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Ertragsstabilitat iranischer Reissorten 

Honamcjad,R.* 

Abst rakt 

Von 1992 bis 1994 wurden an dre i Siandorien dcr nordiranischcn Provinl. Guilan achl 
iranische Reissorten und ·linien in einer Dlockanlage mit vicr Wiederholunge n 
hinsichtlich ihrcr Erlragsleislunggeprfifl. Ein fache und komplexe Varianzanalysen def 
Ert ragsleislu ngen zeigten gesicherte Oi fferenze n zwischen den Li nie n. Die 
Stabil itatsanalyse der Ertrage nach Eberhart und Russell (1966)ergab keine gesicherten 
Wechsclwirkungen beziiglich SortefU mweit (linear). Die Durchschnittsquadrate der 
Abweichungen der Linien von der Regressionslinie waren ebenso nichl bedeutsam, d.h. 
die Streuung der Linien hinsichtlich ihrcr Erlrige an verschiedenen Orlen war mehr 
odcr wcniger linear (Ausnahme: Linie Nr. 400 und 403). 

Unter den Gcnotypen zcigtc dic Linie Nr. 397 cine gcsicherlc Ert ragsdiffeTenz gegeniiber 
den Versuehsdurchsch nitt . Die Li nien Nr. 401 , 402, 404 und 398 wiesen hingcgen keine 
groBen Unterschiede zum Gesamtdurchschni tt auf. Oa def Regtcssionskoeffizient der 
genan ntcn Linien mil Ausnahme def Linie Nr. 397 keinen Unlerschied zu eins aufwies 
und die Abweichungen von dcr Regrcssionslinie minimal waren, wurden sie als Lin ien 
mit mi ttle rer bis guter Adaptation angesehcn. Die Linie NT. 397 mit dem hOchsten Ert rag, 
einem Rcgrcssionskoeffizienten von 0,29 und den geringstcn Abweichungen von der 
Regressionslinie wurde als die best angepasste Reislinie erkann!. Die Linien Nr. 400 
und 403 wurden hingegen als erlragsarme und wenig adaptierte Genotypen angesehen. 

E in leitung 

Zahlreiche Arbeiten bcrichten iiber Wechsc1wirkungcn zwischen Kulturpfl anzen und 
Standorlfakloren (GRAvOIS et al., 1991 , JO .... RDER et al., 1984, JONes et aI. , 1960, KAsoy 
et al., 1979, M OELJOPAWlRO 1989, RA."d et aI., 1978, SESIIU 1984). In einigen dieser 
ATbei ten wu rde n ges iche rte Intera ktionen zw ischen Sorte I Sta ndort I Jahr 
nuchgewiesen. Tunjguchi und Yokoyama (1975) zufolgc gibt es abet keine Korrelation 
zwischen dem mitt leren Ertrag einer Sorte und ihrem Regressionskoeffizientcn. Matsuo 
(1975) crkliitte e in sokhes Vethaltcn mit dem Hinweis, dass die Gene fiir Ertrag und 
Erlragsstabili liit einer Sorle voneinander unabhingig s ind. In Anbetracht d ieser 
Fo rde rung miissle d ie Erze ugung von e rtragreic hen Re issorten m il hoher 
Ertragsstabilitlit moglich sein. Nach Odenbach ( 1997) ist cine erfolgreiehe Selektion 
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ilr dje Eilragsstabilitäl der Sorten durchaus möglich. Aterdings solt in dicscft
Zusammenhang auf die Züveiläsigkcil dcr Slabililitsparametcr u nd ihre He!irabil itäl
geachlcl wcrden. Die Unteßuchungen von tseckcr(1983,1987) zeigren, dass die von
Eberhail und Russell (1966) vo€cschlasenen Stabilitärsparamerer (b und Srti), im
Cebe sa , /  / Jm |  i l rasdunhs.hn : l l .  re l l r i v  n redr igc  Hc, i ,db i l i l d ren  h . , i ln .

