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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Considering the increase in per capita consumption of rice in the 
country and the need to increase rice production per unit area, it is very important to introduce 
new high-quality varieties with high yield and stable grain yield. The grain yield depends on the 
genotype and its response to environmental conditions. To increase the quantity and quality of 
rice, this research was conducted to evaluate the interaction between genotype × environment and 

to determine the stability of the grain yield of rice genotypes. 
Materials and Methods: In this experiment, 8 quality rice lines were carried out including 
Kadus, Ali Kazemi, and Champa local cultivars in the form of Randomized Complet Block 
Design with three replications in Cheram and Basht regions during 2017 and 2018. In each year, 
the performance of tested genotypes was tested separately using simple variance analysis and 
using Duncan's method, and at the end of the second year, combined analysis was performed to 
determine the compatibility. To analyze the stability and compatibility of lines, Shukla's stability 
variance, Francis and Kanenberg's coefficient of environmental changes, Wrickes ecovalence, 
deviation from Eberhart and Russell's regression line, Finley and Wilkinson's regression 
coefficient and Pintos' coefficient of identification were used. 
Results: The results showed a great diversity between the investigated genotypes in terms of grain 
yield and other agricultural traits. Composite variance analysis showed that there is a significant 
difference between years at the 5% probability level. The stability analysis of the genotypes by 
calculating the stability parameter shows that the highest stability was related to the local Champa 
variety and lines 7, 8, 5, and 6. Based on the calculated Eberhart & Russell Method, genotypes 7, 
6, and 8 and the local Champa variety were favorable in both test environments. In terms of 
Wrickes ecovalence, and stability parameter, the local Champa cultivar and genotypes 6 and 5 
were the best. Based on the results of the analysis and comparison of the average of the treatments, 
the superiority of the grain yield was related to lines 7 and 5 with an average yield of 9.60 and 
8.85 tons per hectare. The mentioned lines were recognized as superior genotypes due to their 
average yield, conversion efficiency, high percentage of whole rice, and average amylose content. 
Conclusion: Based on the results obtained from the stability methods of lines number 7 and 5, 
respectively, with an average yield of 9.60 and 8.85 tons per hectare and having stability variance, 
environmental change coefficient, and intra-location variance less than one, as well as the 
coefficient of the regression line equal to one they are recommended as stable genotypes for both 
regions and other similar regions. 
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 "مقاله پژوهشی"
 

  (.Oryza sativa L)برنجای هلاینو تجزیه پایداری عملکرد دانه  محیط درژنوتیپ  اثر متقابل
 

 رهام محتشمی
 

ویج کشاورزی، تر ، بخش تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی کهگیلویه و بویراحمد، سازمان تحقیقات آموزش واستادیار
 (rahammohtashami01@gmail.comیاسوج، ایران، )نویسنده مسوول: 

 7/12/1401تاریخ پذیرش:            10/7/1401تاریخ دریافت: 
 122 تا 113 صفحه:

 

 مبسوط چکیده

و با ثبات  پر محصول ی،فیک دیارقام جد یعرفبرنج در واحد سطح، م دیتول شیبه افزا ازیو ندر کشور  مصرف سرانه برنج شیافزاتوجه به با  مقدمه و هدف:
عملکرد دانه به ژنوتیپ و پاسخ آن به شرایط محیطی بستگی دارد. در راستای افزایش کمی و کیفی برنج این  .دیآیمهم به حساب م اریبس یامرعملکرد دانه 

 انجام شد. برنج یهاپیوتعملکرد دانه ژن یداریپاتعیین و  طیمح×  پیژنوت کنشمنظور ارزیابی برهمپژوهش به
های کامل تصادفی کادوس، علی کاظمی و چمپای محلی در قالب طرح بلوكشاهد شامل به همراه ارقام برنج کیفی  لاین 8در این آزمایش  ها:مواد و روش

طور جداگانه از طریق تجزیه همورد آزمایش ب یهاپیدر هر سال عملکرد ژنوت اجرا گردید. 1397و  1396های با سه تکرار در دو منطقه چرام و باشت طی سال
 هیتجز یبرا .آمدعمل هتجزیه واریانس مرکب ب سازگاریمنظور تعیین پایان سال دوم به در و گرفتمورد آزمون قرار  و با استفاده از روش دانکن واریانس ساده

