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 "علوم زراعي ایران نشریه"

 0011 تابستان، 2، شماره سومجلد بیست و 

 پژوهشيمقاله 
0.1001.1.15625540.1400.23.2.6.2 DOR:  

 با استفاده  (.Oryza sativa L)های امیدبخش برنج ارزیابي سازگاری و پایداری عملکرد دانه لاین

 پلاتبایGGEاز روش 

Evaluation of adaptability and grain yield stability of rice (Oryza sativa L.) 

promising lines using GGE biplot 
 

 ، 4، مسعود کاوسی3پورقلی، مهرزاد اله2سروش، حسین رحیم1مریم حسینی چالشتری
 8فاطمه دانیالیو سیده 7طلب، کبری تجددی6، فرزاد مجیدی5محمدرضا یزدانی

 
 چکیده

ارزیاایی ساازراری   . 0011یزداني، ف. مجیدی، ک. تجددی طلب و س. ف. دانیالي.  پور، م. کاوسي، م. ر.قليسروش، م.الهحسیني چالشتری، م.، ح. رحیم
 .080-091(: 2) 22. نشریه علوم زراعي ایران. پلاتیای GGE یا استفاده از روش( .Oryza sativa L) های امیدیخش یرنجو پایداری عملکرد دانه لاین

 

ای برختوردار استت. بتا ایتن     های خالص از اهمیتت ویتژه  پایداری لاین های معرفي ارقام جدید، ارزیابي سازگاری ودر برنامه
شتده ختزر،   کاظمي و دیلماني و ارقام اصلاحهدف تعداد هشت لاین خالص برنج، حاصل از تلاقي ارقام محلي هاشمي، دمسیاه، علي

شش محتی   تصادفي با سه تکرار در کامل  هایدر قالب طرح بلوک (شاهد) گیلانههاشمي و  خزر، رقم سههمراه با  IR60کادوس و 
پلات نشتان داد  بایGGE. نتایج حاصل از تجزیه قرار گرفتند ارزیابيورد و دو مکان رشت و چپرسر( م0299و  0298، 0291)سه سال 

درصتد   82درصد و در مجمتو    20و  10که دو مولفه اصلي اول )اثر اصلي ژنوتیپ( و دوم )برهمکنش ژنوتیپ در محی ( به ترتیب 
بندی بر مبنای عملکرد دانته و پایتداری بته طتور همزمتان و مقایسته بتا        ها را توجیه کردند. نتایج حاصل از رتبهاز تغییرات کل داده

بتوده و پتا از  ن    )حاصل از تلاقي والتد متادر دیلمتاني و والتد پتدر کتادوس(       G7ژنوتیپ مطلوب نشان داد که برترین ژنوتیپ 
ای )حاصل از تلاقتي والتد متادری دوره    G8ای خزر(، ي والد مادر بخشنده دمسیاه و والد پدر دوره)حاصل از تلاق G3های ژنوتیپ

هتای  ( در رتبته IR60ای هاشمي و والد پدری بخشتنده  )حاصل از تلاقي والد مادری دوره G2ودمسیاه و والد پدری بخشنده خزر( 
ها بترای طتي مراحتل نیتایي برنامته      ازگارترین و پایدارترین ژنوتیپبه عنوان سG3 و  G7های بعدی قرار گرفتند. بنابراین ژنوتیپ
کیفیتت دیلمتاني   شده و پرمحصول کادوس با رقم محلتي ختوش  حاصل از تلاقي رقم اصلاح G7معرفي رقم انتخاب شدند. ژنوتیپ 
صول خزر و رقم محلي دمستیاه  حاصل از تلاقي رقم پرمح G3کیلوگرم در هکتار بود. ژنوتیپ  1221بوده و میانگین عملکرد دانه  ن 

 1201بوده و با هدف حفظ خصوصیات مطلوب خزر و بیبود کیفیت پختت از طریتد دمستیاه اصتلاح شتده و میتانگین عملکترد  ن        
ترتیب حاوی کیفیت )بههای خالص و خوشبعنوان لاین G3و  G7بر اساس نتایج این تحقید هر دو ژنوتیپ  کیلوگرم در هکتار بود.

میزان طویل شتدن   21/0و  11/0دمای ژلاتیني شدن،  91/2و  10/0متر قوام ژل، نمره میلي 01و  02درصد  میلوز، با  19/22و  12/22
روز از بذرپاشي در خزانه تا رسیدگي( شناخته شده و قابلیت معرفي به عنتوان رقتم جدیتد بترنج را      022و  022رس )دانه( و متوس 

 دارند.
 
 پلاتبایGGEه، برنج، تجزیه پایداری، کیفیت و های کلیدی:  میلوز دانواژه

 

 یاشدمصوب موسسه تحقیقات یرنج کشور می 1-14-14-116-171441تحقیقاتی شماره  این مقاله مستخرج از طرح                                                                  16/14/1411تاریخ پذیرش:  14/11/1311تاریخ دریافت: 
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 مقدمه

 تااارینمهااام از ( یکااای.Oryza sativa Lیااارنج )
 و غااذایی منباا  و جهااان سراساار در غااذایی محصااولات

 جهااان جمعیاات از نیماای از یاایش پایاادار یاارای اناار ی
(FAO, 2017)،  توساعه   حاا   در کشاورهای  در ویاژه  یاه

یا توجاه یاه رشاد جمعیات و افازایش      . شودمحسوب می
هااای امیاادیخش یااا پایااداری و   تقاضااا، معرفاای لایاان  

یارنج قارار    کننادران سازراری یالا مورد توجاه الاالاح  
 ررفته است.  

تجرییات نشان داده است که تولید محصو  یا هدف 
افزایش کمیت یدون توجه یه کیفیت آن، مورد اساتقبا   

یارنج   محلای ارقاام  کنندران قرار نگرفتاه اسات.   مصرف
کیفیات پخات    علات ، یاه  پاایین یاودن عملکارد   علیرغم 
در . یاا  دارناد ایران  کشت را درییشترین سطح زیر ،عالی

پاایین یااودن  از جملاه   محلای معایاب ارقاام    ظار رارفتن  ن
خواییادری یوتاه و    ، پایلندی و حساسیت یهدانه عملکرد
یاا هادف رفا  معایاب      الالاح این ارقام یلاست، ییماری

هاای  یکی از اهداف یرنامه ینایراین ،ضروری است هاآن
الاالاح ارقاام پرمحصاو  یاا      ،معرفی ارقام جدیاد یارنج  

تاا   1315و از سا   قام محلی استکیفیت پخت مشایه ار
کنون چند رقم خوش کیفیت مانند ریلانه، آنام و ریلار 

اناد. ارقاام در دسات معرفای نیاز یاا هادف        معرفای شاده  
افزایش عملکارد، کیفیات پخات مطلاوب، مقاومات یاه       
خواییدری و سایر خصولایات مطلاوب زراعای الاالاح    

 (. Allahgholipour et al., 2019 a,bاند )شده
از مراحل مهم در یرنامه معرفی ارقاام، ارزیاایی    یکی

هاای امیاد یخاش،    سازراری و پایاداری عملکارد لایان   
یرآورد دقیق یرهمکنش  نوتیپ در محای  و در نهایات   