In der Regel suchen Züchter nach ccnotypen, wclche crlragsroich sind und aul
unkontollieüalc Standonsbedingungen nur geringfügig reagieren. Obwohl die
Auswer tung von Versuchen übcr  S tando i lc  ünd Jahrc  d ie  B€s t immung der
Wcchselwükungen von Cenotyp/Slandoilemöglichen, liefern sie trotzden überdie
Ertraasstabililäldcr Sofi€n nur unzurcichcnde Informalionen (EuERH^Rrct al., 1966).
Nach Finlay et al. (1963) la$en sich die Adaptation und Slabilirät einer Sone durch
dcn Reg.essionskoeffizicnlcnjeder Sod€ zun miulcren E(.aC aller Soden für einen
be$immlen Standoit beslinmen.

Ebcrharl und Russell (1966) tihiren zur Eminlung dcr Slabiütät einer Soilc außef
den mitlleEn Enrag und dem Regresionskoeüizienten den Parameter ,,Abweichung
vo. der Regressioldinic" ein. lhned zufolgc kann einc Sotre als durchschniltlich
$abi1 gcllen, wennsieeiren relativ hohen Eilrag,einenRegressionskoefiizie.ten um
cjns (b = 1) und eine nögLich heine Abwcichuns von der Resressionslinie (S:.,,)
a!ftveht. SolcheSone kann in derRegel dulchschnittliche Eilragsleislungen an fast
allen Standonen liefern. Eine Sonc ni1 cinem Regressio.skocffizienlcn größer als
eirs (b > 1) kann zwa! in günstigen Standoden eiren hohen Edrag aurweße., zeist
aber in ungün$igcn Sandorten shrke Edragsveilu$c, d.h. sic har lnzureichende
Edmgssläbjllät. Eine Soile, die einen Regressionsko.fizienten kleiner als eins har
(b < 1), besitzt eine überdürchschnitLliche Ertrasss rbilnäl, rcagieil abcr auf die
Verbesserungen der Standoilverhällnisse meisl ünAi rstig und kann davon nicht
prcfitiercn. Solche Sortezeigtin derRcgcl kcinen grcßen lrkag,kand aberihre nille!€
Eilragsleislung fa$ in allen Standoilen aulweisen.

Für den Großanbau wnd gewßs eine solche Sode b.vorzugt, welche enbprechend
der  Bodenf iuch tbarke i l  ih ren  E i l rag  zu  s t€ jgJrn  ve fmag,  bc i  ungünst igen
Sßndodbedingungen jedoch ih.en durchschnittli.hen Ertrag mehr oder werjger

2 Mate.ialud Me6der

Vor 1992 bh 19q wu.den ächt Genotypcn vom Reis (OryzdvtieaL.),d.h.6Llnien
uid 2 Sodcn an drci Sbndoftn der nordlanhchen Prcvinz Cuilan rRashl. Lashl€-
N, (ha .Fuman ' rne inerB lc t "nhsemi l \ rc rw iederho lungenangcbaur  sodannwurden
ihre Edräge bestimnt. Die Ergebnisse der Endee von 8 Linien an 3 Standorten und
Über eineDauervon 3 Jahren@den erdtteltundvadanandythch auseewenet(YMDI
s^M^Dr el al. 1997). Vor der Durchfühiung d* komplexen Vadananalyse wu.de dio
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HomoEenilä1 des Restfehleß d€r Vetsuche mit dem BailletlT4t Mchgepilfl Zlm

ve.gle-ich der mitlleten Edd8e der Linien nnlereinander wurde der Duncan-Te$

(Prüfve.fahren für mehdäche vadarionsbreile) und zum ve€leich der Linienenrnge

mit dem Gesanldürchschnilt das Grenzdifte'enzvedahlen (ScHUsmR et aI 1991)

he.än8ezote.. ln diesen Veßuchen wurden die Jahresoffekte ah zufäilie und die

SlaDdails- und Cenotypeneftekte ah fst behachlet und auf di€sem Bads der F Test

Die Hedtabililäl (in weiteren Sinne) der Eddge wurde dl Hilfe der Vadan*omponenten

undfolsenderFomelemilelt(ARNHor.DreraI 1981):

dz
o i  + o ' . o + o 1 , ,  + o l o ' + o j

Die einzel.en varianzkomponenten wulden wie folgt berechnel:

_, _ MQu - MQ"" -MQ,,, - MQo,"
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WOJ c=cenorype

_, MQ..-MQ,,.
" * =  w l

- ,  MQ.'-MQn-
- w o

.  MQ*-MQ,

w

o'* = MQ'

