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ABSTRACT 

Introduction: After wheat, rice is the most important cereal in the world, providing a large portion of the calories needed by the human 

population and playing an important role in the nutrition of human societies. The world's largest rice production and consumption is in the 

Asian continent. Rice production must be increased through breeding programs that aim to achieve high-yielding varieties to face the 

challenges of the ever-increasing world population and climate change. The interaction of genotype and environment in crop breeding and 

production is inevitable. Considering the interaction of genotype and environment through stability analysis models can facilitate the 

accurate locating of varieties in different regions. Therefore, this study evaluated the yield stability of six promising rice lines and two 

varieties, Shiroodi and Hashemi, as controls. 

Materials and methods: Six promising rice genotypes and two varieties including Shiroodi and Hashemi as controls were cultivated and 

evaluated in a randomized complete block design with three replications in two regions (Rasht and Chaparsar) for three years starting from 

2015. Combined variance analysis and the F test were performed assuming randomness of years and fixedness of locations and genotypes, 

based on expectation values of the mean squares and comparison of means by Tukey's method. With the significant interaction effect of 

genotype × environment for the studied traits, stability analysis was performed using Lin and Beans, AMMI and GGE-biplot methods. 

Results: The results of combined variance analysis showed that the effects of genotype, location, year × location, genotype × location and 

genotype × year × location were significant. The results of the stability analysis of rice genotypes by Lin and Binns method showed that 

Genotypes 19401 and 19403 had the first and second rank in yield stability. Evaluation of AMMI model parameters showed that Genotypes 

19401, 19402, 19404 and 19403 were stable genotypes with high general adaptability. Based on ASV parameter and grain yield, Genotypes 

19401 and 19402 were selected as the most stable genotypes. Also, the results of the GGE-biplot method showed that Genotype 19401 had 

the most stability among the investigated genotypes and had a good grain yield. 

Conclusion: Overall, the results of evaluating the stability of promising rice lines using Lin and Binns, AMMI and GGE-biplot methods 

showed that Genotype 19401 was the most stable promising line with mean paddy production of 6.3 tons per hectare in the two locations 

and three years. It was considered as one of the high-yielding lines without any significant difference with the improved Shiroodi cultivar. 
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  برنج اميدبخش هایژنوتيپ دانه عملکرد پایداری برآورد و محيط×  ژنوتيپ متقابل اثر بررسی
 

   1يدهحسنعل يقیحق يرضاعل و  2یچالشتر ينیحس یممر ،  1سروشيمرح ينحس
 

 .یرانرشت، ا ی،کشاورز یجآموزش و ترو یقات،برنج کشور، سازمان تحق یقاتمؤسسه تحق یار،استاد 1
 .یرانرشت، ا ی،کشاورز یجآموزش و ترو یقات،برنج کشور، سازمان تحق یقاتمؤسسه تحق یار،دانش 2
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 چکيده

کند و نقش مهمی در تغذیه جوامع انسانی دارد. می تأمین را بشر جمعیت نیاز مورد انرژی از اعظمی بخش که است جهان در غله ترینمهم گندم، از پس برنج :مقدمه

 برنج تولیدتوان می هوایی، و آب تغییراتمقابله با اثرات  و جهان یجمعیت هایچالش با مقابله رایب. آسیا است قاره به مربوط دنیا در برنج مصرف و تولید میزان بیشترین

 گرفتن نظر در. است ناپذیر اجتناب آنهانژادی محصولات و تولید به در محیط و ژنوتیپ اثرمتقابل .داد افزایش به نژادی هایبرنامه طریق از پرمحصول ارقام با ایجاد را

 ارزیابی منظور به پژوهش کند. لذا، این تسهیل را یابی دقیق ارقام در مناطق مختلفمکان تواندمی پایداری تحلیل و تجزیه هایمدل طریق از محیط و ژنوتیپ کنشبرهم

 .شد اجرا شاهد عنوان به هاشمی و شیرودی رقم دو و برنج امیدبخش لاین شش در عملکرد پایداری

 و رشت) منطقه دو در تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوك طرح قالب در شاهد، عنوان به هاشمی و شیرودی رقم دو و برنج امیدبخش ژنوتیپ شش :هامواد و روش

مقایسه  و هاژنوتیپ و هامکان بودن ثابتها و تجزیه واریانس مرکب با فرض تصادفی بودن سال .شدند ارزیابی و کشت سال، سه مدت به 1394 سال از (چپرسر

و   AMMIهای لین و بینز، دارشدن اثرمتقابل ژنوتیپ × محیط برای صفات مورد بررسی، تجزیه پایداری به روشانجام شد. با معنی توکیها به روش میانگین

GGEپلات انجام شدبای. 