هاا در مراحال نهاایی یرناماه اسات.      رزینش یهترین لاین
 پایادار،  و پرمحصاو   ارقام شناسایییدین منظور و یرای 

 اساات ی حااا ز اهمیااتمحیطاا چنااد آزمایشااات اجاارای
(Meng et al., 2016).   از یارهمکنش   اطلاعاات داشاتنن

 پایادار  هاای  نوتیاپ  یهتار  ارزیاایی  یه محی  در  نوتیپ
 (. یرهمکنش عوامال Akter et al., 2014کند )کمک می

یارهمکنش   عناوان  ریاه یاه  رشد یر غیر نتیکی و  نتیکی
شااود. ماای ( در نظاار ررفتااه G×Eمحاای  ) در نوتیااپ 
هااای یاازر  محاای  از چاالش  در ش  نوتیااپیارهمکن 
شده اسات.   کنندران نبات در تولید ارقام الالاحالالاح
 در هاا  نوتیاپ  پایداری ارزیایی یرای مختلفی هایروش
 (.Darai et al., 2017دارناد )  های مختلا  وجاود  محی 

پاذیر  مد  اثرات الالی افزایشی و اثارات متقایال ضارب   
(AMMIیاااه ،) تحلیااال و تجزیاااه در ایرساااترده طاااور 

آمااده از آزمایشااات چناادمحیطی   دساات یااه هااایداده
 ,.Yan et al., 2007; Sharifi et al)اساتفاده شاده اسات    

2017, Jain et al., 2018; Lingaiah et al., 2020).    ماد
AMMI  دهاد کاه تنهاا یارهمکنش     امکان می نژادرریهیه

یااین  نوتیااپ و محاای  را ارزیااایی کنااد، در حااالی کااه  
رد هر رقام در هار محای  آزمایشای، مجماو  اثار       عملک

الالی محی ، اثر الالی  نوتیپ و یرهمکنش  نوتیپ در 
محاای  اساات. واضااح اساات کااه اثاار الااالی  نوتیااپ و  
یاارهمکنش  نوتیااپ در محاای  یایااد در هنگااام انتخاااب 
لایاان مطلااوب )از نظاار عملکاارد و پایااداری( یااه طااور   

ن و همزمااان در نظاار ررفتااه شااوند. یاار ایاان اسااا ، یااا 
( یاه جاای جداساازی اثار     Yan et al., 2000همکااران ) 

الالی  نوتیپ و یرهمکنش  نوتیاپ در محای ، ایان دو    
 اثااار را یاااا یکااادیگر ترکیاااب کردناااد کاااه مبناااای    

پالات  یاای GGEیاشاد. ماد    پالات مای  یاای GGEمد   
توس  یسیاری از محققین مورد استفاده قرار ررفته است 
Yan et al., 2001b; Yan, 2002; Yan and Tinker, 

2005; Allahgholipour, 2016; Azam et al., 2020) .
پلات، علاوه یر ارزیایی پایداری و تعیین یایGGEروش 

کجاا، منجار    -یرتر - نوتیپ یرتر، یا ترسیم الگوی کدام
هااای کاالان شااده کااه یااه انتخاااب  یااه شناسااایی محاای 

کناد.  های مناسب یرای آزمایشات آتی کمک میمحی 
( یا ارزیایی Donoso-Ñanculao, 2016نانکولا ) -دونوسو

میزان ساازراری و پایاداری عملکارد ارقاام یارنج را در      
پالات،  یاای GGEشرای  تنش سرما یاا اساتفاده از روش   

یهتارین لایان    Quila 241319رازارش کردناد کاه رقام     
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آزمایشاای یااا ییشااترین میاازان عملکاارد و پایااداری در    
نی و همکاااران مااوم هااای مااورد یررساای یااود.  محاای 

(Moumeni et al., 2019 یااا ارزیااایی میاازان پایااداری )
های امیدیخش یارنج رازارش کردناد    عملکرد دانه لاین

( یااا میااانگین AN74) G1 کااه لایاان زودر  و پاکوتاااه
کیلااوررم در هکتااار، دارای پایااداری    6511عملکاارد 

مناسبی در مناطق مرکزی مازندران )آمل و یایل( و لاین 
حالااال از تلاقاای  G7 (TS84 ) و پاکوتاااهر  متوساا 

(SHZ2 یاااا میاااانگین عملکااارد ،)8181/ طاااارم محلااای 
هاا دارای پایاداری   کیلوررم در هکتار در اغلاب محای   

هاا  یالاتر و نوسان عملکرد کمتری نسبت یه سایر  نوتیپ
( حالاااااال از تلاقااااای AN74) G1 یاااااود. لایااااان
تاارین ارتفااا  یوتااه کااایمی( دارای کوتاااه)نعماات/علی

روز از  17تااارین لایااان )متااار( و زودر ساااانتی 7/85)
  AN74یذرپاشی در خزانه تا یرداشت( یود. آنها دو لایان 

هاای مناساب جهات اداماه     را یه عنوان  نوتیاپ   TS84و
های یه یررسی در آزمایشات تحقیقی ترویجی و ارزیایی

 تولایه کردند. زراعی
هدف از تحقیق حاضار، ارزیاایی پایاداری عملکارد     

هاای امیادیخش یارنج حالاال از تلاقای مساتقیم و       لاین
کاایمی و  یررشتی ارقام محلی )هاشامی، دمسایاه، علای   

 های کیفای مطلاوب( و ارقاام الاالاح    دیلمانی یا ویژری
یااا عملکاارد مطلااوب( و  IR60شااده )خاازر، کااادو  و 

شناسایی و معرفی  نوتیاپ )هاای( یرتار از نظار کیفیات      
فاده از روش پخاات، عملکاارد دانااه و پایااداری یااا اساات   

GGEپلات یود.یای 
 

 هامواد و روش

 شاامل  آزماایش  ایان  در مواد ریاهی مورد اساتفاده 

شده کاملاً خالص )حالاال از تلاقای   الالاح لاین هشت
خازر،   رقام  یاا ساه   شاده(  هماراه  ارقام محلی و الاالاح  
( کاه  1)جادو    عنوان شاهد( یودناد هاشمی و ریلانه )یه

صاادفی در ساه تکارار    کامل ت هاییلوک طرح قالب در
و  1317در دو مکااان )رشاات و چ(رساار( طاای سااه سااا  

( 2)در مجمو  در شش محی ( )جادو    1311و  1318
 ررفتند.   قرار ارزیایی مورد

خزاناه جاوی و    یذرپاشی در نیماه دوم فاروردین در  
 یررای  4-5در مرحلاه   هاا ریاهچاه  شاده و انجام  ایپشته

مااین الااالی یااه ز ریااری(روز پااا از خزانااه 25)حاادود 
متاار یااه فوالااال  2×6هااایی یااه ایعاااد منتقاال و در کاارت

نشاا    ریاهچه در هر ک(ه 3-4 یه تعداد مترسانتی 25×25
کلیه عملیات زراعی شامل آییاری، مصرف کود،  .ندشد

یاا  هاای هارز و مباارزه یاا آفاات مطاایق       مبارزه یاا علا   
 و یاار اسااا  نتااایج آزمااون خاااک    فناای هااایتولااایه

