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  چكيده
كار تفسير نتايج را ها،  متغيره، علاوه بر تجزيه و تحليل مناسب داده هاي چند گيري از روش پلات با بهره باي GGEروش 
و كيفي مطلوب در قالب طرح  شده با دارا بودن خصوصيات كمي رقم محلي و اصلاح 10در اين آزمايش تعداد . دنك تسهيل مي

مورد بررسي قرار  1393و  1392 تكرار در سه منطقه رشت، آبكنار و چپرسر طي دو سال زراعي سهكامل تصادفي با  هاي بلوك
، BC25 ،BC4 ،RI18446-13 ،RI18435-13پلات نشان داد كه شش ژنوتيپ  باي GGEنتايج حاصل از روش . گرفتند
از نظر عملكرد  و بنابراين، ندشتپلات دا بيشترين فاصله را از مركز باي و ضلعي قرار گرفتند ندبوجي در رأس چ آبجي و حسني

، مطالعهدر اين  .ي مورد مطالعه بودندها از محيطو يا حداقل در تعدادي ها  همه محيطدر  هاژنوتيپترين  دانه بهترين يا ضعيف
و پايداري متوسط،  زيادداراي عملكرد  BC4، زيادرد و پايداري و صالح داراي عملك BC9 ،BC25 ،RI18436-46هاي  ژنوتيپ

RI18446-13  كمو پايداري  زيادداراي عملكرد ،RI18435-13  و  كم، حسني داراي عملكرد كمداراي عملكرد و پايداري
 ،نتايج اين پژوهشبر اساس در مجموع . بودند زيادو پايداري  كمداراي عملكرد  RI18430-74بوجي و  پايداري متوسط و آبجي

 كه داراي، )به عنوان والد بخشنده صالحاي و رقم به عنوان والد دوره بوجي آبجي حاصل تلاقي برگشتي رقم( BC4 لاين
 ،)درصد 20- 21(ميزان آميلوز متوسط  برخورداري از بود، با )تن در هكتار 5- 5/5( قابل قبول عملكرد دانه و پايداري متوسط

) پرمحصول و پايدار( برتر ژنوتيپبه عنوان ، )متر سانتي 105- 110(و ارتفاع بوته مطلوب  )روز 110- 115(دوره رشد مناسب 
 .  شودمي پيشنهادهاي شمالي كشور كشت در شرايط محيطي استانجهت  كه انتخاب شد اين آزمايش
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  مقدمه
ارقام محلي ضمن برخورداري از سازگاري وسيع در 

به عنوان يك منبع با ارزش در شرايط مختلف محيطي، 
در بسياري . آيند هاي اصلاحي به حساب مي ايجاد جمعيت

 هاي مختلف كشور با شرايط آب و هوايي متفاوت، از استان
هاي شمالي كشور مانند رقم هاشمي،  ارقام محلي استان

كاظمي مورد كشت و كار  علي طارم و دمسياه، بينام، سنگ
ارقام نسبت به اين زگاري وسيع گيرند كه بيانگر سا قرار مي

بالا بودن كيفيت پخت و . باشد شرايط محيطي مختلف مي
با وجود  هاآنكشت  از دلايل مهمارقام اين بازارپسندي 

ين، حساسيت به بيماري و عارضه خوابيدگي در يتوليد پا
لازم به ذكر . باشد ها مي مناطق شمالي و حتي ساير استان

كنون معرفي  پرمحصول كه تاشده  است كه ارقام اصلاح
زني بالا و مقاومت نسبت به بيماري  رغم پنجه اند، علي شده

بلاست و عملكرد بالا، بدليل ديررس بودن و ضعف 
در رقابت ) مخصوصاً كيفيت پخت(  خصوصيات كيفي دانه

رو با اين اند و از با ارقام بومي توفيق چنداني نداشته
تري خريداري قيمت نازلاستقبال كم در بازار مواجه و به 

يابي به ارقام نسبتاً پرمحصول  دست ،بنابراين. شوند مي
زودرس و مشابه ارقام محلي كه داراي خصوصيات مناسب 

. دارد هاي تحقيقاتي قرار در اولويت برنامه ،پخت باشند
بحران آب و پيامدهاي ناشي از كمبود آن، مشكل ديگري 

ن سطح زيركشت شد هاي اخير باعث كم است كه در سال
نياز آبي در . خيز شده است ارقام پرمحصول در مناطق برنج

شده پرمحصول ديررس نسبت به ارقام محلي  ارقام اصلاح
اي  شده زودرس بيشتر بوده و به همين دليل ارقام اصلاح

هاي اخير مورد استقبال كشاورزان قرار  كه به نوعي در سال
اي  قابل توجهگرفته بودند از نظر سطح زير كشت كاهش 

  ). Allahgholipour et al., 2014(نشان دادند 
محيط براي پژوهشگران علوم × اثر متقابل ژنوتيپ 

و يكي از مسايل  استاي  نباتات داراي اهميت ويژه اصلاح
هاي  نژادي براي تهيه ژنوتيپ هاي به پيچيده برنامه

 ,Cornelius and Crossa(رود  پرمحصول به شمار مي

1999; Gauch, 2006; Yan et al., 2007.( وجود اثر 
هاي  محيط باعث كاهش بازده روش ×متقابل ژنوتيپ 

شده  ش و توسعه ارقام اصلاحاصلاحي شده و مانع از گستر
هاي  براي مكانتا سازد  محققين را وادار ميو  دشو مي

 Becker( ندنكهاي متفاوتي را اصلاح  ژنوتيپمختلف 

and Leon, 1988; Crossa et al., 1990 .( آگاهي از اثر
د تا نك نژادگران كمك مي محيط به به ×متقابل ژنوتيپ 

ها را با دقت بيشتري ارزيابي كرده و  بتوانند ژنوتيپ
اري و عملكرد بالا را انتخاب هاي برتر از نظر پايد ژنوتيپ

هاي  روش). Lin et al., 1986; Roy, 2000(ند كن
محيط و تعيين × ژنوتيپ گوناگوني براي بررسي اثر متقابل 

هاي  هاي پايدار ارايه شده است كه شامل روش ژنوتيپ
. هستندمتغيره، چندمتغيره و ناپارامتري پارامتري تك

متغيره و  هاي پارامتري تك اگرچه استفاده از روش
توانند ماهيت  ها نمي ناپارامتري آسان است، ولي اين روش

 و ندنكي تفسير متقابل را به خوب پيچيده و چندبعدي اثر
هاي چندمتغيره براي رفع اين  رو استفاده از روش از اين

 Gauch, 1988; Zobel et( مشكل پيشنهاد شده است

al., 1988; Moreno-Gonzalez et al., 2004 .(  
با ) Yan et al., 2000( پلات باي GGEروش نوين 

) Gabriel, 1971(پلات  هاي نمودار باي استفاده از ويژگي
. هاي اصلي معرفي شد چندمتغيره تجزيه به مولفه و روش

ترين روش چندمتغيره تجزيه  اين روش بر خلاف مرسوم
محيط را مدنظر قرار × پايداري كه تنها اثر متقابل ژنوتيپ 

. كند دهد، از اثر اصلي ژنوتيپ نيز استفاده مي مي
هاي متعدد نشان داده است كه در بيشتر  پژوهش
داري اثر اصلي محيط زياد است، در هاي تجزيه پاي آزمايش

 شده به وسيله اثر اصلي ژنوتيپ و كه تغييرات توجيه حالي
محيط كه قابل توصيه و تفسير × اثر متقابل ژنوتيپ 

