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  متغیرههاي پارامتري و ناپارامتري تک  وشهاي برنج با ر برخی از ژنوتیپعملکرد دانه پایداري تجزیه 
  

   3یوسفی مهدي، محمد1پناه ، هاشم امین3، ابوذر عباسیان3محدثی، علی 2رحمان عرفانی، 1پیمان شریفی
 3و مهران سعیدي

  دانشیار، گروه زراعت و اصلاح نباتات، واحد رشت، دانشگاه آزاد اسلامی، رشت، ایران1
  آمل، ایران سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزي، مؤسسه تحقیقات برنج کشور معاونت مازندران،2

  سازمان تحقیقات آموزش  معاونت مازندران، -  قات برنج تنکابن، مؤسسه تحقیقات برنج کشورایستگاه تحقی3
  و ترویج کشاورزي، تنکابن، ایران

  14/09/99تاریخ پذیرش:      19/02/99تاریخ دریافت: 
  دهیچک

عملکرد رود.  می شمار دم بهگن از پس زراعی محصول در ایران دومینو  است زراعی گیاهان ترین مهم از یکی برنج سابقه و هدف:
ها پـیش از   هاي با عملکرد بالا را در محیط پایداري ژنوتیپنژادگران اغلب  گیرد و به شدت تحت تأثیر محیط قرار می دانه برنج به

تولیـد محصـول در    بـراي سـازگاري  به شرایط محیطـی   نسبتبرنج  هاي ژنوتیپ  پذیري وفق سنجند. عنوان یک رقم می معرفی به
 از بین پایداري عملکردو دانه عملکرد هاي برتر از نظر  لاین شناسایی ،هدف از این مطالعه .استي مختلف مهم ها ناها و مک سال

  است.دانه  از آزمایش مقدماتی عملکردبرنج  برگزیده  لاین نه
  

ارقام اصـلاح شـده و    و) IRRI( المللی برنج هاي مؤسسه تحقیقات بین بین لاینحاصل از تلاقی لاین  نهتعداد  ها: مواد و روش
هـاي   ، در قالب طرح بلـوك همراه رقم شاهد شیرودي به، 1387-88 زراعی از آزمایش مقدماتی عملکرد سالمنتج  بومی ایرانی و

تجزیه پایـداري  . ارزیابی شدند 1388-91زراعی   سال سهطی  آمل و گرگانمنطقه تنکابن،  سهتکرار در  چهارکامل تصادفی در 
S2انس محیطی (واریبا 

i) ضریب تغییرات ،(CVi) واریانس ،(2
i ( انحـراف  انسی ـوار) وS2  ،ریـک (  اکـووالانس ) شـوکلاWi ،(

هـاي   و روش  (YSi)عملکـرد  يداری ـپا هآمـار راسل، -)، تجزیه واریانس ابرهارتR2)، ضریب تشخیص (biضریب رگرسیون (
  انجام شد.رتبه و میانگین و انحراف معیار  2(Si ،TOP(، (Si)1(ناپارامتري 

  

هـاي   تجزیـه واریـانس مرکـب داده   بـود.   هـا  ژنوتیـپ  هاي ژنتیکی بین تفاوت گویايدانه تجزیه واریانس ساده عملکرد  ها: افتهی
 کـه  نتایج نشان داد .گرفتاطمینان از یکنواختی خطاهاي آزمایشی، انجام  آن ودار نشدن   آزمون بارتلت و معنی آزمایش، پس از

مقایسـه   شـدند.  دار معنـی  مکان× سال × مکان و ژنوتیپ × سال، ژنوتیپ × سال، مکان و اثرات متقابل ژنوتیپ ژنوتیپ،  اثرات
کیلوگرم در  1/6450و  1/6495، 1/6528 ترتیب با از نظر عملکرد به 4و  5، 2 هاي ژنوتیپد که انشان د ژنوتیپ 10 يها میانگین
تجزیه واریانس صفات زراعی گویاي اثر  ،همچنین. دندکرتولید دانه را عملکرد  نتری بیشو  قرار گرفتند در یک گروهدانه هکتار 
بود. بر اسـاس   دانه وزن هزاره و طول خوش، تعداد دانه پر، تعداد دانه خالیدار ژنوتیپ بر صفات ارتفاع بوته، تعداد پنجه،   معنی
)، YSi( پایـداري  و دانـه  عملکـرد شـاخص  بـر اسـاس   پایـدار بودنـد.    2و  10، 3، 5هاي  هاي پارامتري پایداري، ژنوتیپ روش

، TOPناپـارامتري   شـاخص بـر اسـاس    ،همچنـین  .نـد بودتري بـالا دانـه  داراي پایداري عملکـرد   10و  5، 4، 3، 2 هاي ژنوتیپ
)1(و بر اساس دو معیار  5و  2، 1، 10، 4هاي  ژنوتیپ

iS 2(و(
iSها بودند. همبستگی بین  پایدارترین ژنوتیپ 5و  1هاي  ، ژنوتیپ
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را  ،که همبستگی بالایی با یکـدیگر دارنـد   ها آنچندان نیاز نیست و برخی از  ها آن از  ياستفاده از تعدادها نشان داد که  شاخص
  . ها حذف کرد توان از تجزیه می

  

هـاي   ] در تمـام روش دیلمانی)×سورینامA (3-2-153-64669IR )×4 8948از ( 16شماره [ 5 ژنوتیپدر مجموع، گیري:  نتیجه
دلیل داشتن عملکـرد دانـه     ژنوتیپ به، این رو این ها، پایدار بودند. از در برخی دیگر از روش 1و  4، 3  ،2 هاي ژنوتیپ پایداري و

داشـتن   ،و وزن هزار دانه زیاد و همچنـین  تعداد پنجه، دانه پر ،، ارتفاع بوته کم2ها به جز ژنوتیپ  نسبت به همه ژنوتیپ تر بیش
  زراعی بررسی شود. هاي به  عنوان ژنوتیپ برتر انتخاب و در آزمایش تواند به ها می تر و تیپ بهتر دانه هاي یکنواخت بوته

  
   برنج، تنش، سازگاري، عملکرد، کیفیت.: هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

 ـ است دنیا زراعی گیاهان ترین مهم از یکی برنج  هک
 شـمار  گندم بـه  از پس زراعی محصول در ایران دومین

بـرنج   ارقـام  متفـاوت واکـنش  با توجه به ). 5رود ( می
شـرایط   نبـودن کنترل  قابلبه شرایط محیطی و  نسبت

تواند هر گونه  در محیط می ژنوتیپاثرمتقابل  ،محیطی
بنـابراین،  . پیشرفت ناشی از گـزینش را کـاهش دهـد   

 ـ بتواننـد در  کـه  ارقامی  هـاي  تـنش  بـا  مختلـف  اطقمن
 و پایـداري  تولیـد کننـد   بـالاتري  محیطـی، عملکـرد  

 ـ ارقـامی موفـق   کننـد،  حفظ را خود عملکرد شـمار  ه ب
هاي مقایسه عملکـرد   آزمایشانجام  رو، ناز ای. آیند می

در با عملکـرد بـالا   و  پایداریابی به ارقامی  دست براي
ام گ. )45( استگران نژاد بهمورد توجه  ،مناطق مختلف

هـایی تجزیـه مرکـب     نخست در انجام چنین آزمـایش 
گـران زیـادي بـا انجـام چنـین       ها است. پـژوهش  داده

 محـیط را  در دار ژنوتیـپ  معنی کنش برهمهایی،  تجزیه
، 30، 28(انـد   برنج گزارش کرده در دانه عملکرد براي

37 ،38 ،39 ،44 ،45 ،52( .  
ــه   روش ــداري ب ــه پای ــی   هــاي تجزی دو دســته کل

ــ روش ــکه ــارامتري (ت ــدمتغیره) و  اي پ ــره و چن متغی
متغیره یا بـر   تک هاي روششوند.  متري تقسیم میاناپار

 )،40( محیطـی  چون واریانس پایه تجزیه واریانس [هم
) و 57ریک ( اکووالانس)، 8( محیطی تغییرات ضریب

)] و یا تجزیه رگرسـیون  48شوکلا ( پایداري واریانس

)، 6ویلکینسـون (  و فینلـی  رگرسیون چون ضریب [هم
 تشـخیص  ) و ضـریب 4رگرسـیون (  از خط انحرافات

 تفـاوت  میـانگین هـاي   هسـتند. روش )] 36پینتـوس ( 
 اسـتاندارد  انحـراف  یـا  واریـانس ) و Si)1(( قـدرمطلق 

))2(Si) (34 ،(ــه روش ــاي روش) و 16( رتب ، NPi)1( ه
)2(NPi ،)3(NPi  و)4(NPi )54 (   بنـدي  رتبـه که بـر پایـه 

 وهــاي مختلــف هســتند، جــز هــا در محــیط ژنوتیــپ
ــن روش  روش ــتند و در ای ــارامتري هس ــاي ناپ ــا ه  ،ه

هـا   آید کـه در همـه محـیط    شمار میه ژنوتیپی پایدار ب
)1(ناپـارامتري هـاي   آمارهباشد.  داشته همانندي رتبه

iS 
)2(و

iS  ) ــان ــط نصــار و ه ــه توس ــنهاد 1987ک ) پیش
ب میـانگین تفـاوت رتبـه مطلـق     ترتی  ، به)34( اند شده

هـا را   محیط و واریانس مشـترك رتبـه   Nدر  i ژنوتیپ
 تـر  کـم در ژنوتیپی  ها آندهند و هر چه میزان  نشان می

  ).58باشد، آن ژنوتیپ پایدارتر است (
هـاي زیـادي از تجزیـه پایـداري      در برنج گزارش

) بـا بررسـی   1998هنرنـژاد و همکـاران (  وجود دارد. 
در شـرایط مختلـف محیطـی،     هاي برنج  لاینپایداري 

ــن  ــه 421لای ــی و   را ب ــانس محیط ــل داشــتن واری دلی
عنـوان لایـن پایـدار     بـه  تـر  کـم واریانس درون مکانی 

 لایـن  . در پژوهشی دیگـر، هشـت  )11( معرفی کردند
زراعـی   سـال  سـه  در استان گـیلان  منطقه سه در برنج