J = Jahr

R = Resdehler

DieAnalysc derEftag$tahili6t der Sorton undLiDien wlrde nach deDVedahten von

Erberh; und Rusel(196) durchgefühil. Hiezu siehe au'h Singh et al (1979)'



Die Gleichung des Iinearen Regfesionsmodels laurerl

Y i = Miltelw€d der iren Sotu initen Srandod
( i = 1 , . . .  A , j =  1 , . . . 0 )

l, = Millelwenaller Sonen überdle Standof,e
ß, = Regressionskoeffizient, der iten Sode aüf den Umwehindex, welcher die Re*rion

dieser Sode aufdie VeränderunSen der Standodbedinguigen daGrellr.
Ir = Umweltindex = (Miltel von allen Sorten inj,ten Srandod) - (cesamhiltelwen).

-wobei 
SIj = 0 und s, = Abwcichung von der Regresionslinie der iten Sone inj_tei

Slandort da6tel[.

Folgende F-Tsts wuden hemngezogenl

- Signifikanz von Differenzen zwischen Sodenmitteln, d.h.:
Ho= r , .p ,=  . . .=  p"

F = Ma,frAr(s. rab. 2)
Keioe Sodendifferenzen für ihre Regresjon aufden Umweltindex, d.h.:

Ho= br=  br=  b i .  F  =  MQJMQ,G.Tab.2)
Individudr Abweichu ng von der linearcn Resrescion:

F= [(ss'?i)/(o-z)] /Durchsch'ift fehlcr

Stäbiler cenoly!: O = 1, S,i, boherErkag):

'Mittelvon Regressionsko€ffizienren (b), d.h. Miltelvon b:tb /c
-Standardfehlervom b= V MeDurch$hdlßtehler/:f
- Standardfehlervom Soilenmfttel = ö MO Durcbschnitrfeiller/&ahr derUmwett- l

4 Eryebni$€undDisku$iotr

Der nichlsignifftante Bailler-Tes wies auf die HonoAenirät der Restvarianzen, so
dds die Beügunsen zil Durchführung der komplexen k.iaManalyse edüllr wa;en.

Die Ergebnise derAuswenungderEndge an 3 Srandonen und über eine Dauer von
3 Jüren, db mch Yudi Smadi e1 al. (199?) emiuell wurden, sind in Tab. 1

Demnach isr der Einfluss dtrlahre aut den ttua8der Linien nichrsignitranr. tbenso
besrehr &bchen den Frdgen an 3 tubaustanooilen keine gesicherre Diherenz.
Signifikanle Unteßchiedebestehen ilischen den Erräsen doriie, geprlfren Linie..
Dmnrch ist zu eNdren, das die Linien an v€ßchiedenen Sbndoden unteßchiedliche
khlungen zeigen. Die Ergebnisse enthdte. auß€r ryeüachen Interakfonen Sorte/
Jahr, sesichorle dreifache Wechselwirkungen, nämlich sode/ShndorvJahi



Vit Hilfeloi vadanzkomponenten (Tab. 1) wurdedie Heritabilitäl(im weileh Sinne)

ftrden Edrag derLnien emilteh, b:-0,14. Diesbedeutel, dds fürdie Bildung eines

tonplexen Merknak wie der Eilrag, der in der Regel polygen ererbt wbd,

Umwelleinflü$ew€sentlich sind (86,07d),wähtenddergenctisch bedingle Unleßchied

der Edräge nur etua 147, betdgt. B isl alledings 2u vermetken, das die Schätzweile

vonVaianzkommnentenäusnur3 Jahtenünd 3 Oden goßen Shwaokungenuniciliegen

ünd in der Regelwenig verlässlich sind, so dss die emitt€lte Heilabilitäl nDr einen

tunäherungswed dmtelll. Beck€r (1987) konnle nachweisen, dN dt steigende! tu4hl

derVeßuchsjahrcund -standone, diegeschälzleHedtabilitäl fürden EnEgan$eigt

fthlle li VarianzanalyederEnrä&von achlRcßlinienund Sonenan drciStandonenund

'," Stalblischgesichedbei P <5% und 1%.

In Tabelle 2 sind die Ergebnise der Varianzanalyse der Etlagslabili6t der Soften und

Linicn in 3 Jahrenund3 Standoden (9Umweh€n) darge$elx.

