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Stability analysis and genotype × environment interaction for grain yield of rice 

(Oryza sativa L.) promising breeding lines 
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  چکیده 
 هاينیعملکرد دانه لابر  یطدر مح یپمتقابل ژنوت و اثر یداريپا یهتجز. 1397مومنی، ع.، ع. محدثی، م. عمواقلی طبري، ف. توسلی لاریجانی و و. خسروي. 

 .329-343): 4(20. مجله علوم  زراعی ایران. ).Oryza sativa L( برنج یاصلاح یدبخشام

  
محسوب برنج در کشور  یقاتیتحق يهابرنامه نیتراز مهم یرانیشده برنج ا و اصلاح یارقام بومي هایژگیوصفات و بهبود 

) و چهار منطقه تنکابن، آمل، 1395تا  1393در سه سال ( در همین ارتباط تعداد هفت لاین خالص اصلاحی منتخب برنج. شودمی
که  نشان داد جی. نتابابل و بهشهر در استان مازندران از نظر پایداري عملکرد و اثر متقابل ژنوتیپ در محیط مورد ارزیابی قرار گرفتند

در اغلب و عملکرد دانه  در خوشه عداد دانه پراغلب صفات از جمله ارتفاع بوته، تعداد خوشه در بوته، تاز نظر  هاپیژنوتتفاوت بین 
هاي تر از سایر لاینداري زودرسکاظمی)، بطور معنی؛ حاصل از تلاقی نعمت/علیG1 )AN74لاین  .بودند داریمعن هاطیمح

، اثر متقابل لامیدبخش بود و با رقم زودرس طارم محلی در یک گروه قرار گرفت. نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که اثر سا
دار بود. نتایج تجزیه پایداري هاي مورد ارزیابی معنیسال در مکان، ژنوتیپ در مکان و سال در مکان در ژنوتیپ بر عملکرد لاین

 6500) و میانگین عملکرد bi=62/0ار (دعنیم)، با شیب خط رگرسیونی غیرG1 )AN74نشان داد که لاین ها پیعملکرد ژنوت
)، با شیب خط رگرسیونی G7) ،TS84بود. لاین  ار، داراي پایداري اختصاصی براي مناطق مرکزي مازندرانکیلوگرم در هکت

کیلوگرم در هکتار، از پایداري عمومی بالایی برخوردار بود. تجزیه اثر متقابل ژنوتیپ در  8089) و عملکرد دانه 89/0ار (دغیرمعنی
و  8/36دار بودند و به ترتیب هاي اثر متقابل اول و دوم بر عملکرد دانه معنیلفه) نشان داد که تنها موAMMIمحیط به روش امی (

 G1درصد از تغییرات اثر متقابل ژنوتیپ در محیط بر عملکرد دانه را توجیه کردند. نتایج نشان داد که لاین زودرس و پاکوتاه  1/26
)AN74 ي مناسبی در مناطق مرکزي مازندران (آمل و بابل) و لاین کیلوگرم در هکتار داراي پایدار 6500) با میانگین عملکرد

کیلوگرم در هکتار در اغلب  8089/طارم محلی) با میانگین عملکرد SHZ2؛ حاصل از تلاقی G7 )TS84رس و پاکوتاه متوسط
صل از تلاقی ؛ حاG1 )AN74ها بود. لاین ا داراي پایداري بالاتر و نوسان عملکردي کمتري نسبت به سایر ژنوتیپهمحیط

روز از بذرپاشی در خزانه تا برداشت)  97ترین لاین (متر) و زودرسسانتی 7/85ترین ارتفاع بوته (کاظمی) داراي کوتاهنعمت/علی
مناسب جهت ادامه بررسی در آزمایشات تحقیقی ترویجی و  هايبه عنوان ژنوتیپ TS84و  AN74بود. بدین جهت، دو لاین 

 هستند.  هیتوصقابل  هاي به زراعیارزیابی

 

  امیدبخش. نیلامرکب، پایداري عملکرد، رگرسیون و واریانس هاي کلیدي: برنج، تجزیه واژه
    

  .باشدقیقات برنج کشور میمصوب موسسه تح 2- 04- 04-93132این مقاله مستخرج از  پروژه تحقیقاتی شماره                             10/12/1397تاریخ پذیرش:        04/04/1397تاریخ دریافت: 
  )amoumeni@areeo.ac.ir(مکاتبه کننده) (پست الکترونیک:  .معاونت مازندران، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي  - دانشیار موسسه تحقیقات برنج کشور - 1
  .تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي مازندران، سازمانمعاونت   - محقق موسسه تحقیقات برنج کشور - 2
  .معاونت مازندران، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي  - استادیار موسسه تحقیقات برنج کشور - 3
  .معاونت مازندران، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي  - محقق موسسه تحقیقات برنج کشور - 4
.معاونت مازندران، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي  -رنج کشورمربی موسسه تحقیقات ب - 5
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  مقدمه
ی در زراع ـمهـم  محصـول   نیبرنج بعد از گندم دوم ـ

شود که سـطح زیـر   محسوب می تامین غذاي مردم ایران
 شــود.بــرآورد مــیهــزار هکتــار  530حــدود کشــت آن 

و اخیـر  پنجـاه سـال    یدر ط ـبرنج در کشـور   دیتولمیزان 
 یبـا معرف ـ  بـرنج کـه   یقـات یتحق يهاشروع برنامه ازپس 

هـاي مناسـب زراعـی    توسعه مدیریتمحصول و ارقام پر
اســت  دهیبرابــر رســ دواز  شیبــه بــ همــراه بــوده اســت،

)Anonymous, 2015 .(  ــد اصــلاح و معرفــی ارقــام جدی
هاي آن در دنیا از سـابقه نسـبتا   برنج جهت بهبود ویژگی

در  قـات یتحقهـانی  طولانی برخوردار اسـت و قـدمت ج  
برنج با هدف افزایش  دیارقام جد اصلاح و معرفی نهیزم

 یبا معرف ـ کهيبه طور رسد،می سال 70بیش از تولید، به
 قـات یتحق یالملل ـنیرقم اصلاح شده در موسسه ب ـ نیاول

ــرنج ( ــامIRRIبـ ــ، IR8 ) بنـ ــه در  یانقلابـ ــزازمینـ  شیافـ
ــتول  ــرنج دی ــه وقـ ـ  ب ــان ب ــتیع پودر جه ــام  وس ــه بن  ک
ــده شــد ( ان  ــا اجــراي  .)Hazell, 2009قــلاب ســبز نامی ب

ــاه و  ی مختلــف،اصــلاح هــايبرنامــه ــرنج پاکوت ارقــام ب
 ماننــدمختلــف  يدر کشـورها  بســیار زیــاديپرمحصـول  

کشورها و  ری)، هند و ساWang et al., 2005( نیژاپن، چ
  شدند.  ی) معرفAnonymous, 2002( قایآفرهمچنین 

 ریتحـت تـأث  اغلـب   جبـرن  يهـا نلایارقام و  عملکرد
)، بنـابراین  Mostafavi et al., 2014( ردیگیقرار م طیمح

اي امیدبخش و اصلاحی در چند مکان هارزیابی ژنوتیپ
سال روش مناسـبی جهـت شناسـایی پایـداري     چند و در 

اي مورد بررسـی  هعمومی و اختصاصی عملکرد ژنوتیپ
. );Akcura et al., 2006 Yan et al., 2000خواهـد بـود (  

ي ااي سازگاري عملکرد در آزمایشـات مقایسـه  هتجزیه
ي مورد ااي اخیر به طور گستردههدر چند محیط در دهه

 معرفـی  ). بـراي Kang, 1988استفاده قرار گرفتـه اسـت (  
 بـراي ی مناسـب  اری ـمع ییرقم، عملکرد دانـه بـه تنهـا   یک 

درجــه ســازگاري و ثبــات    نیانتخــاب نبــوده و تخمـ ـ 
هاي مختلفی هستند. مدلتري ئنمطم هاياریمع، عملکرد

 جهت تفسـیر اثـرات متقابـل ژنوتیـپ در محـیط توسـعه      

ــن روش    ــه ای ــدند، از جمل ــی داده ش ــا م ــدل ه ــوان م  ت
ــتفاده    ــا اسـ ــیط بـ ــد محـ ــل ژنوتیـــپ در چنـ ــر متقابـ  اثـ
 یاصـل  اثـرات  مـدل  ، از جملـه رهیچنـدمتغ  يهـا روشاز  

 Additive Main) ریو اثــر متقابــل ضــرب پــذ یشــیافزا

effects and Multiplicative Interaction; AMMI)  را نام
ــرد ( ــاي در طــی ســال). Gauch and Zobel, 1996ب ه

هاي اصلاحی و معرفی ارقام برنج، متمادي اجراي برنامه
ــایش ــر   آزمـ ــابی اثـ ــازگاري و ارزیـ ــاي مختلـــف سـ  هـ

