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Assessing the adaptability of rice genotypes through GGE Biplot for farmland 

grabbing in some Central and West Asian countries 
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 مقدمه

 يسپارروند برون ،یجهان ياز زمان وقوع بحران اقتصاد

(Outsourcing) تولیدات به دست آوردن  جهت

 زیاديتوجه ی ستیز يهاخوراک و سوخت ،کشاورزي

 ,Hules and Singhبه خود جلب کرده است )

 Farmland) «ینیکشت فراسرزم» اصطلاح(. 2017

grab) 2008بار در سال  نیاول (GRAIN, 2008 )

 يادیو گزارشات ز قاتیعنوان شد و بلافاصله تحق

 ایو  دیبه خر ینیکشت فراسرزم .شدآن منتشر  رامونیپ

 یخارج گذارانهیتوسط سرما نیاجاره دراز مدت زم

محصولات  دیبه منظور تول یخصوص ای یدولت

اطلاق  یالمللنیو ب يامنطقه يبازارها يبرا يکشاورز

 (.Hules and Singh, 2017) شودیم

در مجموع  2019که در سال  دهندیآمارها نشان م

تحت کشت  ایدن یهکتار از اراض ونیلیم 4/33

کشور غنا با در  انیم نیقرار دارند که در ا ینیفراسرزم

خود در  يهانیهکتار از زم ونیلیم 18قرار دادن  اریاخت

 ز،ین گذارهیسرما يکشورها نیرتبه اول قرار دارد. در ب

را در  يگذارهیسرما نیشتریب کایرو ام نیچ يرهاکشو

است  نیاند. نکته جالب اانجام داده ینیکشت فراسرزم

خود را در  یکه اراض ستندین ریفق يکه تنها کشورها

بلکه  گذارند،یم یخارج گذارانهیسرما اریاخت

 يهارساختیبا توجه به ز زین افتهیتوسعه  يکشورها

امکانات  هیتهوش، اقدام به ر نیا ياقتصاد دیخود و فوا

 یدولت یخارج گذارانهیسرما ینیجهت کشت فراسرزم

 8حدود  هی. بعنوان مثال کشور روسکنندیم یو خصوص

 ینیخود را جهت کشت فراسرزم یهکتار از اراض ونیلیم

 Theاست ) قرار داده یخارج گذارانهیسرما اریدر اخت

Land Matrix, 2019.) 

راهکارهاي ایجاد امنیتّ  یکی از کشت فراسرزمینی

غذایی در کشورهاي در حال توسعه و کشورهایی که از 

. بسیاري از استنظر تأمین غذایی دچار مشکل هستند، 

کشورها به اهمیّت این مسئله پی برده و با توجه به 

محدودیت منابع داخلی اقدام به کشت در سایر کشورها 

ک درصد کنند به عنوان مثال کشور قطر که تنها یمی

هایش قابلیّت کشت محصول را دارد، اقدام به زمین

خرید زمین از ویتنام و کامبوج جهت کشت برنج نموده 

 تیاولو ینیکشت فراسرزم در (.Daniel, 2011است )

. هستندبا کشورهایی است که داراي مرز مشترک 

همچنین یاید در نظر داشت، بر اساس اصل مهم 

ک منبع خاص، لازم است از وابسته شدن به ی يریجلوگ

که کشت فراسرزمینی در چند کشور پیگیري شود تا از 

 Zand) شودکشور، جلوگیري  کیایجاد وابستگی به 

et al., 2014.)  از طرف دیگر کشت فراسرزمینی در

کشور میزبان نیز علاوه بر افزایش درآمدهاي مالی، 

هاي صنعت کشاورزي و افزایش سبب بهبود زیر ساخت

. بنابراین انجام تحقیقات در شودمیهاي شغلی فرصت

زمینه سازگاري و پایداري ارقام جهت استفاده در 

  هاي فراسرزمینی ضرورتی انکار ناپذیر است.کشت

براي معرفی ارقام اصلاح شده، عملکرد ارقام به 

تنهایی یک معیار مناسب براي انتخاب نیست بلکه میزان 

می دارد. بدین منظور سازگاري و پایداري نیز نقش مه

هاي هاي مقایسه عملکرد در مناطق و سالآزمایش

(. در Khush, 1990شود )مختلف انجام می

ها، اثر اي علاوه بر مقایسه میانگینهاي منطقهآزمایش

متقابل ژنوتیپ و محیط و پایداري نیز تجزیه و تحلیل 

 به طور کلی هر واریته (.Farshadfar, 2010) شودمی

در محیط خاصی داراي پایداري عملکرد بیشتري است. 

هایی با کنند واریتهاصلاح کنندگان گیاه سعی می
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پایداري عملکرد و سازگاري زیاد معرفی کنند، هرچند 

بیشتر صفات زراعی تابع عوامل محیطی هستند. وجود 

اثر متقابل موجب پیچیده شدن ارزیابی ارقام و کاهش 

شود. بنابراین مطالعه اثر متقابل ب میبازده ناشی از انتخا

هاي اصلاحی کاملاً ضروري ژنوتیپ و محیط در برنامه

وجود اثر متقابل  (.Mostafavi et al., 2014است )

هاي پیچیده در ژنوتیپ × محیط یکی از چالش

هاي پر محصول هاي اصلاحی براي تولید ژنوتیپبرنامه

اصلاحی شده و هاي است که سبب کاهش بازده روش

و  شودمیمانع از گسترش و توسعه ارقام اصلاح شده 

(. Yan et al., 2007اي است )داراي اهمیتّ ویژه

اثر متقابل ژنوتیپ × محیط منجر به افزایش آگاهی از 

(. Roy, 2000شود )ها میدقت در ارزیابی ژنوتیپ

اثر متقابل ژنوتیپ × محیط و تعیین براي بررسی 

هاي متعددي همچون ي پایدار روشهاژنوتیپ

هاي پارامتري تک متغیره، چند متغیره و ناپارامتري روش

 (.Mohaddesi et al., 2016وجود دارد )

 × GGE (Genotypes and Genotypeروش 

Environment interactions )پلات با استفاده از باي

پلات و روش چند متغیره تجزیه هاي نمودار بايویژگی

بر خلاف روش مرسوم چند متغیره  هاي اصلیه مؤلفهب

 AMMI (Additive Main effectsپایداري  تجزیه

and Multiplicative Interaction ) که تنها اثر

دهد، از اثر می نظر قرار متقابل ژنوتیپ × محیط را مد

هاي متعدد کند. پژوهشاصلی ژنوتیپ نیز استفاده می

هاي تجزیه آزمایش شترنشان داده است که در بی

حالی که  پایداري اثر اصلی محیط زیاد است، در

تغییرات توجیه شده به وسیله اثر اصلی ژنوتیپ و اثر 

محیط که قابل توصیه و تفسیر هستند،  متقابل ژنوتیپ ×

کم است. از آنجایی که محیط عامل غیر قابل کنترل 

از منابع پلات باي GGE است، از این رو در روش

استفاده  ییرات ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ × محیطتغ

. مدل شودشود تا نتایج قابل اعتمادي حاصل می

بر ( SREG( )Site regressionمحیطی )رگرسیون 

اساس اثر متقابل ژنوتیپ × محیط و نیز اثر اصلی 

هاي ژنوتیپ استوار است. با توجه به اینکه در آزمایش

ترین منبع ایجاد تغییرات بیش اي عملکرد، محیطناحیه

و از طرفی  بوده و علاوه بر آن غیر قابل کنترل است

فقط از اثر متقابل ژنوتیپ × محیط براي  AMMI مدل

رسد که با کند، به نظر میپایداري استفاده می تفسیر

از دو منبع اثر ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ ×  استفاد

د محیط نتایج بهتر و مؤثرتري به دست آی

(Allahgholipour, 2016) نتایج حاصل از .