كه محيط عاملي نيست كه  از آنجايي. ، كم استهستند
پلات  باي GGEرو در روش  بتوان آن را كنترل كرد، از اين

محيط × و اثر متقابل ژنوتيپ از منابع تغييرات ژنوتيپ 
شود تا بتوان نتايج قابل اعتمادي را به دست  استفاده مي

مدل رگرسيون مكاني ). Yan et al., 2000, 2007(آورد 
)SREG( )Site regression ( بر اساس اثر متقابل

با . اثر اصلي ژنوتيپ استوار است نيزمحيط و × ژنوتيپ 
اي عملكرد، محيط  ههاي ناحي توجه به اينكه در آزمايش

غيرقابل علاوه بر آن بيشترين منبع ايجاد تغييرات بوده و 
و از طرفي مدل ) Yan et al., 2000( استكنترل 
AMMI  محيط براي تفسير × فقط از اثر متقابل ژنوتيپ

رسد كه استفاد  نظر مي بهبنابراين كند،  پايداري استفاده مي
محيط نتايج × نوتيپ از دو منبع اثر ژنوتيپ و اثر متقابل ژ

  . بهتر و موثرتري در بر داشته باشد
توجه به  باپلات  باي GGEروش رگرسيون مكاني 

محيط و وجود × كاربرد اثر ژنوتيپ و اثر متقابل ژنوتيپ 
ده كركه استفاده از آن را آسان  GGEbiplotافزار  نرم

 است، تاكنون توسط محققين زيادي استفاده شده است
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)Samonte et al., 2005; Dehghani et al., 2006; 

Kaya et al., 2006; Sabaghnia et al., 2008 .( اين
اند كه مدل رگرسيون مكاني در  محققين تاكيد كرده

اي عملكرد بيشترين كارآيي را در توجيه  آزمايشات ناحيه
تغييرات داشته و استفاده از آن نتايج  موثرتري را در بر 

، پلات باي GGEمهم روش  از كاربردهاي. داشته است
براي ) Mega-Environment(هاي بزرگ  تعيين محيط

هاي تجزيه  كه در آزمايش محصولات مختلف زراعي است
هاي  هاي نسبتاٌ مشابه، محيط بندي محيط با گروه پايداري
هاي  شود كه در سال تري براي هر محصول تعيين مي بزرگ

گ به تعيين هاي بزر توان با توجه به اين محيط بعد مي
  . دكراقدام ) پايدار و پرمحصول(رتر هاي ب ژنوتيپ
توان استراتژي واحدي را براي  رسد نمي نظر مي به

م گياهان و تمامي مناطق ارزيابي پايداري و سازگاري تما
 ;Flores et al., 1998(برخي از محققين . دكرتوصيه 

Kaya et al., 2006 (اند كه بايستي از  بر اين عقيده
هاي  هاي موجود تجزيه پايداري از قبيل روش مي روشتما
د و در كرمتغيره و ناپارامتري استفاده متغيره، چند تك

در مقابل برخي ديگر از . نهايت به يك نتيجه جامع رسيد
 )Gauch, 1988, 2006; Yan et al., 2000( محققين

هاي چندمتغيره دارند، زيرا تاكيد به استفاده از روش
متقابل را  آثارهاي چندبعدي  توان جنبه ميمعتقدند كه ن
همچنين در مطالعات . دكرخلاصه  شاخصدر قالب يك 

نيا  صباغو ) Dehghani et al., 2006(دهقاني و همكاران 
نشان داده شده ) Sabaghnia et al., 2008(و همكاران 

نتايج  ،چندمتغيره پايداري هاي گيري از روش است كه بهره
  . دنك ي توليد ميقبول قابل معتبر و

هاي چندمتغيره براي مطالعه اثر  استفاده از روش
هاي پرمحصول و شناسايي ژنوتيپ محيط× متقابل ژنوتيپ 

 ،يك راهبرد قوي و سودمند است و پايدار براي هر محيط،
×  زيرا ماهيت چندبعدي و پيچيده اثر متقابل ژنوتيپ

ت پلا باي GGEروش . دنك محيط را به خوبي تحليل مي
هاي چندمتغيره و رسم نمودارهاي دو  گيري از روش با بهره

تفسير  ها، كار بعدي، علاوه بر تجزيه و تحليل مناسب داده
رو يك روش مناسب د و از ايننك نتايج را هم تسهيل مي
  . براي تجزيه پايداري است

هدف از اين مطالعه، ارزيابي پايداري عملكرد دانه 
استفاده از تجزيه رگرسيون هاي اميدبخش برنج با  لاين

) هاي( پلات و گزينش و معرفي ژنوتيپ باي GGEمكاني 
  .بودبرتر از نظر عملكرد دانه و پايداري 

  هامواد و روش
شده با دارا  رقم محلي و اصلاح 10در اين آزمايش، 

بودن خصوصيات كمي و كيفي مطلوب و طول دوره رشد 
تكرار  سهبا  كامل تصادفي هاي مناسب در قالب طرح بلوك

و ايستگاه ) گيلان(در سه منطقه رشت، آبكنار انزلي 
طي دو سال ) مازندران - تنكابن(تحقيقات برنج چپرسر 

. مورد بررسي قرار گرفتند) 1393و  1392( زراعي
هاشمي ( RI18430-74شامل لاين  مطالعههاي مورد  لاين

، لاين حاصل از تلاقي برگشتي بين دو رقم صالح و )صالح/ 
، لاين )صالح/ بوجي  آبجي// بوجي  آبجي(بوجي  بجيآ

صالح (حاصل از تلاقي برگشتي بين دو رقم صالح و حسني 
، لاين حاصل از تلاقي برگشتي بين دو )صالح/ حسني // 

/ محمدي // سپيدرود ( رقم سپيدرود و محمدي
، لاين )صالح/ طارم  اهلمي( RI18435-13لاين ، )سپيدرود

RI18436-46 )لاين  ،)صالح / راييس حسنRI18446-13 
انتخابي از توده محلي (، حسني پاكوتاه )سپدرود/ سالاري(

هاي اميدبخش  لاين. بوجي بودند ، صالح و آبجي)حسني
مورد استفاده در اين بررسي كاملاٌ خالص و حاصل گزينش 

مربع و  متر 18مساحت هر كرت . بودند) F10(از نسل دهم 
 متر سانتي 25متر روي رديف و  سانتي 25ها  فاصله نشاء

در هر . عدد بود 3- 4ها در هر كپه بين رديف و تعداد نشا
كاري در ارديبهشت گيري در فروردين و نشا ل، خزانهسا

كليه عمليات . برگي صورت گرفت 4- 5ماه در مرحله 
هاي هرز  زراعي از قبيل آبياري، كود مصرفي، مبارزه با علف

. هاي فني موجود انجام شد هو مبارزه با آفات مطابق توصي
هاي  طول دوره رشد و پس از برداشت محصول، ارزيابي در

حسب  تن در هكتار بر( لازم براي صفاتي مثل عملكرد دانه 
، تعداد خوشه در بوته، وزن صد دانه )درصد 14رطوبت 

در  ، تعداد دانه پر)درصد 13حسب رطوبت  گرم و بر(
، )متر سانتي(ول خوشه ، ط)متر سانتي(خوشه، ارتفاع بوته 

و روزهاي تا ) متر سانتي(چم طول و عرض برگ پر
هر كرت انجام  ازتصادفي بوته  10كامل روي  گيرسيد
همچنين صفات مربوط به كيفيت پخت دانه شامل . شد

