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 چكيده
 عنوان به شيرودي( و )فجر زراعي رقم دو و بخشاميد (لاين) گۀر هشت شامل برنج ژنوتيپ ده ۀدان عملكرد پايداري بررسي منظور به پژوهش اين

 تكرار سه با تصادفي کامل هايبلوک طرح قالب در تنكابن( و ساري )آمل، مازندران استان از منطقه سه در 1331 و 1333 زراعي هايسال در شاهد،

 در بود. آزمايش( )شش هامحيط ۀهم در دانه عملكرد لحاظ از ها وتيپژن بين در داري معني تفاوت وجود گوياي جداگانه واريانس ۀتجزي شد. اجرا

 اثر و مكان×ژنوتيپ متقابل اثر مكان،×سال متقابل اثر ژنوتيپ، تأثير تيمار، بودن ثابت و مكان و سال بودن تصادفي فرض با مرکب واريانس ۀتجزي

 تغييرپذيري ضريب و واريانس مقادير بررسي، مورد هاي ژنوتيپ عملكرد يپايدار تعيين براي آمد. دست به دارمعني مكان×سال×ژنوتيپ متقابل

 رتبۀ ميانگين رگرسيون، خط از انحراف واريانس رگرسيون، خط بيش شوکلا، پايداري واريانس ريک، اکوالانس مكاني، درون واريانس محيطي،

 نظر از 2165-3-5-1-2 و 21611-33-1-1 اميدبخش هايرگه داد شانن پژوهش اين نتايج شد. محاسبه ژنوتيپ هر براي آن معيار انحراف و عملكرد

 هاي رگه پايداري هاي فراسنجه بيشتر پايۀ بر نهايت در .نداشتند داريمعني تفاوت شيرودي رقم به نسبت ولي داشته برتري فجر شاهد رقم به نسبت عملكرد

  شدند. انتخاب پايدار هاي ژنوتيپ عنوان به هكتار در کيلوگرم 6511 و 6424 ،1531 عملكرد ميانگين با ترتيب به شيرودي رقم و بالا دبخشيام

 

 .محيطي تغييرپذيري ضريب ،پايداري فراسنجۀ برنج، محيط، × ژنوتيپ متقابل اثر کليدي: هاي واژه
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ABSTRACT 
In order to investigate the yield stability of eight promising rice genotypes, these lines along with Shiroudi and Fajr 

cultivars as control were sown in three regions of Mazandaran province (Amol, Sari and Tonekabon) as randomized 

complete block arrangements with three replications in 2012 and 2013. Analysis of variance for grain yield indicated 

significant differences among the genotypes in all environments (six experiment). Combined analysis of variance 

with assumption of random effects for year and location and fixed effect for genotype, revealed significant genotype 

main effect and year×location, genotype×location and genotype×year×location interactions. To determine the yield 
stability of the genotypes, were calculated several stability parameters including the variance and coefficient of 
environmental variability, Wricke’s equivalence, Shukla’s stability variance, regression coefficient, variance of 

deviation from regression, variance within locations, mean rank and its standard deviation. The results showed that 

the promising lines 27610-33-1-1 and 2765-3-5-1-2 were superior than Fajr cultivar and without significant 
differences with Shiroudi cultivar in respect of grain yield. Based on the majority of stability parameters, lines 27610-

33-1-1, 2765-3-5-1-2 and Shiroudi cultivar were recognized as stable genotypes with average yield of 7531, 6424 and 

6501 kg per hectare, respectively. 
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 مقدمه