 ,Hagos and Abayهاي هاگوس و اباي )پژوهش

( و جین و Rad et al., 2013(، راد و همکاران )2013

( نیز حاکی از برتري Jain et al., 2019همکاران )

هاي تجزیه پلات نسبت به سایر روشباي GGEروش 

 سازگاري و پایداري است.
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محققین متعددي جهت توسط  پلاتروش باي

هاي مختلف و ارزیابی سازگاري و پایداري ژنوتیپ

 ؛Allahgholipour, 2016روابط بین صفات در برنج )

Mohaddesi et al., 2016؛ Donoso-Nanculao 

et al., 2016؛ Ponnuswamy et al., 2018؛ 

Sharifi and Ebadi, 2018 ؛Inabangan-Asilo et 

al., 2019؛ Chintalapati et al., 2019؛ Jain et 

al., 2019.استفاده شده است ) 

کشور منطقه آسیاي مرکزي و غربی در  دهبرنج در 

میلیون  9/4میلیون هکتار با میزان تولید  16/1مساحت 

شود. تن در هکتارکشت می 25/4تن و میانگین عملکرد 

از مساحت تحت کشت محصول  درصد 54ایران حدود 

از کل میزان تولید برنج منطقه را به  درصد 61برنج و 

خود اختصاص داده است. این محصول در کشورهاي 

شود. طبق برآورد دیگر منطقه در سطوح کمتر تولید می

( مصرف برنج IRRIسسه بین المللی تحقیقات برنج )ؤم

 12به  2009میلیون تن در سال  9در این ناحیه از حدود 

 2035یلیون تن تا سال م 6/16 و 2020میلیون تن تا سال 

خواهد رسید. بنابراین میزان تولید برنج در منطقه، تأمین 

سه برابر شده و در  1980کننده نیاز متقاضیان که از سال 

. از نیستهاي اخیر به سرعت افزایش یافته است، سال

این رو این منطقه از نظر تقاضاي برنج در بین 

بیشترین تقاضا کشورهایی از سراسر جهان قرار دارد که 

. (Shahdi and Foroghi, 2018براي برنج را دارند )

 يبرا المللینیپروژه ب نیبه عنوان اول پژوهشاین 

و تحت برنامه  یو غرب يمرکز يایمنطقه آس يکشورها

بهبود  يبرا یچند محیط یابیو ارز قاتیشبکه تحق جادیا

و  يمرکز يایآس هايبرنج در کشور یکیژنت ریذخا

 ارزیابیو  ییا هدف شناسا( بEMERGEی )غرب

عملکرد،  ،يسازگار انبرتر برنج از نظر میز هايپیژنوت

به  میمستق یخصوصیات زراعی به منظور معرف

 یکژنتی منابع عنوان به هااز آن يریگبهره ایکشاورزان و 

اصلاح برنج در چهار کشور  هايدر برنامه دیمرتبط و مف

 جانیرشت(، آذربا ج کشور،برن قاتیسسه تحقؤ)م رانیا

 .م پذیرفت)نجف( انجا ( و عراقرنهی)اد هی)لنکران(، ترک

 هامواد و روش

 12ژنوتیپ برنج شامل  14تعداد  پژوهشدر این 

سسه تحقیقات برنج کشور به ؤلاین منتخب ارسالی از م

همراه دو شاهد )یک رقم پر محصول خزر به عنوان 

هرکشور( در قالب ومی و یک رقم ب المللینیشاهد ب

تصادفی در سه تکرار در مناطق  ملکاهاي طرح بلوک

 31، عرض جغرافیایی )رشت رانیا هايمختلف کشور

درجه و  49دقیقه شمالی، طول جغرافیایی  53درجه و 

عرض جغرافیایی  ،)لنکران جانی(، آذربادقیقه شرقی 33

درجه  48دقیقه شمالی، طول جغرافیایی  45درجه و  38

 41 عرض جغرافیایی ،رنهی)اد هی(، ترکدقیقه شرقی 50و 

درجه و  26دقیقه شمالی، طول جغرافیایی  40درجه و 

 32 عرض جغرافیایی ،)نجف ( و عراقدقیقه شرقی 33

دقیقه  19درجه و  44درجه شمالی، طول جغرافیایی 

دانه و  تیفیو ک ی( از نظر عملکرد، صفات زراعشرقی

لازم به (. 1)جدول  گرفت مورد ارزیابی قرار يسازگار

 يبه کشورها هانیاست که ارسال ارقام و لا حیتوض

صورت گرفته و  یقانون نیمواز یتمام تیبا رعا ه،یهمسا

 هیهمسا يبه کشورها رانیاز ا ییهانیتنها ارقام و لا

جهت  یگونه ممانعت قانون چیاست که ه افتهیانتقال 

درخزانه بذرپاشی  ارسال و تبادل وجود نداشته است.

در زمین  4تا  3در مرحله  يکاراي و نشاءجوي و پشته

متر مربع و به  8/5 × 8/1به ابعاد  هاییاصلی در کرت

 75فاصله بین تکرار ها  متر انجام شد.سانتی 20×20لهفاص



 1398 بهار، 6، شماره 15ت ایران جلد زراعت و اصلاح نباتا ریه علمیشن

 

89 

 

بوده است. مصرف  مترسانتی 50و فاصله بین کرت ها 

)از منبع  هکیلوگرم اور 200کود شیمیایی به مقدار

 100کیلوگرم فسفات آمونیوم و  100و  (تروژنین

کیلوگرم پتاس در هکتار در نظر گرفته شد. تمامی کود 

هنگام تهیه زمین  درصد اوره 40 همراهفسفاته و پتاسه به 

 30درصد اوره در ابتداي مرحله پنجه زنی و  30اصلی، 

درصد باقیمانده اوره در ابتداي تشکیل جوانه اولیه 

 ید.ه به صورت سرک مصرف گردخوش

 قيتحق نیدر ا یبرنج مورد بررس هایپيو مشخصات ژنوت أمنش ،یاسام -1جدول 
Table 1. Name, origin of country and pedigree of rice genotypes used in this study 

أمنش ترکیب والدینی ژنوتیپ  

Genotype Parental composition Origin 

Khazar (Regional Check 

Variety) 
IR2071-625-1-52/TANU7456 Iran 

Dorfak Salari/Sepidrood Iran 

Neda Sangetarom/Hassansarayee/Amol 3 Iran 

Nemat Sangetarom/Amol 3 Iran 

Gohar Pusa1238-1/Pusa1238-81-6 Iran 

Shiroodi Deylamani/Khazar Iran 

18425-20-2-2-3-4-1 Hashemi / IR67418-110-3222 Iran 

18426-56-2-2-2-2-1 Hashemi / IR67418-110-3222 Iran 

18426-56-3-2-2-2-2 Hashemi / IR67418-110-3222 Iran 

184104-34-3-3-2-2-2 Hashemi / IR67418-110-3222 Iran 

184104-11-2-2-2-3-2 Hashemi / IR67418-110-3222 Iran 

18333-12-2-2-1-1-1 Khazar/Domsiah Iran 

18333-15-2-2-2-2-1 Khazar/Domsiah Iran 

Local Check Variety 

Iran (Hashemi), Azerbaijan 

(Esteghlal), Iraq (Yasmin), Turkey 

(Osmancik) 

Iran, Azerbaijan, Iraq and 

Turkey 

 