ــایج     ــت. نت ــده اس ــام ش ــیط انج ــپ در مح ــل ژنوتی  متقاب
 ردیــــک آزمــــایش ســــازگاري و پایــــداري عملکــــ 
ــرنج     14روي   ــم ب ــک رق ــا ی ــراه ب ــدبخش هم ــن امی لای

NERICA )New Rice for Africa   در سـه مکـان و دو ،(
سال نشان داد که اثرات  محیط، ژنوتیـپ و ژنوتیـپ در   

هـا  بـا   دار بود و در تجزیه پایـداري ژنوتیـپ  محیط معنی
 ، اثــرات اصــلی افزایشــی و اثــرات متقابــلAMMIروش 

ــلی   ــه اص ــق دو مولف ــیاز طری ــدند  ، معن ــزارش ش دار گ
)Seyou et al., 2016    همچنین نتـایج ارزیـابی پایـداري .(

کـه   لاین پیشـرفته اصـلاحی بـرنج در هنـد نشـان داد      22
و تعـدادي   دار بودهمعنی طیمحدر  پیاثرات متقابل ژنوت

ــن ــداري عمـــومی و تعـــدادي بـــا      از لایـ  هـــا بـــا پایـ
د پایداري اختصاصی براي مناطق مختلف شناسایی شـدن 

)Rashmi et al., 2017 .(  
بـرنج و معرفـی ارقـام    اصـلاح   هـاي فعالیـت  رانیا در

ــا  ــد ب ــیس جدی ــتگاهیا تاس ــاس ــاتیتحق يه ــرنج در یق  ب
سـال   دررشـت و آمـل    هاي گیلان و مازندران دراستان
رقـم   50 بـیش از  تـاکنون  زمانو از آن  شروع شد 1339

). Alinia et al., 2015نـد ( اهشد یمعرف ایبرنج اصلاح و 
 دهـد نشـان مـی  ، برنج در ایران ارقام یعرفروند مبررسی 

 از لحـاظ  تـاکنون  شـده از ابتـدا   یکه اغلـب ارقـام معرف ـ  
بیشـتر   دانـه آنهـا نیـز    و عملکردتر پخت مطلوب تیفیک

هـاي  شده است. در رابطه با ارزیابی سـازگاري ژنوتیـپ  
هاي مختلـف انجـام   هاي متعددي در سالبرنج، آزمایش
ارقــام معرفــی شــده در کشــور از ایــن      شــده و کلیــه 

 سـروش و همکـاران  رحـیم  انـد. ها حاصل شـده آزمایش
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٣٣١  

)Rahim-Soroush et al., 2007پایــداري  ) بــا ارزیــابی
ــفات  ــرد و ص ــت   عملک ــه در هش ــت دان ــی و کیفی  زراع

کـه  گـزارش نمودنـد    سه منطقه گـیلان  برنج در ژنوتیپ
 يهـا تفـاوت از نظر تـوان تولیـد محصـول     هابین ژنوتیپ

 نتـایج تجزیـه واریـانس    .داشـت اي وجـود  قابل ملاحظـه 
ــپ   مرکــب ــاده ژنوتی ــرات س ــه اث ــان داد ک ــان  نش و مک

هـاي  بین ژنوتیـپ  تفاوت نشان دهندهکه  بودنددار معنی
دانـه  میـانگین عملکـرد    ها بود ومکان بینو تفاوت برنج 
تن بیشتر از  حدود یکتن در هکتار،  3/5تا  1/5ها لاین

نتـایج آزمایشـی     (شـاهد) بـود.   خـزر  رقم اصـلاح شـده  
 لایـــن امیـــدبخش بـــرنج در ســـه منطقـــه 10دیگــر بـــا  

استان مازندران (تنکـابن، آمـل و سـاري) نشـان دهنـده       
مرکـب و   انسی ـوارها و امکان تجزیـه  همگنی واریانس

پایداري بود. بر اساس تجزیه رگرسیونی مشخص  هیتجز
ــد      ــا ک ــن ب ــک لای ــه ی ــد ک ــالاترین  A5455ش داراي ب

ازگاري و پایداري عملکرد در مناطق ذکـر شـده بـود    س
)Sedghi-Azar et al., 2008  ــدثی و همکــاران ). مح
)Mohaddesi et al., 2013 در آزمایشی به منظور مطالعه (

وضعیت هشت ژنوتیپ بـرنج در منـاطق مختلـف اسـتان     
مازندران گزارش نمودند که دو لاین اصـلاحی خـالص   

نظـر عملکـرد در منـاطق    داراي وضعیت بهتري از  7و  4
 مختلـــف اســـتان بودنـــد. در آزمایشـــی روي هفـــت    

 843لاین امیدبخش همراه با دو شاهد شیرودي و لایـن   
ژنوتیپ) طی سه سال در سه منطقـه مازنـدران،    9(جمعا 

یکنواختی واریـانس خطـاي آزمایشـات مشـاهده شـد و      
نتایج تجزیه مرکب نیز نشان دهنده وجود اثرات متقابـل  

 AMMIر محیط بود. تجزیه و تحلیل بـه روش  ژنوتیپ د
داري دو مولفه اصـلی بـود و چهـار    نیز نشان دهنده معنی

ژنوتیپ داراي بالاترین عملکـرد دانـه و پایـداري بودنـد     
)Sharifi et al., 2017 .(  

با توجه به رویکرد مصرف کنندگان و استقبال بـازار  
لیـد  از ارقام دانـه بلنـد کیفـی و تمایـل کشـاورزان بـه تو      
تــر و محصــول بیشــتر بــا هزینــه کمتــر و در زمــان کوتــاه

ــین       ــت و همچن ــات داش ــه عملی ــر ب ــاز کمت ــین نی همچن

هـاي  زودرسی به منظـور اجتنـاب از خسـارات بارنـدگی    
دهـی و رسـیدگی (انتهـاي فصـل) و علاقـه      زمان خوشـه 

ــا محصــول دوم در       ــدد و ی ــت مج ــه کش ــاورزان ب کش
برنج لاح ارقام اص هايبرنامه گیريجهت هاي اخیر،سال

رو از ایـن  .ی بر ایـن اهـداف اسـتوار گردیـده اسـت     رانیا
هـاي  هاي مورد استفاده در آزمایش حاضر از تلاقیلاین

ــا    ــین ارقـــام پرمحصـــول و محلـــی و یـ انجـــام شـــده بـ
ــپ ــاهده  ژنوتی ــابی مش ــد از ارزی ــارجی، بع ــاي خ اي و ه
ــون ــه    آزم ــدند. مقایس ــاب ش ــه، انتخ ــی اولی ــاي تکمیل ه

هــاي خــالص برتــر حاصــل از خــاب لایــنمقــدماتی و انت
انجـام شـد و طـی آن     1391هاي اصلاحی در سال برنامه

لایـن برتـر کـه     11لاین اصلاحی برنج، تعداد  45از بین 
هاي والدینی بودنـد و  داراي عملکرد بالاتري از ژنوتیپ

ــه   ویژگــی ــت پخــت و فیزیکــی دان هــاي زراعــی، کیفی
ــتر در ق   ــه بیشـ ــت مقایسـ ــتند، جهـ ــوبی داشـ ــب مطلـ الـ

ــر و تکــراردار انتخــاب شــدند  هــاي پیشــرفتهآزمــایش ت
)Moumeni et al., 2014 .(1392در سـال   هـا نی ـلا نی ـا 

 يو شاهد استاندارد کشور ینیوالد يهاپیژنوتبا همراه 
برتـر انتخـاب    نی ـلا هفـت قـرار گرفتنـد و    سـه یمورد مقا

رو این آزمایش با هدف ارزیابی سازگاري . از اینشدند
ن خــالص اصــلاحی منتخــب حاصــل از روي هفــت لایــ

هـاي  هاي اصلاحی ارقام برنج اجرا شد تا ژنوتیـپ برنامه
هــاي مــدیریت برتــر، پایــدار و مطلــوب بــراي آزمــایش 

  زراعی و معرفی رقم شناسایی شوند.
  

  هامواد و روش
 هفتشامل  قیتحق نیمورد استفاده در ا یاهیمواد گ

بود  یحاصلا يهاحاصل از برنامه یمنتخب اصلاح نیلا
که براي ارزیابی سـازگاري در چهـار منطقـه     )1(جدول 

تنکابن (مزرعه تحقیقاتی)، آمل (مزرعه تحقیقاتی)، بابل 
(مزرعه کشاورز) و بهشـهر (مزرعـه کشـاورز) در اسـتان     

هـاي نسـبتاً متفـاوت اقلیمـی     مازندران که داراي ویژگـی 
ارقـام   یاز تلاق ـ هـا پی ـژنوت نی ـا .هستند، انتخـاب شـدند  

بـا سـان هـوان     یکـاظم یعنبربو، عل ـ ،یطارم محل ینرایا
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٣٣٢ 

 
 مقدماتیعملکرد هاي برنج منتخب از آزمایش زراعی لاینمهم هاي شجره و ویژگی -1جدول 

Table 1. Pedigree and important agronomical characteristics of selected breeding rice lines collected from preliminary yield trial 
  ارتفاع بوته

Plant height 
(cm) 

  پنجه بارور در بوته
Panicle. Plant-1 

  طول خوشه
Panicle length 

(cm) 

  در خوشه دانه پر
No. of filled  

grain.panicle-1 

  طول دانه
Grain length 

(mm) 

  دانه 1000وزن 
1000-grain weight 

(g)  

  آمیلوز
Amylose content 

(%)  
  غلظت ژل

Gel consistency 

  شدندماي ژلاتینه
Gelatinization termp. 