 مردم غذایی محصول نیتر مهم گندم، از پس برنج

 جهان، مردم از نیمی از بیش و آید می شماربه جهان

 کنندمی مصرف خود اصلی غذای عنوان به را برنج

(Kanbar et al., 2011.) مصرف میزان به توجه با 

 و جمعیت رشد روند و ایران در برنج ۀسران

 محصول این واردات به نیاز تولید، منابع های ودیتمحد

 شرایط تغییر به توجه با .است توجه شایان کشور در

 سال به سالی از و دیگر ۀمنطق به ای منطقه از اقلیمی

 های(لاین) رگه عملكرد ثبات بررسی برای دیگر،

 و ژنوتیپ متقابل اثر باید مختلف مناطق در اصلاحی

 زمینه، این در .(Freeman, 1973) دشو بررسی محیط

 ،کیفیتبا و محصول پر هایرگه اصلاح دنبال به

 اهمیت و بوده ضروری سازگار و پایدار های رقم انتخاب

 ایناحیه یها شیآزما اجرای رابطه این در .ددار ای ویژه

 های رقم همراه به جدید های رگه عملكرد ۀمقایس

 تا است ضروری مختلف های سال و مناطق در شاهد،

 شرایط در ها رقم این عملكرد ثبات و سازگاری ۀدرج

 (.Lin et al., 1986) شود بررسی محیطی مختلف

 بررسی در مهم و پرکاربرد ةواژ دو سازگاری و پایداری

 ژنتیكی توان به .هستند محیط و ژنوتیپ متقابل اثر

 ها،محیط از یا گسترده طیف در بالا عملكرد تولید

 عمومی و خصوصی ۀدست دو به که گویندمی سازگاری

 سازگاری دارای های(واریته) رقم شود.می تقسیم

 نددار بیشتری عملكرد مختلف هایمحیط در عمومی

 در معمولطور به خصوصی سازگاری با هایرقم اما

 نظر از ژنتیكی بالای ظرفیت محدودی هایمحیط

 باعث که (Byth, & Cooper 1996) نددار عملكرد

 یك از خاصی نواحی زیر در رقمی چنین شود می

 عملكرد پایداری مفهوم اما د.شو استفاده بزرگ ۀناحی

 اطلاق مختلف محیطی شرایط در آن عملكرد ثبات به

 و سازگاری مفهوم نامحقق بیشتر هرچند شود. می

 با و بالا عملكرد مفهوم به و یكسان را عملكرد پایداری

 اند رفتهگ نظر در مختلف هایمحیط در رقم یك ثبات

 به بیشتر را سازگاری مفهوم نامحقق از برخی ولی

 در و مختلف های مكان در پایدار و بالا عملكرد داشتن

 گیرند می نظر در مكان × ژنوتیپ متقابل اثر با ارتباط

 عملكرد ثبات با ارتباط در بیشتر پایداری مفهوم ولی

 سال × ژنوتیپ متقابل اثر با ارتباط در و زمان طی در

Binns, & Lin 1981; ,al. et Barah ) دشو می تفادهاس

1993 Evans, 1988;). ثبات که رقمی گرید انیب به 

 یك ددار مختلف های سال در یتوجه شایان عملكرد

   .آید می شمار به پایدار رقم

 از استفاده مستلزم داریپا های ژنوتیپ گزینش

 یداریپا نییتع یبرا مناسب یارهایمع و ها فراسنجه

 ضریب یا واریانس که یهای رقم .است ها قمر

 زمره در باشند داشته تریپایین محیطی پذیریتغییر

 & Francis) گیرند می قرار پایدار هایژنوتیپ

Kannenberg, 1978; Romer, 1917.) Wricke 

 از که کرد شنهادیپ یداریپا یبرا را یروش (1962)

 هر یبرا طیمح در پیژنوت متقابل اثر مربعات جمع

 روش (Shukla, 1972) شوکلا .کردیم استفاده پیژنوت

 این کرد ارائه را پیژنوت هر یبرا یداریپا انسیوار

 مشخص ژنوتیپ واریانس از برآوردی پایداری فراسنجۀ

 واریانس مبنای بر که است مختلف هایمحیط در

 دست به ((G×E طرفه دو بندیگروه در مانده باقی

 دارتریپا یپیژنوت پایداری سنجۀفرا دو نیبرابنا آید.می

 کمینه آن در برآوردشده شاخص که آید می شمار به

 ونیرگرس بیضر Finlay & Wilkinson (1963) .باشد

 یرو مختلف یهاطیمح در پیژنوت هر عملكرد

 یمعرف یداریپا اریمع عنوان به را یطیمح شاخص

 عملكرد یانگینم تفاوت از محیطی شاخص .کردند

 عملكرد یانگینم از خاص، ۀمنطق یك رد هارقم ۀهم

 نیا در آید.می دست به مناطق ۀهم در هارقم ۀهم

 كی به كینزد ونیرگرس بیضر یپیژنوت اگر روش

 عملكرد یانگینم از آن عملكرد میانگین و باشد داشته

 یسازگار با یپیژنوت عنوان به باشد بیشتر ها ژنوتیپ کل

 و عملكرد نینگایم بر افزون .آید می شمار به یعموم

 ونیرگرس خط از انحراف انسیوار ،ونیرگرس بیضر

 یداریپا برآورد یبرا نیز یطیمح شاخص یرو عملكرد

 ,Eberhart & Russell) است شده پیشنهاد عملكرد

 عملكرد دارای که یهای رقم روش نیا پایۀ بر .(1966

 خط از انحراف و كی معادل ونیرگرس بیضر بالا،

 .ندهست دارتریپا ،باشند کمتر ونیرگرس
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 های فراسنجه Lin et al. (1986) بندی دسته پایۀ بر

 I نوع جزء محیطی پذیریتغییر ضریب و واریانس

 های فراسنجه در پایدار های ژنوتیپ .آیند می شمار به

 ضعیفی پاسخ مطلوب های محیط در اغلب ،I تیپ

 ,Wricke) (Wi) اکووالانس (.Lin et al.,1986) دارند

 و( Shukla, 1972شوکلا ) پایداری اریانسو (،1962

 ,Finlay & Wilkinson) رگرسیون خط بیش روش

 شماربه II نوع پایداری های فراسنجه جزء (1963

 که است این II تیپ های فراسنجه ةعمد عیب آیند. می

 یعنی .ستندنی آزمایش در دیگر های ژنوتیپ از مستقل

 از گروهی میان در روش نیا اب ژنوتیپی اگر

 دیگری گروه با هنگامی باشد، پایدار دیگر های ژنوتیپ

 .نباشد پایدار است ممكن شود، کشت ها ژنوتیپ زا

 آید می دست هب معیار این با که پایداری ،راینببنا

 های ژنوتیپ آنكه مگر نیست جامعه به تعمیم قابل

 های ژنوتیپ از تصادفی نمونه آزمایش در موجود

 راسل و ابرهات روش .باشند منطقه در شده کشت

(Eberhart & Russell, 1966 )های فراسنجه جزء 

 Lin & Binns سپس آید. می شماربه عنو III پایداری

 ةآمار عنوان به را یمكان درون انسیوار ةآمار (1988)