ابرهات و  رگرسیون خط از انحراف، اکووالانس ریك، کاننبرگ و فرانسیس طیمحی تغییرات ضریب شوکلا، پاِیداری واریانس یهاروشاز ها، لاین یپایدار
 استفاده شد. نتوسیپ تشخیص ضریب و فینلی و ویلکینسون رگرسیونی ضریب راسل،

انس مرکب نشان داد که . تجزیه واریبود از نظر عملکرد دانه و دیگر صفات زراعی مورد بررسی یهاپیتنوع زیادی بین ژنوتحاکی از  نتایج حاصله :هاافتهی
ترین دهد که بیشنشان میهای پایداری پارامترها بوسیله محاسبه درصد وجود دارد. تجزیه پایداری ژنوتیپ 5داری در سطح احتمال ها تفاوت معنیبین سال

محلی در هر دو  چمپای رقم و 8 و 7،6 هایتیپژنو راسل و بر پایه شاخص ابرهات .بوده است 6و  5، 8، 7 یهانیرقم چمپای محلی و لاپایداری مربوط به 
براساس نتایج تجزیه و مقایسه میانگین برتر بودند.  5 و 6 ژنوتیپ و محلی چمپای رقم پایداری اکووالانس ریك، پارامتر نظر محیط آزمایشی مطلوب بودند. از

دلیل عملکرد، راندمان های مذکور بهاست. لاینبوده  تن در هکتار 85/8و  60/9با متوسط عملکرد  5و  7های تیمارها، برتری عملکرد دانه مربوط به لاین
 های برتر تشخیص داده شدند.عنوان ژنوتیپتبدیل، درصد برنج کامل بالا و میزان آمیلوز متوسط، ثبات عملکرد و سازگاری محیطی مناسب، به

 واریانسو داشتن  تن در هکتار 85/8و  60/9عملکرد ترتیب با متوسط به 5و  7ره شما یهانیلاهای پایداری بر پایه نتایج حاصل از روش :یریگجهینت
ی پایدار برای هر دو هاپیژنوتعنوان تر از یك، همچنین ضریب خط رگرسیونی معادل یك بهو واریانس درون مکانی کم پایداری، ضریب تغییرات محیطی

 باشند.منطقه و سایر مناطق مشابه قابل توصیه می
 

 کیفی، نیرقم و لا ،کنشبرهم های كلیدی:ژهوا
 

 مقدمه
غذای اصلی دو و نیم میلیارد  (.Oryza sativa L)برنج 

. (Prabnakorn et al., 2018) نفر از جمعیت جهان است
برای  2025شود که تولید جهانی برنج تا سال تخمین زده می

 Lin) میلیون تن برسد 800تقاضای مصرف باید به مرز  تامین

& Binns, 1985) . هکتار 443974ایران با سطح زیر کشت، 
میلیون  1/2 میزان تولیدتن در هکتار و  73/4متوسط عملکرد 

جهان قرار در تولیدکننده برنج  26در رتبه  2020در سال تن 
دستیابی به عملکرد بالا . (Eberhart & Russel, 1966) دارد

شد. در عین حال، بایکی از اهداف مهم تولیدکنندگان برنج می
کیفیت محصول تولیدی از اهمیت بالایی برخوردار است. کیفیت 
دانه در برنج از عوامل اصلی و تعیین کننده بازارپسندی و فروش 

کیفیت . (Huang et al., 2013) شودمحصول محسوب می
به خصوصیات فیزیکی و شیمیایی دانه  دانه برنج تا حد زیادی

نواختی در انداره توان یکیزیکی میبستگی دارد. از خصوصیات ف
تأیید کیفیت دانه ام برد که اولین عامل در و شکل دانه را ن

 کنندگانبه عنوان مثال، بعضی از مصرفشود. محسوب می
متوسط  های دانه کوتاه و گرد را ترجیح داده و برخی دانهبرنج

 Singh etدهند )و بعضی دیگر دانه باریك و بلند را ترجیح می

al., 2000میزانبهتوان (. از خصوصیات شیمیایی دانه برنج می 
مقدار آمیلوز در نشاسته دانه برنج، نه تنها آمیلوز اشاره کرد. 