(˚C)  

  عملکرد دانه
Grain yield 

)1-(kg.ha  
 شجره

Pedigree 
 هاي برنجژنوتیپ

Rice genotypes 

87.5 13.3 26.0 84.4 9.5 31.0  23.3  45  7  5628  Alikazemi/Nemat AN74 G1 

99.9 14.3  25.0 102.6 10.5 25.8  20.4  90  7  6600  Nemat/SHZ2 NS27 G2 

100.1 17.7 27.0 101.4 9.6 22.6  23.0  86  7  6091  Nemat/SHZ2 NS23 G3 

108.7 15.6 25.0 89.4 10.3 24.0  21.1  50  7  7055 Nemat/SHZ2 NS11 G4 

114.0 15.1 27.0 83.3 10.4 25.8  21.1  37  7  6198  Nemat/SHZ2 NS86 G5 

101.8 14.8 24.0 86.4 10.5 32.0  23.8  100  7  5861  Nemat/SHZ2 NS77 G6 

99.5 15.9 25.0 83.9 8.6 26.0  23.2  46  3  8141  Tarom-mahalli/SHZ2 TS84 G7 

105.0 14.0  21.0  95.0  8.3  21.0  23.7  59  6.7  6373  San Huan Zhan2 SHZ2 G8 
146.0 9.0  23.0  83.0  9.8  23.0  18.2  51  4  4183  Tarom-mahalli محلی طارم  G9 

118.0  12.0  30.0  95.0  10.6  31.0  25.8  34  7  7040  Sang-tarom/Amol3 نعمت G10 
123.0  15.0  26.3  126.5  10.2  26.0  21.5  74  3.1  5458 Keshvari کشوري G11 

Gهاي برنج مورد ارزیابی. : کدهاي ژنوتیپG8  تاG11 ارقام شاهد هستند                                                                                                                                                                                    G: Rice genotypes codes. G8 to G11 are check cultivars  
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٣٣٣  

و بدست آمدند ) و نعمت نیاز کشور چ، SHZ2( 2-نژا
از ســال  یو مقــدمات يامشــاهده هـاي یابیــارز اســاس بـر 

چهـار  با همراه  هانیلا نیانتخاب شدند. ا 1392تا  1390
و  SHZ2ی، طـارم محل ـ  ینیرقم شاهد شـامل ارقـام والـد   

 يهـا در قالب طرح بلوك يرقم کشورهمچنین  ،نعمت
و  1394، 1393هـاي  در سـال تکرار  سهبا  یکامل تصادف

اتی تنکـابن، آمـل، بابـل و    در چهار ایستگاه تحقیق 1395
هــاي کــرتابعــاد . نــدقــرار گرفت ارزیــابیمــورد بهشــهر 

 چهاردر سن حدود  هااهچهیمتر بود و گ 4×  3 آزمایشی
 تـک بوتـه  به صـورت   متریسانت 20×20به فاصله یهفتگ

براي تامین نیاز غذایی گیاهان کودهاي  .ندشد کارينشا
کـود   منبـع  کیلوگرم در هکتار (از 115شیمیایی نیتروژن 

(از منبع کود  در هکتار لوگرمیک 70)5O2Pفسفر ( ،)اوره
(از  لــوگرمیک 50 )O2Kپتـاس (  و )پــلیسـوپر فسـفات تر  

کنتـرل   .شـد  بـه خـاك داده   )میسولفات پتاس ـمنبع کود 
سـموم گرانـول پـادان    خوار با استفاده از کرم ساقه تآفا

انجـام  دو مرحلـه   در درصـد  2/0 جنتیو ر چهار درصد
 نیوج ـ ؛بـه دو صـورت   زی ـهـرز ن  يهـا رل علـف کنتشد. 
(بوتـاکلر)   یمـاچت  يهـا کـش و با استفاده از علف یدست

سـولفورون متیـل)   درصـد و لونـداکس (بـن    60امولسیون
DF 60 .درصد انجام شد   
و پـس از  محصـول   تتـا برداش ـ گیـاه  رشد  طولدر 

 50تعـداد روز تـا    ؛شـامل  یزراع ـ اتیخصوص ،برداشت
 50تــا ظهــور  بذرپاشــیاز  (تعــداد روز یگلــده درصــد
 متـر، یکرت)، ارتفاع بوتـه (سـانت   ها در هرخوشه درصد

و قبـل از برداشـت از سـطح خـاك تـا       یدگیبعد از رس ـ
)، تعــداد شــکیخوشــه بــدون در نظــر گــرفتن ر يانتهــا
پنجـه بـارور/ خوشـه در     تعـداد بارور در بوته ( هايپنجه

در چه در خوشه، تعداد دانـه پـر   خوشهبوته)، تعداد کل 
 بـا تعداد دانـه پـر و سـالم     ،دانه (گرم 1000خوشه، وزن 

طـول   متـر، یلیدرصد)، طول و عرض دانه (م 14رطوبت 
و بعد از حذف لما و پالئا و نسـبت   ياو عرض دانه قهوه

(نسبت وزن برنج سفید به  )درصد( لیتبد راندمانها، آن
عملکرد دانه در  و ، میزان آمیلوز (درصد)وزن شلتوك)

عملکرد دانه در کـرت بعـد از حـذف     لوگرم،یکرت (ک
 يبـرا  هـا نی ـلا یابی. ارزندشد یابی) ارزيکنار فیدو رد

شـده بـا    محصـور محوطـه  خوار در مقاومت به کرم ساقه
بـر   )،تاجهـت جلـوگیري از ورود آف ـ  ( ریـز توري دانـه 

و ) Pathak et al., 1971روش پاتاك و همکاران ( اساس
بـر اسـاس روش    لاسـت بلاست در خزانـه ب  يماریببراي 
) MacKill and Bonman, 1992گیــل و بــونمن (مــک
 . دشانجام 

ــتجز ــار هی ــراداده يآم ــا ب ــم يه صــفات هــر  نیانگی
و  SAS9.4 افـزار نرم با استفاده از (مکان و سال) شیآزما

PROC GLM یکامـل تصـادف   يهااساس طرح بلوك بر 
 يخطا انسیوار یهمگن آزمون. )SAS, 2013( انجام شد

جهت آزمون صـحت همگـن بـودن     (بارتلت) یشیاآزم
هـا  و مکـان  هـا هـاي مختلـف در سـال   واریانس آزمایش

 SAS 9.4در محـیط   MACRO: BARTLETTبراسـاس  
مرکـب و آزمـون اثـرات مختلـف بـا       هی ـتجز انجام شـد. 

ثابـت   و هـا و مکـان  هـا سـال  اتبودن اثر یتصادففرض 
 PROC GLMو  SAS9.4هـا در محـیط   پیبودن اثر ژنوت

 يبـرا  F. آزمون )Gomez and Gomez, 1984انجام شد (
مربعـات   نیانگی ـم یاض ـیر دی ـاسـاس ام  مرکب بر هیتجز

چه پـوك در خوشـه   براي صفت تعداد خوشه انجام شد.
ها انجـام و تجزیـه مرکـب روي    تبدیل جذري روي داده

  هاي تبدیل شده انجام گرفت.داده
 ط،یمح ـ در پی ـاثرمتقابـل ژنوت داري با توجه به معنی

بـر   براي عملکرد دانه هاپیژنوت يداریپا لیو تحل هیتجز
 Finlay andمتغیره رگرسیون خطـی ( پارامتر تکاساس 

Wilkinson, 1963افــزار ) بــا اســتفاده از نــرمPBSTAT-

GE2.7  ) به صورت بـرخطhttp://www.pbstat.com و ،(
) با AMMI )Gauch and Zobel, 1996چند متغیره  روش

 CropStat 7.2 )International Rice Researchاستفاده از 

Institute, 2007   .هـا پی ـژنوت نیسـپس بهتـر  ) انجـام شـد 
ــت  ــدیریت جه ــعه م ــی توس ــاي زراع ــ ه ــم  یو معرف رق

  ند.شد اصلاحی برنج با زمینه ارقام ایرانی، انتخاب
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  و بحث نتایج
اي خالص اصـلاحی  هنتایج تجزیه ساده صفات لاین

برنج در هـر محـیط (سـال/مکان) نشـان داد کـه صـفات       
عملکرد دانه، ارتفاع بوته، تعداد خوشه در بوتـه، تعـداد   

هـا  هاي بـرنج در اغلـب محـیط   دانه پر در خوشه ژنوتیپ
ها براي صفت تعـداد روز تـا   دار بودند. بین ژنوتیپمعنی