 هایژنوتیپ پایداری تجزیه نتایج .بود دارمعنی ، مکان، سال × مکان، ژنوتیپ × مکان و ژنوتیپ × سال × مکانژنوتیپ اثرات که داد مرکب نشان تجزیه نتایج ها:یافته

 نشان داد که AMMI مدل ارزیابی پارامترهای. بودند عملکرد در پایداری دوم و اول رتبه دارای 19403 و 19401 هایژنوتیپ که داد نشان برنج به روش لین و بینز

و  19401های و  عملکرد دانه، ژنوتیپ ASVبودند. بر اساس آماره  بالا عمومی سازگاری با پایدار هایژنوتیپ عنوانبه 19403و  19404، 19402، 19401های ژنوتیپ

بیشترین پایداری را در بین  19401 ژنوتیپ پلات نشان داد کهبای GGEنتایج حاصل از روش همچنین، . شدند انتخاب هاژنوتیپ پایدارترین عنوان به 19402

 .عملکرد دانه مناسبی برخوردار بود از های مورد بررسی داشت وژنوتیپ

 ژنوتیپ که داد نشان پلاتایبGGE و AMMI بینز، و لین هایروش از استفاده با برنج امیدبخش هایلاین پایداری ارزیابی از حاصل نتایج کل در گيری:نتيجه

 شده اصلاح شاهد رقم با دارمعنی اختلاف بدون و سال سه و مکان دو در شلتوك هکتار در تن 3/6 تولیدمیانگین  با که بود بخش امید لاین پایدارترین ،19401

 .شد محسوب پرمحصول ارقام از شیرودی

 .، عملکرد دانه، برنجپلاتاثرمتقابل ژنوتیپ و محیط، بای های کليدی:واژه

 یمقاله پژوهشاله: مق نوع

 1403/ 07/ 01 انتشار آنلاین:، 15/06/1403 یرش:ذپ 19/02/1403 اصلاح: 25/01/1403 وع مقاله: دریافت:ن

 یدبخشام هاییپعملکرد دانه ژنوت یداریاثر متقابل ژنوتیپ × محیط و برآورد پا یبررس(. 1403) .ح ،سروشیمرح و .م، یچالشتر ینیحس .،ع، سروشیمرح: داستنا
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 هدممق

جهان با داستانی  ، یکی از غذاهای اصلی مردمبرنج

ن ژنوم در باورنکردنی است. این تک لپه مدل با کوچکتری

 مناطق مختلف و متنوعاست که در   غلات اصلیبین 

 International Rice Genomeشود )کشت می

Sequencing Project and Sasaki, 2005; 

Muthayya et al., 2014 .) میلیون  165حدود سالانه

متوسط که  استهکتار از اراضی جهان تحت کشت برنج 

 ,FAOرسد )ار میتن در هکت 7/4به حدود  آنعملکرد 

حدود ، 1401-1402در سال زراعی همچنین، (. 2024

هکتار از اراضی کشور تحت کشت برنج قرار ر هزا 792

عملکرد  میلیون تن شلتوك با میانگین 5/3فت و حدود گر

 (.Anonymous, 2024) تولید شدتن در هکتار  4/4

در دسترس  جهت مورد اطمینانایجاد یک چشم انداز 

قبول در مورد عملکرد  های قابلبینیبه پیشبودن برنج 

برنج در آینده بستگی دارد. تغییرات جهانی در عملکرد، 

های تجاری تغییر تغییر اولویت سیستم غذایی را با

تغییر دهد و در نتیجه قیمت و در دسترس بودن برنج می

ی در . تغییرات اقلیمی نه تنها بر تغییرات تدریجکندمی

گذارد، تأثیر میتغییرات سال به سال  عملکرد، بلکه بر

اندازهای امنیت غذایی نادیده چیزی که اغلب در چشم

برای مقابله با  (.De Vos et al., 2023شود )گرفته می

های جمعیت روزافزون جهان و تغییرات آب و چالش

که  نژادیبههای هوایی، تولید برنج باید از طریق برنامه

م پرمحصول را دارند، افزایش رقااف اصلی دستیابی به ااهد

ای از صفات کمی است که بیان آن به عملکرد نمونه داد.

(. Li et al., 2019رد )یگشدت تحت تأثیر محیط قرار می

( 1METsهای چند محیطی )به همین دلیل، آزمایش

برای شناسایی ژنوتیپ برتر با پتانسیل عملکرد پایدار و بالا 

رقم مورد  معرفی نهایی برای به عنوان بخشی از مراحلو 

 نیاز است.