ميزان آميلوز، درجه حرارت ژلاتيني شدن، پارامترهاي 
ويسكوزيتي و خصوصيات فيزيكي دانه از قبيل طول دانه، 

رض دانه و ميزان تبديل شلتوك به برنج سفيد مورد ع
محصول تيمارها در زمان رسيدن . ارزيابي قرار گرفتند

كامل از ده مترمربع متن هر واحد آزمايشي پس از حذف 
تجزيه . درصد محاسبه شد 14حاشيه، برداشت و با رطوبت 

واريانس و مقايسه ميانگين به روش توكي با استفاده از 
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 MSTATC ver. 1.42 )Freed and افزار نرم

Eisensmith, 1992(  وSPSS ver. 19 )IBM, 2010( 
 دوسال انجام و در نهايت در پايان  طور جداگانه براي هرهب

سال آزمايش، پس از اطمينان از يكنواختي واريانس اشتباه 
آزمايشي با استفاده از آزمون بارتلت، تجزيه واريانس مركب 

ثابت بودن ژنوتيپ  ال و مكان وبا فرض تصادفي بودن س
، محيط× متقابل ژنوتيپ  شدن اثر دار با معني. انجام شد

پلات  باي GGEتجزيه پايداري به روش رگرسيون مكاني 
)Yan et al., 2001; Yan and Kang, 2003 ( با

. دشانجام  GGEbiplot ver. 3.8افزار  استفاده از نرم
پلات بر اساس  يبا  GGEرابطه مورد استفاده براي روش 

 Singular value(تجزيه به مقادير منفرد 

decomposition (به صورت زير بود:   
)1    (                         ijljillJij εηξλβμY  

 ام، jدر محيط ام  iميانگين ژنوتيپ  Yijدر اين رابطه، 
μ  ،ميانگين كلβj  اثر اصلي محيطj ،ام λl  مقادير منفرد

ام  jبردار ويژه محيط  l=1,2(، ηlj( ام l صليبراي مولفه ا
به عبارت . باقيمانده مدل است εijو  ام l اصليمولفه  براي

هاي اصلي  براي  ديگر اين روش نوعي تجزيه به مولفه
محيط × مجموع اثر اصلي ژنوتيپ و اثر متقابل ژنوتيپ 

است كه در آن از راهبرد تجزيه به مقادير منفرد استفاده 
ها به صورت  ها و محيط هاي منتج از ژنوتيپ داده. شود مي

يك ماتريس دو طرفه مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته و 
ها استخراج  ها و محيط مقادير و بردارهاي ويژه ژنوتيپ

  . شوند مي
) Symmetrical scaling(بندي متقارن  براي مقياس

ها از روابط زير استفاده  ها و محيط بردارهاي ويژه ژنوتيپ
  : شد

 ξil
* = λl

½ ξil =(λl ξik ) λl
½                                            )2(  

ηjl
* = λl

½ ηjl = ηjl λl
½ )3 (                                     

مقدار منفرد براي يك مولفه اصلي برابر ريشه دوم 
. مجموع مربعات توجيه شده توسط آن مولفه اصلي است

ام بر lkوم مقادير منفرد براي مولفه اصلي بنابراين ريشه د
 :دست آمد اساس رابطه زير به

λl
½ = (xl n) ¼                                                                        )4(  

ام و lمقدار منفرد براي مولفه اصلي   xlدر اين رابطه، 
n بندي متقارن  پس از مقياس. تعداد ژنوتيپ است

ها، مقادير مورد نياز براي  ها و محيط ارهاي ويژه ژنوتيپبرد
 Yan and(شود  پلات حاصل مي رسم نمودارهاي باي

Kang, 2003 .(افزار  نرمGGE طور خودكار  به پلات باي
تمامي اين مراحل را انجام داده و نمودارهاي مورد نياز را 

ها در  به عبارت ديگر ميانگين ژنوتيپ. كند توليد مي
هاي آزمايش به صورت يك ماتريس دو طرفه به  محيط

پلات بر  در اين مطالعه، نمودارهاي باي. افزار معرفي شد نرم
  :اساس چهار الگوي زير رسم شدند

 .طمحي هربراي  مناسبژنوتيپ  انتخاب - 

ها بر اساس تركيب همزمان  بندي گرافيكي ژنوتيپ رتبه - 
 .عملكرد دانه و پايداري

ها بر اساس ژنوتيپ فرضي  ي ژنوتيپبندي گرافيك رتبه - 
 .آل ايده

ها  ها بر اساس ميزان تشابه و تفاوت آن بندي محيط گروه - 
  .ها در تفكيك ژنوتيپ

  
  نتايج و بحث

اسميرنوف براي - نتايج حاصل از آزمون كلوموگروف
نرمال بودن خصوصيات مورد بررسي نشان داد كه كليه 

دار نبوده  عنيصفات از نظر شاخص مذكور داراي اختلاف م
رو تجزيه واريانس  از اين هستند وو داراي توزيع نرمال 

هاي حاصل از  ساده، مركب و مقايسه ميانگين براي داده
نتايج حاصل از تجزيه واريانس ساده بر . آزمايش انجام شد

هاي كامل تصادفي نشان داد كه  اساس الگوي طرح بلوك
در سطح  دهش بررسي بيشتر صفاتبين ارقام براي تفاوت 

دار  معنيدرصد در سه مكان مورد آزمايش  يكاحتمال 
ضريب تغييرات نيز به عنوان يكي از معيارهاي  .ودب

پراكندگي و تنوع براي خصوصيات مورد بررسي در حد 
قابل قبولي بود و كمترين و بيشترين ميزان آن به ترتيب 

در منطقه آبكنار در ) درصد 46/5(مربوط به طول خوشه 
در منطقه ) درصد 83/26(و عملكرد دانه  1393سال 

  ). جدول مربوطه ارايه نشده است(رشت در سال دوم بود 
مقايسه ميانگين عملكرد دانه ارقام با استفاده از آزمون 

محمدي (× سپيدرود نشان داد كه لاين ) 1جدول (توكي 
بوجي كمترين  بيشترين و رقم محلي آبجي )سپيدرود× 

هر سه مكان طي دو سال آزمايش  ميزان عملكرد را در
با دامنه  )صالح× بوجي  آبجي(× بوجي  آبجيلاين . داشتند

تن در هكتار و لاين  275/5 – 660/5عملكرد دانه بين
تن در  100/3 – 918/4صالح با دامنه بين × هاشمي 

هكتار كمترين نوسان را در بين ارقام مورد ارزيابي طي دو 
ر خلاف ساير ارقام، لاين ب). 1جدول (سال نشان دادند 

بالاترين عملكرد دانه ) صالح× بوجي  آبجي(× بوجي  آبجي
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را در سال دوم در منطقه آبكنار ) تن در هكتار 660/5(
بررسي در  متفاوت بودن عملكرد دانه ارقام مورد. نشان داد

نقش محيط و اهميت مطالعه  خوبي هاي مختلف به محيط
هاي اصلاحي برنج  ر برنامهدرا محيط × اثر متقابل ژنوتيپ 

هاي  هر سال آزمايش ،به همين دليل. دهد نشان مي
هاي مختلف براي محصولات  مقايسه عملكرد در محيط

). Ma et al., 2004(شود  زراعي در سرتاسر دنيا انجام مي
گزينش و معرفي ارقام اصلاح شده  همچنين، به منظور

يك  در هيك سال هايهاي حاصل از آزمايش جديد، داده
هاي  ها و مكان سال درها  ژنوتيپاثر متقابل مكان به علت 
تواند مبناي صحيحي براي مقايسه و انتخاب  مختلف نمي