ــدهی  50 ــابن  کــه درصــد گل ــل و تنک در دو محــیط آم
و  داري وجـود داشـت  گیري شد نیز تفاوت معنـی دازهان

تـر از سـایر   داري زودرس) بطور معنـی G1 )AN74لاین 
هاي مورد مطالعه بود. مقایسه میانگین نیـز نشـان داد   لاین

که این لاین با رقم زودرس طارم محلی در یـک گـروه   
قرار گرفت. میزان ضریب تغییرات خطـاي آزمایشـی در   

درصد و در محدوده قابل  25یباً زیر ها تقرکلیه آزمایش
  ها نیز نرمال برآورد شد.قبول بودند و توزیع داده

ــیط    ــاي مح ــانس خطاه ــی واری ــون همگن ــاي آزم ه
ــال   11آزمایشـــی ( ــیط دوم (بابـــل) در سـ ــیط؛ محـ  محـ

ــودن داده  ــرد از دوم بــــدلیل کامــــل نبــ  هــــاي عملکــ
تجزیه مرکب حذف شد) براي عملکرد دانه بـا اسـتفاده   

ــایج نشـــان دهنـــده  از روش ب ــام شـــد و نتـ  ارتلـــت انجـ
 هـــاي مختلـــف بـــودداري آن در محـــیطعـــدم معنـــی

 )18.31  = tab,df.10 211.61 <  =cal 2  در نتیجه فـرض ،(
هـاي  هـا در میـان محـیط   یکنواختی و همگنـی واریـانس  

آزمایشــی برقــرار بــود. بــر ایــن اســاس تجزیــه واریــانس 
هـا  ها و مکـان ها با فرض تصادفی بودن سالمرکب داده

ها (محیط) (سه سال و چهار مکان) و ثابت بودن ژنوتیپ
انجـام   مربعـات  نیانگیم یاضیر دیبراساس ام Fو آزمون 

هـاي مـورد   شد. نتایج نشان داد که عملکرد دانه ژنوتیپ
، اثــرات متقابـل سـال در مکــان،   مطالعـه در اثـرات سـال   

ثـر  دار بـود. ا ژنوتیپ و سال در مکـان در ژنوتیـپ معنـی   
جز طول خوشه، تعداد خوشه مکان براي کلیه صفات، به

ــانگین چــه پــوك غیرمعنــی و تعــداد خوشــه ــود. می دار ب
هـا و مجمـوع   ها و سـال ها در مکانعملکرد دانه ژنوتیپ

 ارائه شده است. 2ها در جدول ها و سالمکان
 یاصــلاح يهــاپیــانتخـاب ژنوت  نکــهیبـا توجــه بــه ا 

 یمناسـب  اریمع ط،یمح کیمطلوب بر اساس عملکرد در 
 / ارقــام در چنــد مکــانهــاپیــژنوت یابیــارز باشــد،ینمــ

ــا ســنجش م    ــا ب ــد ســال لازم اســت ت ــمتنــوع و چن  زانی
هـا کـه عملکـرد دانـه     آن نیدارتری ـو پا نیبهتر ،يداریپا

شـاهد   يهـا پیبالاتر نسبت به ژنوت ایو  نیانگیبالاتر از م
ــ ــا ای ــژنوت ریس ــاپی ــا   ه ــند، شناس ــته باش ــون ییداش د ش
)Mohammadi et al., 2015ــ). در ا ــا نیـ   شیآزمـ

مختلــف  يهــاطیدر مح ـ هــاشیآزمـا  انسیــوار یهمگن ـ
مرکـب فـراهم شـد     هی ـامکـان تجز  نیمشاهده شد، بنابرا

)Sedghi-Azar et al., 2008ــا). تفــاوت ــ يه  داریمعن
صفات مختلـف   يبرنج برا يهاپیژنوت نیمشاهده شده ب

ــان  ــالهـــا از جملـــه عملکـــرد دانـــه در مکـ ــاو سـ   يهـ
 نیمختلــف نشـــان دهنـــده وجــود تنـــوع و تفـــاوت بـ ــ 

ــدر ا یانتخــاب يهــاپیــژنوت ــود. تفــاوت  هــاطیمحــ نی ب
 ریدر سـا  یابی ـبـرنج مـورد ارز   يهـا پیژنوت نیب داریمعن

گــزارش شــده اســت    زیــن يســازگار يهــاشیآزمــا
)Mohaddesi et al., 2013; Mostafavi et al., 2014.(   

 يبــرا یشــیآزما يهــامرکــب داده لیــو تحل هیــتجز
در  هـا پی ـها وجود تفاوت در رفتـار ژنوت ها و سالمکان

و  یمختلف را با توجه به وجـود اثـرات اصـل    يهاطیمح
 نی ـصـفات مختلـف نشـان داد، از ا    يبرا داریمتقابل معن

 یکمک خواهـد نمـود تـا اصـلاح و معرف ـ     جینتا نیرو ا
 يبـرنج بـا سـازگار    یحو اصـلا  دبخشی ـام يهاپیژنوت
منـاطق مـورد مطالعـه     يبـالا بـرا   یاختصاص ایو  یمعمو

اثـرات سـال و مکـان     شیآزمـا  نی ـشود. در ا ریپذامکان
ــرا موضــوع  نیــشــدند. ا داریعملکــرد دانــه معنـ ـ  يب

در  هـا پی ـژنوت انی ـدهنـدة وجـود تنـوع و تفـاوت م    نشان
ــود ( يهــاطیمحــ ــف ب  ;Balestre et al., 2010مختل

Mostafavi et al., 2014بودن اثر سـال، نشـان    داری). معن
طول روز، حداقل  ،یبارندگ زانیداد که عوامل جوي (م

بر عملکرد دانـه   می تواند و حداکثر دماي هوا و خاك)
  بگذارد.  ریتأث هاپیژنوت

ــ ــر مکــان ن يداریمعن ــاث ــأث یحــاک زی ــل  ریاز ت عوام
خـاك،  یاییمیو ش ـ یکیزیف اتیخصوص رینظ ییایجغراف
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  "...یطدر مح یپمتقابل ژنوت و اثر اريیدپا یهتجز "

٣٣۵  

 ها)ها و مکانهاي مختلف (سالهاي خالص اصلاحی برنج در آزمایش سازگاري به تفکیک محیطه (کیلوگرم در هکتار) لاینمیانگین عملکرد دان -2جدول 
Table 2. Mean of grain yield (kg.ha-1) of rice breeding lines in stability experiment in different environments (years and locations) 

  جهاي برنژنوتیپ
Rice genotypes 

1393 

2014  
1394  
2015  

1395  
2016  

  سال 3 میانگین
Mean (3 years)  

  آمل
Amol(E1) 

 بابل

Babol(E2) 

 بهشهر

Behshahr(E3) 

 تنکابن

Tonekabon(E4) 

  میانگین
Mean  

 آمل

Amol(E5) 

 بابل

Babol(E6) 

 بهشهر

Behshahr(E7) 

 تنکابن

Tonekabon(E8) 

  میانگین
Mean  

 آمل

Amol(E9) 

 لباب

Babol(E10) 

 بهشهر

Behshahr(E11) 

 تنکابن

Tonekabon(E12) 

  میانگین
Mean  

G1 8745.1 6760.5 8138.2 7070.0 7678.4 7479.8 5691.2 4903.6 5816.5 5972.8 5221.2 6828.6 6405.1 4948.9 5850.9 6500.7 

G2 6803.1 11564.0 7331.7 8979.3 8669.5 9290.6 7794.7 6374.2 8523.0 7995.6 6794.3 8063.7 6025.3 8279.8 7290.8 7985.3 

G3 7781.2 8922.8 9341.5 9138.0 8795.9 8403.2 5656.9 4021.9 7849.1 6482.8 5582.1 7400.3 4909.1 7077.2 6242.2 7173.6 

G4 7346.0 11070.3 6601.8 8416.7 8358.7 7567.2 6200.0 5536.7 6101.1 6351.2 6679.3 8501.8 6044.4 6482.0 6926.9 7212.3 

G5 6300.7 10075.8 7620.4 6995.7 7748.1 9278.0 8297.7 5392.5 5892.2 7215.1 6046.5 6853.4 5548.2 6164.3 6153.1 7038.8 

G6 7920.8 12274.1 7660.3 8007.0 8965.6 6990.0 6417.0 5075.8 6473.8 6239.2 6247.0 6911.7 3994.8 5926.2 5769.9 6991.6 

G7 8140.5 10562.9 6850.8 9364.3 8729.6 9796.3 8164.3 8475.5 7715.2 8537.8 6796.1 7965.0 6308.9 6928.8 6999.7 8089.1 

G8 6985.2 9465.6 6495.2 8268.7 7803.7 8528.9 5716.3 3788.9 6037.7 6018.0 5129.4 6011.6 4333.3 6056.7 5382.8 6401.5 

G9 5685.3 5624.1 4858.8 4762.3 5232.6 5078.9 7088.8 4303.2 4401.6 5218.1 4827.2 4829.4 7747.0 4702.4 5526.5 5325.8 

G10 7964.3 9225.7 5704.2 7445.3 7584.9 9565.1 8791.8 7303.4 8014.2 8418.6 6589.1 7799.8 6444.0 7154.0 6996.7 7666.7 

G11 6957.0 8223.7 8231.0 5498.0 7227.4 6944.1 5935.7 4130.1 4724.5 5433.6 4646.1 8493.1 3425.4 4439.5 5251.0 5970.7 

 
 مکان) 4سال و  3هاي خالص اصلاحی برنج در آزمایش سازگاري (میانگین عملکرد دانه (کیلوگرم در هکتار) لاین -2ادامه جدول 