لافات ریاهی مورد مطالعاه شاامل   شد. ( اجرا 3)جدو  
 14عملکرد دانه )کیلوررم در هکتار یر حساب رطویات   

تعاداد روز  مترمریا (،   12 سطح شده ازدرلاد یرداشت 
متار(،  ، طو  و عرض یار  پارچم )ساانتی    تا رسیدری

 هااای یااارور، متاار(، تعااداد پنجااهخااروج خوشااه )سااانتی

متار(، تعاداد   متر(، طو  خوشه )سانتیارتفا  یوته )سانتی
 خوشااه و وزن لاااد دانااه )راارم    دانااه پاار و پااوک در 

 یوتااه تصااادفی  11درلاااد( در  13یاار حسااب رطویاات  

 در هااار واحاااد آزمایشااای، پاااا از حاااذف حاشااایه،   

یراسااا  دسااتورالعمل اسااتاندارد ارزیااایی لااافات یاارنج 
(Standard Evaluation System; SES  ثباات شاادند )
(Anonymous, 2002 .)  صولاایات ، خپاا از یرداشات 

تبادیل و   رانادمان عرض دانه،  شامل طو  و دانه فیزیکی
 ،)درلااد(  آمیلاوز  شاامل میازان   کیفی دانه هایشاخص
متار(  )میلی و قوام   )نمره( شدن  لاتینی حرارت درجه
 (. 1ریری شدند )جدو  اندازه

 از اساتفاده  یاا  روش تاوکی  یاه  هاا مقایساه میاانگین  

 ( یاه طاور  SAS Institute, 2002) 1نسخه  SASافزار نرم 

 پایان در شده و و هر مکان انجام هر سا  یرای جدارانه

 واریانا یکنواختی از اطمینان از پا آزمایش، سا  سه

 تجزیاه  آزماون یارتلات،   از اساتفاده  یاا  آزمایشای  اشتباه

 مکان و سا  اثر یودن تصادفی فرض یا مرکب واریانا

 شد. انجام  نوتیپ اثر یودن ثایت و
هایی یا نوسان کمتار عملکارد   سایی لاینیرای شنا
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های مختل ، انجام تجزیه پایداری ها و مکاندر سا 
 ایهااای ناحیااه در اکثاار آزمااایش  ضااروری اساات. 

 اثر الالی محی  زیاد یاوده ولای اثار الاالی  نوتیاپ      

 و یاارهمکنش  نوتیااپ در محاای  کااه قایاال تولااایه    

 پالات یاای GGEو تفسیر اسات، کام اسات. در روش    

 الاااالی  نوتیااااپ و یااارهمکنش  نوتیااااپ    از اثااار  

 در محااای  اساااتفاده شاااده و محااای  یاااه عناااوان      

 Yan et) شاود کنتر ، در نظر ررفته میعامل غیرقایل

al., 2000; Yan et al., 2007 .)   روش تجزیاه ررافیکای
GGE پلات یه دلیال اساتفاده همزماان اثار الاالی      یای

 نوتیااپ و یاارهمکنش  نوتیااپ در محاای  نساابت یااه  
که تنها یارهمکنش  نوتیاپ در    AMMIوم روش مرس

دهاد، نتاایج جاام  و قایال     محی  را مد نظر قارار مای  
دارشدن یارهمکنش  نوتیاپ در   معنی یاتری دارد. قبو 

روش  یاه  پایاداری  تجزیاه  داناه،  عملکارد  یارای  محای  
GGE پالات ) یاایYan et al., 2001a; Yan and Kang, 

 GGEbiplot ver 2.2.62 افازار نارم  از ( یاا اساتفاده  2003

 پلاتیایGGEمد  مورد استفاده یرای تجزیه شد.  انجام
  ( .1یود )رایطه  های الالی تجزیه یه مولفه

 Ŷii – μ - βi = gi1 e1i + gi2 e2i + εii                )1 رایطه(  
: ، ماj ام در محای  i: مقدار مورد انتظار  نوتیاپ  

: و ، j: اثر الاالی محای    میانگین عملکرد دانه، 
و  ، jو محای    iترتیب اثرهای اولیاه یارای  نوتیاپ    یه

، و  jو محای    iترتیب اثرهای ثانویه یرای  نوتیپ : یه
نشده یه وسیله اثرهای اولیاه و  مانده توجیه: مقدار یاقی

در  پلات مورد نظر یه وسایله رسام   ثانویه هستند. یای
در یاک نماودار پاراکنش     در مقایال   و مقایل 

ترین روش ایجاد شد. یرای استفاده از رایطه فوق از رایج
 Singular Value)یعناای تجزیااه یااه مقااادیر منفاارد      

Decomposition)  (.2استفاده شد )رایطه 
 ii+ ε2i ηi2 ξ 2+ λ 1iηi1 ξ 1= λ iβ -μ  –ii Ŷ         (2)رایطه  

ترتیب مقادیر ویژه اولین و دوماین مولفاه   یه :و 
ترتیااب : یااه و  ، (PC2و  PC1) الااالی یاازر  
:  و  و PC2و  PC1یارای   iوتیپ یردارهای ویژه  ن

 PC2و  PC1یاارای   jترتیااب یردارهااای ویااژه محاای  یااه
 PC2و  PC1که یردارهای ویژه مریوط یه  از آنجا هستند.

پالات  توان یارای ایجااد یاک یاای    را یه طورمستقیم نمی
یناادی مقااادیر منفاارد یااه   یااامفهوم رساام کاارد، تقساایم  

و  3ژه  نوتیپ و محی  یا استفاده از روایا   یردارهای وی
 لاورت ررفت.  4

 (3)رایطه 
 (4)رایطه 

یاشاد   2یا  1تواند : یاتوجه یه تعداد مولفه الالی می1
تواناد مقاداری یاین    یندی اسات کاه مای   عامل تقسیم fو 

، یار نماایش   Ifو مقادیر مختل   لافر و یک را دارا یاشد
هااا و روایاا  متقایاال میااان تقایاال میااان  نوتیااپروایاا  م
یاشاد مقاادیر منفارد     1If=راذارد. ارار   ها اثار مای  محی 

شاوند و  هاا تقسایم مای   کاملاً یه یردارهای ویاژه  نوتیاپ  
ینادی یار اساا     پلات ایجادشاده یار مبناای مقیاا     یای

و  PC1یاشاد،   If=5/1کاه  یاشاد. در لااورتی   نوتیپ می
PC2  اشاته و هار دو مجموعاه از    هر دو واحد یکساانی د
ها نیز از واحادهای یکساانی   ها و محی های  نوتیپنمره

یندی متقاارن  پلات یر مبنای مقیا یرخوردار یوده و یای
 شود.حالال می

هااای یااا یااا ترساایم خطااوط مسااتقیم یااین  نوتیااپ 
ای پاالات، چنااد ضاالعیدورتاارین فالاااله از مباادا یااای

 -کادام حالال شاد کاه یاه منظاور شناساایی الگاوی       
کجا مناساب اسات. سا(ا از مبادا مختصاات،       -یرتر

خطوطی عمود یر اضلا  این چند ضلعی رسام شاد و   
هاای واقا    پلات یه چند یخش تقسیم شد.  نوتیپیای