 بـودن  علت دارا (درفک) به 424 ارزیابی شدند و لاین
 و تـر  درون مکـانی کـم   تغییـرات  ضـریب  و واریـانس 
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 هـا  لایـن  از بقیـه  ،بیشـتر  عملکـرد  میـانگین  ،همچنـین 
) 2007). رحیم سروش و همکـاران ( 33بود ( پایدارتر

بــا بررســی هشــت لایــن بــرنج و دو رقــم شــاهد بــا 
پایـدار را   هـاي   لایـن  ،پارامتري تک متغیـره هاي  روش

، مـومنی و  . در تحقیقـی دیگـر  )37( شناسایی کردنـد 
 خــالص لایــن ) بــا ارزیــابی هفــت2019همکــاران (

چهار منطقـه، بـا   و ل برنج در سه سا منتخب اصلاحی
رگرسـیون و   خـط  متغیـره شـیب   پارامتري تـک   روش
. )32( معرفـی کردنـد  پایـدار را   هـاي   لاینامی،  روش

ــین ــانی ،همچن ــابی  2012( رمض ــا ارزی ــن  11) ب لای
ازندگی در استان همراه رقم شاهد س امیدبخش برنج به

پایـدار را   هـاي   لایـن  ،متغیره هاي تک ش اصفهان با رو
 بـا ) 2011. نعمانی و همکاران ()39( شناسایی کردند

 رقـم دو  همـراه  بـه  بـرنج  امیـدبخش  لاین 10ارزیابی 
شاهد در اسـتان گـیلان در    عنوان به کادوس و هاشمی

 ،غیرپارامتري و پارامتريهاي    با روش ،سه سال زراعی
کـه در   ،کردنـد بندي  رتبه ها را از نظر پایداري نوتیپژ

 عنـوان  و سه لایـن دیگـر بـه    هاشمی رقم ها آن تر بیش
در پژوهشی دیگـر،  . )35( شد شناخته رقم پایدارترین
 لایـن  10بـا ارزیـابی    ،)2016پـور (  بخشـی  ترنـگ و 
شـاهد در   عنـوان  بـه  خـزر  رقم همراه به برنج امیدبخش

× مکان × ژنوتیپ  کنش برهمدار  استان گیلان، اثر معنی
 هـاي  سال را بر عملکرد دانه مشـاهده کردنـد و لایـن   

علاوه بـر مـوارد بـالا،     .)53( پایدار را شناسایی کردند
 متغیـره  هـاي تـک   گران دیگـري نیـز بـا روش    پژوهش
 ضـریب رگرسـیون و   درون مکـانی، واریـانس  همانند 
، 44، 38، 31، 11، 3( مکـانی  درون تغییـرات  ضـریب 

 GGEو  )24 ،44 ،52 ،55( AMMI روش ،)50
هاي برنج را ارزیـابی   پایداري ژنوتیپ ،)22( پلات باي

  کردند. 
انتخـاب و معرفـی لایـن یـا      تحقیق،هدف از این 

هاي پایدار با عملکرد بـالا و بررسـی عملکـرد و     لاین
هاي امیدبخش برنج در مناطق  اجزاي عملکرد در لاین

عرفی رقمی با عملکرد براي ممختلف استان مازندران 
  .بودپایداري عملکرد دانه  ،دانه بالا و همچنین

  
  ها مواد و روش
پیشرفته منتخب  لاین براي اجراي این آزمایش، نه

، 1387-88سـال   مقـدماتی از آزمایش مقایسه عملکرد 
 تیمـار) 10(جمعا  شاهد عنوان همراه رقم شیرودي به به

بـا  رگـان  و آمـل و گ  تنکابن سه منطقه در) 1(جدول 
کیفـی)   وهاي مطلوب زراعی (کمی  دارا بودن ویژگی

هـاي کامـل تصـادفی در چهـار      طرح بلوك به صورت
 .شـدند ارزیـابی   1388-91هاي زراعی  در سال تکرار

هـا    یابی به این لاین ها براي دست توضیح اینکه، تلاقی
ت برنج ادر ایستگاه تحقیق 1381تا  1379 سه سالدر 

ــابن) انجـ ـ  ــر (تنک ــد و چپرس ــنام ش ــا  لای ــراي ه ب
به پیش برده شـدند. از آنجـا    F6 نسل سازي تا خالص

هایی با عملکرد دانه بالا و  یابی به لاین که هدف دست
هـاي   و لایـن  3کیفیت دانه مطلـوب بـود، رقـم آمـل     

) به IRRIالمللی برنج ( ارسالی از مؤسسه تحقیقات بین
دلیـل  دلیل عملکرد بالاي دانه و رقم بومی دیلمانی به 

انتخـاب  هـا   عنـوان والـدین تلاقـی    بهکیفیت دانه برتر 
هـاي ارسـالی از    لایـن  ،IRهاي با پیشـوند   لاین .شدند
IRRI کـار گرفتـه    عنوان والـد پـدري بـه    بهکه  ،دهستن
 سـورینام 4و همچنین  3 شماره × 3. لاین آمل اند شده

 هـا  آناز د کـه  هستنهاي دورگ  دیلمانی نیز از لاین ×
 IR مفهوم کد. شده استاستفاده لد مادري عنوان وا به

67015-22-6-2-(A37632)  چنین  1در ژنوتیپ شماره
 IRلاین  در F2هاي انتخاب شده از نسل  است که بوته

اند. در  کشت شده F3هاي نسل  عنوان ردیف به ،67015
، تعدادي بوته بـراي  IR 67015-22 این نسل، از ردیف

در این نسل بـراي   انتخاب و بوته ششم F4ایجاد نسل 
). IR 67015-22-6ایجاد نسل بعدي کشت شده است (

، بوته دوم براي ایجاد نسل بعـدي  F5هاي نسل  از بوته
  استفاده شده است. 
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بـراي تلاقـی بـا     A37632، لاین با نام F6در نسل 
اسـتفاده شـده اسـت.     3شـماره  ×  3لاین دورگ آمل 

-IR 67015-22حاصل از آمیزش لاین  54  سپس بوته

6-2-(A37632)  تـا نسـل    3 شماره × 3لاین آمل وF6 
هـاي دیگـر نیـز     پیش برده شده است. بـراي ژنوتیـپ  

هـاي   چنین است. برخی از ویژگی ها این مفهوم شماره
زنـی،   هـا شـامل ارتفـاع بوتـه، توانـایی پنجـه       ژنوتیپ

خوار  مقاومت به بیماري بلاست، مقاومت به کرم ساقه
ساس سیسـتم ارزیـابی اسـتاندارد    و درصد آمیلوز، بر ا

  آورده شده است.  1)، در جدول 42برنج (
متر مربع و نشاکاري  20ندازه هر کرت آزمایشی، ا

برگـی   4-5متـر در مرحلـه    سـانتی  25 × 25با فاصله 
روزه) انجــام شــد. میــزان کــود  40(نشــاهاي حــدود 

کیلـوگرم   100کیلوگرم اوره بـه همـراه    250مصرفی، 
بـود کـه نصـف کـود اوره و تمـامی      فسفات آمونیوم 

مانـده   فسفات آمونیوم در زمان آخرین شـخم و بـاقی  
در طـول فصـل   دهی مصرف شد.  اوره در زمان خوشه

ارتفـاع بوتـه، تعـداد پنجـه، تعـداد دانـه       صفات  ،رشد
دانـه و طـول خوشـه    ، وزن هزارپـر ، تعداد کـل  خالی

شد. براي محاسبه عملکرد با حـذف    برداري یادداشت
متـر   15ز مساحتی معـادل  ا برداشت محصول ،حاشیه

حسـب   سپس عملکرد شلتوك برانجام گرفت و  مربع
  درصد محاسبه شد.14 رطوبت کیلوگرم در هکتار با

 ـ  هـاي  خطـا همگنی  آزمـون بارتلـت    اآزمایشـی ب
. با توجه به تصادفی انگاشـتن اثـر سـال و    بررسی شد

تجزیـه   1مکان و ثابت بودن اثر ژنوتیپ، مدل مخـتلط 
کـار   ین میـانگین مربعـات بـه   تـر  کمیانس با روش وار

ها بر اساس امید ریاضی  گرفته شد که در آن، واریانس
مقایسه میانگین تیمارها با منابع تغییرات آزمون شدند. 

   انجام شد. درصد 5در سطح احتمال  LSDروش 
هاي تجزیه  براي تجزیه پایداري پارامتري از روش

ــل (  ــارت و راس ــانس ابره ــاره1966واری ــاي   ) و آم ه
                                                
1. Mixed 

ــانس پایــداري شــوکلا (    انسیــوار( S2) و 2iواری
، )2009) (Wiریــک ( اکــووالانس)، 1972) (انحــراف

ــی ( ــانس محیط S2واری
i) (2007 ــرات )، ضــریب تغیی

)CV) (1978 ،() ضـــریب تشـــخیصR2( )1973 و (
) bi( )1963(فینلـی و ویلکینسـون   رگرسـیون  ضریب 

   .)6، 36، 8، 41، 58، 48، 4( استفاده شد
ریـک   ) و1972 (لاشـوک تجزیه واریانس پایداري 

 ـوارشـد کـه در آن    ) انجام1962(  ـپا انسی بـا   يداری
i از 2بـــدون اریــــب  يمحاســـبه برآوردگرهـــا  

2  
S2) و 3ی(ناهمگون

i ـ(وار   ـترت بـه  ،)4انحـراف  انسی  بی
شـاخص   یاز در نظـر گـرفتن اثـر خط ـ    پـس و  پیش

 مجمـوع بنـابراین،  . )57، 48( ندشـد  بـرآورد  ی،طیمح
ــل ژنوتیــپ در محــیط ــه دو  مربعــات اثرمتقاب جــزء ب

ــاهمگون ــه  ین ــدلب ــر خطــ لی  یطــیشــاخص مح یاث
 ،طیعملکـرد مح ـ  نیانگیمتفاضل  ازشده  يریگ (اندازه

 ـ مانـده  یباق انسی) و وارکلمتوسط عملکرد  هايمن  ای
  . شد تقسیم ) انحراف انسیوار( انحراف
توسـط  ارائـه شـده    (YSi)عملکرد  يداریپا هآمار
ــگ و ــه) 17( يمگــار کن ــر پای ) 48 (لاشــوکروش  ب