Table 2(Continued). Mean of grain yield (kg.ha-1) of rice breeding lines in stability experiment (3 years and 4 locations) 
  هاي برنجژنوتیپ

Rice genotypes 
 آمل

Amol 
  بابل

Babol  
  بهشهر

Behshahr  
  تنکابن

Tonekabon  
G1 7148.7 6426.8 6482.3 5945.1 
G2 7629.3 9140.8 6577.1 8594.1 
G3 7255.5 7326.7 6090.8 8021.4 
G4 7197.5 8590.7 6061.0 6999.9 
G5 7208.4 8408.9 6187.0 6350.8 
G6 7052.6 8534.2 5577.0 6802.3 
G7 8244.3 8897.4 7211.7 8002.8 
G8 6881.2 7064.5 4872.5 6787.7 
G9 5197.1 5847.5 5636.3 4622.1 

G10 8039.5 8605.8 6483.9 7537.8 
G11 6182.4 7550.8 5262.2 4887.3 
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  1397، زمستان 4جلد بیستم، شماره  ،"علوم زراعی ایران مجله"

٣٣۶ 

 ایــو ارتفــاع از ســطح در ییایــرافطــول و عــرض جغ
 هايپیعملکرد دانه ژنوت لیها و پتانسباعث بروز تفاوت

ــام ــوده اســت.    یاصــلاح دبخشی ــه ب ــرنج مــورد مطالع  ب
 طیو مح ـ پیژنوت نیب داریاثرات متقابل معن نیوجود چن

ــا  ــط سـ ــان ن ریتوسـ ــمحققـ ــت   زیـ ــده اسـ ــزارش شـ گـ
)Mohammadi et al., 2015; Nahvi et al., 2002.(  

نشان داد که بیشترین عملکـرد دانـه مربـوط بـه     نتایج 
(بهشـهر)   3بـود و مکـان    1393( بابـل) در سـال    2مکان 

 1کمترین عملکرد دانـه را داشـت و در مجمـوع مکـان     
(بابـل)   2(آمل) بهترین میـزان عملکـرد را بعـد از مکـان     

  داشت.
ها فقط اطلاعـاتی  باتوجه به اینکه تجزیه مرکب داده

عدم وجـود اثـر متقابـل ژنوتیـپ در      در مورد وجود و یا
 اثـر  شـدن  داردهـد و بـا توجـه بـه معنـی     محیط ارائه مـی 

ــرآورد   مکــاندر  ژنوتیــپ در ســال در ایــن آزمــایش، ب
متغیـره  تـک روابـط   يهـا مـدل اجزاي پایداري بر اساس 

مـدل   ) وibفینلی ـ ویلکینسـون (   وستهیپ ونیرگرس یخط
 ریپذابل ضربو اثر متق یشیافزا یاصل راتثچند متغیره ا

)AMMI (هاي پایدارتر انجـام  به منظور شناسایی ژنوتیپ
شدند. نتایج تجزیه پارامترهـاي پایـداري براسـاس شـیب     
خط رگرسیونی (شاخص محیطی) فینلـی ـ ویلکینسـون     

)ib ــدول تعــــدادي از  نشــــان داده اســــت.  3) در جــ

)، با شیب G2 )NS27هاي مورد ارزیابی از جمله ژنوتیپ
 7985) و میــانگین عملکــرد ib=14/1(خــط رگرســیونی 

)، بـــا شـــیب خـــط G7 )TS84کیلـــوگرم در هکتـــار، و 
کیلـوگرم در هکتـار    8089و عملکـرد   89/0رگرسیونی 

ــا مقــدار (G5 )NS86و ) و میــانگین عملکــرد ib=15/1) ب
کیلوگرم در هکتار، داراي بالاتر از میانگین کـل،   7038

هـاي  نوتیـپ از پایداري مناسبی برخوردار بودند. سـایر ژ 
 G6) و G1 )AN74 ،(G4 )NS11مـــورد مطالعـــه شـــامل 

)NS77   از نظر شاخص محیطی و میـانگین عملکـرد در (
  بعدي قرار داشتند. هايمرتبه

 يمرکـب بـرا   لی ـو تحل هیتجز گزارش شد که انجام
مـورد   يهاپیژنوت انیاز جمله عملکرد دانه در م یصفات

عـدم   ایو در خصوص وجود  یمنحصراً اطلاعات یابیارز
 پی ـ(سـال و مکـان) و ژنوت   طیوجود اثـرات متقابـل مح ـ  

 ــ ــه م ــد،یارائ ــتجز ده ــو تحل هی ــپا لی ــرآورد  داريی و ب
بـا   یهـای پی ـژنوت ییبـراي شناسـا   يداری ـپا يهـا شاخص

  ).Farshadfar, 1998خواهد بود ( دیمف تربالا يداریپا
جهت ارزیابی ماهیت اثر متقابـل ژنوتیـپ در محـیط    

 AMMIز تجزیه و تحلیل پارامترهاي پایداري بـه روش  ا
هاي اثر متقابـل اول  استفاده شد. نتایج نشان داد که مولفه

هــاي اثرمتقابــل اول دار بودنــد. ســهم مولفــهو دوم معنـی 
ــب  و ــه ترتیـ ــرات   1/26و  8/36دوم، بـ ــد از تغییـ درصـ

  
 هاي خالص اصلاحی برنجلاین اي عملکرد دانهویلکینسون بر -شیب خط رگرسیون در تجزیه پایداري فینلی -3جدول 

Table 3. Slope of regression line in stability analysis, Finlay and Wilkinson, for grain yield of rice breeding lines 
 عملکرد دانه

)1-Grain yield (kg.ha 
  )ibشیب رگرسیون (  

)ibRegression slope (  
  هاي برنجژنوتیپ  

enotypesRice g    
6500.7  0.62 **  G1 
7985.3  1.14 ns  G2 
7173.6  1.21 *  G3 
7212.3  1.17 *  G4 
7038.9  1.15 ns  G5 
6991.6  1.61 **  G6 
8089.1  0.89 ns  G7 
6401.5  1.39 **  G8 
5325.8  -0.03 **  G9 
7666.7  0.63 **  G10 
5970.7  1.21 *  G11 

ns* 16/1. محدوده پایداري: دار در سطوح احتمال پنج و یک درصدمعنی دار وغیرمعنیترتیب * : به، * و≤ bi ≥ 84/0 بود 
ns, * and **: Non significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. Stability range (α=0.05): 0.84 to 1.16 
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  "...یطدر مح یپمتقابل ژنوت و اثر اريیدپا یهتجز "

٣٣٧  

حـیط را در عملکـرد دانـه بـود و     ژنوتیـپ در م اثرمتقابل 
هـاي غیـر   درصد از تغییرات مربوط بـه مولفـه   37حدود 

دار چهارم و باقیمانده بود، بنـابراین  دار سوم و معنیمعنی
) کــه 2AMMI & 1بــا دو مولفــه اصــلی ( AMMIمـدل  

درصــد تغییــرات اثــرات متقابــل ژنوتیــپ در   63حــدود 
  شدند.محیط را توجیه کرد، در نظر گرفته 

 AMMIمانـده از مـدل    یبـاق  مجموع مربعـات قدار م
)Noise( ــیغ مربعــات نیانگیــم داراي دار بــود کــه یرمعن

کـه بـاي    1بـود. در شـکل   مـدل  کافی دهندة دقت نشان
هـا ارائـه شـده اسـت،     ها و محـیط پلات میانگین ژنوتیپ

ــپ ــاي ژنوتی ــروه و   G7و  G2  ،G3  ،G4ه ــک گ در ی
ــه مرکــز، ژنوتیــپ  ــا فاصــله 9Gو  G1هــاي نزدیــک ب ، ب

پلات در گروه مجزایی قرار گرفتنـد.  دورتر از مرکز باي
در گــروه دیگــري  G11و  G5 ،G6 ،G8چهــار ژنوتیــپ 

 E1بندي شدند. نتایج همچنین نشان داد کـه محـیط   دسته

و  E2 ،E4هـاي  (آمل، سال اول) در یک گـروه، محـیط  
E5 ترتیب بابل سال اول، تنکابن سال اول و آمل سال (به

 E5و  E3 ،E8 ،E10هــاي در گــروه دیگــر، محــیط دوم)
ترتیب بهشهر سال اول، تنکابن سـال دوم، بابـل سـال    (به

هـاي  سوم و آمل سال دوم) در گروهـی مجـزا و محـیط   
E7 ،E9  وE11 ترتیـب بهشـهر سـال دوم، آمـل سـال      (به