کنش ژنوتیپ و محیط در اصلاح نباتات و تولید برهم

(. وجود Yan et al., 2007محصول اجتناب ناپذیر است )

ها در کنش ژنوتیپ و محیط به پاسخ متفاوت ژنوتیپبرهم

 ,Kangها اشاره دارد )میان طیف وسیعی از محیط

از و محیط ژنوتیپ  کنشبرهمدر نظر گرفتن  (.1997

تواند توصیه های تجزیه و تحلیل پایداری میطریق مدل

 Huang etرقم دقیق را برای محیط هدف تسهیل کند )

al., 2021 .)عنوان یک صفت از آنجا که عملکرد دانه، به

شود و کمیّ پیچیده، توسط تعداد زیادی ژن کنترل می

های نوتیپگذارد، گزینش ژأثیر میمحیط نیز بر روی آن ت

ر اساس میانگین عملکرد و بدون نگرش به برتر، تنها ب

 ,.Sharifi et alپایداری آن چندان سودمند نیست )

هایی برای یافتن ارقام پژوهش انجام(. از این رو 2017

با کیفیت و پتانسیل عمکرد بالا که علاوه بر ای شدهاصلاح

ه پایداری در شرایط گوناگون محیطی داشتسازگاری و 

 ضرروری است. باشند

ها و های مختلفی برای ارزیابی پایداری ژنوتیپروش

لف ارائه های مختهای سازگار به محیطشناسایی ژنوتیپ

و روش  ناپارامتری ،های پارامتریششده است که رو

 
1 Multi-environment trials (METs) 



 412 ... برنج یدبخشام هاییپعملکرد دانه ژنوت یداریاثر متقابل ژنوتیپ × محیط و برآورد پا یبررس
 

های پارامتری خود به گیرند. روشرا در برمی گرافیکی

ند. از شوتغیره تقسیم میم متغیره و چند تک هایروش

روش لین و بینز های پارامتری چندمتغیره، ترین روشمهم

پذیر و اثر متقابل روش اثرات اصلی جمع( و 1988)

( است که Gauch, 1988) (AMMI) پذیرضرب

 اند.های مختلفی را بر پایه آن بنا نهادهپژوهشگران شاخص

های گوناگون، نکته ها در محیطهنگام بررسی ژنوتیپ

عدم ها و یط در بیشتر آزمایشاثر مح ، بزرگیمهم

 گرافیکی روش است. در این راستا از این اثر برداریبهره

GGE  در محیط( + برهمکنش ژنوتیپ )اثر اصلی ژنوتیپ

گیری از اثر ژنوتیپ ، برای حذف اثر محیط و بهرهپلاتبای

(Gو بر )( همکنش ژنوتیپ در محیطGE پیشنهاد شده ،)

نژادگر (. در این روش بهYan et al., 2000است )

تواند همزمان به اطلاعات اثر اصلی ژنوتیپ و می

این مدل، برهمکنش ژنوتیپ در محیط دسترسی یابد. در 

شود که بر پلات بهره گرفته میهای نمودار بایاز ویژگی

های اصلی است. از به مولفهپایه روش چند متغیره تجزیه 

 است، در روشآنجا که محیط عاملی غیرقابل کنترل 

GGE شود و تغییرات پوشی میپلات از آن چشمبای

ها ژنوتیپ و برهمکنش ژنوتیپ در محیط برای تجزیه

 (. Yan et al., 2007شوند )برده می کاربه

 ژنوتیپ متقابل اثرات ارزیابی های متعددی جهتپژوهش

 به توانمی جمله آن از که گرفته صورتبرنج  در محیط× 

 Sharifi et) همکاران و توسط شریفی که هاییگزارش

al., 2020)، همکاران و عبادی (Ebadi et al., 2022)، 

 ,.Rahim Soroush et al) همکاران و سروشرحیم

 شده ارائه( Mohtashami, 2023) محتشمی و  (2023

 در که است داده نشان متعدد هاینمود. پژوهش اشاره

 زیاد محیط اصلی اثر پایداری تجزیه هایآزمایش بیشتر

 اصلی اثر وسیله به شدهتوجیه تغییرات کهحالی در است،

 تفسیر قابل که محیط×  ژنوتیپ متقابل اثر و ژنوتیپ

 از گیریبهره با پلاتبای GGE روش. است کم باشند،می

 علاوه بعدی، دو نمودارهای رسم و چندمتغیره هایروش

 هم را نتایج رتفسی کار ها،داده مناسب تحلیل و تجزیه بر

 تجزیه برای مناسب روش یک رو این از و نمایدمی تسهیل

 به پژوهش این(. Yan et al., 2000) است پایداری

 لاین شش دردانه  عملکرد پایداری ارزیابی منظور

 عنوان به هاشمی و شیرودی رقم دوو  برنج امیدبخش

 .شد اجرا در دو منطقه و طی سه سال شاهد

 هامواد و روش

 برنج امیدبخش ژنوتیپ شش شامل تحقیق این آزمایشی دموا

)در مجموع  شاهد عنوان به هاشمی و شیرودی رقم دو به همراه

 کامل هایبلوك طرح قالب در(، 1)جدول  وتیپ(هشت ژن

)استان  چپرسر و رشت منطقه دو در تکرار سه با تصادفی

 ارزیابی و کشت ،سال سه مدت به 1394 سال از مازندران(

آمار هواشناسی شامل میانگین دما و مجموع بارش در  .شدند

بذرپاشی در  آورده شده است. 2طی این پژوهش در جدول 

ای انجام شد. پشته وردین ماه درخزانه جوی ونیمه دوم فر

هایی برگی در زمین اصلی در کرت 4تا  3نشاکاری در مرحله 

ا بنشاء در هر کپه(  4تا  3ای )مترمربعی به صورت کپه 12

مترانجام شد. میزان کود شیمیایی سانتی 25×25فواصل کاشت 

 کیلوگرم 100کیلوگرم کود پتاس و  100کیلوگرم اوره،  150
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فسفات آمونیوم در هکتار در نظر گرفته شد. یک سوم اوره، یک 