صفات مهم زراعی مانند عملکرد در طول دوره رشد 

درتمام  یگلده درصد 50تا  یشدانه و تعداد روز از بذر پا

 زمان در تیمارها محصول. شد ثبت و گیرياندازه هامحیط

 محاسبه درصد 14 رطوبت با و برداشت مربع متر 5 از رسیدن

مشاهدات . براي تجزیه وتحلیل آماري از میانگین دگردی

تبدیل شلتوک براي هر صفت استفاده شد. همچنین صفات 

طبق  رانیدر ا ت پخت دانهکیفیبه برنج سفید و صفات 

( IRRIالمللی تحقیقات برنج )استانداردهاي مؤسسه بین

به روش  زراعی صفاتمقایسه میانگین  .گردید يریگاندازه

براي مقایسه تیمارها با یکدیگر و با شاهدها  یآزمون توک

و سپس میانگین مشاهدات براي هر صفت  دیانجام گرد

 .قرارگرفتجهت تجزیه واریانس مورد استفاده 

 یکنواختی یابیارز يبرا دوکايآزمون بارتلت به روش 

 يساده صفات برا انسیوار هیدر تجز یشیاشتباهات آزما

 هیمرکب انجام شد. تجز انسیوار هتجزی از قبل هامحیطهمه 

 یاثرات اصل یبررس يبرا محیطمرکب در چند  انسیوار

 محیطدر  پوتیژن جانبه دو متقابل اثر و هامحیطها و پیژنوت

در تجزیه F  انجام شد. آزمون هانیلا يسازگار یو بررس

مربعات و با میانگین ریاضیاساس امید  واریانس مرکب بر

ارقام  ای هاپژنوتی بودن وثابت هافرض تصادفی بودن مکان

. براي تجزیه شدانجام  یها به روش توکو مقایسه میانگین

 يو برا SAS و EXCEL ينرم افزارها واریانس صفات از

  GGE هیاز تجز هاپیژنوت يداریو پا يسازگار نییتع

 .(Yan and Kang, 2003) استفاده شدپلات باي
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بر  پلاتباي GGEرابطه مورد استفاده براي روش 

 Singular valueاساس تجزیه به مقادیر منفرد )

decomposition:بود ) 

 

میانگین  j ،μمحیط  در iمیانگین ژنوتیپ  ijYکه در آن 

مقادیر منفرد براي مؤلفه  j ،iλاثر اصلی محیط  jβکل، 

 j1ηدو بعدي(،  پلاتبايو براي  l=1,2lPC ,اصلی ) 

باقیمانده مدل است.  ijεو  lPCبراي  jبردار ویژه محیط 

هاي اصلی براي مجموع این روش نوعی تجزیه به مؤلفه

محیط است که  ×و اثر متقابل ژنوتیپ اثر اصلی ژنوتیپ 

شود. در آن از راهبرد تجزیه به مقادیر منفرد استفاده می

ها به صورت یک ها و محیطهاي حاصل از ژنوتیپداده

ماتریس دو طرفه مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته و 

ها استخراج ها و محیطمقادیر و بردارهاي ویژه ژنوتیپ

 شوند.می

( Symmetrical scalingبندي متقارن )مقیاس

ها با استفاده از روابط ها و محیطبردارهاي ویژه ژنوتیپ

 زیر انجام شد:

 

 

مقدار منفرد براي یک مؤلفه اصلی برابر ریشه دوم 

مجموع مربعات توجیه شده توسط آن مؤلفه اصلی 

است. بنابراین ریشه دوم مقادیر منفرد براي مؤلفه اصلی 

1kآید:می ام بر اساس رابطه زیر بدست 

 

ام 1مقدار منفرد براي مؤلفه اصلی  1Xدر این رابطه، 

بندي متقارن، تعداد ژنوتیپ است. پس از مقیاس nو 

ها، مقادیر مورد نیاز ها و محیطبردارهاي ویژه ژنوتیپ

 Yanگردد )پلات حاصل میبراي رسم نمودارهاي باي

and Kang, 2003.)  نمودارهاي تحقیقدر این ،

 بر اساس چهار الگوي زیر رسم شدند: پلاتباي

 هاي مناسب براي هر محیط.انتخاب ژنوتیپ -

ها بر اساس ترکیب بندي گرافیکی ژنوتیپرتبه -

 همزمان عملکرد دانه و پایداري.

 یها بر اساس ژنوتیپ فرضبندي گرافیکی ژنوتیپرتبه -

 ال.ایده

ابه و تفاوت ها بر اساس میزان تشبندي محیطگروه -

 ها.ها در تفکیک ژنوتیپآن

 نتایج و بحث

 صفات کیفی

قوام  لوز،یپخت دانه شامل مقدار آم تیفیک جینتا

شدن دانه بعداز  لی)طو آمدنيو ر ینیژلات يژل، دما

از  شیب لوزیپخت( نشان داد که ارقام ندا و نعمت با آم

-18425 نیبالا هستند. لا لوزیاز ارقام با آم درصد 25

بوده  نییمتوسط به پا لوزیدرصد از گروه آم 4/19با  20

درصد در زمره  25تا  20 نیب لوزیبا آم هاپیتژنو سایرو 

 . هستندمتوسط  لوزیبا آم يهابرنج
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 نییپا لوزیبا مقدار آم ایو  لوزیهاي برنج بدون آمدانه