 ـپا میزان ،روش نی. در ا)9(جدول  استفاده شد  يداری
i هدو آمار ها با ژنوتیپ

این که  شود ارزیابی می  Yi و 2
. مراحـل  انـد  جمـع شـده   YSi نـام  بـه  شاخصیدر دو 

 شـرح اسـت  این به  i پیژنوت يبرا YSi همحاسبه آمار
با   GE رمتقابلاثدر  پیسهم هر ژنوتتشخیص  (الف):

iمحاســبه 
ــین  :(ب) ؛2 هــا از  پیــژنوت يهــا رتبــهتعی

، بـا  میـزان آن  نیتـر  کمبه دانه عملکرد میزان  نیبالاتر
 محاسبه (ج): ؛)'Y( عملکرد نیتر کمبه  یکرتبه دادن 

LSD ـم سـه یمقا يمحافظت شده برا   عملکـرد؛  نیانگی
ــه) 'Y(رتبــه عملکــرد تعــدیل (د):   LSD بــا توجــه ب

 میـانگین  از تـر  بـیش  عملکـرد  به +1 عدد هک طوري به(
 LSD یـک  از تـر  بـیش  عملکـرد  بـه  +2 کل، عملکرد

                                                
2.  Unbiased 
3.  Heterogeneity 
4.  Deviation variance 
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 تـر  بیش عملکرد به +3 کل، عملکرد میانگین به نسبت
 بـه  -1 کـل،  عملکـرد  میـانگین  بـه  نسبت LSD دو از

 عملکـرد  به -2 کل، عملکرد میانگین از تر کم عملکرد
 و لک ـ عملکـرد  میـانگین  به نسبت LSD یک از تر کم
 میـانگین  بـه  نسـبت  LSD دو از تـر  کم عملکرد به -2

 داري )؛ (ه): تشـخیص معنـی  شود می داده کل عملکرد
i

 آزادي درجـه  بـا ی بیتقر F آزمون کبا استفاده از ی 2
 در خطـا  آزادي درجـه ( dfeو مخـرج   )n-1صـورت ( 

 واریـانس  آمـاره  مقـادیر  بودن دار معنی)، مرکب تجزیه
؛ (و): ، تعداد محیط است)n(ژنوتیپ  هر براي پایداري

 ـترت به -2و  -4، -8 پایداري واگذاردن رتبه  يبـرا  بی
 1/0و  05/0، 01/0در سطح احتمال  داري سطح معنی
 ،2 تـر  بـیش (مقـدار   2دار نبـودن   معنی يو صفر برا
ــداري  ــر کــمپای ــه   ت ژنوتیــپ)؛ (ز): جمــع کــردن رتب

هـر ژنوتیـپ    2و رتبه تعدیل شـده عملکـرد   1پایداري
ــراي ــ ب ــاره   هب ــت آوردن آم ــبه YSiدس ؛ (ح): محاس

بـالاتر از   YSiهاي با  و تشخیص ژنوتیپ  YSiمیانگین
تــا هــا،  تعیــین پایــداري ژنوتیــپبــراي  YSiمتوســط 

  . مشخص شودژنوتیپ پایدار با عملکرد بالا 
چندین معیار ناپـارامتري در ایـن پـژوهش بـراي     

  ها استفاده شد: ارزیابی پایداري ژنوتیپ
محـیط   Nدر  iفاوت رتبه مطلق ژنوتیپ میانگین ت

))1(
iS 34(محاسبه شد  1شماره رابطه ) از( :  

         : 1رابطه 


 
n

jj
jiiji nnrrS )1(/2)1(  

)2(( معیار واریانس رتبه
iS،(  راانحراف استاندارد 

هـاي آزمـایش    هاي یک ژنوتیـپ در محـیط   براي رتبه
  ):13( شدمحاسبه  2شماره  رابطهدهد و با  نشان می

 :1رابطه 
N
r

r ij
i .




n

j
iiji nrrS

1

2
.
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1. Stability rating 
2. Adjusted yield rank 

ــه در آن،  ــداد  nک ــا محــیطتع  J=1,2,…,N(، k( ه
میانگین رتبه، امید  i=1,2,….,K(، .ir(ها  تعداد ژنوتیپ

)2(با فرض حداکثر پایداري و  rijریاضی 
iS اریانس و

  ها است. مشترك رتبه
)1( براي داري معنی آزمون

iS  2(و(
iS   2با آمـارهχ 

  t =1, 2): 34(شد انجام  3با رابطه تقریبی شماره 
   :2رابطه 


1

2)(

i

t
i

t ZS     )(/)( 2 t
i

t
i

t
i

t
i SVarSESZ   

tکه در آن، 
iZ قریبی مربع کـاي بـا   داراي توزیع ت

داراي  tS)(آمـاره   ،ینن ـدرجه آزادي یک است. همچ
(تعـداد ژنوتیـپ) درجـه     kتوزیع تقریبی مربع کاي با 

  ). 34آزدي است (
)( t

iSE  و)( t
iSVar ترتیب برابر با میانگین و  به

tواریانس 
iS ند دمحاسبه ش ـ 6-4هاي   ده و از رابطهبو
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 Agricolaeهـاي   ها با استفاده از بسـته  تمام تجزیه
)25 ،(Stability )60 و (lme4 )2 (افـزار   نرمR   انجـام

 Agricolaeهمگـی بـا بسـته     YSiشدند. برآوردهـاي  
و نیاز به هـیچ محاسـبه دسـتی بـراي     شد ) انجام 25(

  نبود.برآورد آن 
  

  نتایج و بحث
تجزیه واریانس : ها تجزیه واریانس و مقایسه میانگین

اثـر   نشـان داد کـه  سـال   سهمکان و طی  سهساده در 
(محـیط  آمل سـال اول  به جز  ها ناژنوتیپ در همه مک

ــنجم)  و دوم دوم)  ــیط پ ــی(مح ــی   د معن ــود، یعن ار ب
هـا بـا یکـدیگر اخـتلاف      محـیط  تر بیشها در  ژنوتیپ
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داشتند و به بیانی دیگر، مواد آزمایشی تنوع  يدار معنی
 . مقایسه(جدول ارائه نشده است) ژنتیکی کافی داشتند

هـا   هر کـدام از محـیط   در ها ژنوتیپمیانگین عملکرد 
اول در محیط  نشان داد که )سال 3مکان و  3 رکیب(ت

دوم ؛ در محیط 2و  4، 10، ژنوتیپ سال اول) ،(تنکابن
؛ در محـیط  4و  10، 5هـاي   ، ژنوتیپسال اول) ،(آمل
؛ در 2و  4، 10هـاي   ، ژنوتیپسال اول) ،(گرگانسوم 

و  1، 2هاي  ، ژنوتیپسال دوم) ،(تنکابن چهارممحیط 
، 7هـاي   ، ژنوتیپسال دوم) ،(آملپنجم ؛ در محیط 10
ــیط 10و  8 ــال دوم) ،(گرگـــانششـــم ؛ در محـ ، سـ

سـال   ،(تنکـابن هفتم ؛ در محیط 8و  1، 2هاي  ژنوتیپ
 ،(آمـل هشـتم  ؛ در محیط 5و  1، 2هاي  ، ژنوتیپسوم)

نهـم  ؛ و در محـیط  5و  3، 1هـاي   ، ژنوتیپسال سوم)
ین تـر  بـیش  2و  5، 4هاي  ژنوتیپسال سوم)  ،(گرگان

. با توجـه بـه رتبـه    )2(جدول  انه را داشتندعملکرد د
 5، 4، 2 ،1هـاي   ژنوتیپ، ها در این آزمایشها  ژنوتیپ

ــیش 10و  ــه   داراي ب ــبت ب ــرد نس ــرین عملک ــایرت  س
، بودنـد هـا   سـال  و هـا  نامک ـ تـر  بـیش  در اه ـ ژنویپـپ 

در هشـت محـیط و    5و  2هـاي   کـه ژنوتیـپ   طوري به
  گروه در LSDدر هفت محیط از نظر معیار  4ژنوتیپ 

 9و  8هـاي   اول جاي گرفتند. در سوي دیگر، ژنوتیپ
و ها داشـتند   محیط تر بیشین عملکرد دانه را در تر کم

در هشت محیط رتبه آخر را از نظر عملکرد  9ژنوتیپ 
هـاي   ژنوتیـپ دهد که  جدول نشان میدانه داشت. این 

نه تنها از نظـر مقـدار عملکـرد در یـک     بررسی شده، 
، بلکـه میـانگین   داشـتند هایی  تفاوتبا یکدیگر مکان 

از مکانی به مکان دیگـر   هاي مختلف عملکرد ژنوتیپ
از سالی به سال دیگر  ،در یک مکانگاهی  ،همچنینو 

هـاي   ها در محـیط  متفاوت بود و به بیان دیگر ژنوتیپ
هـاي متفـاوتی را از نظـر عملکـرد دانـه       مختلف رتبـه 

محـیط بـر   ژنوتیـپ در   کنش برهم گر نشانکه ، داشتند
هاي بعـدي هـم    ) که در تجزیه42عملکرد دانه است (
 بـاره هـایی در  چنـین واکـنش  شود.  به روشنی دیده می

ده دیده شنیز گران دیگر  هاي پژوهش گزارش دربرنج 
است که بررسی  گویاي آننتیجه ). این 52، 45(است 

بر اساس عملکـرد   ها آنو انتخاب  ها ژنوتیپعملکرد 
بـه واقعیـت    نزدیـک نـد دقیـق و   توا در یک مکان نمی

سال و مکان ارزیابی چندین  رد ها د ژنوتیپبای باشد و
مشـخص   هـا  آنو میزان سـازگاري و پایـداري    شوند
  ). 59، 4( گردد

پــس از انجــام آزمــون بارتلــت و اطمینــان از     
هـاي مختلـف،    یکنواختی خطاهاي آزمایشی در محیط

 اثرات که نشان داد وتجزیه واریانس مرکب انجام شد 
مکـان،  × سـال   کـنش  بـرهم سال، مکـان، ژنوتیـپ و   

× سـال  × مکان و ژنوتیپ × سال، ژنوتیپ × ژنوتیپ 
 اثـر دار بـودن   معنی بود. دار بر عملکرد دانه معنی مکان
 این است کـه عـواملی   گر نشان دانه عملکرد براي سال
 ینتـر  کـم  و ینتر بیش بارندگی، میزان و پراکنش مانند