به دوم کود پتاس و تمام فسفات آمونیوم قبل از آخرین شخم 

دوم کود پتاس در  شد. یک سوم اوره و یک زمین اصلی داده

زنی و یک سوم دیگر اوره در مرحله هنگام حداکثر پنجه

راعی در خزانه های زگردید. سایر مراقبتآبستنی خوشه مصرف 

های هرز، مبارزه با آفت و زمین اصلی شامل مبارزه با علف

خوار برنج و آبیاری غرقابی طبق عرف منطقه و درهمه قهساکرم

عملکرد دانه  ت یکنواخت انجام شد.رها به صوها و سالمکان

متر  10تیمارها در زمان رسیدن پس از حذف حاشیه ها از 

  شد.حاسبه درصد م 14ا رطوبت هر کرت برداشت و باز مربع 

آزمون  ،آزمایشی اشتباهات واریانس یکنواختی بررسی منظور به

بارتلت با استفاده از روش مربع کای صورت گرفت. تجزیه 

ها برای تعیین اثرات اصلی و اثرات متقابل داده واریانس مرکب

جانبه سال × مکان × ژنوتیپ انجام دوجانبه و اثر متقابل سه 

اثر  بودن ثابتها و سالاثر با فرض تصادفی بودن  Fون شد. آزم

مربعات و و براساس امید ریاضی میانگین هاژنوتیپاثر  و هامکان

 جزیه واریانسشد. ت انجام توکیها به روش مقایسه میانگین

مرکب و مقایسه میانگین صفات با استفاده از نرم افزارهای 

EXCEL  وSAS دارشدن عنیانجام گرفت. همچنین، با م

تیپ × محیط برای صفات مورد بررسی، تجزیه اثرمتقابل ژنو

پلات بایGGEو   AMMI، های لین و بینزیداری به روشپا

 انجام شد. 

 

 .تحت بررسیبرنج های تيپنوژ کد و منشاء -1جدول 

Table 1- Code and origin of rice genotypes. 

 کد

Code 

 ژنوتیپ

Genotype 

 منشا

Origin 

G1 19401 Shiroodi × Deylamani 

G2 19402 Shiroodi × IR67015/22/6/2 × (Amol 3 ×Line 3 ) 

G3 19403 Shiroodi × IR67015/22/6/2 × (Amol 3 ×Line 3 ) 

G4 19404 843 × IR67015/22/6/2 × (Amol 3 ×Line 3 ) 

G5 19405 IR67015/22/6/2 × IR192 × Deylamani 

G5 19406 IR67015/22/6/2 × IR192 × Deylamani 

G7 Shiroodi Deylamani × Khazar 

G8 Hashemi Local Cultivar 
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 .ت برنج در رشت و چپرسردر دوره کش 1396الی  1394های آماری هواشناسی سال -2جدول 

Table 2- Meteorological statistics of Rasht and Chaparsar in the rice cultivation period during 

2015 to 2017. 

 منطقه
Region 

 سال

Year 
 پارامتر

Parameter 
 فروردین
April 

 اردیبهشت

May 
 خرداد

June 
 تیر

July 
 مرداد

August 
 شهریور

September 

 رشت

Rasht 

2015 

 گراد(میانگین دما )سانتی
Average temperature 

(°C) 
13.9 20.4 25.7 26.8 26.6 23.9 

 متر(مجموع بارش )میلی

Total precipitation (mm) 
118.6 6.4 0.0 80.9 89.4 69.3 

2016 

 گراد(دما )سانتیگین میان
Average temperature 

(°C) 
15.6 20.9 24.8 25.6 27.6 23.5 

 متر(مجموع بارش )میلی

Total precipitation (mm) 55.5 11.1 36.0 154.4 0.0 234.7 

2017 

 گراد(میانگین دما )سانتی
Average temperature 

(°C) 
14.2 21.4 24.7 27.0 28.4 24.9 

 تر(مش )میلیمجموع بار 

Total precipitation (mm) 59.5 7.5 33.6 5.0 0.0 211.1 

 چپرسر

Chaparsar 

2015 

 گراد(میانگین دما )سانتی
Average temperature 

(°C) 
13.3 19.7 25.7 27.2 27.3 24.7 

 متر(مجموع بارش )میلی

Total precipitation (mm) 24.7 19.2 0.6 129.1 19.3 61.0 

2016 

 گراد(انگین دما )سانتیمی
Average temperature 

(°C) 
14.4 19.6 24.5 25.8 27.9 24.0 

 متر(مجموع بارش )میلی

Total precipitation (mm) 
97.3 17.2 12.8 80.3 0.3 348.1 

2017 

 گراد(میانگین دما )سانتی
Average temperature 

(°C) 
13.3 19.9 24.2 27.2 28.9 25.5 

 متر(بارش )میلیمجموع 

Total precipitation (mm) 82.8 19.0 39.8 6.3 0.1 265.3 

 