پس از پخت  نوريیمیدرصد( مانند فوج 10)کمتر از 

امّا  ،هستند یفاقد انبساط حجمکاملاً چسبنده بوده و 

 20-25متوسط )حدود  لوزیهاي برنج با مقدار آمدانه

درصد( مانند گروه صدري پس از پخت دانه نرم بوده و 

خود را حفظ  یها پس از پخت حالت نرمتا ساعت

 25از  شتریبالا )ب لوزیهاي برنج با مقدار آمو دانه کنندیم

کاملاً از هم جدا درصد( مانند رقم نعمت پس از پخت 

 شودمیبوده و بر اثر سرد شدن خشک و سخت 

(Habibi, 2013قوام ژل نشان دهنده م .)حرکت  زانی

به سه گروه قوام ژل  جکه در برن استژل برنج پخته 

مردم  شتری. بشودیم بنديمیسخت، متوسط و نرم تقس

نرم و  ،یشدن عال لیبا طو ،یهاي معطر، قلمبرنج رانیا

 ن،ی. بنابرادهندیم حیبعد از پخت را ترج رچسبندهیغ

از موضوعات  یکیبالا  تیفیو توسعه ارقام با ک دیتول

شمار  به رانیبرنج در ا یهاي اصلاحمهم در برنامه

از نظر  (.Rahim Soroush et al., 2007) رودیم

قوام ژل ارقام ندا و نعمت با طول ژل برنج پخته کمتر از 

با ژل سخت هستند.  يهابرنج جزو متریلیم 40

با  12-18333 و 11-184104 ،يرودیش يهاپیژنوت

با ژل نرم بوده  يهامتراز برنج یلیم 61از  شتریطول ژل ب

گروه در  متریلیم 60تا  41 نیبا ژل ب هاپیژنوت سایرو 

 . (2)جدول  قرار دارندبا ژل متوسط  يهابرنج

 سایر، 7بجز رقم نعمت با نمره  ینیژلات ياز نظر دما

با  يهابوده و در زمره برنج 5تا  3نمره  يدار هاپیژنوت

. چنانچه شوندیمتوسط محسوب م ینیژلات يدما

حرارت ژلاتینی رقمی بالا باشد برنج پخته آن سفت و 

 همسان آمیلوز داراي که ارقامیشود. خشک می

 نشان خود از مختلفی ژلاتینی حرارت درجه باشندمی

 در بالا حرارت ویژه به هوا و آب چون عواملی. دهندمی

 و گذاشته تأثیر ژلاتینی حرارت روي بر رسیدن زمان

شدن دانه بعداز پخت  لیطو ای آمدنري. بردآنرا بالا می

در حد رقم  20-18425 نیآمدن لا يکه ر دنشان دا

 يهانیلا سایر آمدني( و ر57/1) یشاهد هاشم

. استوب که مطلبوده است یاز هاشم شتریب دبخشیام

و  يرودیارقام ش آمدنيارقام اصلاح شده ر نیدرب

 کمتر از آن بوده است سایرو  یاز هاشم شتریگوهر ب

 (.2)جدول 

دانه نشان داد که ارقام درفک  لیتبد تیفیکبررسی 

درصد،  40/63و  85/59 بیبه ترت لیو ندا با راندمان تبد

و رقم  یهاشم یاز رقم شاهد بوم تردر جایگاه پایین

 يدارا هاپیژنوت سایر. داشتند قرارخزر  ياشاهد منطقه

تا  66 نیب یعنیدو شاهد  نیاز ا شتریل بیراندمان تبد

 شیمورد آزما يهاپیژنوت نیو از ب بودنددرصد  67/75

تر از و مطلوب شتریب دبخشیام يهانیلا لیراندمان تبد

 (.2)جدول  ارقام اصلاح شده بوده است
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 گيری شده در ایران.های برنج اندازهات کيفيت دانه ژنوتيپميانگين صف -2جدول 
Table 2. Mean for grain quality traits of rice genotypes measured in Iran 

 ژنوتیپ

 محتواي

آمیلوز 

 )درصد(

 قوام ژل

 متر()میلی

 دماي ژلاتینی

 شدن

 طول دانه

 متر()میلی

 ضریب

 ري آمدن

 راندمان

تبدیل 

 )درصد(

Genotype Amylose 

Content 

(%) 

Gel 

Consistency 

(mm) 

Gelatinization 

Temperature 

Grain 

Length 

(mm) 

Elongation 

 

Milling 

 (%) 

Hashemi 21.2 45 4.41 7.3 1.57 64.48 
Khazar 22.6 50 4.5 6.9 1.51 66.0 
Nemat 28.4 30 7 8.1 1.48 69.57 
Neda 27 31 4.16 7.43 1.42 63.40 
Dorfak 24.3 52 3.91 7.58 1.51 59.85 
Shiroodi 23.5 82.5 5.0 7.56 1.59 67.20 
Gohar 23.6 40 6.8 7.89 1.64 69.0 
18425-20-2-2-3-4-1 19.4 45 3.75 7.11 1.56 74.47 
18426-56-2-2-2-2-1 22.3 60 4.33 6.75 1.75 75.06 
18426-56-3-2-2-2-2 21.9 55 4.25 7.03 1.71 75.27 
184104-34-3-3-2-2-2 20.5 48 4.08 7.08 1.72 69.07 
184104-11-2-2-2-3-2 22.1 72 4.83 6.98 1.75 72.47 
18333-12-2-2-1-1-1 21.9 72 4.75 7.15 1.79 75.67 
18333-15-2-2-2-2-1 22.3 51 4.25 6.71 1.74 71.13 

 زراعی صفات

 ینتایج تجزیه واریانس ساده صفات زراع

 ها(هاي )محیطمکاناز  کیده در هر ش يریگاندازه

 یو غرب يمرکز يایاز چهار کشور آس بررسی مورد

هاي مورد مطالعه از نظر تعداد نشان دادکه بین ژنوتیپ

 هايو عملکرد شلتوک تفاوت یگلده درصد 50روز تا 

 درصد 1 احتمال درسطح که دارد وجود ايملاحظه قابل

 (.4و  3 هايجدول)است  دارمعنی

 گلدهی در چهار کشور آسيای مرکزی و غربی درصد 50روز تا تعداد  ساده تجزیه واریانس -3 دولج

Table 3. Simple variance analysis for day to 50% flowering in four Central and West Asian countries 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

 درجه آزادي

df 

 میانگین مربعات
Mean Square 

 ترکیه
Turkey 

 عراق

Iraq 

 ایران
Iran 

 آذربایجان

Azerbaijan 

 بلوک
Block 

2 2.7 ns 1.2 ns 1.5 ns 14.3 ns 

 ژنوتیپ

Genotype 
13 236.8** 184.8** 106.6** 394.9** 

 خطاي آزمایشی
Error 

26 3.9 4.0 0.3 3.9 

 )درصد(ضریب تغییرات 
CV (%) 

2.1 2.4 0.6 2.6 

ns ،*  درصد 1و  5حتمال دار در سطح امعنی دار ،غیر معنی:  **و. 
ns, *, **: Non-significant, Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 غربی عملکرد در چهار کشور آسيای مرکزی وبرای صفت  ساده تجزیه واریانس -4جدول 

Table 4. Simple variance analysis for yield in four Central and West Asian countries 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

 درجه آزادي

df 

 میانگین مربعات
Mean Square 

 ترکیه
Turkey 

 عراق

Iraq 

 ایران
Iran 

 آذربایجان

Azerbaijan 

 بلوک
Block 

2 ns 534869.7 ns 1885416.7 ns 145084.7 ns 20476.2 

 ژنوتیپ

Genotype 
13 4081771.3** 19974359.0** 3379405.2** 14148763.7** 

 خطاي آزمایشی
Error 

26 155896.1 322916.7 174072.3 8613.4 

 )درصد(ضریب تغییرات 
CV (%) 

6.1 11.2 6.3 1.9 

ns ،*  درصد 1و  5حتمال دار در سطح امعنیدار ، غیر معنی:  **و. 
ns, *, **: Non-significant, Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 

در  درصد گلدهی 50تعداد روز تا  از نظر صفت

 کیعثمان چ یبا رقم شاهد بوم نیلا 4تعداد  هیترک

دار فاقد اختلاف معنیبودند و  E روز( در گروه 3/81)

با  گرید نی. ارقام درفک و خزر و سه لابا شاهد بودند

 یاهد بومبا ش يداریاختلاف معن يروز دارا 98کمتر از 

 درصد 50تعداد روز تا  يدارا هاپیژنوت سایر. اندبوده

، آنها ارقام ندا نیروز بودند که از ب 100از  شیب یگلده

قرار گرفتند. در  A در گروه يرودینعمت، گوهر و ش

 50تعداد روز تا  نیشتریب نیاسمی یعراق رقم شاهد بوم

قم خزر و ر يارا داشت و با شاهد منطقه یگلده درصد

با کمتر  هاپیژنوت سایرنداشت.  داریگوهر اختلاف معن

 يکمتر یگلده درصد 50روز، تعداد روز تا  87از 

با  20-18425 نیلا رانیا نسبت به رقم شاهد داشتند. در

 يداریروز( اختلاف معن 7/85) یرقم شاهد هاشم

روز بطور  3/83با  12-18333 نیلا ینداشت ول

بود. ارقام خزر،  یهاشمقم رتر از زودرس يداریمعن

 با داریبدون اختلاف معن يرودیندا، نعمت، گوهر و ش

 جانیدر آذربا قرار گرفتند. A در گروه گریکدی

 3/61با بیبه ترت 15-18333 و 2-56-18426 هاينیلا

روز( اختلاف  70) استقلال یروز با شاهد بوم 3/64و 

-184104و  3-56-18426 يهانیداشتند. لا داریمعن

 هاپیژنوت سایرنداشتند.  يداریبا شاهد اختلاف معن 34

روز در زمره  86تا  75 با دارا بودن مقادیر بین

)جدول  زودرس و متوسط رس قرار گرفتند يهاپیژنوت

5). 