 برای .کردند اضافه یبنددسته نیا هب (IV) چهارم نوع

 مرق هر برای آغاز در پایداری فراسنجۀ این برآورد

 محاسبه مكان هر روند های سال به مربوط واریانس

 کل در هاواریانس این از گیریمیانگین از پس و هشد

 پایۀ بر آید. می دست به مكانی درون واریانس ها،مكان

 داشته را انسیوار نیکمتر که یهای رقم فراسنجه نیا

  .دارند ییبالا یداریپا دباشن

 های شاخص جزء رتبه معیار انحراف و رتبه میانگین

 روش در .آیند می شماربه پایداری یا فراسنجهنا

 میانگین آغاز در پایداری تعیین برای بندی رتبه

 در شود. می بندیرتبه مكان هر در ها ژنوتیپ عملكرد

 خود به را دانه عملكرد بالاترین که ژنوتیپی بندیرتبه این

 ترتیب به ها ژنوتیپ دیگر و اول رتبۀ داده اختصاص

 که هایی ژنوتیپ گیرند. می قرار بعدی هایرتبه در عملكرد

 و رتبه میانگین کمترین مختلف مناطق در بندیرتبه در

 پایدار ژنوتیپ عنوان به باشند داشته را رتبه معیار انحراف

  .(Ketata, 1988) شوندمی معرفی

 تحقیقات برنج های ژنوتیپ پایداری مورد در 

 پایداری مختلف های نجهفراس از استفاده با زیادی

 ,Honarnajad et al., 1997, 1998) است شده انجام

2000; Dushyanthakumar & Shadadshari, 2007;. 

Mahalingam et al., 2006; Nassir & Ariyo, 2011;. 

Rahim Soroush & Rabiei, 2008; Rahim. 

Soroush, 2005; Allahgholipour et al., 2006;. 

Ramazani, 2012;.) Honarnajad et al. (1997) در 

 سازگاری و عملكرد پایداری 5341 تا 5343 های سال

 گیلان استان از منطقه سه در را برنج رقم یازده

 ۀتجزی از استفاده با پژوهشگران این دند.ش ارزیابی

 رقم Eberhart & Russell (1966،) روش به پایداری

 کردند شخصم رقم پایدارترین عنوان به را )بجار( 723

 پایداری ۀتجزی هایفراسنجه دیگر پایۀ بر همچنین

 ضریب و محیطی واریانس مكانی، درون واریانس شامل

 723 و 754 ،725 های رقم نیز محیطی تغییرپذیری

 این توسط سازگار و پایدار های رقم عنوان به

  Rahim Soroush & Rabiei ند.شد معرفی پژوهشگران

 و محیط×ژنوتیپ متقابل اثر بررسی منظور به (2008)

 با را پژوهشی برنج های رقم عملكرد پایداری تعیین

 شاهد رقم و امیدبخش رگۀ )هفت برنج ژنوتیپ هشت

 سال سه مدت به گیلان استان از منطقه سه در خزر(

 از استفاده با ها رقم عملكرد پایداری دادند. انجام

  935 ،938 ،923 هایرگه و تعیین مختلف های روش

  .شدند معرفی پایدار های ژنوتیپ عنوان به 933 و

 اهمیت و برنج به کشور روزافزون نیاز به توجه با

 ،(استراتژیك) راهبردی محصول این در خودکفایی

 با جدید های رقم به دستیابی زمینۀ در پژوهش

 هایمحیط با سازگار و مطلوب کیفیت ،بالا عملكرد

 پژوهش این ،براینبنا .ددار بالایی اهمیت مختلف

 برنج ژنوتیپ ده ۀدان عملكرد پایداری بررسی منظور به

 و فجر زراعی رقم دو و بخشامید رگۀ هشت شامل

 استان از منطقه سه در شاهد عنوان به شیرودی

   گرفت. انجام مازندران

 

 ها روش و مواد

 از منتخب برنج امیدبخش رگۀ هشت تحقیق این در

 منطقه رایج رقم دو اههمر به عملكرد مقدماتی آزمایش

 در شاهد عنوان به (5 جدول) شیرودی و فجر های نام هب
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 در و تكرار سه در تصادفی کامل هایبلوك طرح قالب