كند  محيط ايجاب مي× وجود اثر متقابل ژنوتيپ. گيرد قرار
ها در دامنه وسيعي از تغييرات محيطي  كه عملكرد واريته

واند كارآيي تا اطلاعات حاصله بت مورد ارزيابي قرارگيرد
 Ebdon(مربوط به گزينش و معرفي ارقام را افزايش دهد 

and Gauch, 2002; Ma et al., 2004 .(  
 

  و سال با استفاده از آزمون توكي به تفكيك منطقه مورد بررسي ارقام  عملكرد دانهمقايسه ميانگين  -  1جدول 
Table 1. Mean comparison of grain yield of the studied varieties by Tukey’s test separately for location and year 

Genotype ژنوتيپي كد  ژنوتيپ 
Genotypic code 

 1392در سال  )تن در هكتار(عملكرد دانه 
Grain yield (t.ha-1) in 2013 

  رشت
Rasht 

  آبكنار
Abkenar

  چپرسر
Chaparsar

Saleh×Hashemi صالح×هاشمي RI18430-74 4.918 def 4.694 de 3.949 def 

(Saleh×Abjiboji)×Abjiboji صالح×بوجيآبجي(×بوجيآبجي( BC4 5.336 cde 5.275 bc 5.360 bcd 

(Saleh×Hassani)×Saleh صالح×حسني(×صالح( BC9 5.565 bc 5.712 b 6.512 ab 

(Sepidrood×Mohammadi)×Sepidrood سپيدرود×محمدي(×سپيدرود( BC25 6.351 a 7.650 a 6.845 a 

Saleh×Ahlamitaroom صالح×طارماهلمي RI18435-13 5.489 bcd 5.236 c 4.915 cdef 

Saleh×Hassansariei صالح×سراييحسن RI18436-46 4.652 fg 4.495 e 5.120 bcde 

Sepidrood×Salari سپيدرود×سالاري RI18446-13 6.105 ab 5.304 bc 3.729 ef 

Hassani حسني Hassani 4.773efg 5.147 cd 4.150 def 

Saleh صالح Saleh 5.194 cdef 5.218 c 5.695 abc 

Abjiboji وجيبآبجي Abjiboji 4.130 g 3.961 f 3.641 f 

  . ندارند با آزمون توكي داري معنيتفاوت  در هر ستون هاي داراي حروف مشابهنگينايم
Means followed by similar letters have not significant differences by Tukey’s test. 

  
  Table 1. Continued                                                                                                                       مه ادا -  1جدول 

Genotype ژنوتيپي كد  ژنوتيپ 
Genotypic code 

 1393سال  در )تن در هكتار(عملكرد دانه 
Grain yield (t.ha-1) in 2014 

  رشت
Rasht 

  آبكنار
Abkenar

  چپرسر
Chaparsar

Saleh×Hashemi صالح×هاشمي RI18430-74 4.687 b 3.100 cd 3.427 e 

(Saleh×Abjiboji)×Abjiboji صالح×بوجيآبجي(×بوجيآبجي( BC4 5.353 a 5.660 a 5.350 ab

(Saleh×Hassani)×Saleh صالح×حسني(×صالح( BC9 3.297 c 3.207 bcd 4.653 bc

(Sepidrood×Mohammadi)×Sepidrood سپيدرود×محمدي(×سپيدرود( BC25 5.443 a 3.023 d 5.140 ab

Saleh×Ahlamitaroom صالح×طارماهلمي RI18435-13 3.200 c 3.640 b 4.300 cd

Saleh×Hassansariei صالح×سراييحسن RI18436-46 4.573 b 3.503 bc 3.907 cde

Sepidrood×Salari سپيدرود×سالاري RI18446-13 3.440 c 3.370 bcd 5.577 a

Hassani حسني Hassani 3.057 c 3.453bcde 3.147 e

Saleh صالح Saleh 4.333 b 3.550 bc 4.550 bc

Abjiboji وجيبآبجي Abjiboji 2.123 d 3.237 bcd 3.500 de

  . ندارند با آزمون توكي داري معنيتفاوت  در هر ستون حروف مشابه هاي داراينگينايم
Means followed by similar letters have not significant differences by Tukey’s test. 
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محيط، × بنابراين به منظور محاسبه اثر متقابل ژنوتيپ 
هاي حاصل از ارزيابي عملكرد دانه  تجزيه مركب براي داده

با توجه به . هاي مختلف انجام گرديد ها و مكان الدر س
هاي اشتباه آزمايشي در  دار نبودن تفاوت واريانس معني

هاي مختلف بر اساس آزمون بارتلت، اشتباهات  آزمايش
آزمايشي ادغام و تجزيه مركب با فرض تصادفي بودن 

ها براي صفت  ها و ثابت بودن ژنوتيپ ها و مكان سال
  .م شدعملكرد دانه انجا

نشان داد كه ) 2جدول (نتايج حاصل از تجزيه مركب 
مكان براي عملكرد دانه  × اثر سال و اثر متقابل سال

ن معني است كه عوامل جوي مانند ه ايب كهدار بود  معني
نزولات آسماني، حداقل و حداكثر دماي هوا، خاك و ساير 

هاي مختلف يكسان نبوده است و به تبع آن  عوامل در سال
كه  در حالي. تلافاتي در صفت مذكور ايجاد نموده استاخ

. باشد دار نمي اثر مكان براي صفت عملكرد دانه، معني
هاي مورد مطالعه براي صفت مذكور اختلاف  ژنوتيپ
اند كه نمايانگر اختلاف بين ارقام  داري را نشان داده معني

هاي  است كه ژنوتيپ باشد و بدان معني از نظر ژنتيكي مي
هاي مختلف از نظر عملكرد دانه  ها و مكان ف در سالمختل

 ×سال ×اثر متقابل سه جانبه  ژنوتيپ. باشند متتفاوت مي
بودن آثار ندار  رغم معنيمكان براي صفت عملكرد دانه علي

مكان،  ×سال و ژنوتيپ  ×متقابل دو جانبه ژنوتيپ 
هاي مختلف،  ه ژنوتيپك  ين معنيه اب ،دار بود معني

لف سال و مكان از خود تفاوتي در تركيبات مختعملكرد م
بنابراين، براي . داشتند ند و وضعيت متفاوتينشان داد

هاي  بايست از يكي از روش ي ژنوتيپ پايدار، ميشناساي
دار نشدن  با توجه به معني. دن پايداري استفاده كرتعيي

مكان براي صفت × سال و ژنوتيپ × آثار متقابل ژنوتيپ 
هاي  توان اذعان داشت كه لاين ، مي)2جدول (عملكرد دانه 

هاي مختلف و سالالعمل مشابهي در  مورد بررسي عكس
اثر شدن دار  معنيهاي مختلف داشتند، ولي  نمكانيز در 

در سطح  همآن مكان× سال × متقابل سه جانبه ژنوتيپ 
زمان عملكرد وقتي همداد كه  درصد، نشان يكاحتمال 

هاي مورد بررسي در نظر گرفته مكانها و در سال هالاين
 بودهدار شود، واكنش آنها متفاوت و از نظر آماري معنيمي

كه نوسان  يهاي اي مشخص كردن لاينبربنابراين،  .است
بايست ميعملكرد كمتري از سالي به سال ديگر داشتند، 

با توجه به نتايج حاصل از  .داز تجزيه پايداري استفاده كر
يك از منابع محيط،  مركب، سهم هرتجزيه واريانس 