ماهانـه بارنـدگی در   متفاوت توزیع  خاك، و دماي هوا
 دیگـر در  عوامـل  هـاي مختلـف رشـدي گیـاه و     دوره
دار بـودن   نبودنـد. معنـی   یکسـان  مختلـف  هـاي  سـال 
ایـن  دانـه بیـانگر    عملکـرد  مکان بر× سال  کنش برهم

هـاي مختلـف    سـال  و هـا  نادر مکها  ژنوتیپاست که 
دار بـودن اثـر ژنوتیـپ     معنی ند.شتعملکرد متفاوتی دا

دار  معنـی  .اسـت  هـا  آنژنتیکی بین  وجود تنوع گربیان
این است که  گر نشانمکان × ژنوتیپ  کنش برهمشدن 

 هـر  در و بـوده  سـازگاري خصوصـی   داراي ها ژنوتیپ
دارد.  عملکرد بیشـتري  پتانسیل اي، ویژه ژنوتیپ مکان
 مکـان × سـال  × ژنوتیـپ   کـنش  بـرهم دار بودن  معنی
یـک   ازهـا   وتیـپ دهنده این است که عملکـرد ژن  نشان
اخـتلاف   سال دیگر، مکان دیگر و از سالی به به مکان

هـاي   ترکیـب  از یـک  هر در ها ژنوتیپ شت و ترتیبدا
کـه   طـوري  بهبود.  داراي نوساناتی سال و مکان تیماري

و  طول خاك، عواملی مانند خواص فیزیکی و شیمیایی
در  هـا  نامک ـ جغرافیـایی و ... باعـث اخـتلاف    عرض

 نیـاز بـه ارزیـابی    گر نشان واند  لف شدههاي مخت سال
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 سـازگاري  شناسـایی  براي محیط چندین در ها ژنوتیپ
با توجه  ،ها است. بنابراین و خصوصی ژنوتیپ عمومی

 انتخـاب  و گیري ژنوتیپ در محیط، نتیجه کنش برهمبه 
 و مرکـب  تجزیـه  اسـاس نتـایج   بـر  برتـر  هاي ژنوتیپ
و باید تلاش  نیست کافی دانه عملکرد میانگین مقایسه

شود ژنوتیپی گزینش شود کـه در کنـار پرمحصـولی،    
ي داشـته باشـد و از پایـداري    تـر  کـم نوسان عملکرد 

 رو، بـراي  ي برخـوردار باشـد. از ایـن   تر بیشعملکرد 
بایـد   هـا،  ژنوتیـپ  عملکـرد  پایـداري  انـدازه  تعیـین 
کار بسـت. در  ه را ب پایداري تجزیه هاي مختلف روش

گـران دیگـري نیـز اثـر      ا، پـژوهش ه تطابق با این یافته
ژنوتیـپ در   کـنش  بـرهم دار ژنوتیـپ، محـیط و    معنی

، 37، 32، 30، 23(انـد   محیط را در برنج گزارش کرده
38 ،52 ،53(.  

  
  .سال (کیلوگرم در هکتار) سه و برنج در سه مکان هاي ژنوتیپ عملکرد میانگین مقایسه -2جدول 

Table 2- Mean comparison of grain yield of rice genotypes in three locations and three years (kg ha-1). 

 شماره ژنوتیپ
Genotype no. 

 سال اول
First year 

 سال دوم
Second year 

 سال سوم
Third year 

 تنکابن
Tonekabon 

 آمل
Amol 

 گرگان
Gorgan 

 تنکابن
Tonekabon 

 آمل
Amol 

 گرگان
Gorgan 

 تنکابن
Tonekabon 

 آمل
Amol 

 گرگان
Gorgan 

G1 6371.0bcd 6094.5c 6326.9ab 6541.3ab 5943.8ab 6732.4ab 6753.5ab 5716.8a 6545dc 

G2 6591.0abc 6484.0abc 6761.7ab 6624.8a 6310.5ab 6927.1a 6994.0a 5185.3ab 6875bc 

G3 6051.8cd 6672.5abc 6118.1ab 6158.8abc 5765.8b 6585.6ab 6140.3bc 5664.8ab 6410dc 

G4 6658.5ab 6916.3a 6841.9ab 6019.0abcd 6047.8ab 6309.3bc 6083.0bc 5225.3ab 7950a 

G5 6566.3abc 7096.3a 6752.6ab 5940.3bcd 6292.8ab 6363.7abc 6318.3ab 5656.0ab 7470ab 

G6 5974.8d 6820.3abc 5716.5b 5657.5cde 6239.0ab 6116.2bc 6240.0abc 5000.3ab 6155d 

G7 5842.8d 6652.3abc 6562.9ab 5196.3ef 7023.0a 5743.3c 6213.3abc 5490.8ab 6620cd 

G8 6077.5cd 6274.5bc 5975.6ab 5438.0de 6973.3a 6622.1ab 5404.5dc 5374.3ab 6155d 

G9 5914.8d 6076.8c 5626.9b 4705.8f 5457.3b 4712.2d 5121.8d 3426.3c 5095e 

G10 6967.3a 7071.0a 7057.8a 6192.8abc 6438.0ab 6351.0abc 6139.0bc 4983.5b 6275cd 
حداقل اختلاف 

  دار معنی
LSD 

552.6 824.9 1291.5 652.5 1129.5 652.2 838.07 723.7 651.8 

  د.باشن دار نمی داراي اختلاف معنیدرصد  5 سطح احتمال  هاي داراي حروف مشابه در در هر ستون میانگین
The common letters in any column indicated not significant differences between genotypes. 

  
دار   گویاي اثر معنی زراعیتجزیه واریانس صفات 

ژنوتیپ بر صفات مورد مطالعه بود. این نتایج همچنین 
مکـان بـراي   × سال × کنش ژنوتیپ  منشان داد که بره

خوشـه و وزن   تعداد دانه خالی، تعداد دانه پـر، طـول  
هاي  ). مقایسه میانگین3دار بود (جدول  هزار دانه معنی

روش حـداقل اخـتلاف    ها به صفات زراعی در ژنوتیپ
 پنج درصد (جـدول  احتمال در سطح )LSDدار ( معنی

بوته مربوط به ژنوتیپ  ارتفاع داد که بلندترین ) نشان4
و در پی  3ترین میزان آن مربوط به ژنوتیپ  کوتاه و 9

هـاي   بود. از آنجا که ژنوتیپ 4و  5، 6هاي  ژنوتیپ آن
ورس  بـه  نسـبت  کوتـاه  و متوسـط  بوتـه  ارتفاع داراي

برتـر   هاي در شناسایی لاین  ویژگی این دارند، مقاومت
نیـز اسـت، اهمیـت زیـادي      ها آن کودپذیري که نشانۀ

عـلاوه بـر نداشـتن     ویژه محلـی)   پابلند (به دارد. ارقام
 نیز فصل آخر شرایط بارندگی کودپذیري، در خاصیت

 بـار  هـا  آنبـر   زیادي کرده و خسارات ورس شدت به
ارقـام   تـر  کـم  حساسـیت  بـه  توجه آید. بنابراین، با می

 محصـول  تـر  کـم  پذیري آسیب به خوابیدگی و پاکوتاه
نژادگران را به سوي خود  به تر بیش ارقامی چنین ،ها آن
 انجـام  وتـاه پاک براي تولیـد ارقـام   نژادي کشاند و به می
 پدیـد آورده  جدیـدي  ارقـام  ترتیب، این به شود، تا می

 يتر کم مقدار و دانه در يتر بیشخشک  ماده که شوند،
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ین تعداد پنجه تر بیش). 46کنند ( ذخیره کلش و کاه در
دیـده   4و  5هـاي   و در پـی آن ژنوتیـپ   6در ژنوتیپ 

ین تعـداد پنجـه را   تـر  کـم  2و  9، 8هاي  ژنوتیپ. شد
  داشتند.

  
  .سه مکان و سه سال در هاي برنج تجزیه مرکب عملکرد دانه در ژنوتیپ -3جدول 

Table 3- Combined analysis of variance for grain yield in rice genotypes in three locations and three years. 
 مربعات میانگین

MS  
 درجه

 آزادي
df 

  تغییر منابع
S.O.V  

دانه وزن هزار  
1000 
grain 

weight 

 طول خوشه
Panicle 
length  

تعداد دانه 
 پر

Filled 
grain 

number 

تعداد دانه 
 خالی

Unfilled 
grain 

number 

تعداد 
 پنجه

Tiller 
number 

  ارتفاع بوته
Plant 

Height 

 عمکرد دانه
Grain yield  

**253.02 148.40** 4067.06** ns146.16 271.85** 4184.97** .48**7002845 2  نمکا  
Location (L)  

**204.16  567.57** 101403.18*
* 5677.45** 811.75** 5828.31** **4763057.63 2 

  سال
Year (Y)  

**104.34 170.73** 4342.42** 2208.17** 232.39** 2361.16** **9299415.43 4 
  مکان× سال 

L×Y  
4.03 2.27  277.59 198.06 32.86 46.49 761001.18 27 

  تکرار درون محیط
R(L×Y)  

**32.01 36.09** 2384.36** 1815.32 170.70** 1110.44** **6109171.6 9 
  ژنوتیپ

Genotypes (G)  
**6.16 5.48** 1068.03** 290.80** 52.50* 75.59** **937427.54 18 

  مکان× ژنوتیپ 
G×L  

**12.56 6.52** 989.72** 273.92** 28.50ns 106.40** **861464.34 18 
  لسا× ژنوتیپ 

G×Y  

**5.57 6.14** 727.79**  258.95** ns38.76 ns54.25 *468568.51 36 
× سال × ژنوتیپ 

  مکان
G×L×Y  

  آزمایشی خطاي  243 307972.9 37.58 29.01 80.01 238.75 2.02  2.04
Error  

5.04 4.97  16.21  32.18  25.80  5.65  8.99    
ضریب تغییرات 

  )درصد(
CV (%) 

   دار : غیر معنیns؛ درصد 5و  1 سطح احتمال در ها یانگیندار م معنی : اختلاف*و  **
*, **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively; ns: not sinificnt. 