 

 برآورد برای (،Lin and Binns, 1988وش لین و بینز )ر در

 به مربوط واریانس هررقم برای ابتدا مکانی درون واریانس

 از پس و نموده محاسبه را مکان هر داخل هایسال

 رقم هر برای هامکان کل در هاواریانس این از گیریمیانگین

 راتییتغ ضریب .گردید محاسبه مکانی درونواریانس میانگین

 به مکانی درون واریانس جذر نمودن تقسیم با مکانی درون

 آمد. دست به درصد برحسب میانگین

 آثار از جمعی شامل متقابل اثر (1 رابطه) AMMI مدل در

 اثر ماتریس منفرد مقادیر به تجزیه از اثر این و است ضربی

 .شوندمی حاصل متقابل
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  ijr+ ε ij+ ρ kjγ ikα k+∑ λj+ ei+ g µ=  ijkY ( 1)رابطه  

 r تکرار برای امj محیط در امi ژنوتیپ ،عملکرد ijkY آن در که

 ،ig ژنوتیپ )میانگین ژنوتیپ اصلی اثر iمیانگین منهای ام 

 میانگین منهای امj محیط )میانگین محیط اصلی اثر je کل(،

ترتیب  بهjkγو  k ،ikαویژه  مقادیر ربعاتم مجذور kλ کل(،

 محیط و امi ژنوتیپ مولفه امینk برای یاصل مولفه بردارهای

jاصلی، هایمولفه به تجزیه از حاصل ام ijρ و نویز یا باقیمانده 

ijrε از هاژنوتیپ پایداری بررسی برای. باشدمی مدل خطای 

 گردید. استفاده( 2)رابطه  ASV پایداری آماره

 

 ( 2رابطه )
 

 

 ,Yan and Kangپلات )بای GGEتجزیه رگرسیون مکانی 

افزار ( بر اساس تجزیه به مقادیر منفرد با استفاده از نرم2002

Genstat  انجام شد. روشGGE پلات بر اساس تجزیه به بای

با استفاده  (Singular value decompositionمقادیر منفرد )

 انجام شد. 3از رابطه 

 ( 3رابطه )
 

 

 jβن کل، نگیمیا j  ،μدر محیط  iمیانگین ژنوتیپ  ijYکه در آن 

PCl ,مقادیر منفرد برای مؤلفه اصلی )  j ،iλاثر اصلی محیط 

2,l=1 پلات دو بعدی(، و برای بایj1η  بردار ویژه محیطj  برای

PCl  وijε  باقیمانده مدل است. این روش نوعی تجزیه به

اثر متقابل  برای مجموع اثر اصلی ژنوتیپ و های اصلیمؤلفه

در آن از راهبرد تجزیه به مقادیر ژنوتیپ × محیط است که 

ها ها و محیطهای حاصل از ژنوتیپشود. دادهنفرد استفاده میم

به صورت یک ماتریس دو طرفه مورد تجزیه و تحلیل قرار 

ها استخراج ها و محیطگرفته و مقادیر و بردارهای ویژه ژنوتیپ

 (Symmetrical scalingبندی متقارن )مقیاس شوند.می

( و 4) ها با استفاده از روابطها و محیطبردارهای ویژه ژنوتیپ

 .انجام شد (5)

  ( 4رابطه )

 ( 5رابطه )
 

 

مقدار منفرد برای یک مؤلفه اصلی برابر ریشه دوم مجموع 

صلی است. بنابراین ریشه مربعات توجیه شده توسط آن مؤلفه ا

 (6) اس رابطهام بر اس1kدوم مقادیر منفرد برای مؤلفه اصلی 

 .آیدبدست می

  ( 6رابطه )

تعداد  nام و 1مقدار منفرد برای مؤلفه اصلی  1Xدر این رابطه، 

بندی متقارن، بردارهای ویژه ژنوتیپ است. پس از مقیاس
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د نیاز برای رسم نمودارهای ها، مقادیر مورها و محیطژنوتیپ

  (.Yan and Kang, 2002) گردیدپلات حاصل بای

 ج و بحثاینت

 آزمون از استفاده با آزمایشی اشتباهات یکنواختی ارزیابی

اشتباهات آزمایشی  که داد نشان (2χ=79/4) بارتلت

 یکنواخت بودند. 

 که داد نشان( 3 جدول) مرکب تجزیه از حاصل نتایج

 که معنی بدین. شدند دارمعنی مکان و نوتیپژ ساده اثرات

 و مختلف هایژنوتیپ بین عملکرد در ژنتیکی اختلافات

 . داشت وجود مطالعه مورد هایمکان دربین

 .بررسی مورد برنجهایژنوتيپ دانه عملکرد( مربعات ميانگين) مرکب واریانس تجزیه -3جدول 

Table 3- Combined analysis of variance (mean squares) for grain yield of rice genotypes. 