در را  چند ضلعی هر یخش، یاه عناوان ارقاام یرتار     
(. Yan et al., 2001aشااوند )آن یخااش شااناخته ماای

یاه لااورت    هاا میانگین عملکارد و پایاداری  نوتیاپ   
همزمان از طریق رسم یک مختصات محای  متوسا    

(AECدر یای )  پلات مبتنی یر  نوتیپ، ماورد یررسای 

یناادی یاار مبنااای  نتااایج حالااال از رتبااه قاارار ررفتااه و 
 عملکاارد دانااه و پایااداری یااه طااور همزمااان یااا  نوتیااپ

 هاا در ایتادا  مطلوب مقایسه شد. یه این لاورت که  نوتیپ
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 های امیدیخش یرنجهای دانه ارقام و لاین، لافات ریاهی و ویژریکد، شجره -1جدو  
Table 1. Code, pedigree, plant traits and grain properties of rice cultivars and promising lines 

 های دانهلافات ریاهی و ویژری
Plant traits and grain properties 

 های یرنج  نوتیپ
Rice genotypes  

G1 G2* G3** G4 G5 G6 G7 G8* G9 G10 G11 

IR60هاشمی/ 

Hashemi/IR60 

 /هاشمی IR60هاشمی//

Hashemi/IR60//Hashemi 

 خزر//خزر/دمسیاه

Domsiah/Khazar//Khazar 

 کادو /علی کایمی

Alikazemi/Kados 

 کایمیکادو /علی

Alikazemi/Kados 

 کایمیکادو /علی

Alikazemi/Kados 

 کادو /دیلمانی

Deylamani/Kados 

 دمسیاه//خزر/دمسیاه

Domsiah/Khazar// Domsiah 

 خزر

Khazar 

 هاشمی

Hashemi 

 ریلانه

Guilaneh 

 Plant height (cm) 111.8 116.8 128.7 122.5 133.8 131.9 122.6 120.6 117.1 142.2 104.6            ارتفا  یوته
 Days to maturity 123.0 124.4 122.1 123.9 125.4 124.5 125.3 123.4 129.0 118.6 123.3     روز تا رسیدری

 Grain yield (kg.ha 5480 6990 6510 6490 5610 5880 7250 7400 5120 4600 6240-1(   عملکرد دانه

 Milling recovery(%) 69.6 70.4 67.2 65. 8 67.2 70.4 72.1 67.2 65.8 68.9 70.6راندمان تبدیل

 Head rice (%) 56.8 59.6 50.9 51.2 48.9 53.1 58.4 52.2 54.3 57.9 58.4                    یرنج سالم

 Grain length (mm) 7.3 7.7 7.4 7.7 7.1 6.9 7.1 7.1 7.3 7.4 7.0           طو  دانه
 Grain width (mm) 2.23 1.98 2.14 2.02 2.26 2.13 1.96 1.87 2.00 2.03 1.96          عرض دانه

 Amylose content (%) 21.1 21.8 22.0 22.4 21.9 22.2 22.0 22.6 22.1 20.5 21.3دانه    زآمیلو

 Gelatinization temp   3.25 3.63 3.96 4.17 7.00 6.88 4.71 4.04 4.84 3.75 4.46 شدن لاتینیدمای

 Gel consistency (mm) 39.0 65.0 40.0 55.0 31.0 30.0 42.0 53.0 49.0 42.0 38.0      قوام   

                                                                                                                       Parents of each line from left to right are maternal and paternal parents, respectively هستند ترتیب والد مادری و والد پدریوالدین هر لاین از چپ یه راست یه
  *                            Double backcross with maternal parent                                                                                                                                                                                                          دو یار تلاقی یررشتی یا والد مادری *

 **                                            Double backcross with paternal parent                                                                                                                                                                                          دو یار تلاقی یررشتی یا والد پدری **
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 های آزمایشیکد و مشخصات محی  -2جدو  

Table 2. Code and specifications of experimental environments 

Year  سا Location مکان Code کد 
2018 1317 Rasht رشت E1  محی  او 

2019 1318 Rasht رشت E2 محی  دوم 

2020 1311 Rasht رشت E3 محی  سوم 

2018 1317 Chaparsar چ(رسر E4 محی  چهارم 

2019 1318 Chaparsar چ(رسر E5 محی  پنجم 

2020 1311 Chaparsar چ(رسر E6 محی  ششم 

 
 اجرای آزمایشهای های خاک مکانویژری -3جدو  

Table 3. Soil properties of experiment sites 

 

 رشت
Rasht 

 چ(رسر
Chaparsar 

EC (dS.m-1)     0.77 1.91 هدایت الکتریکی 

pH  7.24 6.9                           اسیدیته         

K (mg.kg-1)                  132 302 پتاسیم 

P (mg.kg-1)                     20.2 21.1 فسفر 

N (%)  0.4 0.22                         نیترو ن    

O.C (%)  4.41 2.01                  کرین آلی  

Sand (%)  28 10                    شن        

Silt (%)  41 34                         سیلت   

Clay (%)  31 56                       ر      

Texture  لومی رسی  Clay Loam  رسی    Clay                           یافت   
 

یناادی شااده و یاار اسااا  میاازان عملکاارد و پایااداری رتبااه
میانگین این دو رتبه محاسبه شده و یر اسا  آن میاانگین،  

 رتبه جدید یه هر  نوتیپ تعلق اختصاص داده شد.
 نتایج و بحث

هاا یارای لاافات    قیماناده آزمون نرما  یودن توزی  یا
ویلاک  -ریاری شاده یاا اساتفاده از روش شااپیرو     انادازه 

(Shapiro and Wilk, 1965     نشاان دهناده لااادق یاودن )
رو تجزیااه ایاان فاارض یاارای کلیااه لااافات یااود. از ایاان 

یارای هماه لاافات ماورد مطالعاه یاه        مقادماتی واریانا 
تفکیک ساا  و مکاان انجاام شاد )جاداو  ارا اه نشاده        

ارتفاا  یوتاه در    کان رشت یه استثنای لافتاست(. در م
داری از نظار اثار   ، سایر لافات تفااوت معنای  1311سا  

تکرار نداشتند. در مکان چ(رسار نیاز یاه اساتثنای تعاداد      
عملکرد داناه و تعاداد پنجاه     و 1317پنجه یارور در سا  

دار یودند، که دارای اثر تکرار معنی 1311یارور در سا  
داری نداشاتند. تفااوت یااین   نای ساایر لاافات تفااوت مع   

ها یرای کلیاه لاافات در مکاان     ها در تمامی سا نوتیپ
 1317رشاات یااه اسااتثنای لااافت طااو  خوشااه در سااا   

در مکاان چ(رسار یاه غیار از لاافت طاو         دار یود.معنی
داری یااین ، تفاااوت معناای1317یاار  پاارچم در سااا   

ها در تمامی لافات مشااهده شاد. مقاادیر پاایین      نوتیپ
دهنده دقت قایل قبو  آزماایش  ب تغییرات نیز نشانضری

 یود )جداو  ارا ه نشده است(.
 و هاا ساا   در هاا  نوتیاپ  متفااوت  واکانش  یاه علات  