 مدت به (2 )جدول تنكابن و ساری آمل، ۀمنطق سه

 هایبذر ند.شد ارزیابی 5338 و 5393 زراعی سال دو

 برنج تحقیقات ۀسسؤم معاونت حوزة از ها ژنوتیپ این

 های(پلات) کرت در رقم هر .شد تهیه آمل در کشور

 21×21 های فاصله در مترمربع( 52 سطح) متری 3×7

 به آمونیوم فسفات کود .شد نشاکاری متری سانتی

 518 میزان به اوره و هكتار در رمگکیلو 588 میزان

 کود همۀ که شد استفاده هكتار در رمگکیلو

 نشاکاری از شپی اوره کود درصد 48 و آمونیوم فسفات

 خوشه تشكیل ۀمرحل در اوره کود درصد 38 و

 پایۀ بر آبیاری شد. داده شالیزار به سرك صورت به

 هایعلف کنترل و شد انجام منظم طور به محل عرف

 در پذیرفت. انجام مكانیكی و شیمیایی صورت به هرز

 از پس روز 3-58 بوتاکلر کشعلف از شیمیایی کنترل

 و شد استفاده هكتار در لیتر 3-1 میزان به ینشاکار

 گرفت. صورت نوبت دو در دستی وجین همچنین

 با مرحله دو در نیز برنج خوارساقه کرم آفت کنترل

 نظارت تحت درصد 58 دیازینون (گرانوله) ای دانه سم

 از پس پذیرفت. انجام برنج تحقیقات ۀسسؤم فنی

 یها کرت سو هر از  حاشیه حذف با کامل، رسیدگی

 کرت هر وسط از مترمربع 1 سطح از ها بوته ،یشیآزما

 خرمنكوب با اولیه، کردن خشك از پس و شد برداشت

 دانه عملكرد و شدند جدا ساقه از هاشلتوك و کوبیده

 رطوبت مبنای بر هكتار در تن پایۀ بر کرت هر در

 آمد. دست به درصد57

 )شش محیط هر از آمده دست به هایداده ۀتجزی

 MSTATC افزارنرم توسط جداگانه ورط به آزمایش(

 همگنی تعیین برای بارتلت آزمون .شد انجام

 مرکب واریانس ۀتجزی انجام برای خطا های واریانس

 خطا، های واریانس یكنواختی اثبات از پس .شد انجام

 روش به پایداری تجزیۀ و ها داده مرکب واریانس ۀتجزی

 انجام CropStat7.2 افزار نرم توسط راسل و ابرهارت

 و مكان و سال بودن تصادفی فرض با F آزمون شد.

 میانگین ریاضی امید پایۀ بر ژنوتیپ، تأثیر بودن ثابت

 شامل دیچن پایداری های فراسنجه شد. انجام مربعات

 ،محیطی تغییرپذیری ضریب محیطی، واریانس

 پایداری واریانس (،Wricke, 1962) (Wi) اکووالانس

 رگرسیون خط بیش روش ،(Shukla, 1972) شوکلا

(Finlay & Wilkinson, 1963)، رسال و ابرهات روش 

(Eberhart & Russell, 1966)، مكانی درون واریانس 

(Lin & Binns, 1988) معیار انحراف و میانگین و  

 ژنوتیپ هر برای عملكرد (Ketata, 1988) ۀرتب

  .شد محاسبه

 
 پژوهش این در استفاده دمور برنج هایژنوتیپ و ها رقم نام .5 جدول

Table 1. Name of rice varieties and genotypes used in this study 

Amylose 

Content (%) Lodging tolerance grain length Line Number Pedigree No. 

24 Tolerant Long grain 27461-1 Qualitative 7801 × Abchi bochi  1 
23 Tolerant Long grain 27759-17-1-2-1 Salari / IR36 2 

22 Tolerant Long grain 28011-3-2-1 (CP231* / Neda) / Neda 3 
21 Tolerant Long grain 28011-1-2-1-1 (CP231 / Neda) / Neda 4 
24 Tolerant Long grain 28021-7-1-1-1 (A2756 × Rashti Sard) / Nemat   5 
24 Tolerant Long grain 27610-33-1-1 Domseih Mashhad / Neda 6 
23 Tolerant Long grain 2765-3-5-1-2 Neda / Della 7 
21 Tolerant Long grain 2769-11-1-1-1 CP231 / Neda 8 
23 Tolerant Long grain  (Control) Shiroudi Delamani × Khazar  9 
22 Tolerant Long grain  (Control) Fajr IR62871-175-1-10 10 

* CP231 از ارسالی رقم IRRI است.       * CP231 is the variety from IRRI 

 

 پژوهش محل کشاورزی تحقیقات های ایستگاه جغرافیایی موقعیت .2 جدول

Table 2. Geographical location of the agricultural research stations 
Altitude (m) Latitude Longitude Research Station No. 

+29.8 N 36.28 E 52.41 Rice Research Institute of Iran, Mazandaran, Amol 1 
+22 N 36.42 E 53.13 Dasht-e-Naz Agricultural Research Station, Sari 2 
-20 N 36.54 E 50.50 Rice Research Station, Tonekabon Chaparsar 3 
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 بحث و نتايج

 محیط هر برای (3 )جدول هجداگان واریانس ۀتجزی

 همۀ برای ها ژنوتیپ بین در ،داد نشان آزمایش( )شش

 و ساری )آمل، منطقه سه در بررسی مورد صفات

 احتمال سطح در داریمعنی تفاوت سال دو در تنكابن(

 بین در که داد نشان امر این دارد. وجود درصد 5

 از که دارد وجود بالایی تنوع بررسی مورد های ژنوتیپ

 کرد. استفاده اصلاحی های برنامه در توان می تنوع این

 پایۀ بر آزمایشی های اشتباه واریانس یكنواختی آزمون

 بودن یكنواخت گویای و نبوده دار معنی بارتلت آزمون

 بود مرکب ۀتجزی انجام امكان و آزمایشی های اشتباه

  (.7 )جدول

 ×سال متقابل اثر (،7 )جدول مرکب ۀتجزی در

 ژنوتیپ، تأثیر همچنین آمد. دست به دار نیمع مكان

 × ژنوتیپ متقابل اثر و مكان × ژنوتیپ متقابل اثر

 اثر بودن دارمعنی به توجه با شد. دار معنی مكان ×سال

 صفت برای مكان( × )سال محیط×ژنوتیپ متقابل

 پاسخ تفاوت گویای که پژوهش این در عملكرد

 عملكرد نوسان و متفاوت هایمحیط به ها ژنوتیپ

 پایداری ۀتجزی بود، ها محیط به واکنش در ها ژنوتیپ

 به توصیه برای ها ژنوتیپ پایدارترین تعیین برای

 عملكرد پایداری بررسی در .شد انجام مختلف مناطق

 برای زیادی نامحقق ،برنج امیدبخش های رگه ۀدان

 جانبه سه و جانبه دو متقابل اثر عملكرد، صفت

 & Rahim Soroush) ندا هکرد گزارش دار معنی

Rabiei, 2008; Rahim Soroush & Eshraghi, 2006;. 