در ايجاد تنوع محيط  ×متقابل ژنوتيپ  ژنوتيپ و اثر
اثر اصلي محيط كه  دعملكرد دانه ارزيابي و مشخص ش

محيط  ×اثر اصلي ژنوتيپ و اثر متقابل ژنوتيپ  نسبت به
 موجود درتغييرات داشت، به اين معني كه  يبيشترسهم 

وامل غيرقابل كنترل و عملكرد دانه، بيشتر تحت تاثير ع
و سهم اثر اصلي ژنوتيپ و اثر متقابل  بودهتصادفي محيط 

  ). 3جدول ( بودمحيط كمتر  ×ژنوتيپ 
 

  هاي مختلف تجزيه واريانس مركب عملكرد دانه در مناطق و سال -  2جدول 
Table 2. Combined analysis of variance for grain yield in different locations and years 

Source of variation درجه آزادي  اتمنابع تغيير  
df 

  ميانگين مربعات
Mean square 

Year (Y) 65.99 1  سال** 

Location (L) 1.01 2  مكانns 

Y × L  4.28 2  مكان× سال** 

Replication / LY 0.03 12  تكرار درون سال و مكان 

Genotype (G) 8.13 9  ژنوتيپ* 

G × Y  2.47 9  سال× ژنوتيپns 

G × L  0.82 18  مكان× ژنوتيپns 

G × L ×  Y  1.63 18  مكان× سال × ژنوتيپ** 

Error 0.05 108  اشتباه آزمايشي 

CV (%) 24.4 - )درصد( ضريب تغييرات 
ns  ،*  1و  %5ح احتمال ودار در سطدار و معنيمعنيغيربه ترتيب  :**و.%   

ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively.  
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كه در بيشتر  ندانشان داده يهاي متعدد پژوهش
هاي تجزيه پايداري اثر اصلي محيط زياد است، در  آزمايش

كه تغييرات توجيه شده به وسيله اثر اصلي ژنوتيپ و  حالي
محيط كه قابل توصيه و تفسير  ×اثر متقابل ژنوتيپ 

كه محيط عاملي نيست  از آنجايي. باشد كمتر مي ،ستنده
 GGEرو در روش  كه بتوان آن را كنترل كرد، از اين

 ×پلات از منابع تغييرات ژنوتيپ و اثر متقابل ژنوتيپ  باي
شود تا بتوان نتايج قابل اعتمادي را به  محيط استفاده مي

). Yan et al., 2000; Yan et al., 2007(دست آورد 
پلات به دليل استفاده  باي GGEتجزيه گرافيكي روش 

محيط  ×همزمان از اثر اصلي ژنوتيپ و اثر متقابل ژنوتيپ 
كه تنها اثر متقابل ژنوتيپ  AMMIنسبت به روش مرسوم 

دهد، نتايج جامع و قابل  محيط را مد نظر قرار مي ×
بنابراين با توجه به سهم قابل . نمايد تري را ارايه مي قبول

محيط  ×ثر اصلي ژنوتيپ و اثر متقابل ژنوتيپ توجه ا
توان انتظار داشت كه نتايج حاصل از تجزيه پايداري  مي

  .معتبر و قابل اعتماد باشد
بررسي روند تغييرات ميانگين عملكرد دانه و اجزاي  

هاي مورد مطالعه در سه منطقه طي دو سال  آن در ژنوتيپ
ارقام مورد نيز نشان داد كه ) 1جدول (اجراي آزمايش 

ارزيابي روند تغييرات عملكردي ثابت و مشخصي را در 
شرايط محيطي مختلف نشان ندادند و از نظر صفات مورد 

هاي مختلف داراي نوسانات زيادي بودند  ارزيابي در محيط
محيط از نوع تغيير در رتبه × كه بيانگر اثر متقابل ژنوتيپ 

اور،  رتبه يا كراس با توجه به وجود اثر متقابل تغيير در. بود
تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين معمولي قادر به توجيه  

هاي مناسب و برتر نيست و  پايداري و تشخيص ژنوتيپ
هاي آماري  بنابراين لازم است تا با استفاده از روش

پيشرفته، ماهيت پيچيده اين نوع اثر متقابل بررسي و مورد 
هاي با عملكرد  نوتيپتجزيه و تحليل قرار گيرد تا بتوان ژ

 Moreno-Gonzalez(بيشتر و پايدار را شناسايي نمود 

et al., 2004; Yan et al., 2007 .(  
پلات نشان داد كه دو  باي GGEنتايج حاصل از روش 

معرف (و دوم ) معرف اثر اصلي ژنوتيپ(مولفه اصلي اول 
درصد و  27و  65به ترتيب ) محيط× اثر متقابل ژنوتيپ 

ها را توجيه  درصد از تغييرات كل داده 92 در مجموع
توانند به  بنابراين، دو مولفه اول مي). 1شكل (كردند 

لاكيو . ها استفاده شوند منظور توجيه عملكرد دانه ژنوتيپ
هاي  با مطالعه ژنوتيپ) Lakew et al., 2014(و همكاران 

 GGEهاي مختلف با استفاده از روش  آپلند برنج در محيط

گزارش كردند كه دو مولفه اصلي اول به ترتيب  پلات باي
درصد از تغييرات  7/59درصد و در مجموع  8/25و  9/33

. كند كل داده ها را براي صفت عملكرد دانه توجيه مي
هاي برتر، نمودار  هاي بزرگ و ژنوتيپ براي شناسايي محيط

پلات، با استفاده از ميانگين دو ساله  باي GGEچندضلعي 
هايي  در اين نمودار، ژنوتيپ. سه منطقه رسم شد ها در داده

پلات دارند، توسط خطوط  كه حداكثر فاصله را از مبدأ باي
مستقيمي به يكديگر وصل شده و يك چندضلعي حاصل 

سپس از مبدأ مختصات، خطوطي عمود بر اضلاع . شود مي
هاي بزرگ مشخص  اين چندضلعي رسم شده و محيط

در رأس چندضلعي هر محيط، هاي واقع  ژنوتيپ. شوند مي
بر اين ). Yan et al., 2000(ارقام برتر آن محيط هستند 

اساس، شش ژنوتيپ شامل لاين حاصل از تلاقي برگشتي 
، لاين حاصل )BC25) (سپيدرود ×محمدي ( ×سپيدرود 

) صالح ×بوجي  آبجي( ×بوجي  از تلاقي برگشتي آبجي
)BC4( لاين ،RI18446-13 ) لاين حاصل از تلاقي

بوجي و لاين  ، حسني، آبجي)سپيدرود ×سالاري 
RI18435-13 )صالح ×طارم  لاين حاصل از تلاقي اهلمي (

اين ارقام از نظر عملكرد . در رأس چندضلعي قرار گرفتند
ها و يا همه  ترين در بعضي از محيط دانه بهترين يا ضعيف

از مركز  ها هستند، چرا كه بيشترين فاصله را محيط
هاي مورد آزمايش، دو محيط  در محيط. پلات دارند باي

-RI18446هاي برتر  بزرگ  و مجزا به ترتيب با ژنوتيپ

13 ،BC25  وBC4 اولين محيط بزرگ . مشخص گرديدند
و  RI18446-13واقعي شامل منطقه رشت با ژنوتيپ برتر 

دومين محيط بزرگ واقعي شامل دو منطقه آبكنار و 
به عبارت ديگر . بود BC4و  BC25رقام برتر چپرسر با ا