 یاک  در آزماایش  از حالاال  هاای مختلا ، داده  هایمکان

مقایساه،   یارای  تواناد معیاار مناسابی   نمای  مکاان  یاک  و سا 
د. یاه  جدیاد یاه کاار رو    شاده الاالاح  ارقام معرفی و رزینش
 عملکارد  ارزیاایی   نوتیپ در محی ، یرهمکنش وجود دلیل

 و هاا مکاان  در محیطای  تغییارات  از وسایعی  دامناه  در ارقاام 
یاه   مریاوط  کاارآیی  تاا  ضاروری اسات   مختلا   هاای ساا  

 یایااد. یررساای همگناای افاازایش ارقااام معرفاای و راازینش
های آزمایشای مار یاوط یاه شاش محای  یاا اساتفاده از         خطا 

ریاری شاده نشاان دهناده     یرای لافات انادازه آزمون یارتلت 
یودن این فرض یرای کلیه لافات یود و ینایراین تجزیاه  لاادق

تجزیاه   ها در سه سا  و دو مکان انجاام شاد.  مرکب آزمایش
مرکب در سه سا  و دو مکاان رشات و چ(رسار یاا ثایات در      
نظر ررفتن اثر رقم و تصاادفی در نظار رارفتن ساا  و مکاان      

دار ا  و اثار مکاان یارای کلیاه لاافات معنای      انجام شد. اثر س
هاای ساه ساا  و    ژرینبود که نشان دهنده عدم تفاوت یین وی

غیار از  دو مکان است. اثر سا  در مکان یرای کلیه لافات، یاه 
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طو  و عرض یر  پرچم، خاروج خوشاه از غالاف، طاو      
دار یاودن ایان   دار یاود. معنای  خوشه و تعداد دانه پوک معنای 

دهنده نوسان تفاوت ارقاام از ساالی یاه ساا      یرهمکنش نشان 
دار یاین  دیگر و مکانی یاه مکاان دیگار یاود. اخاتلاف معنای      

ها یرای کلیه لافات مشاهده شد. یرهمکنش  نوتیاپ   نوتیپ
دار یارای لاافات روز تاا رسایدری، عملکارد      در سا  معنای 

دانه، تعدا پنجه یارور، ارتفا  یوته، تعداد دانه پر و پوک نشاان  
هاای ماورد   هاا طای ساا    وجود تفااوت یاین  نوتیاپ   دهنده 

یاشد. یرهمکنش  نوتیپ در مکاان یارای لاافات    یررسی می
روز تا رسیدری، عملکرد دانه، ارتفا  یوتاه، تعاداد داناه پار و     

دهناده  دار یود. این موضو  نشاان پوک و وزن لاد دانه معنی
هاای  این است که ارقام واکنش ثایتی یه شرای  محیطی مکان

(. یارهمکنش رقام در   Yan et al., 2001a  نداشاتند ) مختل
دار یرای کلیاه لاافات یاه غیار از طاو  و      مکان در سا  معنی

عرض یر  پرچم، ارتفا  یوته و طاو  خوشاه مشااهده شاد     
ها واکنش یکسانی یه شارای  مکاان   دهد  نوتیپکه نشان می

یارای لاافت    8/1مقادیر ضریب تغییرات یین و سا  نداشتند. 
یرای لافت تعداد داناه پاوک    5/24وز تا رسیدری تا تعداد ر

 دهنده دقت قایل قبو  آزمایش یود.متغیر یود که نشان
هاا در هار   مقایسه میانگین عملکارد داناه یاین  نوتیاپ    

محاای  نشااان داد در محاای  او  و دوم حااداکثر عملکاارد 
ترتیاب  )کادو /دیلماانی( )یاه   G7دانه متعلق یاه  نوتیاپ   

در هکتار( یود. کمتارین عملکارد    کیلوررم 6811و  712
( و دوم 1317دانااه نیااز در هاار دو محاای  او  )رشاات،     

کااایمی( )کااادو /علی G5( یااه  نوتیااپ 1318)رشاات، 
-،  نوتیاپ G7تعلق داشت. در محی  او  پا از  نوتیاپ  

)دمسیاه//خزر/دمسیاه(  G8)خزر//خزر/دمسیاه(،  G3های 
ت یاه  کایمی( عملکرد یاالاتری نساب  )کادو /علی G4و 

هاا داشاتند. در محای  دوم پاا از  نوتیاپ      سایر  نوتیاپ 
G7 نوتیااپ  ،G4 6631    کیلااوررم در هکتااار، ییشااترین

( 1311مقدار عملکرد را داشت. در محی  ساوم )رشات،   
 7831و  8121یاااه ترتیاااب یاااا  G7و  G8هاااای  نوتیاااپ

کیلوررم در هکتار، یالاترین عملکرد را داشاتند. کمتارین   
)رقم محلی هاشامی( مشااهده شاد.     G10عملکرد دانه در 

)هاشاامی//  G2و  G4( 1317در محاای  چهااارم )چ(رساار، 
IR60 کیلاوررم در   7871و  8111ترتیاب یاا   /هاشمی( )یه

هکتار( از ییشاترین عملکارد یرخاوردار  یودناد. کمتارین      
)رقام خازر(    G9میزان عملکرد در این محای  مریاوط یاه    

رین میاازان ( ییشاات1318یااود. در محاای  پاانجم )چ(رساار،  
کیلااوررم در هکتااار(  1351و  1611ترتیااب عملکاارد )یااه

یاود. در محای     G2و  G8هاای  ترتیب مریوط یه  نوتیپیه
( ییشترین عملکارد داناه در  نوتیاپ    1311ششم )چ(رسر، 

G8 (8411   و پااا از آن )کیلااوررم در هکتااارG2  وG7 
کیلوررم در هکتار( مشاهده شاد   7311و  7521ترتیب )یه

ترتیااب ماار یااوط یااه  دانااه یااه و کمتاارین میاازان عملکاارد
)رقام هاشامی(    G10/هاشامی( و  IR60) G1هاای   نوتیپ

 (.4یود )جدو  
 
 تفکیک هر محی های امیدیخش یرنج یه های ارقام و لاینمقایسه میانگین عملکرد دانه )کیلوررم در هکتار(  نوتیپ -4جدو  

Table 4. Mean comparison of grain yield (kg.ha-1) of rice cultivars and promising lines in each environment 
 محی  ششم

E6 
 محی  پنجم

E5 
 محی  چهارم

E4 
 محی  سوم

E3 
 محی  دوم

E2 
 محی  او 

E1 
 های یرنج نوتیپ

Rice genotypes 
4250 c 6750 abcd 5650 c 5250 c 5530 abcd 5440 abc G1 

7520 ab 9350 ab 7870 a 6100 abc 5330 abcd 5770 abc G2 

6480 abc 7070 abcd 6540 b 6650 abc 5860 abc 6480 ab G3 

6390 abc 6020 ab 8000 a 5670 bc 6630 ab 6220 abc G4 

6230 abc 7280 abcd 5950 c 6010 abc 3510 e 4670 c G5 

5790 bc 6300 bcd 7520 ab 6480 abc 4030 de 5190 bc G6 

7390 ab 7360 abcd 7030 b 7830 ab 6890 a 7020 a G7 

8410 a 9600 a 6700 b 8020 a 5330 abcd 6350 abc G8 

4890 c 5790 cd 4140 d 5600 bc 5130 bcde 5150 bc G9 

4380 c 4550 d 4380 d 4730 c 4800 cde 4760 bc G10 

5300 bc 8490 abc 5710 c 5590 c 6220 abc 6110 abc G11 

 داری ندارندهستند، یر اسا  آزمون توکی در سطح احتما  پنج درلاد تفاوت معنی مشترکهایی که دارای حروف در هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Tukey’s test 
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پاالات یاارای  یااایGGEنتااایج مریااوط یااه روش   
عملکرد دانه نشان داد کاه دو مولفاه الاالی او  )اثار     
الالی  نوتیپ( و دوم )یرهمکنش  نوتیپ در محی ( 