Allahgholipour, et al., 2006; Ramazani, 2012.)  

 ،LSD روش به میانگین هایمقایسه به توجه با

 دو در منطقه سه در ها ژنوتیپ ۀدان عملكرد بیشترین

 و (24558-33-5-5) 5 ةشمار ژنوتیپ به مربوط سال

-5-5) 1 ةشمار ژنوتیپ به مربوط نیز عملكرد رینکمت

 از امیدبخش هایرگه از برخی بود. (5-4-29825

 فجر رقم به نسبت را داریمعنی برتری عملكرد لحاظ

 شیرودی رقم با ولی دادند، نشان خود از (58 )ژنوتیپ

 (.1 )جدول نداشتند داریمعنی تفاوت (3 )ژنوتیپ

 از نشان ها ژنوتیپ ینمیانگ ۀمقایس نتایج یطورکل به

 5 (،24755-5) 5 ةشمار بخشامید هایرگه برتری

  9 و (2-5-1-3-2451) 4 (،5-5-33-24558)

 در بررسی تحت مناطق همۀ در (5-5-5-55-2453)

  داشت. فجر شاهد رقم به نسبت آزمایش سال دو

 
  آزمایش( )شش مختلف های محیط در بررسی مورد های ژنوتیپ دانۀ عملكرد مربعات میانگین .3جدول

Table 3. Mean squares of grain yield of studied genotypes in different environments (six experiments) 
 Mean squares 

Df S.O.V  2013    2012  

Tonekabon  Sari  Amol   Tonekabon  Sari  Amol  
2.960** 0.395 ns 0.581 ns  0.111 ns 0.485 ns 0.028 ns 2 Block 

3.403** 5.020** 4.382** 
 

6.023** 11.278** 18.714** 9 Genotype 

0.332 0.428 0.461  0.255 0.422 0.633 18 Error 

11.43 12.71 9.96  8.64 13.46 12.96  CV % 
ns،  **: درصد. 5 احتمال سطح در دارمعنی و دارمعنی غیر ترتیب به 

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

 
 آزمایش سال دو در مكان سه در برنج بررسی مورد های ژنوتیپ دانۀ عملكرد مرکب واریانس تجزیۀ .7جدول

Table 4. Combined analysis of variance for grain yield of the studied rice genotypes in three locations during the two years 
Mean squares Df S.O.V 

35.148 ns 2 Location 

0.193 ns 1 Year 
8.935** 

2 Year × Location 
0.759 12 Error1 

21.560* 
9 Genotype 

8.381* 
18 Location ×  Genotype 

3.114 ns 9 Year × Genotype 

3.694** 18 Location × Year × Genotype 
0.422 108 Error2 
11.52  CV (%) 
1.79  Bartlett's chi-square test 

ns، ،* **: درصد 5 و 1 احتمال سطح در ترتیب به دارمعنی و دارغیرمعنی ترتیب به.  
ns, * and **: Non- Significant, and Significant at 5% and 1% probability levels, respectively.  
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 آزمایش سال دو در منطقه سه در ها ژنوتیپ دانۀ عملكرد میانگین مقایسۀ .1جدول

Table 5. Mean comparison of rice genotypes in three locations during the two years for grain yield 
2013  2012 

Tonekabon  Sari  Amol   Tonekabon  Sari  Amol  Genotype 

5.307bcd 3.363c 8.503a  6.711ab 3.200de 7.948bc 1 
3.681e 3.706c 4.523e  4.689c 5.067bc 4.490ef 2 
3.829e 3.964c 5.517de  4.224c 6.667a 3.326fg 3 

4.127cde 6.510a 6.367bcd  3.642c 6.467ab 2.609g 4 
4.051de 4.370bc 5.887cde  4.611c 2.400e 4.472efg 5 
6.824a 6.362a 7.421abc  7.651a 7.367a 9.558ab 6 

5.445bc 6.316a 7.534ab  6.318b 7.033a 5.895de 7 
5.571ab 5.801ab 7.711ab  6.909ab 3.133de 9.842a 8 
6.158ab 6.363a 7.281abc  7.301ab 4.267cd 7.360cd 9 
5.408bc 4.475bc 7.444abc  6.360b 2.667e 5.937de 10 

 ندارند. هم با داریمعنی تفاوت دارند، مشترك حرف یك که اعدادی ستون هر در
In each column the numbers with the same letters are not significantly different. 