سوم و بهشهر سال سوم) نیـز در گـروه مجـزاي دیگـري     
، E1 ،E3ها شامل محیطقرار گرفتند. با این وجود اغلب 

E4 ،E5 ،E8 ،E10  وE12  نزدیک به هم و در مرکز باي
هـا در  توان این محیطپلات قرار داشتند و تا حدودي می

یک گروه دسته بندي کرد. نتایج نشان داد کـه بیشـترین   
ــه ( ــا  8700عملکــرد دان ــار)   12000ت ــوگرم در هکت کیل

 G7و  G1 ،G2 ،G3 ،G4 ،G5 ،G6هاي مربوط به ژنوتیپ
 2و  2، 2، 2، 3، 2، 1هـاي  ترتیـب در محـیط  بـود کـه بـه   

  ).2بدست آمد (جدول 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  )AMMI1ها () و مقادیر اولین مولفه اصلی آنها (لوزي: ) و محیطها (مثلث:باي پلات میانگین ژنوتیپ -1شکل

Fig. 1. Biplot of genotypes mean ( ) and environments () with first principle component value (AMMI1)  

 
 2ها در شکل ها و ژنوتیپباي پلات مرتبط با محیط

 بـه صـورت بـردار    ارائه شده است. در این شکل محـیط 
هاي برنج به صورت نقطـه، بـر اسـاس مقـادیر     و ژنوتیپ 

ــه ــه مولف ــلی اول و دوم نقط ــاي اص ــن   ه ــدند. ای ــابی ش  ی
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ــل درصــد از  1/63بــاي پــلات حــدود  تغییــرات اثرمتقاب
ــه   ــرد دانـ ــا عملکـ ــه بـ ــیط را در رابطـ ــپ در محـ  ژنوتیـ

ــی   ــه م ــه    توجی ــه اول و دوم ب ــهم دو مولف ــه س ــد ک  کن
ــه این  2/26و  9/36ترتیــب   ــا توجــه ب ــود. ب کــه درصــد ب

  تــرکیــو نزد یواقــع در مرکــز چندضــلع يهــاپیــژنوت
هـا در  پایـدارترین ژنوتیـپ   پلات،يبه مرکز مختصات با

شــوند، ز نظــر عملکــرد محســوب مــی هــا اتمــام محــیط

ــپ ــايژنوتی ــالاتري   G5و  G2 ،G7 ،G4 ه ــداري ب از پای
هـاي  ها برخوردار بودنـد. ژنوتیـپ  نسبت به سایر ژنوتیپ

G1 ،G3  وG6    در دورترین نقطه از مبدأ مختصـات بـاي
پلات قرار داشتند و تشکیل چنـد ضـلعی دادنـد کـه هـر      

وصـی)  هـا (داراي سـازگاري خص  کدام بهترین ژنوتیـپ 
شـوند کـه در آن بخـش    هایی محسـوب مـی  براي محیط

  اند.واقع شده
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )2AMMIها (ها و مقادیر دومین مولفه اصلی آنباي پلات میانگین ژنوتیپ -2شکل 
Fig. 2. Biplot of genotypes mean and related second principle component value (AMMI2) 

  
 شـرفته یپ نی ـلا 22 يداریپا یابیارز شیآزمایک در 
در  پی ـبرنج در هند، وجود اثرات متقابـل ژنوت  یاصلاح

 ي اصلاحی برنجهانیاز لا يگزارش شد و تعداد طیمح
ــا پا ــب ــوم يداری ــداد یعم ــا  يو تع ــا پااز آنه ــب  يداری

ــ ــرد    ی،اختصاص ــاخص عملک ــاس دو ش ــالاتربراس از  ب
منـاطق   يبـرا  ،کی ـمعـادل   ونیرگرس بیو ضر نیانگیم

). Rashmi et al., 2017شـدند (  ییرد مطالعـه شناسـا  مـو 
 G2 يهـا پینوتژاین دو شاخص براساس بدین جهت و 

 نیـــدر ا داریـــپرمحصـــول و پا يهـــاپیـــاز ژنوت G7و 

کـه  در این مطالعه باتوجه به ایـن شناخته شدند.  شیآزما
  اثــر متقابـــل را   نیـ ـا راتییـ ـتغ نیشــتر یدو مولفــه اول ب 

براســاس  G5و  G7  ،G2 يهــاپیــژنوت ،کردنــد هیــتوج
ــتر  ــی بیش ــه  نزدیک  ــب ــات و در ع ــز مختص ــال  نیمرک ح

ــه  ،آن کیــنزد ایــو  ،عملکــرد بــالاتر از متوســط کــل    ب
مناسب شناخته شـدند. در   يداریبا پا ییهاپیعنوان ژنوت

 یمـدل، مـدل   نیرابطه گزارش شـده اسـت کـه بهتـر     نیا
  شــود و داریاول معنــ یاصــل ۀاســت کــه فقــط دو مؤلفــ

را داشـته باشـند    يداریرمعن ـیغ انسی ـها، وارهمؤلف ریسا 
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)Gauch and Zobel, 1996يهـا پی ـحـال ژنوت  نی). در ع 
G1  ،G3  ،G4  وG6 ــپا يدارا ــ يداری ــه  یاختصاص ب
از جمله آمل و بابل بودند که مرکز  ها،طیاز مح يتعداد

 شیدر آزمـا  .شوندیبرنج در مازندران محسوب م دیتول
ــه   اثـــرات متقابـــل  هیـــتجزدیگـــر در خصـــوص مطالعـ

 پی ـدر برنج، وجود اثرات متقابل ژنوت طیدر مح پیژنوت
ــ ــد و تجز  طیدر مح ــزارش ش ــگ ــو تحل هی ــه روش  لی ب
AMMI ندبود یدو مولفه اصل يدارینشان دهنده معن زین 

ــو ژنوت عملکــرد و  نیبخــش) بــالاتر  دیــام نیــ(لا پی
 مطالعـه ). در Sharifi et al., 2017را داشـتند (  يداری ـپا
ــرید ــژنوت 27 يرو يگ ــترده    پی ــاوت گس ــا تف ــرنج ب  ب
در غنا، اثرمتقابـل   قایآنها در غرب آفر یکیژنت نهیدر زم 

ــژنوت ــ طیدر محــ پی ــل  داریمعن ــه اص ــود و ســه مولف  یب
و  2/19، 3/42 ریبـا مقـاد   بی ـترتمرتبط با اثرمتقابـل (بـه   

 درصـــد کیـــدر ســـطح احتمـــال  زیـــدرصـــد) ن 4/14
نبــود  داریمعنــ نــدهمایباق اتاثــر یبودنــد، ولــ داریمعنــ 
)Katsura et al., 2016   بعلاوه گزارش شده اسـت کـه .(

و  شـتر ی) مقـدار ب یکه از نظر عملکرد (محور افق یپیژنوت
 ) ياثـــر متقابـــل (محـــور عمـــود ۀمؤلفـــ نیاز نظــر اولـ ــ
 پی ـبـه صـفر) داشـته باشـد، ژنوت     کی(نزد يمقدار کمتر

ــوب ــرمطل ــود، ز  يت ــد ب ــخواه ــا رای ــژنوت نی ــم پی  ه
 شیاسـت. در آزمـا   دارتریدارد و هم پا يلاتربا ملکردع

ــه محــ ـ   ــد کـ ــخص شـ ــر مشـ ــاطیحاضـ   E5و  E1 يهـ
 E4)، 1393(بهشهر:  E3)، 1395و  1393 يها(آمل: سال

 ي) عملکــرد 1394و  1393 يهــا (تنکــابن: ســال   E8و 
 را  یداشـــتند و اثـــر متقابـــل مشـــابه نیانگیـــاز م شیبـــ 

ــات باق   ــوع مربع ــد. مجم ــدهیدارا بودن ــدلاز  مان ــا م  یم
)Noiseداشــت کــه  داریرمعنــیمربعــات غ نیانگیــم زیــ) ن

بـود   يداری ـپا لی ـو تحل هی ـدهندة دقت مدل در تجزنشان
)Anandan and Eswaran, 2009.(  

هـاي  عنـوان یکـی از شـاخص   دانـه، بـه   لوزیآم زانیم
(نسـبت میـزان بـرنج     لیو راندمان تبد اصلی کیفیت دانه

لاحی بـرنج  هاي خالص اصسفید به شلتوك) در ژنوتیپ
در سه سال و چهار مکان و براي هر محیط یک تکـرار،  
ــه در       ــه اینک ــه ب ــا توج ــد. ب ــرار گرفتن ــابی ق ــورد ارزی م

هــاي برتــر، هــاي قبلــی بــراي انتخــاب ژنوتیــپآزمــایش
عنــوان خصوصــیات فیزیکــی دانــه و کیفیــت پخــت، بــه 

هاي مهم در انتخاب، مورد ارزیابی قرار گرفتنـه  شاخص
ت در یـک تکـرار در هـر منطقـه     بودند، ایـن خصوصـیا  