درلااد از   82درلاد و در مجمو   21و  61یه ترتیب 
(. یاه  1هاا را توجیاه کردناد )شاکل     تغییرات کل داده

دیگاار دو مولفااه الااالی او  تمااام تغییاارات   عبااارت 
کنناد کاه    نوتیپ و  نوتیپ در محای  را توجیاه مای   

پالات در توجیاه ایان    تواند مویاد معتبریاودن یاای   می
تغییاارات یاشااد. اراار اکثاار تغییاارات موجااود توساا   

هااای الااالی او  و دوم توجیااه نشااود، مجمااو  مولفااه
ماهیاات پیچیااده یاارهمکنش  نوتیااپ در  دهناادهنشااان

(. جادهااو  Yan and Tinker, 2005حی  خواهد یاود ) م
( یرهمکنش  نوتیاپ  Jadhav et al., 2019و همکاران )

لایاان یاارنج یااا طااو  دوره     51در محاای  را یاارای  
رسیدری متفاوت در سه محی  یرای لافات مرتب  یا 
عملکرد دانه مورد ارزیایی قرار دادند. یر اسا  نتایج 

و دوم یااه ترتیااب یدساات آمااده دو مولفااه الااالی او  
ها را توجیاه  درلاد از تغییرات کل داده 7/41و  2/41

( Mohaddesi et al., 2017کردند. محدثی و همکاران )
یا ارزیایی شش لاین امید یخش یارنج هماراه یاا رقام     
شاهد شیرودی در دو مکان در اساتان مازنادران طای    

پالات رازارش   یاای GGEسه سا  یا اساتفاده از روش  
درلااد   6/26و  57مولفه او  یه ترتیب کردند که دو 
هاا را  درلاد از تغییرات کال داده  6/83و در مجمو  

 کنند.  توجیه می
هااا در یاار اسااا  نحااوه قاارار راارفتن  نوتیااپ     

چندضلعی یه دست آمده یه منظاور شناساایی الگاوی    
کجااا، پاانج یخااش حالااال شااد کااه    -یرتاار -کاادام

هااای موجااود در هاار یخااش دارای شااباهت    نوتیااپ
، G4 ،G5 ،G7یا یکدیگر یودند. پانج  نوتیاپ    زیادی

G8  وG10     در رأ  چند ضلعی قارار ررفتناد )شاکل
شااده در رأ  چندضاالعی هاار هااای واقاا (.  نوتیااپ1

یخش، ارقام یرتر آن یخش یاوده و یاه عباارت دیگار     
هااای ماارتب  دارای سااازراری خصولااای یااا محاای  

هاا از نظار عملکارد یرتارین و یاا      هستند. این  نوتیاپ 
هاا و یاا هماه    ترین  نوتیپ در یعضی از محی ی ضع

شوند، زیرا ییشترین فالااله را از  ها محسوب میمحی 
پلات دارند. هر یخش دارای یاک  نوتیاپ   مرکز یای

واق  در رأ  چندضلعی است، یناایراین یاک یخاش    
راذاری شاود.   تواند یه پیروی از  نوتیپ رأ  ناام می

رأ  آن قارار  در  G7یر این اسا  یخشی که  نوتیپ 
 E1نامیده شاد. دو محای      G7عنوان یخش داشت، یه

 E6و  E3 ،E4 ،E5هااای و محاای  G7در یخااش   E2و 
در  G7قاارار داشااتند، ینااایراین  نوتیااپ  G8در یخااش 

، E3های در محی  G8و  نوتیپ  E2و  E1های محی 
E4 ،E5  وE6    ییشترین عملکرد را داشتند. یاه عباارت

ی سااازراری خصولااای یااه  دارا G7دیگاار  نوتیااپ  
یاه هار دو مکاان     G8مکان رشات یاوده و و  نوتیاپ    

هاای واقا  در   مورد یررسی سازراری داشت.  نوتیپ
هاا یاوده و   پذیرترین  نوتیاپ رأ  چندضلعی واکنش

ها در یخش مریوط یاه  یه عبارت دیگر یهترین  نوتیپ
یااه دلیاال   G3شااوند.  نوتیااپ  خااود محسااوب ماای  

حاااع عملکاارد شااباهت از ل G7شاادن در یخااش واقاا 
داشت، اما میازان عملکارد آن    G7ییشتری یه  نوتیپ 
واق  شاده در   G8نیز در یخش  G2کمتر یود.  نوتیپ 

و  E3 ،E4 ،E5های نتیجه از عملکرد مناسبی درمحی 
E6 های یرخوردار است.  نوتیپG5  وG10 رغم علی

واقااا  شااادن در رأ  چندضااالعی در هااای  یاااک از 
هااای مااورد در اکثاار محاای  G4هااا و  نوتیااپ محاای 

هاای  یررسی عملکرد دانه خویی نداشتند و از  نوتیپ
 G11ضعی  در این آزمایش شناخته شادند.  نوتیاپ   

یاا   G9و  G1هاای  ،  نوتیپG4یا قرارررفتن در یخش 
یاااا  G6و  نوتیاااپ  G10قااارار رااارفتن در یخاااش   

هاای یاا عملکارد    ، از  نوتیپG5قرارررفتن در یخش 
از لحااع جغرافیاایی    E3ند. محی  ضعی  شناخته شد

 E4 ،E5های تر یاشد تا محی نزدیک E2و  E1یاید یه 
هاا یاعاک کاه یاه     ، ولی یرهمکنش آن یا  نوتیپE6و 

 یاشد. E6و  E4 ،E5های شکل غالب مشایه محی 
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 های یرنجکجا یرای  نوتیپ -یرتر -پلات یراسا  الگوی کدامیایGGEچندضلعی  -1شکل 
Fig. 1. GGE biplot polygonal based on which-won-where pattern for rice genotypes 

 Genotypes are shown by G and environments are shown by E                اندنشان داده شده Eها یا حرف و محی  Gها یا حرف  نوتیپ

 
 هانمایش همزمان میانگین عملکرد و پایداری  نوتیپ

( در AECاز طریق رسم یک مختصاات محای  متوسا  )   
 2شاود. در شاکل   پلات مبتنی یر  نوتیپ حالاال مای  یای

ایتدا یک محی  متوس  یا یک دایره کوچاک نشاان داده   
 PC2و  PC1هاای  شده است که یا استفاده از میانگین نمره