ارقام  هیکشور ترک دربراي صفت عملکرد دانه 

و  0/7854، 9250با  بیبه ترت يرودیگوهر، ندا و ش

از  شتریب يدارمعنیکتار به طور در ه لوگرمیک 7/7826

در هکتار بوده  لوگرمیک 7342با  کیشاهد عثمان چ

و  15-18333 يهانیارقام درفک، نعمت و لا است.

،  7/7708عملکرد  نیانگیبا م بیبه ترت 18426-56-3

در هکتار با رقم شاهد  لوگرمیک 6700و  7/6974، 7524

راق رقم ع در د.نداشتن يداریاختلاف معن کیعثمان چ

در  لوگرمیک 9250و رقم گوهر با  10583نعمت با 
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از  شتریب يداریهکتار بطور قابل توجه و با اختلاف معن

در هکتار  لوگرمیک 7000با  نیاسمیشاهد  یرقم بوم

، ندا و کردند. ارقام درفک دیشلتوک محصول تول

با  7/5666و  6083،  7/6666با  بیبه ترت يرودیش

گروه  کینداشته و در  داریاختلاف معن نیاسمی

از داري با اختلاف معنی هاپیژنوت سایرقرارگرفتند. 

 رانیا در .ندکرد دیتول يعملکرد کمتر نیاسمیشاهد 

-18333 نیو لا کیلوگرم در هکتار 8422 رقم گوهر با

و  نیشتریب بیدرهکتار به ترت لوگرمیک 5302با  12

ز عملکرد را به خود اختصاص دادند که ا نیکمتر

در هکتار  لوگرمیک 4337با  یهاشم یعملکرد شاهد بوم

 سایربوده است. عملکرد شلتوک  شتریب دارمعنیبطور 

 6369تا  6000 نیب زین بررسیمورد  هايپیژنوت

در هکتار بوده است. ارقام درفک، نعمت و  لوگرمیک

به لحاظ عملکرد دانه با  34-184104 دبخشیام نیلا

 يداریر گرفته و اختلاف معنگروه قرا کیرقم خزر در 

و رقم  12-18333 نیلا جانیآذربا در .با آن نداشتند

در هکتار  لوگرمیک 7500و  8000 بیگوهر به ترت

با  یاز رقم شاهد بوم شتریکردند که ب دیشلتوک تول

با  زیدر هکتار بوده است. رقم نعمت ن لوگرمیک 6500

 داریناختلاف مع يدر هکتار دارا لوگرمیک 6000 دیتول

-184104 نیلاو  يرودیبا شاهد بود. ارقام درفک، ش

در هکتار  لوگرمیک 5000تا  4900عملکرد  دیبا تول 11

با  داریگروه قرار گرفتند و اختلاف معن کیدر 

 .(6)جدول  نداشتند گریکدی
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 گلدهی در چهار کشور آسیای مرکزی و غربی درصد 50مقایسه میانگین تعداد روز تا  -5 جدول

Table 5. Mean comparison for day to 50% flowering in four Central and West Asian countries 

 ژنوتیپ

Genotype 

 ترکیه
Turkey 

 عراق

Iraq 

 ایران
Iran 

 آذربایجان

Azerbaijan 

Khazar 

(Regional Check Variety) 
bc93.7  a 97.7 a 97.7 de 73.7 

Dorfak ab 96.3 cde 84.0 b 393. bc 78.0 

Neda a 100.3 bcd 86.3 a 99.3 a 85.0 

Nemat a 100.7 bc 87.3 a 98.7 a 85.0 

Gohar a 101.0 ab 92.3 a 99.3 a 85.0 

Shiroodi a 100.7 f 77.7 a 98.7 a 85.0 

18425-20-2-2-3-4-1 e 78.7 f 76.0 ef 84.3 cd 75.3 

18426-56-2-2-2-2-1 ab 98.0 f 77.7 c 89.3 h .361 

18426-56-3-2-2-2-2 cd 89.3 f 76.0 c 88.3 e 71.3 

184104-34-3-3-2-2-2 bc 94.3 ef 78.7 b 91.7 fg 66.7 

184104-11-2-2-2-3-2 e 79.3 def 81.0 c 89.7 a 85.7 

18333-12-2-2-1-1-1 e 79.7 ef 78.3 f 83.3 bcd 76.3 

18333-15-2-2-2-2-1 de 84.3 f 77.0 d 86.3 hg 64.3 

Local Check Variety e 81.3 a 98.3 de 85.7 ef 70.0 
 .باشددار نمیهاي هر ستون که داراي حروف مشترک هستند از نظر آماري معنیاختلاف میانگین

Means difference within the same column sharing the same letters are not statistically significant. 

 

 

 کشور آسيای مرکزی و غربی چهار در)کيلوگرم در هکتار( عملکرد يانگين مقایسه م -6 جدول

Table 6. Mean comparison for yield (Kg/h) in four Central and West Asian countries 
 ژنوتیپ
Genotype 

 ترکیه
Turkey 

 عراق

Iraq 

 ایران
Iran 

 آذربایجان

Azerbaijan 
Khazar 

(Regional Check Variety) 
bcd 74.765  ed 3833.3 bc 6709.7 f 4100.0 

Dorfak ab 7708.7 b 6666.7 bc 7131.7 e 4966.7 
Neda a 7854.0 b 6083.3 ab 7930.7 gh 3750.0 
Nemat ab 7524.0 a 10583.3 bc 6994.0 d 6000.0 
Gohar a 9250.0 a 9250.0 a 8422.0 b 7500.0 
Shiroodi a 7826.7 bc 5666.7 ab 7447.3 e 5000.0 
18425-20-2-2-3-4-1 f 4460.7 def 2833.3 cd 6297.3 i 3000.0 
18426-56-2-2-2-2-1 ef 5016.7 f 2083.3 cd 6162.0 gh 3766.7 
18426-56-3-2-2-2-2 abc 6699.3 def 3666.7 cd 6289.0 h 3700.0 
184104-34-3-3-2-2-2 cde 6137.7 cd 4083.3 bc 6724.3 gh 3800.0 
184104-11-2-2-2-3-2 def 5459.3 def 3750.0 cd 6369.0 e 4900.0 
18333-12-2-2-1-1-1 f 4879.3 ef 2166.7 de 5302.0 a 8000.0 
18333-15-2-2-2-2-1 abc 6974.7 def 3500.0 cd 6360.7 g 3900.0 
Local Check Variety ab 7341.3 b 7000.0 e 4337.0 c 6500.0 

 .باشددار نمیستون که داراي حروف مشترک هستند از نظر آماري معنیهاي هر اختلاف میانگین

Means difference within the same column sharing the same letters are not statistically significant. 
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مرکب، آزمون بارتلت  انسیاز انجام تجزیه وار قبل