باشد بلکه بر میزان برنج میدانه مسئول میزان نرمی یا سختی 

 ,.Rahimsouroush et alگذار است ) چسبندگی آن نیز تأثیر

ی با کیفیت پخت مطلوب درصد هاهای برنجگیاز ویژه (.2007
ها پس از پخت این نوع برنج .باشد( می20-25آمیلوز متوسط )

ها پس از پخت نرم نرم و متورم و کاملاً از هم جدا شده و مدت
 ورس، دیررسی،با توجه به(. Huang et al., 2013مانند )می

و  ارقام بومی نقصان عملکردو  هاحساسیت به آفات و بیماری
های برخی از ارقام ی، دیررسی و حساسیت به بیماریناخالص

معرفی ارقام پرمحصول و کیفی برنج امری  پرمحصول رایج،
با عملکرد بالا در  کیفی ناپذیراست. شناخت ارقام اجتناب

 یبا عملکرد مطلوب برا داریارقام پا دیمساعد و تول یهاطیمح
 .رودیشمار مبرنج به دیتول شیاز اهداف افزا نامساعد یهاطیمح

نژادی برنج تولید ارقام پایدار های بهاز دیگر اهداف اصلی برنامه
 است. 

گران به میزان عملکرد و پایداری رقم نژادو به زارعین
دهند. اصولاً پایداری عملکرد بستگی به ظرفیت رقم اهمیت می

 ییط محیطی متفاوت دارد. وقتاالعمل در شراز نظر عکس
های مختلف با یکدیگر مقایسه شوند، ندر مکا هاژنوتیپ

دهند. این امر متفاوتی نشان می واکنشواسطه تنوع ژنی هب
را بر دیگری مشخص  یك رقمتوان برتری ه که ب شودیمسبب 
شدت تحت تمام اجزای عملکرد به (.Farshadfar, 1998کرد )

کند قرار تاثیر شرایط آب و هوایی که گیاه در آن رشد می
عملکرد نهایی یك ژنوتیپ به تعامل بین ژنوتیپ و  گیرند.می

نابع طبیعی ساریدانشگاه علوم كشاورزی و م  
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 های مدیریتی بستگی داردگویی به شرایط محیطی و شیوهپاسخ
(Messina et al., 2009 در واقع عملکرد یك صفت کمی .)

 Rasyadگیرد )است که به شدت تحت تاثیر محیط قرار می

& Anha, 2007.) 
 یهاپیژنوتنشان دهنده عملکرد بالای برخی از  گزارشات

برنج و واکنش متفاوت آنها نسبت به تغییرات محیطی است، به 
پایدار و بعضی را  عنوانبهرا  هاپیژنوتترتیبی که تعدادی از 

واکنش (. Ali et al., 1992) اندناپایدار معرفی نموده عنوانبه
های مختلف توسط تعداد برنج در مکان یهاپیژنوتمتفاوت 
 ,Gravoi, &. Nenen) سی گردیده استبرر محققانزیادی از 

1993; Khorasany et al., 2019; Momeni -Zadeh et 
al., 2018; ،Sattari et al., 2019;.) 

( در Khorasany et al., 2019و همکاران ) یخراسان
براساس پارامترهای برنج  یهاپیعملکرد ژنوت یداریمطالعه پا

 13و  ،( L76ین )لا 3 ،(L33)لاین  1 پیژنوتسه  ،یداریپا
(IRR12 )،  ها عنوان پایدارترین و سازگارترین ژنوتیپبهرا

 Momeni -Zadeh etهمکاران )زاده و مومنی معرفی کردند.

al., 2018 )های ارقام و لاین عملکرد یداریپاتعیین  منظوربه
ی را مورد بررسی قرار داریپاهای مختلف تجزیه ، روشبرنج

تغییرات محیطی، واریانس پایداری و  با توجه به ضریبدادندو 
و دارا بودن ضریب رگرسیونی  ترواریانس درون مکانی کم

به لحاظ را  فجر و رقم (28618) 4شماره  لاین ،معادل یك
 ,.Sattari et alو همکاران ) ستاری پایداری شناسایی کردند.

عملکرد  یداریپا ،محیط در پژنوتی با بررسی اثر متقابل( 2019
 سه مکانطی یك سال و ن امید بخش و چهار رقم لای 11

عنوان پایدارترین را به 117لاین  ،استان مازندران مختلف
 ژنوتیپ معرفی کردند.