 منابع تغییرات

S.O.V 

 زادیه آدرج

df 

 میانگین مربعات  

Mean Square 

 سال

Year 
2 4038327.7ns 

 مکان

Location 
1 74419377.8** 

 سال × مکان

Year × Location 
2 3131154.7** 

 تکرار )سال × مکان(

Replication / (Year × Location) 
12 110910.5 

 ژنوتیپ

Genotype 
7 17347407.6** 

 × سالژنوتیپ

Genotype × Year 
14 311289.7ns 

 × مکانژنوتیپ

Genotype × Location 
7 600074.7** 

 × سال × مکانژنوتیپ

Genotype × Year × Location 
14 531660.2** 

 خطا

Error 
84 41712.8 

ns, * and **: Non-Significant, Significant at the 5 % and 1 % probability level, respectively. 
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 از حاکی مکان،×  سال×  ژنوتیپ متقابل اثر شدن دارنیمع

 بنابراین. بود محیط و هاژنوتیپ بین متقابل اثر وجود

 استفاده با مطالعه مورد هایژنوتیپ دانه عملکرد پایداری

 ارزیابی پلاتبایGGEو  AMMIهای لین و بینز، روش از

ش لین به رو برنج هایژنوتیپ پایداری تجزیه نتایج .گردید

 با 19403 و 19401 هایژنوتیپ که داد نشان و بینز

 مقدار به ترتیب به مکانی درون تغییرات ضریب کمترین

 عملکرد پایداری دوم و اول رتبه دارای درصد 6/4 و 4/4

 به 19401 ژنوتیپ و یهاشم بومی شاهد همچنین. بودند

 بدین. بودند مکانی درون واریانس کمترین دارای ترتیب

 و 19401،19403 هایژنوتیپ عملکرد تولید که معنی

 دارای بررسی مورد هایژنوتیپ دیگر با مقایسه در هاشمی

 و است بوده دیگر سال به سالی از کمتری نوسانات

 جدول) شدند شناخته پایدار هایژنوتیپ عنوانبه بنابراین

 و 19401 هایژنوتیپبر اساس آزمون توکی  ،علاوهبه(. 5

 به ترتیب به عملکرد کل میانگین تولید اب 19403

 ژنوتیپ  از بعد هکتار در کیلوگرم 6288 و 6371مقدار

دار با شاهد گروه دوم و بدون اختلاف معنی در 19405

 .گرفنند قرار شیرودی

 و ژنوتیپ متقابل اثر ماهیت مطالعه منظور همچنین، به

 تجزیه نتایج. شد استفاده AMMI روش از محیط

 اثر و ژنوتیپ محیط، اثرات برای AMMI دلم واریانس

 اختلاف از حاکی (4)جدول  محیط و ژنوتیپ متقابل

 و محیط و ژنوتیپ متقابل اثر محیط، ژنوتیپ، دارمعنی

. بود دانه عملکرد برای اثرمتقابل تا چهارم اول هایمؤلفه

 از درصد 78/25 و  56/53 ترتیب به دوم و اول مؤلفه

دادند  اختصاص خود به را ابلمتق اثر مربعات مجموع

 مؤلفه اولین بالای مقادیر دارای هایژنوتیپ. (4)جدول 

 دارند محیط با بالایی متقابل اثر منفی( یا )مثبت اصلی

 اولین مقادیر دارای هایطمحی و هاژنوتیپ که درحالی

 پایینی متقابل اثر دارای صفر به نزدیک اصلی مؤلفه

 هایژنوتیپ اساس این بر (.Fikre et al., 2018) هستند

 کمتر مقادیر دارای 19403و  19404، 19402، 19401

 عملکرد میانگین این بر علاوهو  بودند متقابل اثر اول مولفه

 با پایدار هایژنوتیپ عنوانبه و داشتند مناسبی دانه

 آماره میزان چقدر هر .شدند معرفی بالا عمومی سازگاری

ASV است. بر پایدارتر ژنوتیپ آن شود، ترنزدیک صفر به 

 دارای  19402و  19401، 19406های ژنوتیپ اساس این

 هاآن بین در که بودند ASV ارزش مقادیر کمترین

 بالاتر دانه عملکرد دارای 19402و  19401 هایژنوتیپ

های با عملکرد بالا و پایدار، ژنوتیپ عنوان به و بوده

 . شدند انتخاب
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 .برنج مورد بررسی هایژنوتيپعملکرد دانه  AMMIریانس تجزیه وا -4دول ج

Table 4- AMMI analysis of variance for grain yield of rice genotypes. 