 یکنواختی یبه منظور بررس( 2χ) دويبه روش کا

 انسیوار هیموجود در منابع تجز یشیاشتباهات آزما

تعداد  ينشان داد که برا جیساده صفات انجام شد. نتا

 شلتوکو عملکرد ( 2χ=9/19هی )گلد درصد 50روز تا 

(7/58=2χ ) جدول  دوکايمحاسبه شده از  دوکايمقدار

 نیکه اختلاف ب یمعن نیبوده است. بد دارمعنیکمتر و 

بوده و  دارمعنی شیدر چهار آزما یشیاشتباهات آزما

 توانیم نینبودند. بنابرا کنواختی یشیاشتباهات آزما

چهار  يصفات برا نیمرکب ا هیاظهار کرد که تجز

 کینخواهد بود.  حیصح شیآزما دکشور مور ای محیط

به نوبت در  شاتیاست که تک تک آزما نیراه حل ا

 یاختکنویحذف شوند تا در صورت دو کاي محاسبه

بتوان اقدام  شاتیآزما ماندهیدر باق یشیاشتباهات آزما

. (Farshadfar, 2010) مرکب نمود انسیوار هیبه تجز

با حذف  یگلده درصد 50صفت تعداد روز تا  يبرا

 نیو همچن( 2χ=8/1) محاسبه شده دويکا رانیا شیآزما

 دويکا جانیصفت عملکرد دانه با حذف آذربا يبرا

 نینبوده است. بنابرا دارمعنی( 2χ=1/4) محاسبه شده

مرکب با سه  انسیوار هیتجز ،دو صفت نیا يبرا

 .انجام شد محیط ای شیآزما

در مرکب با استفاده از میانگین هر ژنوتیپ  تجزیه

( و با ی)با حذف شاهد بوم پیژنوت 13 يبرا مجموع

 و هاژنوتیپ بودن ثابت و هافرض تصادفی بودن مکان

مربعات  نیانگیم یاضیر دیاستفاده از امبا  F آزمون

(. نتایج حاصل از تجزیه مرکب 7 )جدول انجام گرفت

تمام صفات مورد  يبرانشان داد که اثر ساده ژنوتیپ 

دار شد. این معنی درصد 1درسطح احتمال  یابیارز

موضوع بیانگر وجود اختلافات ژنتیکی در صفات 

بین  یهگلد درصد 50عملکرد دانه و تعداد روز تا

چنین اثر ساده مکان ممختلف بوده است. ه هايژنوتیپ

دار معنی درصد 1صفات مورد نظر درسطح احتمال  يبرا

صفات در  نیدر میانگین ا تفاوتوجود  یشد که به معن

مختلف از یک مکان به مکان دیگر است،  هايژنوتیپ

 شیمیایی و فیزیکی خواص مانند عواملی که به طوري

باعث اختلاف  رهوغی جغرافیایی عرضو طول خاک،

 يبرا محیط × پژنوتی متقابل اثر بعلاوه. اندشده هامکان

 هشد دارمعنی درصد 1شده درسطح احتمال  ادیصفات 

 و استداشته تاثیر هاژنوتیپ برروي هااست. یعنی مکان

 50رد و تعداد روز تا عملک صفات نظر از هاژنوتیپ

 یمتفاوت توضعی مختلف، هاير مکاند یگلده درصد

 عملکرد، صفت درمورد مثلاً دیگر عبارت به. اندداشته

 طیعوامل و شرا تأثیر تحت عمدتاً ارقام ترینپرمحصول

 هايمحیطقرارگرفتند و در  هامحیطمتعدد حاکم بر 

 نشان دادند.  متفاوتی عملکرد مختلف
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 ازآسيای مرکزی و غربی محيطصفات زراعی برنج در سه تجزیه واریانس مرکب  -7جدول 

Table 7. Combined variance analysis for agronomic traits in three environment of Central and West Asian 

countries 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

 درجه آزادي

df 

 میانگین مربعات
Mean Square 

 گلدهی %50روز تا 

 )حذف ایران(

Day to 50% flowering (Iran 

Deletion) 

 عملکرد 

 (kg/h))حذف آذربایجان( 

Yield 

(Azerbaijan Deletion) (Kg/h) 

 محیط
Environment 

2 2549.3** 38835754.2** 

1خطاي نوع   
Error Type 1 

6  4.1  943126.5 

 ژنوتیپ
Genotype 

12 314.5** 18083032.6** 

 محیط ×ژنوتیپ 

Genotype × Environment 
24 130.8** 4518173.7** 

2خطاي نوع   

Error Type 2 
72  4.6 217560.5  

 ضریب تغییرات )درصد(
CV (%) 

2.6 7.7 

ns ،*  درصد 1و  5حتمال دار در سطح امعنیدار ، غیر معنی:  **و. 
ns, *, **: Non-significant, Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 

برنج  هايپیکل عملکرد دانه ژنوت نیانگیم سهیمقا

براساس  رانیعراق و ا ه،یترک هاياز کشور محیطدرسه 

( نشان 8 )جدول یمرکب به روش توک انسیوار هیتجز

در  لوگرمیک 8367عملکرد  نیانگیداد که رقم نعمت با م

 محصول را داشته و بعد از آن رقم گوهر نیشتریهکتار ب

 دیدر هکتار عملکرد تول لوگرمیک 8167قرار داشت که 

عملکرد دانه ارقام ندا، خزر و  نیکرده است. همچن

در هکتار بوده  لوگرمیک 7300تا  7100 نیب يرودیش

 12-18333 نیعملکرد دانه مربوط به لا نیاست.کمتر

ها محیطدر هکتار در کل  لوگرمیک 4086 نیانگیبا م

 نیب پیوتعملکرد در پنج ژن دیتول نیانگیبوده است. م

 .در هکتار نوسان داشت لوگرمیک 5709تا  5193

 یگلده درصد 50کل تعداد روز تا  نیانگیم سهیمقا

 ه،یترک هاياز کشور محیطبرنج در سه  هايپیژنوت

 50تعداد روز تا  نینشان داد که کمتر جانیعراق و آذربا

-18333 هايپژنوتی را هامحیطدر کل  یگلده درصد

روز داشتند  6/78تا  78با  بیبه ترت 20-18425و  15

مقدار  نیشتریبودند. ب رتزودرس هاپیژنوت سایرکه از 

 يرودیصفت را ارقام گوهر، ندا، نعمت، خزر و ش نیا

روز  95تا  90 نیب راتیینشان دادند که با دامنه تغ

 گرید پیج ژنوتبودند. پن هاپیژنوت سایراز  ترررسید

 درصد 50 روز تا 9/83تا  4/79 نیب راتییدامنه تغ

 .(8)جدول  را بخود اختصاص دادند یگلده

 درصد 50عملکرد و تعداد روز تا  نیانگیم سهیمقا

از  محیطاز سه  کیدر هر هاپیکل ژنوت يبرا یگلده



 در ... پلات به منظور کشت فراسرزمينیبای GGEبه روش  برنج هایژنوتيپ یسازگار ارزیابی
 

 

98 

 

عملکرد دانه  نیانگیمنشان داد که  (9)جدول  کشورها

 بیبه ترت هیو ترک رانیر دوکشور اد هاپیکل ژنوت

گروه  کیدر هکتار در  لوگرمیک 1/6451و  4/6818

 لوگرمیک 9/4935از کشور عراق با  شتریو ب شتهقرار دا

است که  نیا انگریموضوع ب نیدر هکتار بوده است. ا

 شیمورد آزما يهاپیژنوت يبرا یطیمح طیمجموع شرا

نسبت به دو  رانیکل عملکرد دانه در ا دیبه لحاظ تول

به لحاظ  هیمساعدتر بوده است.کشور ترک گریکشور د

 هاپیکل ژنوت يابر یگلده درصد 50تعداد روز تا 

روز داشته است. بعد  92 نیانگیتعداد روز را با م نیشتریب

 3/82با  بیبه ترت جانیعراق و آذربا هاياز آن کشور

گروه قرار داشته و اختلاف  کیروز در  0/76و

متفاوت  تأثیراز  ینداشتند که حاک گریکدیبا  يداریمعن

در  هاپیژنوت یطول روز و درجه حرارت بر زمان گلده

 .(9)جدول  سه کشور بوده است

 های مورد بررسیدر تمام محيطهای برنج مقایسه ميانگين صفات زراعی ژنوتيپ -8 جدول

Table 8. Mean comparison of rice genotypes for agronomic traits in all studied environments 