منطقه رشت هيچ شباهتي با دو مكان آبكنار و چپرسر 
 ,.Mostafavi et al(مصطفوي و همكاران . نداشت

به منظور انتخاب ژنوتيپ پرمحصول و پايدار برنج ) 2011
پلات سه محيط بزرگ  باي GGEبا استفاده از روش 

ن ژنوتيپ عنوارا به 12 واقعي را شناسايي و ژنوتيپ شماره
هاي موجود در هر بخش  ژنوتيپ. دندآل معرفي كر ايده

به عنوان مثال . داراي شباهت زيادي با يكديگر بودند
BC9 صالح و لاين ،RI18436-46 هاي برتر  مشابه ژنوتيپ

BC25  وBC4 و سازگاري خوبي با محيط بزرگ  ندبود
هاي برتر واقع  مربوطه داشتند، هر چند كه به اندازه ژنوتيپ

در مقابل، اگرچه ارقام حسني، . در رأس چند ضلعي نبودند
هاي واقع در  ژنوتيپ RI18435-13بوجي و لاين  آبجي

ها عملكرد  يك از محيط رأس چندضلعي بودند، اما در هيچ
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هاي ضعيف در اين  دانه خوبي نداشتند و جزء ژنوتيپ
 RI18430-74در ضمن، لاين . آيند مطالعه به حساب مي

بوجي  با قرار گرفتن در بخش مربوط به رقم محلي آبجي
  ).1شكل ( بودجزء ارقام با عملكرد دانه ضعيف 

از نمودار محور پايداري يا دو بعدي مختصات تستر 
براي بررسي ) Average tester coordinate(متوسط 

خط . شود ها استفاده مي همزمان پايداري و عملكرد ژنوتيپ
دهنده پايداري است و هر  فلش نشانافقي با دايره و 

 Yan(پايدارتر است  ،ژنوتيپي كه به اين محور نزديك باشد

et al., 2000 .( دهنده متوسط  نشاننيز خط عمودي
هاي موجود در سمت  ها است و ژنوتيپ عملكرد ژنوتيپ

بر . دارنداز متوسط كل  يتر چپ اين خط عملكرد پايين
و  BC9 ،BC25 ،RI18436-46هاي  اين اساس، ژنوتيپ

× بوجي  صالح داراي عملكرد بالا و پايداري بالا، لاين آبجي
داراي عملكرد بالا و پايداري ) BC4) (صالح× بوجي  آبجي(

داراي عملكرد بالا و  RI18446-13متوسط، ژنوتيپ 
داراي عملكرد  RI18435-13 پايداري پايين، ژنوتيپ

كرد پايين و پايين و پايداري پايين، رقم حسني داراي عمل
 RI18430-74 لاين بوجي و آبجي رقم پايداري متوسط و

استفاده از نمودار . ندبودعملكرد پايين و پايداري بالا  داراي
پلات از  باي GGEمختصات تستر متوسط در روش 

و اطلاعات خوبي  استتجزيه پايداري  درهاي مفيد  روش
د ده هاي مورد بررسي ارايه مي از نحوه تظاهر ژنوتيپ

)Samonte et al., 2005; Kaya et al., 2006 .( به طور
 دباي هاي پايداركلي، با توجه به اين كه در انتخاب ژنوتيپ

هر دو عامل عملكرد و پايداري را در نظر گرفت، بنابراين 
× بوجي  ، لاين آبجيمطالعه شدههاي  در بين ژنوتيپ

و  علاوه بر پايداري متوسط ،)BC4) (صالح× بوجي  آبجي(
، با برخورداري از )تن در هكتار 5-5/5(عملكرد دانه بالا 

، ميزان آميلوز متوسط )روز 110- 115(دوره رشد مناسب 
 105- 110(بوته مطلوب   و ارتفاع) درصد 20- 21(

با پايداري و عملكرد دانه  به عنوان رقم برتر) متر سانتي
   ).2شكل ( شود انتخاب مي اين آزمايش قابل قبول در

 
  محيط براي عملكرد دانه× سهم آثار اصلي محيط، ژنوتيپ و اثر متقابل ژنوتيپ  – 3ل جدو

Table 3. Proportion of the genotype and environment main effects and interaction between them for grain yield 
  درصد واريانس 
Variance (%) 

 Source of variation  منابع تغييرات

 Main effect of environment ر اصلي محيطاث 37.2
 Main effect of genotype  اثر اصلي ژنوتيپ 32.9
 Genotype × environment interaction  محيط× اثر متقابل ژنوتيپ  29.9
Total  كل 100

  

 

 

 

  

 

 

 
 

 
 
 
 
 

  

پلات  نمودار دو بعدي مختصات تستر متوسط باي -  2شكل 
  .ها براي بررسي همزمان پايداري و عملكرد ژنوتيپ

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

the genotypes. 

كجا براي - برتر- پلات بر اساس الگوي كدام نمودار باي -1شكل 
 .هاي برتر هاي بزرگ و ژنوتيپ شناسايي محيط

Figure 1. GGE biplot based on symmetrical scaling 
for the which-won-where pattern of the genotypes 

and environments. 
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ها  آل بر اساس تعيين فاصله ژنوتيپ نمودار ژنوتيپ ايده
آل فرضي  اين ژنوتيپ ايده. رضي استآل ف از ژنوتيپ ايده

ترين ژنوتيپ تعريف  بر اساس پايدارترين و پرمحصول
چنين ژنوتيپي بر اساس بيشترين طول روي بردار . شود مي

هاي با عملكرد بالا و داراي حداقل نقش  ميانگين ژنوتيپ
محيط تعريف شده است، به × در اثر متقابل ژنوتيپ 

آل فرضي به صورت يك  يدهكه در نمودار، ژنوتيپ ا طوري
ها نشان  دايره كوچك روي محور ميانگين عملكرد ژنوتيپ

ترين فاصله را از اين  شود و هر ژنوتيپي كه نزديك داده مي
عنوان يك ژنوتيپ برتر به ،ژنوتيپ فرضي داشته باشد

براي استفاده از ). Yan and Kang, 2003(د بو خواهد
هاي  يابي، دايرهآل به عنوان مركز ارز ژنوتيپ ايده

پلات به منظور تعيين گرافيكي فاصله  مركزي در باي هم
آل ايجاد شده  هاي مطالعه شده با ژنوتيپ ايده بين ژنوتيپ

ها بوده و يا  ژنوتيپي كه در مركز دايره). 3شكل (است 

ترين فاصله را از اين ژنوتيپ فرضي داشته باشد، به  كم
ايداري بالا محسوب عنوان يك ژنوتيپ برتر با عملكرد و پ

× حسني (× صالح ( BC9، ژنوتيپ 3شكل  طبق. شود مي
 و آل فرضي دارد دهترين فاصله را از ژنوتيپ ايكم) صالح

 BC4و  BC25بنابراين برترين ژنوتيپ است و پس از آن 
هاي  در مقابل، ژنوتيپ. ندهست يمناسبهاي  ژنوتيپ

RI18446-13بوجي،  ، حسني، آبجيRI18435-13  و
RI18430-74 اين ژنوتيپ فرضي  بيشترين فاصله را از

ها در اين بررسي  ترين ژنوتيپ دارند و به عنوان نامناسب
 BC25و  BC9دو لاين  ،در بين ژنوتيپ هاي برتر. بودند

ولي به  ،هستند ييعملكرد و پايداري بالا دارايبا اينكه 
ند و دار، كيفيت پخت مناسبي نبالا  دليل ميزان آميلوز