  
و  9مربوط بـه ژنوتیـپ    خالی دانه ین تعدادتر بیش

تـرین   بود. بیش 2ین میزان آن مربوط به ژنوتیپ تر کم
ین تـر  کـم و  3و  6، 2ژنوتیـپ   هب پر مربوط دانه تعداد

 یا بود. مخزن 7و  9، 4هاي  میزان آن مربوط به ژنوتیپ
 در هـا  دانـه  تر بیش که با تعداد بزرگی اي ذخیره ظرفیت
 عملکـرد  بـه  یـابی  دسـت  بـراي  آید، بدست می خوشه

 پـر  تعداد دانـه  براي گزینش با سودمند است و تر بیش
 پـوك  هـاي  نـه دا تعـداد  از تـوان  مـی  خوشه، در تر بیش

هاي صفات زراعی  نتایج مقایسه میانگین). 46کاست (
ین طول خوشه تر کمین و تر بیشهمچنین نشان داد که 

هاي  دیده شد. ژنوتیپ 2و  7هاي  ترتیب در ژنوتیپ به
ــد.    10و  3، 1 ــدتر بودن ــه بلن ــول خوش ــز داراي ط نی

داراي بالاترین وزن هزار دانه و  8و  2، 1هاي  ژنوتیپ
تـر بودنـد.    وزن هزار دانـه پـایین   3و  10اي ه ژنوتیپ

دانـه   عملکـرد  اجـزاء  تـرین  مهـم  از یکی دانههزار وزن
 فتوسـنتزي  مواد تر بیش دهنده اختصاص نشان است که



  1399)، 3( نشریه تولید گیاهان زراعی، جلد سیزدهم

94  

 بـر  اي اندازه تا با آنکه شرایط محیطی ها است و دانه به
 یکـی  عنوان اما این صفت به است، مؤثر دانه هزار وزن

 کـه  آید می شمار به اي واریته ايه پایدارترین ویژگی از
)، هرچند در مطالعـات  10ژنتیکی است ( کنترل تحت

هـاي   در محـیط هاي مختلفی با بررسی  QTLجدیدتر 
 ).46دانه شناسایی شده است (مختلف براي وزن هزار

زاده  ) و مومنی39)، رمضانی (53پور ( ترنگ و سعیدي
انه در ) نیز افزون بر ارزیابی عملکرد د30و همکاران (

هاي گوناگون، صفات مورفولوژیک و زراعی را  محیط

هـاي   هاي برنج ارزیـابی کردنـد و ژنوتیـپ     در ژنوتیپ
ــد.  داراي صــفات زراعــی مطلــوب را شناســایی کردن

 سـه در سه منطقه و در ها  ژنوتیپ يها مقایسه میانگین
 5و  4، 2شـماره   هـاي  ژنوتیـپ د که اد نشان نیز سال 

در یـک  را داشـتند و  دانه لکرد ین عمتر بیشترتیب  به
شـیرودي   و بـا رقـم شـاهد    گرفتنـد  جـاي (A)  گروه

 ـ کیلـوگرم اخـتلاف    1/64و  1/109، 1/142ترتیـب   هب
ین تـر  کـم . و عملکرد بیشـتري تولیـد نمودنـد    ندداشت

).4جـدول  مشـاهده شـد (   9عملکرد دانه در ژنوتیپ 
  

  .سه مکان و سه سال در هاي برنج در ژنوتیپمقایسه میانگین عملکرد دانه و دیگر صفات زراعی  -4 جدول
Table 4- Mean comparison of rice genotypes for grian yield and some agronomy traits in three locations and three 

years. 
 وزن هزار

(گرم) دانه  
1000 
grain 

weight 
(gr) 

 طول خوشه
 متر) (سانتی

Panicle 
length (cm)  

 رتعداد دانه پ
Filled grain 

number 

 تعداد دانه خالی
Unfilled 

grain 
number 

 تعداد پنجه
Tiller 

number 

 ارتفاع بوته
 متر) (سانتی

Plant 
height 
(cm) 

 دانه عملکرد
(کیلوگرم در 

  هکتار)
Grain 
yield 

(Kg.ha-1) 

 شماره ژنوتیپ
Genotype no. 

29.58a 29.21bc 94.89c 33.78b 20.22cd 111.61b 6336.1ab G1 
29.09ab 27.13e 109.0a 16.1d 18.12d 109.69bc 6528.1a G2 
27.42d 29.55ab 101.12bc 25.17c 21.43bc 102.05f 6174.2bc G3 
28.64bc 27.47de 84.84e 23.86c 22.36abc 105.53de 6450.1a G4 
28.88bc 27.61de 98.86bc 25.54c 23.31ab 103.98ef 6495.1a G5 
28.26c 29.45ab 102.98ab 24.56c 23.99a 102.22f 5991.0c G6 
28.83bc 29.99a 87.53de 31.21b 21.86abc 109.6bc 6149.4bc G7 
28.99ab 27.98d 97.59bc 32.91b 17.96d 110.08bc 6032.8c G8 
27.47d 28.71c 94.87cd 41.43a 18.23d 120.86a 5126.3d G9 
26.54e 29.13bc 96.84bc 23.36c 21.26bc 108.29cd 6386.0ab G10 

0.66 0.63 7.16 4.15 2.5 2.85 215.97 
حداقل اختلاف 

 LSD دار معنی

  د.باشن دار نمی داراي اختلاف معنیدرصد  5 سطح احتمال  هاي داراي حروف مشابه در در هر ستون میانگین
The common letters in any column indicated not significant differences between genotypes. 

  
 ـتجزنتایج تجزیه پایداري:   ـوار هی  ـاثـر   انسی دار  یمعن

گر  در محیط بیان پیژنوت کنش برهمو  طی، محپیژنوت
 ـژنوتدانـه  کرد لاین است که عم طـور قابـل    هـا بـه   پی

 جدول( متفاوت هستند ،هاي مختلف در محیط یتوجه
 یناهمگونژنوتیپ در محیط،  کنش برهماز اجزاي . )5

، بود دار ) غیرمعنییاثر خط( یطیاز شاخص مح یناش
 ـمانـده)   (جـزء بـاقی   یرخطیغکه اثر  در حالی دار  یمعن

) نیـز  56اي توسط تروبـرگ و هـان (   چنین نتیجه .بود
گرفـت کـه    جـه یتـوان نت  یم ،نیبنابرادیده شده است، 

اسـت.  يضرور پیهر ژنوت يبرا پایداريدرجه  نییتع
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  .)16( با روش کنگ دانهد عملکر انسیوار هیتجز -5 جدول
Table 5- Analysis of variance of grain yield by Kang (16) method. 

  میانگین مربعات
MS 

  آزادي درجه
df 

   تغییرات منابع
S.O.V 

 89 
  کل

Total  
6109171.60** 9  

  ژنوتیپ
Genotypes  

7591183.49** 8 
  محیط

Environments 

684007.23** 72 
  کنش برهم

tionInterac 
ns950850.41 9 

  یناهمگون
Heterogeneity 

645886.77** 63 
  ماندهباقی

Residual 

307973 243 
  ادغام شدهخطاي 

  Error Pooled 
ns، * درصد. 1و  5دار در سطح احتمال  معنیو دار  **: غیر معنی و 

ns, *, **: Non-significant Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
  

آماره واریانس پایداري شوکلا علاوه بر اینکـه در  
شود، براي ارزیـابی   کار گرفته می به YSiمحاسبه آماره 

 ریمقـاد  یبا بررس ـشد.  ها نیز استفاده  پایداري ژنوتیپ
2i )ــاهمگون ــدول ( ی)ن ــه  )6ج ــد ک ــخص ش  ، مش

با دارا بودن مقادیر غیر ، 2و  10، 3، 5، 6هاي  ژنوتیپ
ــی ــایین معن ــوار( S2و   2iدار و پ ــراف انسی  )،انح

 6ها بودند، که از میان اینها ژنوتیپ  پایدارترین ژنوتیپ
هـا   تر از متوسط عملکرد تمام ژنوتیپ عملکردي پایین

ي ها پیژنوت .شدهاي پایدار حذف  داشت و از ژنوتیپ
دار  معنی ها آن 2i، زیرا بودند داریناپا  9و  8، 7، 4، 1

 یو بررس یطیشاخص مح یحذف اثر خطپس از بود. 
 یتلق ـ داری ـهمچنـان ناپا  هـاي بـالا   پی، ژنوتS2 ریمقاد

  .نددش 
 ـب، )56( ریـک اکووالانس  پایداري بیضر  گـر  انی

 ـهـر ژنوت سهم   کـنش  بـرهم مربعـات   در مجمـوع  پی
 ـپا ) اسـت. GE( طیمح ـ×  پیژنوت  ـژنوت يداری بـا   پی

معکوس  رابطهریک)  اکووالانس بیضر( Wi شاخص
نشـان داد کـه   ) 6جـدول  ( Wi شـاخص  ریقاد. مدارد
مقدار را به خود اختصـاص داد و   نیتر کم، 6 پیژنوت

ــی  ــپ آندر پ ــاي  ژنوتی ــه  2و  10، 3، 5ه ــد ک  بودن
 ـپا تفاوتدهنده  نشان  ـ يداری  ـژنوتایـن   نیب در  هـا  پی

و بر اساس این آماره، این  بود هاي مورد مطالعه طیمح
سهم  نیتر بیش، گری. از طرف دها پایدار بودند  ژنوتیپ

، توسـط   Wi،طیمح × پیژنوت کنش برهمدر  ها پیژنوت
 گـر  نشـان که دست آمد  هب 1و  7، 4، 8، 9ي ها پیژنوت

و ناپایداري این  یطیمح راتییبه تغ ها آن تر بیشپاسخ 
) نیـز بـا اسـتفاده از    2012. رمضـانی ( بـود ها  ژنوتیپ
هاي ضریب تشخیص، ضریب تغییرات، شیب  شاخص

، انحراف از خط رگرسیون، اکـووالانس  خط رگرسیون
هاي پایـدار بـرنج را    ریک و واریانس شوکلا، ژنوتیپ

نعمـانی و همکـاران    ،. همچنـین )39( شناسایی کردند
واریـانس   ماننـد  پایـداري  تجزیه هاي روش ) از2011(

 شـوکلا  پایـداري  واریـانس  تغییـرات،  ضریب محیطی،
 یلـی فن رگرسیون ضریب ،)58( ریک اکووالانس ،)48(