 ژنوتیپ
Genotype 

  گلدهی%50روز تا 

 )حذف ایران(

Day to 50% flowering (Iran 

Deletion) 

 عملکرد 

 (kg/h) )حذف آذربایجان(

Yield 

(Azerbaijan Deletion) (Kg/h) 

Khazar 

(Regional Check Variety) 
ab90.7   abc 7509 

Dorfak ab .987 abc 7169 
Neda ab 92.8 abc 7289 
Nemat ab 91.7 a 8367 
Gohar a 94.4 ab 8167 
Shiroodi ab 90.5 abc 7147 
18425-20-2-2-3-4-1 b 78.6 bc 4530 
18426-56-2-2-2-2-1 ab 81.6 bc 4421 
18426-56-3-2-2-2-2 ab 81.3 abc 5552 
184104-34-3-3-2-2-2 ab 82.8 abc 5648 
184104-11-2-2-2-3-2 ab 83.9 abc 5193 
18333-12-2-2-1-1-1 ab 79.4 c 4086 
18333-15-2-2-2-2-1 b 78.0 abc 5612 

 .باشددار نمیهاي هر ستون که داراي حروف مشترک هستند از نظر آماري معنیاختلاف میانگین

Means difference within the same column sharing the same letters are not statistically significant. 

 

 .سه کشورآسیاي مرکزي و غربیها براي هر محیط از مقایسه میانگین صفات زراعی کل ژنوتیپ -9جدول 

Table 9. Mean comparison for agronomic traits of all genotypes for each environment from 

three Central and West Asian countries. 

 کشور

Country 

 )حذف ایران( گلدهی %50روز تا 

Day to 50% flowering (Iran Deletion) 

 کشور

Country 

 عملکرد 

 (kg/h))حذف آذربایجان( 

Yield 

(Azerbaijan Deletion) (Kg/h) 

Turkey 92 a Iran 6818.4 a 

Iraq 82.3 b Turkey 6451.1 a 

Azerbaijan 76.0 b Iraq 4935.9 b 
 .باشددار نمیهاي هر ستون که داراي حروف مشترک هستند از نظر آماري معنیمیانگیناختلاف 

Means difference within the same column sharing the same letters are not statistically significant. 
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بررسی روند تغییرات میانگین عملکرد در 

نشان داد که  در این پژوهشهاي مورد مطالعه ژنوتیپ

ارقام مورد ارزیابی روند تغییرات عملکردي ثابت و 

مشخصی در شرایط محیطی مختلف نشان ندادند و از 

هاي مختلف داراي نظر صفات مورد ارزیابی در محیط

با توجه به وجود اثر متقابل  .نوسانات زیادي بودند

، تجزیه واریانس و مقایسه میانگین محیط × نوتیپ ژ

هاي ه توجیه پایداري و تشخیص ژنوتیپمعمولی قادر ب

مناسب و برتر نیست و بنابراین لازم است تا با استفاده از 

هاي آماري پیشرفته، ماهیت پیچیده این نوع اثر روش

متقابل بررسی و مورد تجزیه و تحلیل قرار گیرد تا بتوان 

 هاي با عملکرد بیشتر و پایدار را شناسایی نمودژنوتیپ

(Allahgholipour and Rabiei, 2016.) 

نشان داد که  پلاتيبا GGE حاصل از روش جینتا

( و دوم پیژنوت یاول )معرف اثر اصل یاصل مؤلفهدو 

 14و  80 بی( به ترتطی× مح پی)معرف اثر متقابل ژنوت

ها را کل داده راتییدرصد از تغ 94درصد و در مجموع 

 توانندیماول  مؤلفهدو  ن،ی(. بنابرا1کردند )شکل  هیتوج

استفاده شوند.  هاپیعملکرد دانه ژنوت هیبه منظور توج

( نیز در پژوهشی Jain et al., 2019و همکاران ) جین

درصد،  1/61ند که مؤلفه اصلی اول روي برنج بیان کرد

درصد و این دو مؤلف در  8/12مؤلفه اصلی دوم 

ها را براي صفت درصد تغییرات کل داده 9/73 مجموع

بزرگ  يهاطیمح ییشناسا يبراکند. توجیه میعملکرد 

 GGE چند ضلعیبرتر، نمودار  يهاپیو ژنوت

عملکرد در سه منطقه  نیانگیبا استفاده از م پلات،يبا

شکل،  نیرسم شد. در ا رانیعراق و ا ه،یترک

 پلاتيکه حداکثر فاصله را از مبدأ با ییهاپیژنوت

وصل شده و  گریکدیبه  یمیخطوط مستق طدارند، توس

. سپس از مبدأ شودیحاصل م چند ضلعی کی

 یضلع چند نیعمود بر اضلاع ا یمختصات، خطوط

. شوندیبزرگ مشخص م يهاطیرسم شده و مح

ارقام برتر آن  ،یضلع واقع در رأس چند يهاپیژنوت

 .(Yan et al., 2000) هستند طیمح

 چند ضلعیدر  هاپیبر اساس نحوه قرارگرفتن ژنوت

 يهاپیکه ژنوت دیبدست آمده، شش بخش حاصل گرد

 گریکدیبا  يادیشباهت ز يموجود در هر بخش دارا

-18333 ،يرودیشامل گوهر، ش پیبودند و شش ژنوت

چند رأس  و نعمت در 18333-12، 18426-56-2، 15

 کردارقام از نظر عمل نی(. ا1قرارگرفتند )شکل  ضلعی

همه  ایو  هاطیاز مح یدر بعض نیترفیضع ای نیدانه بهتر

فاصله را از مرکز  نیشتریهستند، چرا که ب هاطیمح

ندا  ،يرودیاساس، ارقام گوهر، ش نیدارند. بر ا پلاتيبا

و رقم نعمت در عراق  هیو ترک رانیو درفک در ا

 ریسا کهیعملکرد دانه را داشته، در حال نیشتریب

در  ،عیچند ضلشدن در رأس  واقع رغمیعل هاپیژنوت

نداشتند و جزء  یعملکرد دانه خوب هاطیاز مح کیچیه

. در ندیآیمطالعه به حساب م نیدر ا فیضع يهاپیژنوت

. دیبزرگ و مجزا مشخص گرد طیدو مح ،یبررس نیا

 پیشامل کشور عراق با ژنوت یبزرگ واقع طیمح نیاول

شامل دو کشور  یعبزرگ واق طیمح نیبرتر گوهر و دوم

 .بود هیترک و رانیا
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 رهای برتشناسایی محيط های بزرگ و ژنوتيپ برای کجا -برتر -پلات بر اساس الگوی کدامنمودار بای -1شکل 
Figure 1. GGE biplot based on symmetrical scaling for the which-won-where pattern of the genotypes and 

environments 
 

مختصات تستر  يدوبعد ای يدارینمودار محور پا از

 یبررس يبرا (Average tester coordinate) متوسط

. شودیاستفاده م هاپیو عملکرد ژنوت يداریهمزمان پا

است و هر  يداریدهنده پاو فلش نشان رهیبا دا یخط افق

است. در  دارتریباشد پا کیمحور نزد نیکه به ا یپیژنوت

عملکرد  دهنده متوسطنشان يدحال خط عمو نیع

موجود در سمت چپ  يهاپیاست و ژنوت هاپیژنوت

موجود  يهاپیو ژنوت ترنییعملکرد پا يخط دارا نیا

عملکرد بالاتر از  يخط دارا نیدر سمت راست ا

 نی. بر ا(Yan et al., 2000) باشندیمتوسط کل م

به صورت  يداریاز نظر پا هاپیژنوت بیترتاساس، 

-18333، 11-184104، 34-184104گوهر، درفک، 

 (. 2)شکل  است 20-18425و  12

 
 هابرای بررسی همزمان پایداری و عملکرد ژنوتيپ پلاتنمودار دو بعدی مختصات تستر متوسط با ی - 2شکل 