پالات و  شود. خطی کاه از مبادأ یاای   ها تعری  میمحی 
توان یه عنوان محور محای   را میرذرد محی  متوس  می

 AECمتوس  در نظر ررفات کاه عباارت از محاور افقای      
هااا روی ایاان محااور یایااد اساات. تصاااویر علا اام  نوتیااپ

هاا را نشاان دهناد.    یرآوردی از میانگین عملکارد  نوتیاپ  
یندی شده و جهات  ینایراین ارقام در طو  محور افقی رتبه

دهااد. خاا  ن ماایپیکااان، میااانگین عملکاارد ییشااتر را نشااا
ها اسات،  دهنده میانگین عملکرد  نوتیپعمودی نیز نشان
هایی که در سمت راسات ایان خا  قارار     ینایراین  نوتیپ

هاای واقا  در سامت    ریرند، عملکرد یالاتر و  نوتیاپ می
تار از میاانگین عملکارد    چپ خ  عماود، عملکارد پاایین   

ح یاه وضاو   G7طور متوس   نوتیپ ها را دارند. یه نوتیپ
ترین  نوتیپ در ایان محای  یاود و پاا از آن     پرمحصو 
هاای  هاا  نوتیاپ  و یه دنبا  آن G3و  G8 ،G2های  نوتیپ

G4 ،G11 ،G6 ،G5 ،G1 ،G9  وG10   قرار داشتند. لازم یاه
ذکر است یر اسا  خ  عمود،  نوتیپ ها لارفاً یراساا   

 یندی شدند.عملکرد دانه رروه

پیکان تشاکیل   از یک خ  یا دو AECمحور عمودی 
راذرد و عماود یار    پالات مای  شده است که از مبادأ یاای  

نشاان   AEC(. محور افقی 2است )شکل  AECمحور افقی 
 AECدهنده  نوتیپ است، در حاالی کاه محاور عماودی     

یاارآوردی از یاارهمکنش  نوتیااپ در محاای  را فااراهم     
ها اسات. پیکاان دو   ثباتی  نوتیپکند که معیاری از ییمی

تاار روی محااور دهااد کااه تصاااویر یاازر ساار نشااان ماای
هاا، نشاان دهناده    لارف نظار از جهات آن   AECعمودی 

 YANثباتی ییشتر و یه عبارتی ناپایاداری ییشاتر اسات )   یی

AND KANG, 2003 یاار ایاان اسااا   نوتیااپ .)G5  کااه
نزدیک یاه پاایین نماودار قارار ررفتاه، پایاداری کمتاری        

نزدیاک یاه   هاای  هاا دارد.  نوتیاپ  نسبت یه سایر  نوتیاپ 
پایادارتر از ساایر    G9 ، G3= G10شامل  AECمحور افقی 
هااااای هااااا یودنااااد و پااااا از آن  نوتیااااپ  نوتیااااپ

G5<G6<G4=G8<G2<G7=G11<G1    .قاااارار داشااااتند
( MOSTAFAVI ET AL., 2014مصاطفوی و همکااران )  

لاین یرنج همراه یا دو رقام شااهد    12یا ارزیایی ررافیکی 
 2هاای  طقه و سه سا ( لایان فجر و ندا در نه محی  )سه من

(CT9900-2-2-M-M ،)5 (M92-2 ،)7 (CNAX4264-4-

( و ارقااام فجاار و ناادا را IR73888-2-10-3) 12( و 4-1-3-1
های یا یالاترین پایاداری معرفای کردناد.    یه عنوان  نوتیپ

( طاای آزمایشاای،  Allahgholipour, 2016پااور )قلاایالااه
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رقم محلی  11 یرهمکنش  نوتیپ در محی  را یرای تعداد
پلات ماورد یررسای   یایGGEشده یرنج یه روش و الالاح

حالااال از تلاقاای یررشااتی رقاام   BC4قاارار داده و لایاان 

ای( و رقاام لاااالح  عنااوان والااد دوره یااوجی )یااه آیجاای
عنااوان والااد یخشاانده( را یااه عنااوان  نوتیااپ یرتاار     )یااه

 )پرمحصو  و پایدار( معرفی کرد.
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 های یرنج یر اسا  میانگین عملکرد و پایدارییندی  نوتیپپلات جهت رتبهیایGGE( AECیانگین محی  )نمودار م -2شکل 
Fig. 2. Average environment coordination (AEC) of the GGE biplot for grading rice genotypes based on mean 

yield and stability 
 Genotypes are shown by G and environments are shown by E                          اندنشان داده شده Eها یا حرف و محی  Gها یا حرف  نوتیپ
 

 یا توجه یاه ضارورت در نظار رارفتن تاوام عملکارد      
 هاااای یرتااار یااارای  و پایاااداری در انتخااااب  نوتیاااپ 

 ینااادی پایاااداری جهااات رتباااههاااای مختلااا  محااای 
محاال قاارار راارفتن و یاار اسااا   2نیاز از نمااودار شااکل  

 هاااا نسااابت یاااه محاااور افقااای اساااتفاده شاااد. نوتیاااپ
 هاااای عملکااارد و پایاااداری یااارآورد میاااانگین رتباااه 

مجادداً   هاا رتباه  یاه میاانگین   یاتوجاه  هاا  نوتیپ و س(ا 
 (. نتااایج حالااال از ایاان 5شاادند )جاادو   یناادیرتبااه

یندی یر مبنای عملکرد دانه و پایداری نشان داد کاه  رتبه 
هااای یااود و پااا از آن  نوتیااپ  G7پ یرتاارین  نوتیاا 

G5<G6<G10<G1<G9=G4<G11<G8=G2<G3  قااارار
 داشتند.

 
 پایداری و دانه عملکرد نظر از یرنج های نوتیپ یندیرتبه -5جدو  

Table 5. Ranking of rice genotypes in terms of grain yield and stability 

 های یرنج نوتیپ
Rice genotypes 

 دانه رتبه عملکرد
Rank of the grain yield 

 رتبه پایداری
Rank of the stability 

 های عملکرد دانه و پایداریمیانگین رتبه
Mean of the ranks grain 

yield and stability 
 رتبه نهایی

Final rank 

G1 9 3 6 6 
G2 3 5 4 3 
G3 4 2 3 2 
G4 5 6 5.5 5 
G5 8 8 8 9 
G6 7 7 7 8 
G7 1 4 2.5 1 
G8 2 6 4 3 
G9 10 1 5.5 5 

G10 11 2 6.5 7 
G11 6 4 5 4 
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نمااودار  نوتیااپ مطلااوب یاار اسااا  تعیااین فالاااله     
ها از  نوتیپ مطلوب فرضای ترسایم شاد )شاکل      نوتیپ

قارار دارد و   AEC(. دایره کوچک که روی محور افقی 3
یا یک پیکان نشان داده شده است، نشاان دهناده  نوتیاپ    

شاود:  ه وسایله دو معیاار تعریا  مای    مطلوب است کاه یا  
 -ها یاشاد و ب دارای یالاترین عملکرد در کل داده -ال 

قارار ررفتاه    AECکاملاً پایادار یاشاد )روی محاور افقای     
شاود. یاا ایان    ندرت یافت مای یاشد(. چنین رقم مطلویی یه

