptible cultivars to aerobic conditions were 

evaluated using randomized comlete block design with three replications in Mazandaran and Golestan, Iran, 

provinces for three years from 2013-2015. Simple analysis of variance for each location showed significant 

differences among rice genotypes for all traits. Combined analysis of variance for grain yield was performed. 

There were highly significant differences for main effect of genotype, year × location and year × location 

×genotype interactions effect. Grain yield stability analysis through AMMI and GGE bioplot methods indicated 

that aerobic rice cv. Vandana with an average grain yield of 2760 kg.ha-1 over all environments had high and 

grain yield with yield stability. This cultivar was also close to ideal rice genotype with lower plant height (98.8 

cm) and phenology (97.0 days to 50% flowering), followed by the other two  aerobic rice genotypes; G2 

(IR78908-193-B-3-B) and G6 (IR80508-B-194-3-B) with high grain yield over all environments. Therefore, 

these aerobic rice genotpes were selected and could be used in the national rice breeding programs or 

recommended for being grown in aerobic rice production system in Mazandaran and Golestan province under 

water-shortage conditions.  

 

Key words: Aerobic production system, AMMI analysis, Biplot analysis, Grain yield stability and Rice. 
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