لاين  ، اماشود آنها بعد از پخت خشك و سفت مي دانه
BC4  ،ضمن برخورداري از عملكرد و پايداري قابل قبول

  . استداراي دوره رشد، ارتفاع بوته و كيفيت پخت مطلوبي 
 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
  
 

  

ژنوتيپ پايدار با عملكرد دانه بالا در اين  BC4لاين 
رقم ( بررسي، حاصل تلاقي برگشتي بين رقم صالح

به عنوان والد مادري و دهنده و رقم محلي ) شده اصلاح
سرخ به عنوان والد پدري و رقم تكراري  بوجي يا دم آبجي

تلاقي در اين . باشد مي) صالح× بوجي  آبجي(× بوجي  آبجي(

كاهش (با هدف بهبود خصوصيات رقم محلي  1383سال 
و ) ارتفاع بوته، زودرسي و افزايش عملكرد در واحد سطح

افزايش كيفيت پخت و كاهش ميزان (شده  رقم اصلاح
شده صالح، حاصل تلاقي  رقم اصلاح. دشجام ان) آميلوز

وجود . باشد ساده بين رقم وارداتي از ايري و رقم خزر مي

 يها پلات براي مقايسه ژنوتيپ باي GGEنمودار  -3شكل 
  .آل با ژنوتيپ ايدهمطالعه شده 

Figure 3. GGE biplot for comparing the studied 
genotypes with the ideal genotype. 

. بوجي زراعي و فيزيكوشيميايي دانه در دو رقم صالح و آبجيصفاتمقايسه-4شكل
YLD  ،عملكرد دانهFGN  ،تعداد دانه پرPN  ،تعداد خوشهGL  ،طول دانهHGW 

  .ميزان برنج سفيد HRR ميزان آميلوز، AC، ارتفاع بوته PHدانه،  صدوزن 
Figure 4. Comparing agronomic and grain physicochemical traits 

in two cultivars (Saleh and Abjiboji). YLD, grain yield; FGN, 
filled grain number; PN, panicle number; GL, grain length; 

HGW, 100-grain weight; PH, plant height; AC, amylose content; 
HRR, Head rice recovery. 
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هاي كوتاه و سفيد، ارتفاع بوته مناسب و مقاومت به  ريشك
عارضه خوابيدگي، مقاومت به بيماري بلاست، زودرسي، 

نه بلند و عملكرد متوسط از خصوصيات بارز اين طول دا
اين پذيري عمومي بالايي براي  رقم بوده و داراي تركيب

اما اين ). Allahgholipour et al., 2012( استصفات 
و از كيفيت پخت مطلوبي  داردرقم ميزان آميلوز بالايي 

برخوردار نيست و به همين دليل بعد از معرفي چندان 
در مقابل . اورزان و بازار مصرف واقع نشدمورد استقبال كش
كيفيت  سرخ از ارقام خوش بوجي يا دم رقم محلي آبجي

برنج ايراني است كه به دليل حساسيت زياد آن به 
رقم مذكور . خوابيدگي از گردونه كشت خارج شده است

همانند ارقام محلي ديگر داراي عملكرد پاييني است و با 
الا و ميزان آميلوز متوسط جزء دارا بودن راندمان تبديل ب

هاي  وجود ريشك. آيد رس به حساب مي ارقام زود تا ميان
بلند و به رنگ سفيد تا قرمز از خصوصيات بارز اين رقم 

. دشو مورفولوژي تلقي مي نشانگرن يك بوده و به عنوا
هاي قرمز رنگ  رقم نيز به دليل ريشكاين سرخ ناميدن  دم

فات مهم زراعي و ص. باشد در زمان رسيدن مي
) صالحو بوجي  آبجي(فيزيكوشيميايي دانه دو رقم والديني 

در اين نمودار، محور افقي . شده است مقايسه 4در شكل 
)X (بوجي و محور عمودي  مربوط به رقم محلي آبجي)Y (

 4همانطوري كه در شكل . باشد نمايانگر رقم صالح مي
ر ارتفاع بوته بوجي از نظ گردد، رقم محلي آبجي مشاهده مي

و ميزان برنج سفيد بالاترين مقدار را دارد، در حالي كه 
. رقم صالح از نظر طول دانه و ميزان آميلوز بيشترين است

دو رقم از نظر وزن صد دانه مشابه يكديگر هستند، اما 
ميزان عملكرد دانه، تعداد خوشه و تعداد دانه پر در رقم 

دو رقم به اين . شدبا بوجي مي صالح بيشتر از رقم آبجي
ه عنوان والدين دليل داشتن خصوصيات مكمل يكديگر ب

  ).4و شكل  4جدول (دند شتلاقي انتخاب 
 

 ) BC4( خصوصيات مورفولوژي و فيزيكوشيميايي دانه در ارقام والديني و لاين حاصل از تلاقي برگشتي  - 4جدول 
Table 4. Morphology and grain physicochemical traits in parental lines and backcross line, BC4 

Characters بوجي آبجي  صفات  
Abjiboji

  صالح
Saleh

 BC4لاين 
Backcross line 4 (BC4)

Grain Yield (t.ha-1)  5.5-5 5-4.5 4-3.5  )تن در هكتار(عملكرد دانه 

100-grain weight (g)  2.6-2.5 2.5-2.4 2.5-2.4  )گرم(وزن صد دانه 

Filled grain number  130-125 125-120 110-100  )عدد(تعداد دانه پر 

Panicle number  15-12 18-15 15-12  )عدد(تعداد خوشه 

Maturity (days)  115-110 120-115 120-115  )روز(طول دوره رشد 

Plant height (cm) 115-105 110-100 160-155  )متر سانتي(ارتفاع بوته 

Flag leaf length (cm)  30-25 27-22 28-23  )متر سانتي(طول برگ پرچم 

Flag leaf width (cm)  1.3-1 1.1-1 1.1-1  )متر سانتي(عرض برگ پرچم 

Panicle length (cm) 35-30 30-25 30-25  )متر سانتي(طول خوشه 

Grain length (mm) 11-9 12-10 11-9  )متر ميلي(طول دانه 

Grain width (mm) 2.5-2.2 2.4-2 2.7-2.2  )متر ميلي(عرض دانه 

Amylose content (%)  21-20 26-25 20-19  )درصد(ميزان آميلوز 

Gelatinization temperature 5-4.5 7-6.5 5-4.5  دماي ژلاتيني شدن 

Head rice recovery (%)  50-45 50-45 65-60  )درصد(ميزان برنج سفيد 

 
قي بين ارقام هاي نسل اول حاصل از تلا در بين لاين
هايي كه شبيه رقم  ها يا لاين بوجي، بوته صالح و آبجي

بوجي به  محلي بودند، جدا و مجدداٌ با رقم محلي آبجي
شدند  صورت برگشتي طي چهار سال متوالي تلاقي داده 

)Allahgholipour et al., 2014 .( لاين حاصل از تلاقي
ار، وزن تن در هكت 5 -  5/5با عملكرد دانه  BC4برگشتي 

عدد،  125- 130گرم، تعداد دانه پر  5/2- 6/2صد دانه 
 20- 21سانتي متر و ميزان آميلوز  105- 115ارتفاع بوته 

درصد ضمن برتري نسبت به والدين خود جزء ارقام 
زودرس و پاكوتاه محسوب شده و از كيفيت پخت مشابه 

رقم ). 4جدول (باشد  ارقام محلي ايراني برخوردار مي
نظر ساختار و مورفولوژي بسيار شبيه به  والد مذكور از 