 ضـریب  و )4( راسـل  و ابرهـارت  ،)6( و ویلکینسـون 
 غیرپـارامتري  روش نیـز  و )36( پینتـوس  تشـخیص 

هـاي بـرنج را شناسـایی     پایدارترین ژنوتیپ ،بندي رتبه
  . )35( کردند
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، 3هـاي   ژنوتیپ ،محیطیواریانس بر پایه شاخص 
واریانس محیطی بودند  نتری کمداراي  8و  5، 2، 6، 1

میـانگین  ، 5 و 1 ،2 ،3 هـاي  ژنوتیـپ  هـا  آناز بین که 
عنــوان  ند و بــهاشـت عملکـرد بــالاتر از میـانگین کــل د  

ــپ ــا ژنوتی ــدارتر  يه ــزینشپای ــدند.  گ ــینش  ،همچن
ــپ ــاي  ژنوتی ــمداراي  5و 2، 1، 3ه ــریب  ک ــرین ض ت
ــرات ــانگین   و  تغیی ــالاتر از می ــردي ب ــانگین عملک می

ــل  ــرد ک ــد بودعملک ــاخص،  ن ــن ش ــاس ای ــر اس و ب
ترنـگ و   .)6جـدول  ( نـد بودهـا   پایدارترین ژنوتیـپ 

 تغییـرات  ضـریب ) نیز با اسـتفاده از  2013همکاران (
هـاي   ژنوتیـپ  ،مکـانی  درون واریـانس و  مکانی درون

  .)52( پایدار برنج را شناسایی کردند
ــر ــریب   از نظـ ــاخص ضـ ــخیصشـ  ،)R2( تشـ

ین مقـدار را داشـتند و   تر کم 8و  7، 3، 1هاي   ژنوتیپ
کـه دیگــر   دنــد، در حـالی هـا بو  ناپایـدارترین ژنوتیـپ  

ــالایی R2 أتقریبــهــا  ژنوتیــپ ــه و داشــته ب ــوان ب  عن
 9و  5هـاي   . ژنوتیپنددش انگاشته پایدار هاي ژنوتیپ

ین میزان ضریب تشخیص را داشـتند، ولـی بـا    تر بیش
تـوان آن را   نمـی  9توجه به عملکـرد پـایین ژنوتیـپ    

از آنجـا کـه   . البتـه  )6جـدول  ( پایدار در نظر گرفـت 
ها نزدیک بـه   ژنوتیپاین  تر بیشدر  شخیصضریب ت

هاي پایدار را بـه   ژنوتیپ بر پایه آن، توان د، نمیبوهم 
این شـاخص  دیگر، جدا نمود و به بیانی خوبی از هم 

خراسـانی و   .توانـد چنـدان مـورد اعتمـاد باشـد      نمـی 
ژنوتیـپ امیـدبخش    16) با ارزیـابی  2019همکاران (

تغییـرات   ضـریب  واریانس محیطی،هاي  برنج با روش
 ضـریب  ،)48( شـوکلا  پایـداري  واریـانس  محیطـی، 
 و ضریب ابرهارت ،)6( و ویلکینسون فنیلی رگرسیون

، ضـریب تشـخیص و میـانگین و انحـراف     )4( راسل
عنــوان  ین رتبــه را بــهتــر کــمهــاي بــا  رتبــه، ژنوتیــپ

  .)23( ها شناسانده بودند پایدارترین ژنوتیپ
میـانگین  ، )biن (رگرسـیو ضریب   سه معیار پایهبر 

) و میــانگین عملکـرد کــل  gهـا (  عملکـرد ژنوتیــپ 
بـا ضـریب    10و  5، 4هاي  ژنوتیپ )،Xها ( ژنوتیپ

ــیشرگرســیون  ــر ب ــک ت ــانگین  )6جــدول ( از ی و می
 )،6جـدول  ( ها از میانگین کل ژنوتیپ تر بیشعملکرد 

ــا و از متوســط  تــر کــم جــزء ارقــام داراي پایــداري ب
هاي مسـاعد تشـخیص    سازگاري خصوصی در محیط

از  تـر  بـیش با ضریب رگرسیون  9  . ژنوتیپندداده شد
ــرد   ــانگین عملک ــک و می ــمی ــر ک ــل  ت ــانگین ک از می

از متوسـط و   تـر  کمداراي پایداري   ژنوتیپ، ها ژنوتیپ
ــه محــیط  ــا ســازگاري خصوصــی ب ــاي نامســاعد  ب ه

ــپ  ــد. ژنوتی ــخیص داده ش ــ تش داراي  8و  7، 6 ايه
از یـک و میـانگین عملکـرد     تـر  کمضریب رگرسیون 

، بنابراین عملکرد ندها بود از میانگین کل ژنوتیپ تر کم
ولـی در   ،هـاي مسـاعد متوسـط    در محـیط  ها لایناین 

با وجـود   دیگر، به عبارت بود.هاي نامساعد کم  محیط
تغییرات  ها ژنوتیپتغییرات محیطی زیاد، عملکرد این 

حساسیت آن بـه محـیط کـم     و داد نشان میرا ی دکان
داراي ضـریب رگرسـیون    5و  3، 2هـاي   . ژنوتیپبود
از میانگین کل  تر بیشاز یک و میانگین عملکرد  تر کم

 هـا  آنبودند، بنـابراین پایـداري   ) 6 جدول(ها  ژنوتیپ
هـاي مسـاعد    از متوسط بـود، ولـی بـه محـیط     تر بیش

هـا   بندي ژنوتیـپ   وهگر دادند. واکنش ضعیف نشان می
با استفاده از دو شاخص ضریب رگرسیون و عملکـرد  

) انجـام  1995بر اساس روش پیشنهادي شـارما (  دانه
) و 2008همکـاران (  سروش و رحیم. )47( شده است

) نیــز بــا ایــن روش،   2019مــومنی و همکــاران ( 
هاي بـا سـازگاري عمـومی و پایـدار بـرنج را       ژنوتیپ

  .)38، 32( شناسایی کردند
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  .در نه محیطهاي برنج  هاي واریانس و رگرسیون در ژنوتیپ عملکرد دانه مبتنی بر روشپارامترهاي پایداري  -6جدول 
Table 6- Stability parameters for grain yield based on variance and regression methods in rice genotypes across nine regions. 

 شماره ژنوتیپ
Genotype 

no. 

  دانه عملکرد
Grain yield 
(Kg.ha-1) 

واریانس 
  محیطی

)Si(  

ضریب 
تغییرات 
 محیطی

)CV(  

واریانس پایداري 
σi( شوکلا

2(  
Sigma-
square 

(Shukla) 

واریانس انحراف 
 )S2( شوکلا

s-square 

اکووالانس 
Wi( ریک

2(  
Ecovalenc

e 

ضریب 
 )biرگرسیون (

 Regrssion
coefficient 

ضریب تبیین 
(R2)  

R.Sqr  

G1 6336.1 31694.0 1.41 ** 854569.6 ns 519321.9 6016451 0.339  0.172  
G2 6528.1 75531.3 2.11 ns 526501.6 ns 617934.5 3916816 0.974  0.595  
G3 6174.2 28720.8 1.37 ns 439436.2 ns 275614.3 3359598 0.526  0.457  
G4 6450.1 145828.3 2.95 ** 1002563.7 ** 4929804. 6963613 1.46  0.697  
G5 6495.1 77643.8 2.15 ns 290598.0 ns 333455.6 2407033 1.12  0.767  
G6 5991.0 63193.3 2.09 ns 261491.3 ns 315517.8 2220750 0.983  0.726  
G7 6149.4 94182.0 2.49 ** 934236.1 ** 1082502.7 6526317 0.955  0.460  
G8 6032.8 77893.3 2.31 ** 733.01001 ** 1092943.6 6958297 0.748 0.341 
G9 5126.3 160143.8 3.90 ** 1011189.6 *769357.0 7018819 1.61  0.768  

G10 6386.0 104373.0 2.53 ns 517753.1 ns 522415.9 3860826 1.28  0.747  
ns، * درصد. 1و  5دار در سطح احتمال  معنیو دار  **: غیر معنی و 

ns, *, **: Non-significant Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
  

 روش بـه هـا   تجزیه واریانس عملکرد دانه ژنوتیپ
دار در سـطح   معنـی  هـاي  تفاوت )4ابرهارت و راسل (

 عملکـرد  ها از نظـر  بین ژنوتیپرا درصد  یکاحتمال 
واریـانس   شـدن ندار  . معنـی )7جـدول  (داد دانه نشان 

کـه بـین عملکـرد     ) گویـاي آن اسـت  خطـی (ط محـی 
خطی  طهمحیطی راب هر محیط با شاخص ها در ژنوتیپ
 کنش برهممیانگین مربعات  دار شدن معنی. داردنوجود 
کـه بـین    دهـد  نشـان مـی  (خطـی)  محـیط   × ژنوتیپ
و  هاي مورد آزمایش از نظر میـزان سـازگاري   ژنوتیپ

 ،دیگـر و به بیانی  پایداري عملکرد تفاوت وجود دارد
در پاسخ به شرایط محیطی  ها ژنوتیپمتفاوت واکنش 

شـیب خـط   بـودن  متفـاوت   گـر  هد و بیان را نشان می
انحراف  واریانس ،همچنین .است ها ژنوتیپرگرسیون 

دلالت  هدار نشد که این نتیج از رگرسیون کل نیز معنی
 بر مناسب بودن مدل رگرسـیونی در توجیـه تغییـرات   

ــات ان  .دارد ــط مربع ــراف از   متوس ــا انح ــات ی حراف

ها بر روي شاخص محیطی  رگرسیون میانگین ژنوتیپ
دهد، بـراي   که سهم هر ژنوتیپ و محیط را توضیح می

 ، به این معنی کـه نشددار  معنی ها کدام از ژنوتیپ هیچ
در اطراف خط رگرسـیون   ها ژنوتپعملکرد  نوسانات

 با ایـن . هاي پایدار بودند و جزء ژنوتیپ دار نبود معنی
 6و  5، 3ي هـا  وجود بر اساس این شاخص، ژنوتیپ

 تـرین مقـدار انحـراف از    ترتیب با برخورداري از کم به
شناسـایی   هـا  ژنوتیـپ عنوان پایـدارترین   رگرسیون، به

) و رحیم سروش و 1998هنرنژاد و همکاران (. شدند
هـاي پایـدار    ) با ایـن روش ژنوتیـپ  2007همکاران (

ــد  ــایی کردن ــرنج را شناس ــتفاده از )37، 11( ب ــا اس . ب
از میـانگین عملکـرد کـل، ضـریب      تـر  بـیش عملکرد 

ین واریانس انحـراف  تر کمرگرسیون نزدیک به یک و 
پایـدارترین  توانـد   مـی  5از خط رگرسـیون، ژنوتیـپ   

  ژنوتیپ در نظر گرفته شود.
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  .راسل –تجزیه واریانس مدل ابرهارت  -7جدول 
Table 7. Eberhart - Russel’s Model ANOVA. 