Figure 2. Average tester coordination (ATC) views of the GGE-biplot for performance and stability of the 

genotypes 
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فاصله  نییبر اساس تع آلدهیا پیژنوت نمودار

 پیژنوت نیاست. ا یفرض آلدهیا پیاز ژنوت هاپیژنوت

 نیترو پرمحصول نیدارتریبر اساس پا یفرض آلدهیا

 نیشتریبر اساس ب یپیژنوت نی. چنشودیم فیتعر پیژنوت

و  با عملکرد بالا يهاپیژنوت نیانگیبردار م يطول رو

 طی× مح پیحداقل نقش در اثر متقابل ژنوت يدارا

 پیدر نمودار، ژنوت کهيبه طور .شده است فیتعر

 يکوچک رو رهیدا کیبه صورت  یفرض آلدهیا

و  شودینشان داده م هاپیعملکرد ژنوت نیانگیمحور م

 پیژنوت نیفاصله را از ا نیترکیکه نزد یپیهر ژنوت

برتر محسوب  پیژنوت کی داشته باشد به عنوان یفرض

. سامونته و (Yan and Kang, 2003) شودمی

( با مطالعه شش Samonte et al., 2005) همکاران

در چهار منطقه تگزاس  یسال زراع 3 یبرنج ط پیژنوت

 SREG و AMMI با استفاده از دو روش کایآمر

GGE biplotکوکودر پی، ژنوت( يCocodrie ) را به

 يدارینظر عملکرد دانه و پارقم از  نیعنوان بهتر

 .گزارش نمودند

به عنوان مرکز  آلدهیا پیاستفاده از ژنوت يبرا

به منظور  پلاتيدر با يمرکزهم يهارهیدا ،یابیارز

مطالعه شده با  يهاپیژنوت نیفاصله ب یکیگراف نییتع

 یپی(. هر ژنوت3شده است )شکل  جادیا آلدهیا پیژنوت

فاصله را از  نیترکینزد ایبوده و  هارهیکه در مرکز دا

 پیژنوت کیداشته باشد، به عنوان  یفرض پیژنوت نیا

 Yan) شودیبالا محسوب م يداریبرتر با عملکرد و پا

and Kang, 2003) و  يرودی، دو رقم ش3. در شکل

دارد،  یفرض آلدهیا پیفاصله را از ژنوت نیندا کمتر

ها دو رقم ند و پس از آنهست هاپیژنوت نیبرتر نیبنابرا

. در مقابل، هستند پیژنوت نیترگوهر و درفک مناسب

دارد و  یفرض پیژنوت نیفاصله را ازا نیشتریرقم نعمت ب

 .بوده است یبررس نیدر ا پیژنوت نیتربه عنوان نامناسب

 
 مطالعه شده با ژنوتيپ ایده آل بای پلات برای مقایسه ژنوتيپ های نمودار -3شکل 

Figure 3. GGE biplot for comparing the studied genotypes with the ideal genotype 
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 هیعملکرد دانه براساس تجز يداریپا هیتجز جینتا

 به روش رانیعراق و ا ه،یمرکب در سه منطقه ترک

GGE به  هاپیژنوت نیدارتریپا نشان داد کهپلات باي

، 34-184104گوهر، درفک،  هايپیژنوت بیترت

. باشندیم 20-18425و  18333-12، 184104-11

 کلعملکرد بالاتر از متوسط  يدارا هاپیژنوت نیا

 د.هستن

توان در یک حاصل از این تحقیق را می نتایج

 هیبندي کلی به این صورت بیان نمود که در ترکجمع

از  داریداشتن اختلاف معن لیبه دل 3-56-18426 نیلا

 تیفیبودن دوره رشد قابل قبول و کو دارا نظر عملکرد 

دانه مطلوب جهت  لیتبدراندمان و  يظاهرشکل پخت، 

. در عراق دو رقم درفک و شد خابانت شتریب یابیارز

، نیاسمیدارا بودن عملکرد دانه معادل  لیبه دل يرودیش

 تیفیپخت، ک تیفیمناسب و دارا بودن ک یصفات زراع

بول جهت مطلوب و قابل ق يظاهر تیفیو ک لیتبد

تر انتخاب شدند. در شرفتهیپ شاتیدر آزما یابیارز

، 20-18425شامل  دبخشیام نیپنج لا رانیکشور ا

و  184104-11، 184104-34، 18426-56-3

دانه مطلوب و  تیفیبا ک هاينیبه عنوان لا 18433-12

 یاز رقم بوم شتریو عملکرد ب یصفات زراع يدارا

در  انتخاب شدند. شرفتهیپ شیآزما یابیارز يبرا یهاشم

 نیدرفک و لا ،يرودیش ،ارقام گوهر جانیرباذکشور آ

با عملکرد بالا و  يهانیبه عنوان لا 184104-11

دانه مطلوب جهت  تیفیدوره رشد مناسب و ک، متوسط

در برنامه اصلاح و  ترشرفتهیپ هايشیدر آزما یابیارز

 ند.رقم انتخاب شد میمستق یمعرف
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Assessing the adaptability of rice genotypes through GGE Biplot for 

farmland grabbing in some Central and West Asian countries 
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Abstract 

In order to evaluate the adaptability, yield and some important agronomic and 

qualitative traits of rice, this study was carried out with 14 rice genotypes, including 12 

rice lines and varieties from Rice Research Institute of Iran along with a regional 

(Khazar) and a local (Hashemi, Esteghlal, Yasmin and Osmancik) check in paddy areas 

of Iran, Azerbaijan, Turkey and Iraq as the first regional project for Central and West 

Asian countries under a research program entitled “Establishing a Multi-location 

Evaluation and Research Network for Genetic Enhancement in Central and West Asia 

(EMERGE-CWA)”. The experimental design was a randomized complete block design 

with three replications. Simple and combined analysis of variance, comparison means of 

traits and stability analysis through GGE Biplot was conducted. Stability analysis 

results for yield based on compound analysis in three regions of Turkey, Iraq and Iran 

by GGE Biplot method revealed that the most stable genotypes are Gohar, Dorfak, 

184104-34, 184104-11, 18333-12 and 18425-20, respectively. These genotypes had 

higher yield than average. This research resulted in selecting line 18426-56-3 in Turkey, 

Shiroodi and Dorfak varieties in Iraq, five promising line including 18425-20, 18436-

56-3, 184104-34, 184104-11 and 18433-12 in Iran as the genotypes with high and 

intermediate yield and desirable agronomic and grain quality characteristics. These 

genotypes would be utilized in advanced trials of various rice breeding programs to 

release directly as new varieties.  

Keywords: Biplot, rice, adaptability, stability 

 
 

1 - Research Assistant professor, Rice Research Institute of Iran, Agricultural Research, Education and 

Extension Organization (AREEO), Rasht, Iran. 

2 - Research Associate professor, Rice Research Institute of Iran, Agricultural Research, Education and 

Extension Organization (AREEO), Rasht, Iran. 

3 - Expert, Central and West Asian Rice Center (CWARice), Rasht, Iran. 

* Corresponding author, email: shahdiabbas8@gmail.com 

 

 