هـاي بـرنج از  گیري شد. میزان آمیلوز دانه ژنوتیپاندازه
 

 هاي خالص اصلاحی برنجلاینبیماري بلاست و تعداد روز تا گلدهی در  ،خواروضعیت مقاومت به کرم ساقه -4جدول 
Table 4. Resistance performance of rice breeding lines to stem borer, blast disease and days to 50% flowering 

  درصد گلدهی 50روز تا 
Days to 50% flowering  

  خوارکرم ساقه
Stem borer   

  بیماري بلاست
Blast disease  

 هاي برنجژنوتیپ
Rice genotype  

  تنکابن
Tonekabon  

  آمل
Amol  

  خوشه  
Panicle  

  گیاهچه
Seedling  

  خوشه  
Panicle  

  گیاهچه
Seedling    

101 97   0.21 0.03  0.0 1.0 G1 
120 132   0.10 0.11  0.0 1.0 G2 
119 132    0.20 0.02    0.0 1.0 G3 
120 132    0.46 0.16    0.0 3.0 G4 
121 132    0.26 0.13    0.0 1.0 G5 
122 132    0.18 0.00    0.0 1.0 G6 
123 132    0.42 0.00   0.0 1.0 G7 
123 134    0.28 0.00   0.0 1.0 G8 
95 103    0.12 0.02    7.0 7.0  G9 

117 135    0.31 0.23    0.0 1.0 G10 
112 132    0.32 0.08    0.0 1.0 G11 

 باشندها میها و مقادیر در تکرارها و مکاناعداد جدول میانگین نمره
Figures in table are average of scores and values across replications and environments 
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(شـاهد طـارم محلـی) در     G9درصد براي ژنوتیپ  1/17
 G8درصد بـراي لایـن    7/25سال اول در بابل تا حداکثر 

)SHZ2     در سال سوم در بابل متغیـر بـود. میـزان آمیلـوز (
و  G2جـز دو لایـن   هاي امید بخش، بهدانه براي ژنوتیپ

G3  درصـــد)، در  6/25در ســـال ســـوم در بهشـــهر (بـــا
درصـد) قـرار داشـت.     AC <20 >25محدوده متوسـط ( 

 6/64هـا از حـداقل   میزان برنج سالم نیز در ایـن ژنوتیـپ  
سـال سـوم، بابـل) تـا حـداکثر       –G11درصد (براي لاین 

هـا نشـان   ) متغیـر بـود (داده  G5درصد (براي لایـن   2/75
 اند).داده نشده

  خـوار  به آفـت کـرم سـاقه    مقاومت تیوضعارزیابی 
هـاي  داد که اغلب لاین در خزانه نشانبلاست  يماریو ب

خـوار  مورد ارزیابی داراي مقاومت بالایی به کـرم سـاقه  
قـرار   1بودند و بدین جهت در گروه ارقام مقاوم با نمره 

گرفتند. از نظر مقاومت به بیماري در خزانه بلاسـت نیـز   
) قرار گرفته بودنـد. رقـم   1هاي مقاوم (در گروه ژنوتیپ

ــا نمــره ) G9والــدینی و شــاهد طــارم محلــی (  کــاملاً  7ب
 ).4حساس بود (جدول 

با توجه به اهمیت کیفیـت پخـت دانـه و پارامترهـاي     
موثر بر آن در رابطه با مصـرف کننـده، از جملـه میـزان     

دو  جـز هب ـهـاي بـرنج مـورد مطالعـه،     آمیلوز دانـه، لایـن  
 6/25 يبـالا  لـوز یدر سال سـوم آم که  G3و  G2 ژنوتیپ

هاي با کیفیت پخـت  پژنوتی ، در محدودهدرصد داشتند
متوسط بودند.  آمیلوزمیزان داراي و  داشتندمناسب قرار 

همچنین به جهت راندمان تبدیل به عنـوان پـارامتر مـوثر    
هــاي در بازرگــانی و کــاهش ضــایعات، وضــعیت لایــن

هـاي شـاهد مطلـوب    مورد مطالعه در مقایسه بـا ژنوتیـپ  
بی در ها داراي مقاومت مناس ـبود. بعلاوه اغلب این لاین

خوار برنج بودند، به ویژه مقابل خسارت آفت کرم ساقه
) داراي هـر دو  G1 )AN74آنکه مشخص شد کـه لایـن   

بیوز نسبت بـه ایـن آفـت    زنوز و آنتینوع سازوکار آنتی
ــود ( هــا از نظــر ). ایــن ژنوتیــپTabari et al., 2017ب

دهی مقاومت به بیماري بلاست در خزانه و مرحله خوشه

یز هیچگونه علائمی از بیماري بلاسـت نشـان   در مزرعه ن
  ندادند.

  
  گیرينتیجه

اي مــورد اســتفاده در ایــن آزمــایش جهــت  هــروش
  هـــاي امیـــدبخش بــــرنج،   ارزیـــابی پایـــداري لایــــن  

اي بـا  ه ـاطلاعات مفیدي در خصوص شناسایی ژنوتیـپ 
ــیط   ــوب در مح ــومی مطل ــازگاري عم ــف  س ــاي مختل   ه

 G1و پاکوتـاه   کـه لایـن زودرس   طـوري ارائه کردند، به
)AN74کاظمی) با میانگین ؛ حاصل از تلاقی نعمت/علی

کیلـــوگرم در هکتـــار داراي پایـــداري  6500عملکـــرد 
اختصاصی براي مناطق مرکزي مازندران (آمل و بابل) و 

  ؛ حاصـــل ازG7 )TS84رس و پاکوتـــاه لایـــن متوســـط
 8089/طـارم محلـی) بـا میـانگین عملکـرد      SHZ2تلاقی 

ــا  ــوگرم در هکت ــیط کیل ــب مح ــر در اغل ــاله ــا (س ا و ه
ــالاتر و نوســان عملکــردي   مکــان ــداري ب ــا) داراي پای ه

ها بودند. از ویژگـی مهـم   کمتري نسبت به سایر ژنوتیپ
روز از بذرپاشی  97تر بودن () زودرسG1 )AN74لاین 

  تــــرین ارتفــــاعدر خزانــــه تــــا برداشــــت) و کوتــــاه 
 ها بـود، یپمتر) در مقایسه با سایر ژنوتسانتی 7/85بوته ( 

ــن ــیاز ای ــن  رو م ــوان از دو لای ــوان   G7و  G1ت ــه عن (ب
چهـار منطقـه مـورد ارزیـابی) و      بـراي برتـر   هايژنوتیپ

جهـت تعیـین بهتـرین مـدیریت زراعـی جهـت        G1لاین 
در آزمایشات تحقیقی  تولید بالاترین میزان عملکرد دانه

  ترویجی براي مناطق مرکزي مازندران استفاده کرد.
  سپاسگزاري

ــراي  ــار در اجــ ــان همکــ ــیله از کارشناســ   بدینوســ
نـژاد، مهنـدس   این تحقیـق آقایـان مهنـدس عیسـی علـی      

مجید رحیمی و سـرکار خـانم مهنـدس فاطمـه رمضـانی      
  آیــد. ایــن تحقیــق در قالــب  سپاســگزاري بــه عمــل مــی 

پروژه تحقیقاتی موسسه تحقیقات برنج کشور بـا شـماره   
زش مصوب سازمان تحقیقـات، آمـو   2-04-04-93132

  و ترویج کشاورزي انجام شده است.
  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
97

.2
0.

4.
5.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
10

-1
7 

] 

                            12 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1397.20.4.5.4
https://agrobreedjournal.ir/article-1-976-en.html


  "...یطدر مح یپمتقابل ژنوت و اثر اريیدپا یهتجز "

٣۴١  

References منابع مورد استفاده                                                                                                               
Akcura, M., Y. Kaya, Taner, S. and R. Ayranci. 2006. Parametric stability analyses for grain yield of durum 

wheat. Plant Soil Environ. 52: 254-261. 
Alinia, F., M. Z. Nouri, M. Hosseini-Chaleshtari, R. Erfani, M. Ghodsi, M. T. Karbalaei, L. Khazaei, M. 

Omrani, N. Fathi and Z. Seyed-Javadi. 2015. Changing in Rice Production in Iran through High-yielding 

Rice Cultivars. Agricultural Research, Extension and Education Organization (AREEO), Tehran, Iran, 64p.  
(In Persian). 

Anandan, A. and R. Eswaran. 2009. Genotype by environment interactions of rice (Oryza sativa L.) hybrids in 

the east coast saline region of Tamil Nadu. In The Proceedings of 2nd International Rice Congress, pp. 2-26, 

New Delhi, India. 

Anonymous. 2015. National Agriculture Statistics of 2013-14, Crop and Horticulture Plants: Vol 1: Crop Plants. 

Information and Communication Technology Center, Department of Economy and Planning Publication, 

Ministry of Jihad-e-Agriculture, (In Persian). 