 

 ها ژنوتیپ میانگین بندی رتبه از آمده دست به نتایج

 ،5 ةشمار های ژنوتیپ ،داد نشان (5 شكل و 5 )جدول

 ةشمار یها ژنوتیپ و رتبه میانگین کمترین 4 و 9 ،3

 خود به را عملكرد ۀرتب میانگین بیشترین 3 و 2 ،1

 دو ،برتر ۀرتب با های ژنوتیپ بین از دادند. اختصاص

 مقایسه در تری پایین ۀرتب معیار انحراف 4 و 5 ژنوتیپ

 عملكرد نوسان گویای که داشتند 3 و 9 ژنوتیپ دو با

 است. کمتر مختلف های محیط در ها ژنوتیپ این

 و 7 های ژنوتیپ به مربوط رتبه معیار انحراف بیشترین

 ۀرتب از بالاتر نیز رتبه میانگین لحاظ از که بود 5

 پایۀ بر 4 و 5 های ژنوتیپ مجموع در بودند. متوسط

 و رتبه میانگین کمترین داشتن با فراسنجه دو این

 بین در پایدار یها ژنوتیپ عنوان به آن معیار انحراف

 و 5 )جدول ندشد انتخاب بررسی مورد های ژنوتیپ

 کمترین 39/8 با هرچند 1 ةشمار ژنوتیپ (.5 شكل

 با ولی داد اختصاص خود به را رتبه یارمع انحراف

 عمل در (54/9) بالا ۀرتب میانگین بیشترین داشتن

 پایه این بر و اشتد هامحیط ۀهم در پایین عملكرد

 Rahim (.5 جدول) دآینمی شمار به مطلوبی ژنوتیپ

Soroush et al. (2008) و میانگین از استفاده با 

 و نعمت رقم ،پایداری تعیین در رتبه معیار انحراف

 میانگین کمترین دارای را 4382 و 4381 های ژنوتیپ

 بررسی مورد های ژنوتیپ میان در معیار انحراف و

  کردند. گزارش
 

 
 منتخب های ژنوتیپ مختلف. هایمحیط در های رقم عملكرد رتبۀ معیار انحراف و رتبه میانگین پایۀ بر برنج های ژنوتیپ ترسیم .5 شكل

 .شود رجوع 5 جدول به ها ژنوتیپ شمارة برای اند. شده مشخص اندك رتبۀ معیار انحراف و کمتر عملكرد رتبۀ نمیانگی دارای
Figure 1. Diagram of rice genotypes based on mean rank and rank standard deviation for yield in different 

environments. The selected genotypes were determined with lower mean rank and lower rank standard deviation for 

yield. For number of the genotypes see Table 1. 
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 و واریانس کمترین 4 و 2 ةشمار های ژنوتیپ

 های ژنوتیپ بین در را محیطی تغییرپذیری ضریب

 بعد ۀرتبم در دادند. اختصاص خود به بررسی مورد

 توجه باید .داشتند قرار 3 و 5 ةشمار یها پژنوتی

 واریانس داشتن وجود با 2 ةشمار ژنوتیپ که داشت

 عملكرد دیگر یها ژنوتیپ با مقایسه در ،کمتر محیطی

 ژنوتیپ تواندنمی خاطر این به و داشت کمتری

 بیشترین 9 و 5 ةشمار های ژنوتیپ .باشد مطلوبی

 های وتیپژن مجموع در داشتند. را محیطی واریانس

 ضریب کمترین و واریانس کمترین با 3 و 5 ،4 ةشمار

 بین در عملكرد بیشترین و محیطی تغییرپذیری

 پایدار های ژنوتیپ عنوانبه بررسی تحت های ژنوتیپ

 محیطی واریانس (.2 شكل و 5 )جدول شدند شناخته

 پایداری معیارهای جزء محیطی تغییرپذیری ضریب و

 ,Lin & Binns) شوندمی اختهشن (I )فراسنجۀ اول نوع

 که است این پایداری فراسنجۀ این عیب و (1991

 هامحیط ۀهم در یكنواخت عملكرد با های ژنوتیپ

  هستند. محصول کم معمولطور به

 و ریك اکووالانس پایداری های فراسنجه پایۀ بر

 نیز (II فراسنجۀ) دوم نوع پایداری معیارهای از شوکلا

 کمترین داشتن با 4 و 5 ،3 ،1 ةشمار های ژنوتیپ

 شدند. مشخص پایدار یها ژنوتیپ عنوان به میزان

 یها ژنوتیپ معیار دو این پایۀ بر 9 و 7 یها ژنوتیپ

 Rahim (.3 شكل و 5 )جدول بودند ناپایداری

Soroush & Eshraghi (2006) 5 ةشمار هایرگه 

(IR67012-168-2-1) 7 و (IR64669-153-2-3) با را 

 ریك نسلاااکوو و شوکلا های فراسنجه از استفاده

  .کردند معرفی گیلان در پایدار هایژنوتیپ

 

 
 مختلف. های محیط در ها ژنوتیپ عملكرد میانگین و محیطی تغییرپذیری ضریب پایۀ بر برنج های ژنوتیپ ترسیم .2 شكل

 به ها ژنوتیپ شمارة برای اند. شده مشخص یشترب عملكرد میانگین و کمتر محیطی تغییرپذیری ضریب دارای منتخب هایژنوتیپ

  شود. رجوع 5 جدول
Figure 2. Diagram of rice genotypes based on coefficients of environmental variation and the mean of grain yield in 

different environments. The selected genotypes were determined with the lower coefficients of environmental 

variation and higher mean for grain yield. For number of the genotypes see Table 1. 