Die Sigrükanz dos F-Tess für die Sorten deutet aufgenelische Diffe.enz hinsichttich

ihre!Enragsleislungbin. Ebenso lä$lsich mitdemF-Tdl ein Untershiedhinsichtlich

der Udwelt 0ineai $athdsch sichen Sodann kt anzunehmen, das ryßchen den

Enrag der soilen und Linien Dnd den Umweltindex eine efhcbtrche Reglesion besteht,

derart d6s mit der Erhöhung des Ubweltindexes, d.h. verbesserung der Standon_

bedingungen, die Eilragsleislung der Linion an$eigt. Bei einet signifikanlen

Gesaßtabweichung der Millelquadrale der Soilen von der R€gressionslinie ßt

anzunehmen, das die Eilräge mancher Linien nicht nahedcr Regrssionslinie lieg9n

und wesendiche Schwankunsen unleMorfe. sind (z B unie Ni m und 403)'

Die durchschnilUicher Edrä8e und die Paramoter det ErhaSsstabililäl der Soden 'n

voffhiodenen Umwellen (3 Statdorten und 3 Jähren) sind in ftb 3 wiede.S€8oben.

Eberhart und Russoll (1966) zufolge sind Genolypen ds durchschnitilich sbbil zu

bezeichnen, wenn doron Res6sion (b-) mit den Umweitindex on eins ßl dercn

Mittclqladrat derAbweichungvod de! Retresionslinie (S:dl)mö8lich$ged.8 ßt und

1.90

Fehh.2 (wc/ot)



ihr Dürchschnitßedrag übcr dem cesamldurchschniu licgr. Der Regressionsft oeffizicnr
de!Liniei inTab.3 zeigLgegenübrderDurch$hnirßlegresiod (b:1) keinesignifikante
Ditrerenz(Ausnahme:

Linie Ni 397), d.h. dic Lhien haben eine mililereSlabiliutundz€isen eine atlscmeine
Adaplation. DieAbweichung derEnrägederLinienvon der Regessjonstinie ktgering
(Ausnahne: Linie Nr.400 und 403), so dass die Reaklion dieser Soden auf
Standoilb€dirgungen mehr ode. wenigcr enilang der Reg.essiondinie mir dem
Umwellindcx liest und Schwankunsen ninimal sind.

Die Durchschnitbedräse, die mit sleichcn Buchstaben gekennzeichner sind, haben
keine $alßthch gcsicheden Diffcrcnzen und gehöfcnzu ei.ercruppc (Du.can-Tcsl).
Lini€ Nr 397 mit überdurchschniltlichcm Edrag (4,25 l,ta), einem Resressions-
koeffizientenvon b =0.29 und einerAbweiclunsvon der Resr6sionslinie nahe nü11,
istderübe!durchschnitllich stäbile cenotyp (Siehe hierzu di€ Eiläu!erungen in Ma!e-
rialund Mcthoden) und den unteßuchrcn Srandoden am bc$cn angepas$. Die Linien
Nr 4m und 403 sid hingegen wenigerslabit (b =1,65 bil.1,42)und habennjedrigcre
Erträge ds Cesmldurchschnitt, dje $atßtkch gesichert sind. Darüber hinaus dic
Abweichungen dieser Linien von der Regressiondinie ist wcsenltich. Die restlichen
Lirien zeigen eine miilere Adaphlion lnd StabililäI.

Abbildung 1 b6täligtgrößtenteihdievorhedgen lnteprcklioncn Dnd kann fürdie Wahl
derstabilen cenotypen veryerdel werden. In dieserAbbiidug licgcn dic scnkechten
Ceradcn um eine bzw. zvei Slandardabweichuns höher und niedriser als der

ftbelle 2: Varianza.alyse derErtragssmbitiär derRehsonen untcr vctschicdcncn
Vmwelbedingungen.



Tlhll€3: Durchschnittsihag(Vha) undSIAbil i laßparamercrvon achl Reissoile. an dtei

1l
402

0.098
199

83

., '" : Statistßcb eesicfrene Difielenzen zun Gsamldurchschnil$nrag(3,83 6d

be\ P< 5% bzw- I% (CDS,=Q.29, GD,a = 0.39 Vha)

+r sratistisch sesichede Differenzzu ehs(b= 1)bei P<J%

xi Sratistisch gesichene Diff€ienzzum ndl (S':i= 0) bei l< 5E".