Anonymous. 2002. Breeding Rice for the High-potential Irrigated Systems. WARDA Annual Report 2001–02 

Features. 15-27. 
Balestre, M., V. B. dos Santos, A. A. Soares and M. S. Reis. 2010. Stability and adaptability of upland rice 

genotypes. Crop Breed. Appl. Biotechnol. 10: 357-363. 
Farshadfar, E. 1998. Application of Biometrical Genetics on Plant Breeding. 2nd Ed. University of Kermanshah 

Press. 396 p. (In Persian). 

Finlay, K. W. and G. N. Wilkinson. 1963. The analysis of adaptation in a plant breeding program. Aust. J. 

Agric. Res., 14: 742-754. 
Gauch, J. H. G. and R. W. Zobel. 1996. AMMI analysis of yield trials. In: Kang, M. S. and H. G. Gauch 

(Eds.), Genotype-by-Environment Interaction, pp. 85–122, CRC Press, Boca Raton, FL. USA. 

Gomez, K. A. and A. A. Gomez. 1984. Statistical Procedures for Agricultural Research (2 Ed.). John Wiley and 

Sons, New York. USA.  

Hazell, P. B. R. 2009. The Asian Green Revolution. Sustainable Solutions for Ending Hunger and Poverty. 

IFPRI Discussion Paper. Int. Food Policy Res. Inst. Available at: www.ifpri.org/millionsfed. 

International Rice Research Institute. 2007. “CropStat for Windows 7.2,” DAPO, Metro Manila, Philippines. 

Kang, M. 1988. A rank-sum method for selecting high yielding, stable corn genotypes. Cereal Res. Com. 

16(1/2):113-115. 

Katsura, K., Y. Tsujimoto, M. Oda, K. Matsushima, B. Inusah, W. Dogbe and J-I. Sakagami. 2016. 

Genotype-by-environment interaction analysis of rice (Oryza spp.) yield in a floodplain ecosystem in West 

Africa. Europ. J. Agron. 73: 152–159. 

Mackill, D. J. and J. M. Bonman. 1992. Inheritance of blast resistance in near-isogenic lines of rice. 

Phytopathology. 82: 746-749.  
Mohaddesi, A., S. Bakhshipour, A. Abbasian, M. Sattari and M. Mohammad Salehi. 2013. Study on 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
97

.2
0.

4.
5.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
10

-1
7 

] 

                            13 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1397.20.4.5.4
https://agrobreedjournal.ir/article-1-976-en.html


  1397، زمستان 4جلد بیستم، شماره  ،"علوم زراعی ایران مجله"

٣۴٢ 

adaptability, quality and quantity characters of rice genotypes in Mazandaran. J. Plant Prod. 20(2): 19-36. (In 

Persian with English abstract).  
Mohammadi, M., P. Sharifi and R. Karimizadeh. 2016. Stability analysis of seed yield of safflower genotypes 

(Carthamus tinctorius L.). J. Crop Breed. 7(16): 104-114. (In Persian with English abstract). 

Mostafavi, K., S. S. Hosseini-Imeni and M. Firoozi. 2014. Stability analysis of grain yield in line as and 

cultivars of rice (Oryza sativa L.) using AMMI (Additive Main effects and Multiplicative Interaction) 

method. Iran. J. Field Crops Sci., 45(3): 445-452. (In Persian with English abstract). 

Moumeni, A., M. A. Tabari, V. Khosravi, F. Tavassoli-Larijani, I. Alinejad and N. Fathi. 2014. Preliminary 

yield trials of breeding pure lines of rice for important agronomical traits, yield and cooking quality 

characteristics. Final Report of Research Project. Rice Research Institute of Iran, AREEO Farvast Reg. No. 

46555. 27p. (In Persian), Unpublished data. (In Persian with English abstract). 

Nahvi, M., M. Alahgholipour and M. S. Mohammad-Salehi. 2002. Study on stability and adaptability of rice 

genotypes in Guilan province. Seed Plant J. 18(1): 1-12. (In Persian with English abstract). 

Pathak, M. D., F. Andres, N. Galacgac and R. Raros. 1971. Resistance of rice varieties to striped rice borers. 

International Rice Research Institute, Los-Banos, Laguna, Philippines, p 69. 

Rahim-Soroush, H., B. Rabiei, M. Nahvi and M. Ghodsi. 2007. Study of some morphological, qualitative 

traits and yield stability of rice genotypes (Oryza sativa L.). Pajouhesh & Sazandegi, 75: 25-32. (In Persian 

with English abstract). 

Rashmi, K. P., B. M. Dushyanthakumar, G. K. Nishanth and S. Gangaprasad. 2017. Stability analysis for 

yield and its attributing traits in advanced breeding lines of rice (Oryza sativa L.). Int. J. Curr. Microbiol. 

App. Sci. 6(5): 1579-1589. 

SAS Institute Inc. 2013. The SAS System for Windows. Release 9.4. Cary, NC: SAS Institute Inc. 
Sedghi-Azar, M., G. A. Ranjbar, H. Rahimian and H. Arefi. 2008. Grain yield stability and adaptability study 

on rice (Oryza sativa L) promising lines. J. Agric. Soc. Sci. 4: 27–30. 

Seyou, M., S. Alamerew and K. Bantte. 2016. Stability analysis of grain yield in rice genotypes across 

environments of Jimma Zone, Western Ethiopia. J. Cereals Oilseeds. 7(3): 27-33. 

Sharifi, P., H. Aminpanah, R. Erfani, A. Mohaddesi and A. Abbasian. 2017. Evaluation of genotype × 

environment interaction in rice based on AMMI model in Iran. Rice Sci. 24(3): 173-180. 

Tabari, M. A., S. A. A. Fathi, G. Nouri-Ganbalani, A. Moumeni and J. Razmjou. 2017. Antixenosis and 

antibiosis resistance in rice cultivars against Chilo suppressalis (Walker) (Lepidoptera: Crambidae). Neotrop. 

Entomol. 46: 452–460. 

Wang, Y., Y. Xue and J. Li. 2005. Towards molecular breeding and improvement of rice in China. Trends 

Plant Sci. 10(12): 610-614. 

Yan, W., L. A. Hunt, Q. Sheng and Z. Szlavnics. 2000. Cultivar evaluation and mega-environment 

investigation based on the GGE biplot. Crop Sci. 40: 597- 605. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
97

.2
0.

4.
5.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
10

-1
7 

] 

                            14 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1397.20.4.5.4
https://agrobreedjournal.ir/article-1-976-en.html


  "...یطدر مح یپمتقابل ژنوت و اثر اريیدپا یهتجز "

٣۴٣  

Stability analysis and genotype × environment interaction for grain yield of rice 
(Oryza sativa L.) promising breeding lines 

 
Moumeni, A.1, A. Mohaddesi2, M. Amo-oughli-Tabari3, F. Tavassoli-Larijani4 

and V. Khosravi5 
 

ABSTRACT 
Moumeni, A., A. Mohaddesi, M. Amo-oughli-Tabari, F. Tavassoli-Larijani and V. Khosravi. 2019. Stability analysis and 
genotype × environment interaction for grain yield of rice (Oryza sativa L.) promising breeding lines. Iranian Journal of Crop 
Sciences. 20(4):329-343. (In Persian). 

 
Improvement of rice characteristics of Iranian traditional and high-yielding cultivars is very important in rice 

breeding programmes for sustainable rice production in Iran. Therefore, a total of seven advanced promising 
breeding lines of rice were tested for their adaptability and genotype × environment interaction in 2014 to 2016 
and four locations at Amol, Babol, Behshahr and Tonekabon, Iran. Results of analysis of variance showed 
significant differences among these promising breeding lines and their parents as well as check cultivars for 
important characteristics such as grain yield, plant height, panicle number per plant, grain per panicle most of 
environments. It's found that promising breeding line G1 (AN74), originated from Alikazemi × Nemat, was 
significantly early maturity as compared with other lines, and was similar to Tarom-Mahalli, a local variety. 
Combined analysis of variance indicated that year, year × location, genotypes × location and year × location × 
genotype interaction effects were significant on grain yield. According to the adaptability analysis for grain 
yield, we found that two promising breeding lines; AN74 (G1) with bi=0.62 and an average yield of 6500 Kg/ha 
showed specific adaptation in central Mazandaran, while genotype TS84 (G7) with bi=0.89 and average yield of 
8089 kg.ha-1 with higher yield and yield stability in most of the environments. Analysis of genotype × 
environment interaction through AMMI method showed that two first components of interaction (IPCA1 and 
IPCA2) were significant explained 36.8 and 26.1 percent of the variation in grain yield, respectively. The 
promising breeding line AN74, of Ali-Kazemi background, with an average of 97 days to 50 percent flowering, 
plant height of ~85 cm and intermediate amylose content (20~24 %) was identified as a suitable promising 
breeding line for centeral areas of Mazandaran. Another suitable promising breeding line with Tarom 
background, TS84, was well adapted to rice growing areas in Mazandaran. Therefore, these two promising 
breeding lines; AN74 and TS84 can be considered for further verifications on farmers’ fields for being released 
as new rice cultivars. 

 

Key words: Combined analysis of variance, Promissing lines, Regression, Rice and Stability of grain yield.  
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