  تغییرات منابع
S.O.V  

  آزادي درجه
df  

  مربعات میانگین
MS 

  کل
Total 

89  

  ژنوتیپ
Gen 

9 **570751 

  محیط× ژنوتیپ  + ژنوتیپ
Env) x (Gen + Env 

80 ns343681 

  (خطی) محیط
(linear) Env 

1 ns15182367 

  محیط (خطی)× ژنوتیپ 
Env(linear) x Gen 

9 **1085439 

  ز رگرسیونانحراف پولد شده ا
deviation Pooled 

70 36331 

G1 7 30003 
G2 7 34934 
G3 7 17818 
G4 7 50527 
G5 7 20710 
G6 7 19813 
G7 7 58162 
G8 7 58684 
G9 7 42505 
G10 7 30158 

  شده ادغام خطاي
error Pooled 

270 69294 

ns، * د.درص 1و  5دار در سطح احتمال  معنیو دار  **: غیر معنی و 
ns, *, **: Non-significant Significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

  
 عملکردشاخص گونه که گفته شد بر اساس  همان

بـالاتر از   YSiهاي بـا   ژنوتیپ، )YSi( )17( پایداري -
 .شـود  می عنوان ژنوتیپ پایدار شناخته به ،YSiمتوسط 

 10ن اسـت کـه از بـین    آ گویـاي آمـده    دست هنتایج ب
داراي  10و  6، 5، 4، 3، 2 هـــاي ژنوتیـــپ ،ژنوتیــپ 
 ارزش ها آن. ندبوددانه براي عملکرد تري بالاپایداري 

YSi نیانگیاز م يتربالا YSi هـا  ، سایر ژنوتیپداشتند 
 ـاز م تر کم  YSi ریمقاد  ،نیبنـابرا  .داشـتند  YSi نیانگی
 ،ایـن روش از  .اعلام شدند داریناپا دانهعملکرد  يبرا

)، 51، 20نـان (  براي ارزیابی پایداري عملکـرد گنـدم  
 ) استفاده27زِمینی ( سیبو  )41)، عدس (14( گلرنگ

شده است. درباره کارایی و مزیت ایـن روش تجزیـه   

 گـزینش  بـا مقایسـه روش   )2003( مقـدم پایـداري،  

 پایداري هاي آماره با و پایداري عملکرد براي زمان هم

 محیطـی،  تغییـرات  ضریب یطی،مح چون واریانس هم

 ضریب و رگرسیون خط از انحراف ضریب رگرسیون،

 زمـان  هـم  از گزینش استفاده تبیین اظهار داشتند که با

 جـزء  بـر  بیشتر دلیل تأکید به پایداري و عملکرد براي

 را گزینش تري فرایند بیش اطمینان با توان می پایداري،

 پویـا  مفهوم يدارا معیار این ،. همچنین)26( داد انجام

 جهـت  در پایـداري  مفهـوم  این و پایداري است براي

 توجـه  مورد محصول پر و هاي پایدار ژنوتیپ گزینش

  ).14است ( نژادگران به
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  .ي شوکلا و روش کنگداریپاواریانس بر اساس روش ترکیبی برنج  يها پیعملکرد دانه ژنوت يداریپابراي  YSiآماره  -8 جدول
Table 8- YSi statistic for rice grain yield stability based on Sukla variance and Kang method. 

 ژنوتیپ
Genotype 

 عملکرد دانه
(کیلوگرم در 

 هکتار)
Grain yield 

(kg ha-1)  

 بندي رتبه

 )'Yعملکرد (
Rank  on 

yield 

 اصلاحی ضریب

 'Y براي 
 Adjustment

Y' to rank  

 رتبه

  شده تصحیح
Y 

Y Adjusted  

پایداري  ریانسوا
  )i2شوکلا (

Stability 
variance 

 بندي رتبه

 پایداري
)S( 

 Stability
 rating 

 همزمان اثر

 و عملکرد
 پایداري

YSi= Y 
+ S 

هاي  ژنوتیپ
 برگزیده

 selected
genotype 

G1 6336.117 6  1  7  854569.6 ** -8  -1    

G2 6528.142  10 2  12  526501.6 ns -2  10  +  

G3 6174.156  5  1  6  439436.2 ns 0  6  +  

G4 6450.108  8  2  10  1002563.7 ** -8  2  +  

G5 6495.114  9  2  11  290598.0 ns 0  11  +  

G6 5991.044  2  -1  1  261491.3 ns 0  1  +  

G7 6149.372  4  -1  3  934236.1 ** -8  -5    

G8 6032.739  3 -1 2 1001733.0 ** -8 -6  

G9 5126.283  1  -3  -2  1011189.6 ** -8  -10    

G10 6386.136  7  2  9  517753.1 ns 0  9  +  
 میانگین
Mean 

6166.921                

LSD 
(0.05) 215.97                

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

  
ــر 9در جــدول  ــه ه ــک از ، رتب ــپی ــا در  ژنوتی ه

ها آورده شده است. بر اساس متوسط عملکـرد   محیط
ین عملکـرد دانـه   تر بیشها،  هر ژنوتیپ در تمام محیط

 4، 5هاي  و در پی آن ژنوتیپ 2هاي  مربوط به ژنوتیپ
هـا   ین عملکرد دانه نیز در تمام محـیط تر کمبود.  10و 

بـه   توجـه  بـا  بود. 8و  6و در پی آن  9از آن ژنوتیپ 
 ،هاي با عملکرد بـالاتر  ژنوتیپ ،بندي اینکه در این رتبه

ین رتبـه مربـوط بـه    تـر  کـم و  اند رتبه بزرگتري گرفته
ــاد تــر کــمژنوتیــپ بــا عملکــرد   R بــودن اســت، زی

 ینتر بیشاست،  ژنوتیپ بودن تر دهنده پرمحصول نشان
در پـی آن   و 2 ژنوتیـپ  بـه  متعلـق  رتبه میانگین میزان

 از حاصـل  نتـایج  .بـود  4و  1، 10، 5 ايهــ ژنوتیـپ 
 تـرین  کـم  کـه  داد نشان نیز) SDR( رتبه معیار انحراف

 در پـی  و 9 ژنوتیپ به مربوط رتبه معیار انحراف مقدار
با رتبه بـالا   5بنابراین رقم بود.  6و  5 هاي ژنوتیپ آن

پـایین، رقمـی    رتبـه  معیار انحراف در عملکرد و میزان
  پایدار بود.

ناپـارامتري، بـه    پایداري هاي تجزیه در همه روش
گیرد. بر  ین رتبه را میتر کم، ژنوتیپ پایدار، TOPجز 

) کـه هرچـه مقـدار    TOP )7پایه شاخص ناپـارامتري  
یـک ژنوتیـپ بیشـتر باشـد، پایـداري و       TOPپارامتر 

(بـا   10، 4هاي  تر است، ژنوتیپ مطلوبیت آن نیز بیش
(با معیـار   5و  2، 1هاي  ) و پس از آن ژنوتیپ5معیار 

ها بودند. بر اساس این آمـاره   ترین ژنوتیپ ) مطلوب4
  ها بودند. ترین ژنوتیپ نامطلوب 6و  9هاي  نیز ژنوتیپ
به  2Zو  1Z مقادیر ،ها ژنوتیپ پایداري آزمونبراي 

شـده اسـت    پیشنهاد ژنوتیپ هرصورت انفرادي براي 
هاي تصـحیح شـده     ). این مقادیر بر پایه رتبه داده34(

بـراي همـه    انفـرادي براي هـر ژنوتیـپ بـه صـورت     
بر روي  2χها محاسبه شد و سپس براي آزمون  ژنوتیپ
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هـا  Z مجمـوع ارزش  .شـدند  زده جمعها  کلیه ژنوتیپ
) 9جدول ( 2Zو  1Zها براي هر دو آماره  ژنوتیپ براي

ــر از  کوچــک ــا  2χت ــود،  10جــدول ب درجــه آزادي ب
 پایـداري  سطوح دار بین معنیدهنده عدم تفاوت  نشان

بـراي هـر کـدام از     2Zو  1Z. مقـادیر  ها است ژنوتیپ

ــا  ژنوتیــپ ســنجیده شــد کــه بــراي تمــام  84/3هــا ب
تـر از   ) کوچـک 9 ژنوتیـپ  براي 2Zها (به جز  ژنوتیپ

، 2هاي  ژنوتیپاین مقدار بود. بر اساس این دو آماره، 
هـاي   ین مقادیر را داشـتند و ژنوتیـپ  تر کم 10و  6، 4

  د. پایدار بودن
  

  .ها ژنوتیپ ناپارامتري پایداري تجزیه و ها محیط از کدام هر در ها ژنوتیپ رتبه -9 جدول
Table 9- Ranks of genotypes in environments  and Nonparametric Method for Stability Analysis. 
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G1 6 2 5 9 3 9 9 10 6 6 6.6 2.9 3.72 0.49 0.78 0.27 4 

G2 8 4 8 10 7 10 10 4 8 10 7.7 2.3 3.33 0.00 7.50 0.07 4 

G3 4 6 4 7 2 7 5 9 5 5 5.4 2.1 3.78 0.63 9.78 0.30 1 

G4 9 8 9 6 4 4 3 5 10 8 6.4 2.6 3.22 0.02 7.86 0.02 5 

G5 7 10 7 5 6 6 8 8 9 9 7.3 1.6 2.22 3.18 3.50 2.91 4 

G6 3 7 3 4 5 3 7 3 2.5 2 4.2 1.8 3.00 0.25 6.28 0.50 0 
G7 1 5 6 2 10 2 6 7 7 4 5.1 2.9 3.67 0.37 10.28 0.53 1 

G8 5 3 3 3 9 8 2 6 2.5 3 4.6 2.5 4.11 1.80 12.61 2.45 3 

G9 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.1 0.3 4.44 3.59 13.94 4.18 0 