Abbildutrg l: Zusamnenhang zwische. derEnragsleistune und derShbil itäl der acht



GesamtdDrchschnitßeilrag, währerd die zwei waagr€chten Geraden un eine
Standardabweichung hoeher und niedriser ds dcr mitilere Regressionskoeffizient (b
= 1) liesen.

Von den 8 unleßuchlen Genolypen liegt Nr. 397 um ryei Sla.dardabweichungen
höner als dö Gesamldurchschnilße{rag (3,S l/Sa). Ihr RegßsionskoeffAient (b =
0,29), der mil eins eine g€sicherte Differenz zeist (Tab. 3), weisl auf eine
überdurchschni[liche Edrags$abililäl und Adaphlion dieser Sorte (s. Marerial und
Melhoden) hin, so dass diese Soite ihre Eilragdeistungin allen Standoilbedingungen

Edrag
(./ha)

/ @ !
.. /&4

/  ' / . n z

- --.-.7i?'-'"

Umweltindex

Abbildü.g 2: Die lineaE Re*lionvon adt Reissßn aültuderuBeo des Unwelindexes
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mehroderwenigerethallen wird. Die Linien Nt.401, {2und4Mliegen crkassoäßig

um €ine Standardabweichung höher als ds Gesmtuittel. Gleicbzeilig li€gen ihte

Regress ionskoef r i z ien len  innerha lb  de f  S tandardabweichuts  des  n i l t le ren

Regressionskoetfizient€n. Eberhail und Russell (1966) zufolSe müssen diese

Genotypen aß relativ eilragsreich und gleichzeilig mil düfchscinitlliche! Sbbililäl

We ausTab.2eßichllich, istder F-Te$fürden Slandod(linear)shßlisch gesichert

d.h. zwischen dem Ertrag und dem Umweltindex beslehl eide elhebliche ReSrcssion,

so dass mit der Steigerung ds Umweltindexes auch der Edrag def Linien sleigt. In

Abb. 2 kann man eine überdurchschnittliche Erbagsleistüng und *bbililäl für die

LinieNr 397 erkennen,währcnd dieLinien Nr401, ß und402ihre höchsten Edrä8e

nur in bsseren Sbndoilen (Zunahme des Unweltindexes) autoeisen. Die Linien

aol und m haben in ungünsliget SLandorlen einen niedrigen Fdra8 abct reagieren

auf die Verbesseruns der Standorlbedingungen relati! günstig, d h. sie sind wenig

edassabil. Ebenfalls sind die ErFäge dieser beiden Linien niedris.

Shbility and Poductivity of Innian ruce CültivaN

fre perfomane concerning yield and shbilily of eight rice (OW sativa L.) ctlti\aß

(6 pronisinelines and 2vadeties) 8rcwnal three different locations in theprovince

of Guilan ßasht, kshGe-Nesha, and Funan) in 1992 to 1994 were inveslieated

Field lrids were executed eccordins to a mndonLed block dsi8n sinple and com

plex analysß of variance showed significant difterences in yield perfomate mons

cullivars and an intefaclion wiü localion x yeai The slability analysis of yield per

lomance or üe cultivaß after Eberhäil and Russell (1966) showed no significanl

interaction for culüvar x envi.onment (lineil) or lhiled genetic ditrerences anong

culdvaßconceningadaptabilily änd stabilily. The MS ofdeviations ofcüitivaß lrom

the line of rcsession wö not sisnificanl (excePt : lines Ni 400 and {3), or the

rcsponse ofsone cultivaß to environdenlal differences was mole or less linea!

The yield pedomance of liie No. 397 (a.5 iftä) showed a signiricanl ditrerence

@npared to the overall man (3.83 lfra), nol so No 407, 4O2, 404, and 3%. Ihe

lesression co€fficientofdl cultivars (ex@pl No.397, b = 0 29) did nol show signifl

ünt differenceswilh unily O= 1) and minimal deviation frootho line ofregression

(S'- - 0) Cultivaß test€d, therefore, have moderaie to Sood sbbilitl The mo$ $ä-

ble line h No. 397, the yield pedomance and sbbility of No 403 and 4m is pooi
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