 منابع تغییرات

S.O.V 

 درجه آزادی

df 

 میانگین مربعات

Mean Squares 

 سهم از مجموع مربعات )درصد(

Share of Sum of Squares (%) 

 تیمار

Treatments 
47 4812541** 97.91 

 ژنوتیپ

Genotypes 
7 17347162** 52.56 

 محیط

Environments 
5 17751443** 38.42 

 بلوك

Block 
12 110912** 0.58 

 اثرات متقابل

Interactions 
35 457202** 6.93 

IPCA1 11 779130** 53.56 

IPCA2 9 458311** 25.78 

IPCA3 7 279958** 12.25 

IPCA4 5 244040** 7.63 

 باقیمانده

Residuals 
3 42310ns  

 خطا

Error 
84 41709  

ns, * and **: Non-Significant, Significant at the 5 % and 1 % probability level, respectively. 

 

پلات نشان داد که دو بای GGEنتایج حاصل از روش 

ف مؤلفه اصلی اول )معرف اثر اصلی ژنوتیپ( و دوم )معر

 68/5و  64/90اثر متقابل ژنوتیپ × محیط( به ترتیب 

یرات عملکرد دانه درصد از تغی 31/96درصد و در مجموع 

 Cheloeiچلویی و همکاران )(. 1را توجیه کردند )شکل 

et al., 2020 بیان کردند که دو( نیز در تحقیقی مشابه 

 تغییرات از درصد 52/92توانستند  مجموع در اول جزء

های برای شناسایی محیط نمایند. توجیه را انهد عملکرد

 GGEی های برتر، نمودار چند ضلعبزرگ و ژنوتیپ

هایی که حداکثر پلات رسم شد. در این شکل، ژنوتیپبای

پلات دارند، توسط خطوط مستقیمی فاصله را از مبدأ بای

است. به یکدیگر وصل شده و یک چند ضلعی حاصل شده

ات، خطوطی عمود بر اضلاع این چند سپس از مبدأ مختص

های بزرگ مشخص شدند. ضلعی رسم شده و محیط

در رأس چند ضلعی، ارقام برتر آن  ی واقعهاژنوتیپ

 (.Yan et al., 2000محیط هستند )
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 .تحت بررسیهای برای عملکرد دانه ژنوتيپ AMMIپارامترهای پایداری لين و بينز و  -5جدول 

Table 5- Lin and Binns and AMMI stability parameters for grain yield of rice genotypes. 

 ژنوتیپ

Genotype 

عملکرد میانگین 

 دانه

)کیلوگرم 

 درهکتار(

Average of 

Grain Yield 

(kg/ha) 

رتبه 

 عملکرد

Yield 

Rank 

واریانس درون 

 مکانی

Intra-

Location 

variance 

رتبه 

 واریانس

Variance 

Rank 

ییرات غضریب ت

 درون مکانی

Intra-

Location 

CV 

 رتبه

ضریب 

 تغییرات

CV 

Rank 

IPCA1 IPCA2 ASV 

19401 b 6371.1 3 77448.72 2 4.4 1 5.36 -16.66 6.01 

19402 bc 6219.9 6 111193.65 4 5.4 3 7.84 -2.73 6.08 

19403 bc 6287.7 4 82990.64 3 4.6 2 7.95 -17.93 7.22 

19404 bc 6253.8 5 240233.33 5 7.8 5 7.85 3.31 7.72 

19405 a 6795.6 1 425741.17 6 9.6 6 -32.28 3.64 71.09 

19406 c 6127.0 7 540117.80 7 10.2 8 8.22 13.12 5.90 

Shiroodi b 6379.3 2 544822.23 8 10.2 7 10.83 19.14 8.69 

Hashemi d 3629.2 8 66935.83 1 7.1 4 -15.77 -1.88 58.65 

 

ژنوتیپ در  هشتپلات عملکرد دانه نمایش بای 1شکل  در

نشان داده شده است.  شش محیط )دو مکان و سه سال(

که  شیرودی، هاشمی و 19405های در این شکل ژنوتیپ

اصله دهند، با بیشترین فرئوس چند ضلعی را تشکیل می

پلات از نظر عملکرد دانه، بهترین و یا ز مرکز بایا

ها و یا همه ها در برخی از محیطترین ژنوتیپضعیف

با  شیرودیو  19405 طوری که ژنوتیپهها بودند. بمحیط

عنوان ژنوتیپ برتر و دارا بودن بیشترین عملکرد دانه، به

ترین ژنوتیپ شناخته شد، زیرا عنوان ضعیفهاشمی به

 پلات بودند.دارای بیشترین فاصله از مرکز بای

وبعدی مختصات تستر متوسط از نمودار محور پایداری یا د

(Average tester coordinate برای بررسی همزمان )