G10 10 9 10 8 8 5 4 2 4 7 6.7 3.0 3.83 0.78 10.00 0.39 5 

χ2(sum)= 18.31           χ2(Z1,Z2)= 3.84  
  

)1(بر اساس آماره 
iS  بـا دارا بـودن    5نیز ژنوتیپ

بـا   9و  8هـاي   ، پایـدارترین و ژنوتیـپ  مقدارین تر کم
ها بودند. بر پایه  ین میزان، ناپایدارترین ژنوتیپتر بیش

)2(آماره 
iS ،ین مقادیر، تر کمبا  6و  5، 1هاي  ژنوتیپ

دلیـل   بـه  6هـا بودنـد کـه ژنوتیـپ      پایدارترین ژنوتیپ
هـاي پایـدار    داشتن عملکرد پایین از لیسـت ژنوتیـپ  

پایـدارترین ژنوتیـپ    5و  1هاي  حذف شد و ژنوتیپ
گران دیگـري نیـز از ایـن     با این روش بودند. پژوهش

زمینـی   تجزیه پایـداري سـیب  معیارهاي ناپارامتري در 
)، نخـود  18)، عـدس ( 51، 29، 19)، گندم نـان ( 27(
 این کارایی درباره اند. کرده ) استفاده1) و گلرنگ (58(

 آمـاره  ریاضـی  امیـد  کـه  است شده اظهار نیز ها روش
)1(

iS 2( آماره از تر بزرگ(
iS تر کوچک آن واریانس و 

)2( اریانس آمارهو از
iS آمـاره  دقـت  نتیجه در و است 

)1(
iS آمـاره  از تـر  بـیش  پایـدار  ژنوتیـپ  انتخاب براي 

 آمـاره  محاسـبه  سـادگی  ،همچنین و )18( است دیگر
)1(

iS 2( بــر آن برتــري بــر دیگــري دلیــل را(
iS 

   ).19( اند برشمرده
همبسـتگی  : هاي پایـداري  تجزیه همبستگی شاخص

پایـداري نشـان داد کـه واریـانس      هـاي  شـاخص بین 
محیطی با شاخص ضریب تغییرات محیطی و ضریب 

دار و با دیگر  رگرسیون داراي همبستگی مثبت و معنی
همبسـتگی مثبـت، امـا غیـر      Ysiهـا بـه جـز     شاخص

داري شوکلا ). واریانس پای10دار داشت (جدول  معنی
با یکـدیگر داراي  ) 1962(و اکوولانس ریک ) 1972(

ــد ــین)57، 48( همبســتگی مثــب کامــل بودن  ،. همچن
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هـاي بـا    با شـاخص ) 1972(واریانس پایداري شوکلا 
)2(

iS  1(و(
iS دار و با شاخص  همبستگی مثبت معنی

Ysi ین شـاخص بـا   دار داشت. ا همبستگی منفی معنی

همبسـتگی مثبـت    R2و  Ysiها بـه جـز    تمام شاخص
  داشتند. 

  
  .هاي پایداري همبستگی بین شاخص - 10جدول 

Table 10- Correlation between stability parameters. 

 

ضریب 
تغییرات 
 محیطی
CV 

واریانس 
پایداري 

σi( شوکلا
2( 

Sigma-
square 

 انسیوار
 انحراف
 شوکلا

)S2( 
s-square 

والانس اکو
 ریک

)Wi
2( 

Ecovale
nce  

ضریب 
رگرسیون 

)bi( 
 Regrssion

coefficient  

ضریب تبیین 
(R2) 

R.Sqr 
Ysi )1(

iS  Z1 )2(
iS  Z2 TOP 

  محیطی واریانس
)Si( 0.97** 0.50 0.52 0.50 0.94** 0.62 -0.34 0.21 0.35 0.53 0.42 0.04 

CV 1 0.49 0.50 0.49 0.90** 0.59 -0.47 0.32 0.48 0.61 0.57 -0.16 
σi

2  1 0.86** 1.00** 0.16 -0.37 -0.76* 0.64* 0.08 0.41 0.21 0.04 
S2   1 .86** 0.24 -0.23 -0.63 0.44 -0.01 0.52 0.14 0.06 
S2    1 0.16 -0.37 -0.76* 0.64* 0.08 0.41 0.21 0.04 
bi     1 0.85** -0.07 -0.02 0.37 0.44 0.39 0.02 
R2      1 0.29 -0.34 0.31 0.23 0.28 -0.05 
Ysi       1 -.66* -0.26 -0.47 -0.42 0.55 

)1(
iS         1 0.07 0.67* 0.17 -0.29 

Z1         1 0.26 0.97** -0.21 
)2(

iS           1 0.37 -0.39 
Z2           1 -0.31 

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

  
 R2و  Var ،CV هـاي  شاخصضریب رگرسیون با 
هـا بـه    دار و با دیگر شـاخص  همبستگی مثبت و معنی

)1(و  Ysiجز 
iS  ـ، همبستگی مثبـت، امـا غیرمع  دار  ین

)2(هاي  داشت. آماره
iS  وZ2 ها به  نیز با همه شاخص

 بـا هـیچ   TOPهمبستگی مثبت داشتند. آماره  Ysiجز 
دار نداشـت و بــا   هـا همبسـتگی معنـی    کـدام از آمـاره  

)CV ،R2 ،)1هاي  آماره
iS ،)2(

iS ،Z1  وZ2  همبستگی
توان چنـین   دار داشت. از این نتایج می منفی غیر معنی

برداشت کرد که براي تجزیه پایداري استفاده از تعداد 
ها چنـدان نیـاز نیسـت و برخـی از      زیادي از شاخص

را  ،ها که همبستگی بالایی با یکـدیگر دارنـد   شاخص
در ). 10هـا حـذف کـرد (جـدول      تـوان از تجزیـه   می

پژوهشی با ارزیابی پارامترهـاي پایـداري مختلـف در    

بـا شـاخص اکـووالانس     CVگندم، همبستگی مثبـت  
  ).21ریک، واریانس شوکلا دیده شد (

  
 کلی گیري نتیجه

سـال،   هـا نشـان داد کـه اثـرات     تجزیه مرکب داده
× مکـان، ژنوتیـپ   × سال  کنش برهممکان، ژنوتیپ و 

بـر   مکـان × ال س ـ× مکان و ژنوتیپ × سال، ژنوتیپ 
بـود و بنـابراین، تجزیـه     دار عملکرد دانه بـرنج معنـی  

هاي مختلـف انجـام شـد.     ها با روش پایداري ژنوتیپ
 پژوهش بـراي ارزیـابی   این شده در استفاده هاي روش

 سودمندي برنج، اطلاعات امیدبخش هاي لاین پایداري
 عمـومی  بـا سـازگاري   هـاي  ژنوتیـپ  شناسایی بارهدر

که  طوري کردند. به مختلف ارائه هاي محیط در مطلوب
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 ـوار) و 2iآمـاره واریـانس (  بر اساس   انحـراف  انسی
)S2 ریـــک ( اکـــووالانس بیضـــر) شـــوکلا وWi (

هــا  ، پایــدارترین ژنوتیــپ2و  10، 3، 5هــاي  ژنوتیــپ
 ضـریب تغییـرات  محیطی و واریانس بودند. بر اساس 

ین پایـداري  تر بیش ،5 و 1 ،2 ،3 هاي ژنوتیپ محیطی
ــر اســاس ضــریب تشــخیص ( را  ــز R2داشــتند. ب ) نی

ضـریب    سـه معیـار   پایـه بـر  ، پایـدار بـود.   5ژنوتیپ 
) و gهـا (  میانگین عملکـرد ژنوتیـپ  ، )biرگرسیون (

، 2هاي  ژنوتیپ ،)Xها ( میانگین عملکرد کل ژنوتیپ
ند. تجزیـه  از متوسط بود تر بیشپایداري داراي  5و  3

ي هـا  ژنوتیـپ واریانس ابرهارت و راسل نشان داد که 
تـرین مقـدار    ترتیب با برخـورداري از کـم   به 6و  5، 3

 .دنـد بو هـا  ژنوتیـپ رگرسیون، پایـدارترین   انحراف از
 و دانـه  عملکـرد زمـان بـر اسـاس     تجزیه پایداري هم

و  5، 4، 3، 2 هاي ژنوتیپ) نشان داد که YSi( پایداري
بـر اسـاس    .ندبودتري بالایداري عملکرد داراي پا 10

 5و  2، 1، 10، 4هاي  ، ژنوتیپTOPروش ناپارامتري 

)1(و بر اساس دو معیار
iS 2(و(

iS5و  1هاي  ، ژنوتیپ 
هـا بودنـد. بـا     پایـدارترین ژنوتیـپ  ین مقادیر، تر کمبا 

اسـتفاده از  هـا،   خصهاي بـین شـا   توجه به همبستگی
ها چندان نیاز نیست و برخـی   تعداد زیادي از شاخص

ها که همبستگی بالایی با یکدیگر دارنـد را   از شاخص
. در مجمـوع مشـاهده   ها حذف کـرد  توان از تجزیه می

ــپ    ــه ژنوتی ــد ک ــام روش  5ش ــاً در تم  هــا و تقریب
هـا   در برخی دیگـر از روش  1و  4، 3  ،2 هاي ژنوتیپ

از  16شـماره  [ 5، ژنوتیـپ  هـا  آن. در بین پایدار بودند
)8948 A (3-2-153-64669IR)×4ســـــــورینام× 

نسبت به همه  تر بیشدلیل داشتن عملکرد  ] بهدیلمانی)
تعـداد   ، ارتفـاع بوتـه کـم،   2ها به جز ژنوتیپ  ژنوتیپ

داشـتن   ،دانه زیاد و همچنینپنجه، دانه پر و وزن هزار
عـدم   دانه بهتـر و  تر (تیپ یکنواختهاي  ها و دانه بوته

ترین صفت براي بازارپسـندي یـک    شکم سفیدي مهم
عنوان ژنوتیپ برتر انتخاب و در  تواند به رقم است) می

  زراعی بررسی شود. هاي به  آزمایش
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