است و همانند آن داراي ) بوجي رقم آبجي(خود 
ها در زمان ظهور خوشه  ريشك. باشد هاي بلندي مي ريشك

به رنگ سفيد، در زمان پرشدن دانه به رنگ زرد و در زمان 
وجود ريشك در اين لاين . باشند رسيدن به رنگ قرمز مي
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هاي احتمالي  ر مواردي از خسارتاز خسارت گنجشك و د
صي به گراز جلوگيري كرده و در زمان رسيدن زيبايي خا

لاين در خزانه همانند هاي اين رزني بذ جوانه. دهد گياه مي
ساير ارقام محلي از سرعت بالايي برخوردار بوده و بعد از 

هاي بلند،  دليل داشتن برگهنشاء در زمين اصلي ب
و به  كرده ها ايجاد فواصل بين بوته اندازي خوبي را در سايه

مقايسه . كند ميهاي هرز جلوگيري   ين دليل از رشد علفا
ساير خصوصيات بين دو رقم والديني و لاين حاصل از 

. ارايه شده است 4در جدول ) BC4(تلاقي برگشتي 
بوجي  با رقم آبجي BC4مقايسه خصوصيات مختلف لاين 

 BC4د كه لاين هدمينشان  آن به عنوان يكي از والدين
از نظر تعداد دانه پر، تعداد خوشه و عملكرد دانه داراي 
مقادير بالاتر و از نظر ارتفاع بوته و ميزان برنج سفيد از 

از نظر صفاتي  است و در مقابل،ارزش كمتري برخوردار 
مانند طول دانه، وزن صد دانه و ميزان آميلوز مشابه رقم 

  ).5شكل و  4جدول ( استبوجي  محلي آبجي
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
  .بوجي و صالح ، آبجيBC4نشاسته دانه در لاين  چسبندگيهاي شاخص -7شكل 

Figure 7. Starch viscosity parameters in BC4, Abjiboji and Saleh. 
 

وBC4لاينزراعي و فيزيكوشيميايي دانه در صفاتمقايسه  - 5شكل
تعداد  PNتعداد دانه پر،  FGNعملكرد دانه،  YLD. بوجي آبجيرقم 
ميزان  AC، ارتفاع بوته PHدانه،  صدوزن  HGWطول دانه،  GLخوشه، 

  .ميزان برنج سفيد HRRآميلوز، 
Figure 4. Comparing agronomic and grain 

physicochemical traits in BC4 and Abjiboji. YLD, grain 
yield; FGN, filled grain number; PN, panicle number; 
GL, grain length; HGW, 100-grain weight; PH, plant 

height; AC, amylose content; HRR, Head rice recovery.

و  BC4لاين زراعي و فيزيكوشيميايي دانه در  صفاتمقايسه -4شكل
تعداد خوشه،  PNتعداد دانه پر،  FGNعملكرد دانه،  YLD. رقم صالح

GL  ،طول دانهHGW  دانه،  صدوزنPH ارتفاع بوته ،AC  ،ميزان آميلوز
HRR ميزان برنج سفيد.  

Figure 4. Comparing agronomic and grain 
physicochemical traits in BC4 and Saleh. YLD, grain 
yield; FGN, filled grain number; PN, panicle number; 
GL, grain length; HGW, 100-grain weight; PH, plant 

height; AC, amylose content; HRR, Head rice recovery. 
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با رقم صالح به عنوان  BC4مقايسه خصوصيات لاين 
د كه لاين حاصل از هدمينشان  نيز يكي ديگر از والدين

تلاقي برگشتي از نظر تعداد دانه پر، تعداد خوشه و 
عملكرد دانه داراي مقادير بالاتر و از نظر طول دانه و ميزان 
آميلوز از ارزش كمتري نسبت به رقم صالح برخوردار 

از نظر صفاتي مانند ارتفاع بوته،  BC4لاين . باشد مي
باشد  ابه رقم صالح ميميزان برنج سفيد و وزن صد دانه مش

مقايسه خصوصيات مختلف زراعي ). 4و جدول  6شكل (
و همچنين مشاهدات عيني و  4، جدول 5بر اساس شكل 

اي حاكي از آن است كه لاين حاصل از تلاقي  مزرعه
بوجي بوده  دقيقاٌ مشابه رقم محلي آبجي) BC4(برگشتي 

گيري و تنها از نظر ارتفاع بوته و زمان رسيدن تفاوت چشم
به عبارت ديگر انتخاب هدفمند . رقم محلي دارداين با 

. است شدهوالدين و اصلاح رقم محلي به درستي انجام 
براي اطمينان از مطلوب بودن كيفيت پخت لاين جديد، 

نشاسته آن توسط دستگاه رپيد  هاي چسبندگيشاخص
والدين آن   هايشاخصگيري و با  ويسكو آنالايزر اندازه

). Allahgholipour et al., 2010( شدتحليل مقايسه و 

د، منحني شو مشاهده مينيز  7طوري كه در شكل همان
 BC4در لاين جديد  هاي چسبندگيشاخصمربوط به 

 والد محلي آن يعني رقممشابه با منحني مربوط به 
كه با منحني مربوط به رقم  بوجي است، در حالي آبجي

رنج سفيد لاين جديد پخت ب. باشد صالح بسيار متفاوت مي
دست آمده هبه صورت كته و آبكش و مصرف آن، نتيجه ب

بعد از  BC4جديد لاين هاي دانهدر ضمن . دكررا تائيد 
   .باشد پخت نرم و همانند ارقام محلي داراي عطر و طعم مي

  
   گيري كلينتيجه

حاصل از  BC4لاين  نتايج اين تحقيق نشان داد كه
ضمن  ،)صالح× بوجي  آبجي(×  بوجي تلاقي برگشتي آبجي

از نظر و پايداري قابل قبول، دانه برخورداري از عملكرد 
دوره  طولبسياري از صفات مرفولوژيك و زراعي، مانند 

 داردمطلوبي هاي ويژگي ،رشد، ارتفاع بوته و كيفيت پخت
 كشورهاي شمالي  انو جهت كشت در شرايط محيطي است

  . دشو توصيه مي
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Abstract 
The GGE (genotype main effect, G and genotype by environment interaction, GEI) biplot graphical 

tool was applied to analyze multi-environment trials (MET) data. In this study, eight improved and 
local rice genotypes including two rice cultivars as check were evaluated with the objective of 
selecting stable and high-yielding varieties by GGE biplot analysis. According to which-won-where 
pattern of GGE biplot the vertex genotypes were BC25, BC4, RI18446-13, Hassani, Abjiboji and 
RI18435-13. These genotypes were the best or the poorest genotypes in some or all of the test 
environments since they had the longest distance from the origin of the biplot. The performance of 
genotypes BC9, BC25, RI18436-46 and Saleh were highly stable and had the highest grain yield, 
while genotype BC4 was high yielding with intermediate stability. In addition, performance of 
genotype RI18446-13 was lowly stable with the high grain yield and genotype RI18435-13 was poor 
based on both stability and yield. But the performance of genotype Hassani was intermediate stable 
with low grain yield, while genotypes Abjiboji and RI18430-74 were highly stable with low yielding. 
Totally, the results of this research showed that BC4 line (derived from a backcross between Abjiboji 
cultivar as recurrent parent and Saleh cultivar as donor parent) with high grain yield (5.0-5.5 t.ha-1), 
suitable maturity time (110-115 days), intermediate amylose content (20-21 %) and desirable plant 
height (105-110 cm) was the superior genotype of this experiment which is recommended to cultivate 
in environmental conditions of the north provinces of Iran.  
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