شود. محور با ها استفاده میعملکرد ژنوتیپ پایداری و

دهنده پایداری است و هر ژنوتیپی که دایره و فلش نشان

ر نزدیک باشد پایدارتر است. در عین حال خط به این محو

ها است و ژنوتیپ دهنده متوسط عملکردعمودی نشان

های موجود در سمت چپ این خط دارای عملکرد ژنوتیپ

های موجود در سمت راست این خط نوتیپتر و ژپایین

 Yan etباشند )دارای عملکرد بالاتر از متوسط کل می

al., 2000بیشترین  19401 ژنوتیپ ساس،(. بر این ا

 از و های مورد بررسی داشتبین ژنوتیپپایداری را در 

عبادی و  (.2عملکرد دانه مناسبی برخوردار بود )شکل 

( نیز به منظور ارزیابی Ebadi et al., 2022همکاران )

پلات بایGGEهای موتانت برنج از روش پایداری ژنوتیپ

ش پایدار را شناسایی های امیدبخاستفاده کردند و لاین

 نمودند که در نهایت منجر به معرفی رقم کیان شد.
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ها از آل بر اساس تعیین فاصله ژنوتیپار ژنوتیپ ایدهنمود 

آل فرضی بر . این ژنوتیپ ایدهآل فرضی استژنوتیپ ایده

ترین ژنوتیپ تعریف اساس پایدارترین و پرمحصول

ترین طول روی شود. چنین ژنوتیپی بر اساس بیشمی

های با عملکرد بالا و دارای حداقل بردار میانگین ژنوتیپ

در اثر متقابل ژنوتیپ × محیط تعریف شده است.  نقش

آل فرضی به صورت هکه در نمودار، ژنوتیپ ایدطوریبه

ها یک دایره کوچک روی محور میانگین عملکرد ژنوتیپ

ترین فاصله را شود و هر ژنوتیپی که نزدیکنشان داده می

از این ژنوتیپ فرضی داشته باشد به عنوان یک ژنوتیپ 

 (. Yan and Kang, 2002گردد )سوب میبرتر مح

 

 

 .های مختلفدر محيط های برترهای بزرگ و ژنوتيپشناسایی محيط پلات براینمودار بای -1شکل 

(E1:  ،چپرسر سال اولE2 : ،رشت سال اولE3:  ،چپرسر سال دومE4:  ،رشت سال دومE5:  چپرسر سال سوم وE6: رشت سال سوم) 

Fig. 1- Biplot polygon diagram to identify mega environments and superior genotypes in 

different environments. 

(E1: Chaparsar first year, E2: Rasht first year, E3: Chaparsar second year, E4: Rasht second year, E5: 

Chaparsar third year and E6: Rasht third year) 
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برای بررسی همزمان پایداری و عملکرد  پلاتتستر متوسط باینمودار دو بعدی مختصات  - 2شکل 

 .هاژنوتيپ

Fig. 2- Two-dimensional graph of average tester coordination (ATC) of the GGE-biplot 

for simultaneous evaluation of stability and yield of genotypes . 

 

آل به عنوان مرکز ارزیابی، ژنوتیپ ایده رای استفاده ازب

پلات به منظور تعیین مرکزی در بایهای همدایره

های مطالعه شده با ژنوتیپ گرافیکی فاصله بین ژنوتیپ

که در  (. هر ژنوتیپی3آل ایجاد شده است )شکل ایده

ژنوتیپ  ترین فاصله را از اینها بوده و یا نزدیکمرکز دایره

عنوان یک ژنوتیپ برتر با عملکرد و بهشته باشد، فرضی دا

(.  Yan and Kang, 2002شود )پایداری بالا محسوب می

کمترین فاصله  19401و  19405های ، ژنوتیپ3در شکل 

براین برترین ، بناندآل فرضی داشترا از ژنوتیپ ایده

فاصله . در مقابل، ژنوتیپ هاشمی بیشترین هستند ژنوتیپ

ترین ژنوتیپ فرضی داشت و به عنوان نامناسبرا ازاین 

محتشمی و همکاران بود.  پژوهشدر این  ژنوتیپ

(Mohtashami et al., 2022نیز ژنوتیپ ) های مختلف

 ه لاینبرنج را از لحاظ پایداری مورد ارزیابی قرار دادند ک
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 در عملکرد پایداری بالاترین بالا، عملکرد بودن دارا با 53

 بسیار کیفی و کمی هایویژگی و بررسی مورد مناطق

 به ستایش رقم عنوان به 1400 سال در دانه، مناسب

 .شد معرفی کشاورزی جامعه

 

 .آلهای مورد بررسی با ژنوتيپ ایدهپلات برای مقایسه ژنوتيپباینمودار  -3شکل 

Fig. 3- Biplot diagram for comparing the examined genotypes with the ideal genotype. 
 

 گيرینتيجه

های امیدبخش ر کل نتایج حاصل از ارزیابی پایداری لایند

و  AMMI، های لین و بینزبرنج با استفاده از روش

GGEپایدارترین ، 19401که ژنوتیپ  پلات نشان دادبای

تن در هکتار  3/6تولید  میانگین باکه ن امید بخش بود لای

دار با و بدون اختلاف معنیسال  سهدر دو مکان و  شلتوك

پرمحصول  هایلاین جزو شیرودیرقم شاهد اصلاح شده 

 .بود
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