توان از آن یاه عناوان یاک مرجا  در ارزیاایی      وجود، می
ین هار  نوتیاپ و ایان رقام     ارقام اساتفاده کارد. فالااله یا    

توان یه عنوان معیار مطلوب یاودن  مطلوب در شکل را می
(. دوایر هام  Yan and Kang, 2003مورد استفاده قرار داد )

مرکااز یااا یرخااورداری از  نوتیااپ مطلااوب در مرکااز یااه  
آ  کمک نمایش فالاله یین ارقام مورد مطالعه و رقم ایده

تارین  نزدیاک   G7 (. از این رو،  نوتیاپ 3کند )شکل می
تاارین  نوتیااپ یااه رقاام مطلااوب یااوده و ینااایراین مطلااوب

های مورد آزمایش شاناخته شاد.    نوتیپ یین کلیه  نوتیپ
، G8 ،G2،G3 ،G4  ،G11 ،G6هااای پایا از آن  نوتیااپ 

G1 ،G5 ،G9  وG10   هااای قاارار داشااتند کااه در جایگاااه
 یعدی از نظر مطلوییت قرار یودند.

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های یرنج یا  نوتیپ مطلوبمقایسه  نوتیپ -3شکل 
Fig. 3. Comparison of Rice genotypes with the ideal genotype 

 اندنشان داده شده Eها یا حرف و محی  Gها یا حرف .  نوتیپ نوتیپ مطلوب یا یک دایره کوچک و یک پیکان نشان داده شده است
The ideal genotype is marked with a small circle and an arrow. Genotypes are shown by G and environments are shown by E 

 
 گیرینتیجه

یندی همزمان یر مبناای عملکارد   نتایج حالال از رتبه
 دانه و پایداری و مقایساه یاا  نوتیاپ مطلاوب نشاان داد     

هاای  یوده و پاا از آن  نوتیاپ   G7که یرترین  نوتیپ  
G3 ،G8 وG2 (.  نوتیااپ 5شااتند ) جاادو   قاارار داG7 

شده و پرمحصاو  کاادو    حالال از تلاقی رقم الالاح
یا رقم محلای خاوش کیفیات دیلماانی یاوده و  میاانگین       

 کیلااوررم  7251هااا( عملکاارد دانااه آن )در همااه محاای 
حالااال از تلاقاای رقاام    G3در هکتااار یااود.  نوتیااپ   

 پرمحصااو  خاازر و رقاام محلاای دمساایاه یااوده و یااا       

 لاااایات مطلاااوب خااازر و یهباااود هااادف حفااا  خصو
کیفیت پخت از طریاق دمسایاه الاالاح شاده و میاانگین      

 های کیلوررم در هکتار یود.  نوتیپ 6511عملکرد آن 

G8   عناوان والاد   حالال از تلاقی رقم محلای دمسایاه )یاه
عنااوان والااد پاادری  ای( و رقاام خاازر )یااه مااادری دوره
حالااال تلاقاای رقاام محلاای هاشاامی      G2یخشاانده( و 

 IR60ای( و رقام پرمحصاو    ان والد مادری دورهعنو)یه
 عناااوان والاااد پااادری یخشااانده( یاااوده و میاااانگین )یاااه

کیلااوررم در  6111و  7411ترتیااب هااا یااهعملکاارد آن
ها از نظر سایر خصولاایات مهام   هکتار یود. این  نوتیپ
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و خصولایات مهام   روز تا رسیدریزراعی مانند تعداد 
 G3و  G7هاای  د.  نوتیپکننده کیفیت، مشایه یودنتعیین

و  12/22ترتیب حااوی  یه دلیل کیفیت پخت مطلوب )یه
 متار قاوام   ،  میلای   41و  42 یاا  درلاد آمیلاوز،  11/22

 57/1و  61/1دمااای  لاتینای شاادن،   16/3و  71/4 نماره 
ترتیب طویل شدن دانه(، راندمان تبدیل مناسب )یهمیزان 

یرای هر  2 نمرهدرلاد(، تحمل یه یلاست ) 2/67و  1/72
روز از  1/122و  3/125ر  )( و متوساااا دو  نوتیااااپ

یذرپاشی در خزانه تا رسیدری(، قایلیت معرفی یه عناوان  

یک رقم جدید را داشته و یارای مراحال نهاایی معرفای     
 رقم انتخاب شدند.
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Evaluation of adaptability and grain yield stability of rice (Oryza sativa L.) 

promising lines using GGE biplot 
 

Hosseini Chaleshtori, M.1, H. Rahim Soroush2, M. Allahgholipour3, M. kavoosi4, 

M.R. Yazdani5, F. Majidi6, K. Tajaddodi Talab7 and F. Danyali8 

 

ABSTRACT 
Hosseini Chaleshtori, M., H. Rahim Soroush, M. Allahgholipour, M. kavoosi, M.R. Yazdani, F. Majidi, K. Tajaddodi 

Talab and F. Danyali. 2021. Evaluation of adaptability and grain yield stability of rice (Oryza sativa L.) promising lines using 

GGE biplot. Iranian Journal of Crop Sciences. 23(2): 184-197. (In Persian).

 

The investigation of adaptability and grain yield stability of promising lines is important in dvevelopment 

and release of new cultivars. Eight rice promising lines developed by crossing local cultivars including; 

Hashemi, Domsiah, Alikazemi and Deylamani with improved cultivars including; Khazar, Kados and IR60 with 

optimal yield along with Khazar, Hashemi and Guilaneh as check cultivars were evaluated using randomized 

complete block design with three replications in six environments (years 2018, 2019 and 2020 and locations 

Rasht and Chaparsar), Iran. The results of GGE biplot showed that the first component (main effect of genotype) 

and second component (genotype × environment) explained 61% and 21% (overall 82%) of the total variation in 

grain yiled, respectively. The results of ranking based on grain yield and yield stability together and in 

comparison with the ideal genotype indicated that the most superior genotype was G7 (Deylamani/Kados), 

followed by genotypes G3 (Domsiah/Khazar//Khazar), G8 (Domsiah/Khazar//Domsiah) and G2 

(Hashemi/IR60//Hashemi). Therefore, genotypes G7 and G3 were selected as the most adaptable with yield 

stability for being released as new rice cultivars for target environments. G7 was developed from a cross 

between Kados, an improved and high-yielding cultivar, and Deylmani, a local and high-quality cultivar, with an 

average yield of 7.25 ± 0.14 tons per hectare. G3 was dveloped from a cross between Khazar, a high-yielding 

cultivar, and Domsiah, a local cultivar. G3 was bred with the aim of maintaining the favorable characteristics of 

cv. Khazar and improving the quality of its cooking through cross with Domsiah, and its average yield was 6.51 

± 0.21 tons per hectare. Both genotypes G7 and G3, with high grain quality (amylose content of 22.02 and 22.09, 

gel consistency of 42 and 40, gelatinization temperature of 4.71 and 3.96, grain elongation rate of 1.60 and 1.57 

for genotypes G7 and G3, respectively) and medium maturity (125.34 and 122.14 from sowing, respectively) can 

be released as new rice cultivars for target areas. 

 

Key words: Amylose content, Grain quality, Rice, Yield stability analysis and GGE biplot 
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