آزمایشات چند محیطی را در ابتدا جهت نژادگران به نامحقق
های برتر برای محیط هدف و سپس برای شناسایی ژنوتیپ

ه چندین محیط بزرگ تعیین اینکه آیا محیط هدف قابل تقسیم ب
اثر متقابل (. Yan et al., 2000نمایند )است یا نه، اجرا می

در محیط به خاطر کاهش پیشرفت گزینش در هر  پژنوتی
 ,Hill) شودعنوان یك نکتة مهم در نظر گرفته میمحیط به

 دار ناشی از تغییر در میزان اختلاف بین(. اثر متقابل معنی1975
بندی نسبی ی مختلف و یا تغییر در رتبههاها در محیطپژنوتی
ژنوتیپ با حداقل نوسان در  باشد. عملکردها میپژنوتی
های مختلف تحت عنوان پایداری عملکرد ژنوتیپ سال

 (.Fernandez, 1991) گرددمحسوب می
های کوتاه مدت در محیط در آزمایش پژنوتی اثر متقابل

سال( و  سال در یك مکان و یا چند مکان در یك 3-2)
افتد. می های بلند مدت چند سال در چند مکان اتفاقآزمایش

های مقایسة ویژه در آزمایشمعمولاً محققین از اثر متقابل به
تری برای نظر کرده و یا اهمیت کمعملکرد کوتاه مدت صرف

فقط براساس متوسط را ها پژنوتیآن قائل شده و پایة گزینش 
گران و متخصصین زراعت نژادین بهدهند. بنابراعملکرد قرار می

که از اثرات متقابل  دارنداحتیاج به یك روش کاربردی گزینش 
 Bachireddy et al., 1992; Huang et) برداری کنندبهره

al., 2013.)  عملکرد هر ژنوتیپ در هر محیط آزمایشی، اندازه
اثر اصلی یك محیط، اثر اصلی یك ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ 

(. معمولا اثر اصلی محیط Yan et al., 2000حیط است )م× 

گردد. لذا، اثر اصلی مقدار قابل توجهی از تنوع کل را شامل می
ها مهم محیط در ارزیابی ژنوتیپ× ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ 

کننده بخشی از تنوع عملکرد باشد که منعکسو اساسی می
باشد ابل توجیه نمیاست که به تنهایی توسط ژنوتیپ یا محیط ق

(Yan & Hun, 2001.)  اثر متقابل ژنوتیپ و محیط منجر به
شود های مختلف میها در محیطژنوتیپو انتخاب  پاسخ

(Kang, 2004آگاهی از .) محیط به×متقابل ژنوتیپ اثر 
ها، با دقت کند تا در ارزیابی ژنوتیپگران کمك میاصلاح

در  ها را انتخاب کنند.ی عمل کرده و بهترین ژنوتیپتربیش
های فتوتیپی و واقع این اثر متقابل همبستگی بین ارزش

ها را مشکل دهد و گزینش بهترین ژنوتیپژنوتیپی را کاهش می
(. Finlay & Wilkinson, 1963)سازد و با ابهام مواجه می
تواند ها در صورت عدم وجود اثر متقابل میمیانگین تمام محیط

ها باشد. ولی استفاده از میانگین تظاهر ژنوتیپخوبی نشانگر هب
ها سبب غفلت از این حقیقت عملکرد هر ژنوتیپ در تمام محیط

ها متفاوت ها در تظاهر نسبی در تمام محیطشود که ژنوتیپمی
دار ممکن (. اثر متقابل معنیVoltas et al., 2002هستند )

یك ژنوتیپ  باشد. جایی که در مرتبه است از تیپ غیرتقاطعی
هنگام ه داری رخ دهد. باز یك محیط به محیط دیگر تغییر معنی

گران به دنبال ها، اصلاحها در تعدادی از محیطگزینش ژنوتیپ
 ,.Matus-Cadiz et alتیپ با سازگاری عمومی هستند )

(. هر چند اثر متقابل غیرتقاطعی برای سازگاری خصوصی 2003
رود بخش عمده اثر متقابل نتظار میگیرد. امورد استفاده قرار می

ها برای وقتی وجود داشته باشد که تنوع زیادی بین ژنوتیپ
وجود آورنده مقاومت به یك یا تعداد ه رفولوژیك بوصفات م

ها وجود داشته باشد. از سوی دیگر، ممکن ی از تنشتربیش
ه ها بها برای انطباق با همان تنشاست تنوع زیاد بین محیط