 

 به مربوطنیز  مكانی درون واریانس کمترین

 معیار اینپایۀ  بر ژنوتیپ این که بود 5ة شمار ژنوتیپ

ة شمارهای  ژنوتیپ و دبو پایدارتری ژنوتیپ پایداری،

 هایرتبه در کمتر مكانی درون واریانس با 9 و 4 ،3

 نیز مكانی درون واریانس بیشترین داشتند. قرار بعدی

  (.5 )جدول بود 7 و 1ة شمار های ژنوتیپ به متعلق
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 منتخب های ژنوتیپ مختلف. های محیط در ها ژنوتیپ عملكرد میانگین و ریك اکووالانس مقادیر پایۀ بر برنج های ژنوتیپ ترسیم .3 شكل

 شود. رجوع 5 جدول به ها ژنوتیپ شمارة برای اند. شده مشخص بیشتر عملكرد میانگین و کمتر ریك اکووالانس مقادیر دارای
Figure 3. Diagram of rice genotypes based on Wricke's ecovalence values and mean of grain yield in different 

environments. The selected genotypes were determined with lower of Wricke's ecovalence values and higher mean 

for grain yield. For number of the genotypes see Table 1. 

 

 Eberhart & Russell روش به پایداری تجزیۀ نتایج

 از ها ژنوتیپ بین است. شده آورده 4 جدول در (1966)

 5 احتمال سطح در داری معنی تفاوت عملكرد لحاظ

 به مربوط واریانس شدن دار معنی داشت. وجود درصد

 ها ژنوتیپ عملكرد بین که دهد می نشان خطی محیط

 وجود خطی رابطۀ محیطی شاخص با محیط هر در

 عملكرد محیطی، شاخص افزایش با که یطور به دارد،

 میانگین نشد دار معنی است. یافته افزایش ها ژنوتیپ

 بین که داد نشان ژنوتیپ متقابل اثر × محیط مربعات

 پایداری میزان نظر از آزمایش مورد های ژنوتیپ

 وجود زیادی تفاوت محیطی شرایط به پاسخ و عملكرد

 خط از های انحراف تأثیر شدن دارمعنی دارد.

 نقاط که بود این گویای نیز مرکب( )انحراف رگرسیونی

 خط اطراف در لیکطور به هانوتیپژ عملكرد به مربوط

 طول در ژنوتیپ یك واکنش و نداشته قرار رگرسیون

 .دارد زیادی های نوسان محیط با خطی تغییر

 برای رگرسیون خط از انحراف واریانس یگرد عبارت به

 .است بالا متقابل اثر وجود علت به ها ژنوتیپ بیشتر

 زج به بررسی مورد های ژنوتیپ همۀ رگرسیون ضریب

 نشان یك با داری معنی اختلاف 5 ةشمار ژنوتیپ

 و عمومی پایداری ها ژنوتیپ این نتیجه در ندادند

 محیط، شرایط بهبود با گرید یعبارت به .نداشتد متوسط

 پیدا افزایش متوسط طور به ها ژنوتیپ این عملكرد

 ضریب با 7 و 3 ةشمار ژنوتیپ دو نیب نیدرا کند. می

 مورد هایژنوتیپ دیگر از متفاوت منفی رگرسیون

 مطلوب محیط به نسبت هاژنوتیپ این بودند. بررسی

 از را بیشتری کارایی نامطلوب محیط و کمتر کارایی

 ژنوتیپ (.Choukan, 2008) دهندمی نشان خود

 5 با دارمعنی و 47/2 رگرسیون ضریب با 5 ةشمار

 شماربه مساعد های محیط برای مطلوبی ژنوتیپ

 را کارایی بیشترین آمل محیط در ژنوتیپ این .آید می

 این برای خصوصی سازگاری با ژنوتیپی و داشت

 های ژنوتیپ ۀهم (.1 )جدول آمد می شماربه منطقه

 رگرسیون خط از انحراف واریانس بررسی مورد

 ند.اشتد درصد 1 و 5 احتمال سطح در دار معنی

 خط از انحراف مربعات میانگین میزان بیشترین

 این و بود، 3 و 9 ،7 های ژنوتیپ به مربوط رگرسیون

 در رگرسیون خط از ها نوسان بیشترین ها ژنوتیپ

 اما ند،اشتد محیطی شاخص با خطی ۀرابط فرآیند

 مربعات میانگین میزان کمترین 4 و 1 ،2 های ژنوتیپ
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 را واریانس ۀتجزی جدول در رگرسیون خط از انحراف

 روش مهم ۀفراسنج سه پایۀ بر (.4 )جدول نداشتد

Eberhart & Russell (1966) عملكرد، میانگین شامل 

 رگرسیون خط از انحراف واریانس و رگرسیون ضریب

 که گفت توان می پایدار ژنوتیپ انتخاب برای

 بالاتر، عملكرد دلیل به 3 و 4 ،5 ةشمار های ژنوتیپ

 واریانس و یك با دار یمعن ریغ رگرسیون ضریب

 یها ژنوتیپ عنوان به ترکم رگرسیون خط از انحراف

 روش پایۀ بر (.4 )جدول شوند می انتخاب پایدار

Eberhart & Russell (1966،) رقم Lalat ژنوتیپ 

 (.Das et al., 2011) است شده معرفی پایداری

Rahim Soroush & Rabiei (2008) واریانس نیز 

 ۀهم برای داریمعنی رگرسیون خط از انحراف

 گزارش 935 رگۀ جز به بررسی تحت های ژنوتیپ

 ضریب بالا، عملكرد خاطر به را رگه این و کردند

  از انحراف واریانس و 5 با دارمعنی غیر رگرسیون

 تشخیص پایدار ژنوتیپ عنوانبه کمتر رگرسیون خط

  دادند.

 پایداری تجزیۀ مختلف های روش از استفاده با

 مجموع در برنج بررسی مورد های ژنوتیپ برای عملكرد

 پایداری های فراسنجه بیشتر پایۀ بر که گفت توانمی

 24558-33-5-5) 4 و 5 شمارة هایرگه استفاده، مورد

 با ترتیب به شیرودی رقم نیز و (2451-3-1-5-2 و

 در کیلوگرم 5185 و 5727 ،4135 عملكرد میانگین

 انتخاب پایدار و محصول پر های ژنوتیپ عنوان به هكتار

 هایرگه داد، نشان پژوهش این یجنتا همچنین شوند. می

-3-1-5-2 و 24558-33-5-5) 4 و 5 شمارة امیدبخش

 رقم به نسبت عملكرد لحاظ از داری معنی برتری (2451

 شیرودی شاهد رقم به نسبت ولی داشتند فجر شاهد

 نداشتند. داری معنی اختلاف

 
  رسیبر مورد برنج های ژنوتیپ برای پایداری معیارهای برآورد .5 جدول

Table 6. Estimation of stability parameters for rice genotypes 
S2di bi MSy/p  (σi

2) (Wi
2) CVi (%)  Si

2 Sr r M G 
0.770** 2.74* 2.903 2.901 12.512 38.81 5.135 3.19 5.17 5.839 1 
0.225ns 0.16ns 6.413 0.656 3.533 12.75 0.309 2.00 8.00 4.361 2 
1.803** -0.18ns 6.643 2.749 11.908 27.36 1.575 2.40 7.83 4.588 3 
3.374** -0.43ns 6.753 4.800 20.109 34.51 2.921 3.20 6.67 4.954 4 
0.290ns 1.25ns 6.867 0.249 1.905 26.16 1.264 0.98 8.17 4.299 5 
1.011* 0.69ns 0.110 0.993 4.881 14.58 1.206 1.60 2.17 7.531 6 
0.460* 0.40 ns 1.700 0.643 3.478 11.78 0.572 1.60 4.17 6.424 7 
2.271** 2.32ns 1.780 3.465 14.771 34.76 5.097 2.50 3.67 6.495 8 
0.616* 1.18ns 1.485 0.552 3.117 18.35 1.423 2.17 3.50 6.501 9 
0.678** 1.88ns 3.899 1.164 5.567 30.77 2.742 1.75 5.67 5.382 10 

ns، ،* **: درصد 5 و 1 احتمال سطح در ترتیب به دارمعنی و دارغیرمعنی ترتیب به  
G ،ژنوتیپ =M ،)میانگین عملكرد )تن در هكتار =r ،میانگین رتبه =Sr ،انحراف معیار رتبه =Si2 ،واریانس محیطی =CVi ،ضریب تغییرات محیطی =Wi2 =

 .= واریانس انحراف از خط رگرسیونS2di= ضریب رگرسیون و biاریانس درون مكانی، = وMSy/p= واریانس پایداری شوکلا، σi2اکوالانس ریك، 
ns, * and **: Non- Significant, and Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
G= genotype, M= mean grain yield (t/ha), r = Mean rank, Sr= rank standard deviation, Si

2= environmental variance, CVi=coefficient of environmental 
variation (Francis and Kannenberg 1978), Wi

2 = ecovalence (Wricke 1962), σi
2=Shukla stability variance (Shukla 1972), MSy/p= intra location 

variance, bi= regression coefficient, S2di= deviation from regression (Eberhart and Russell 1966). 

 
  راسل و ابرهارت روش به برنج هایژنوتیپ دانۀ عملكرد پایداری واریانس تجزیۀ .4 جدول

Table 7. The stability analysis of variance for grain yield of rice genotypes using Eberhart and Russell method 
Mean squares Sum squares  Df   S.O.V 

 175.934 59 Total 
7.188** 64.694 9 Genotype (G) 

 111.240 50 Environment (E) + (G × E) 
29.449** 29.449 1 Environment (linear) 
3.352** 30.172 9 G × E (linear) 
1.291** 51.619 40 Combined deviations 
0.911** 3.644 4 Genotype 1 
0.367* 1.463 4 Genotype 2 

1.944** 7.775 4 Genotype 3 
3.515** 14.050 4 Genotype 4 
0.431* 1.722 4 Genotype 5 

1.152** 4.607 4 Genotype 6 
0.601** 2.403 4 Genotype 7 
2.411** 9.646 4 Genotype 8 
0.756** 3.025 4 Genotype 9 
0.818** 3.274 4 Genotype 10 

0.141 175.934 108 Combined error 
ns، ،* **: درصد 5 و 1 احتمال سطح در ترتیب به دارمعنی و دارغیرمعنی ترتیب به  

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