عنوان و هوا، خاك، عوامل زیستی و مدیریتی باشد. به خاطر آب
مثال، این وضعیت ممکن است جایی رخ دهد که تنوع زیادی 
بین مواد بر حسب مقاومت ذاتی به خشکی، زودرسی، چرخه 

ها بر حسب سطح تنش خشکی انتهایی زندگی و بین محیط
 (.Annicchiarico, 2002وجودد اشته باشد )

ترین روش برای مرکب معمولروش تجزیه واریانس 
محیط در آزمایشات چند × وجود اثر متقابل ژنوتیپ  و شناسایی

دار شود، محیط معنی× محیطی است. اگر اثر متقابل ژنوتیپ 
گیری پایداری برای های اندازهی از روشتربیشیك یا تعداد 

گیرد. دامنه شناسایی ژنوتیپ )های( پایدار مورد استفاده قرار می
محیط در × ها برای تجزیه اثر متقابل ژنوتیپ ی از روشوسیع

توان آنها را در چهار گروه کلی می طورباشد که بهدسترس می
های چند متغیره و تجزیه اجزاء واریانس، تجزیه پایداری، روش

 (.Martin & Alberts, 2004های کیفی تقسیم نمود )روش
رات متقابل اث مؤثرتوجه زیادی به ادغام  ،طی دهة گذشته

های در محیط با عملکرد برای گزینش ارقام در آزمایش پژنوتی
کوتاه مدت شده است. بعضی از محققین معتقد به این هستند 

 محیط× ژنوتیپ که عملکرد و پایداری عملکرد برای کاهش اثر 
طور همزمان در نظر گرفته شوند. تر باید بهو انجام گزینش دقیق

ها پژنوتیددی برای بررسی پایداری های پایداری متعهآمار
 ,Becher & Leon)اندنسبت به یك صفت ابداع و آزمون شده

1988; Khorasany et al., 2019;.) 
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بینی باشد، اثر متقابل زمانی که تغییرات محیطی قابل پیش
های مختلف به تواند با اختصاص ژنوتیپو محیط می پژنوتی

 ,Francis & Kanenberg) های مختلف کاهش یابدمحیط

بینی حاصل از اما زمانی که تغییرات غیر قابل پیش ؛( 1987
 پژنوتیتغییرات سال به سال اغلب موجب بزرگی اثرات متقابل 

گردد، نیاز به مراحل مکان می×  محیط×  پژنوتیمحیط و  ×
یابد. یکی از این راهکارها انتخاب دیگری ضرورت می

 Eberhart) است کم به محیط العملهای پایدار با عکسپژنوتی

& Russell, 1966.) 
های مختلفی برای شناسائی میزان سازگاری و روش
توان که از آن جمله می ها پیشنهاد شده استپژنوتیپایداری 

 ( ضریب رگرسیونیShukla, 1972)ی شوکلا به واریانس پایدار
(Finlay & Wilkinson, 1963انحراف از خط رگرسیونی ،) 
(Eberhart & Russell, 1966 روش میانگین مربعات درون ،)

اشاره نمود. محققین چندین  (Lin & Binns, 1985مکانی )
 اندروش برای بررسی همزمان عملکرد و پایداری ارائه کرده

(Kang, 1991; Kang, 1993; Kang & Gorman, 1989; 

Kang & Pham, 1991.) هایو همکاران در سال کانگ 
 ,Kang & Gorman, 1989( ،)Kang & Phamمختلف )

را های گزینش همزمان روش (،Juliano, 1971( و )1991
 شوکلا (2iδ)برای عملکرد و پایداری براساس واریانس پایداری 

این در حالی است که لین و بینز دادند. ارائه و مورد استفاده قرار 
(Lin & Binns, 1986 )های نوع واریانس پایداری را جزء آماره

II را از  پژنوتیبندی کردند. این آماره سهم هر پایداری طبقه
برای  نماید، لذامیتعیین  محیط× ژنوتیپ کل اثر متقابل 

تواند مفید و قابل قبول باشد. پایداری نوع متخصصین امر می
II  های موجود در پژنوتییك معیار نسبی است که بستگی به

فقط در رابطه با همان آزمایش دارد و وسعت نتایج حاصل از آن 
ها صادق بوده و نباید به کل تعمیم داده شود مجموعة آزمایش

های مورد پژنوتیهای مورد آزمایش نمایندة پژنوتیکه  مگر این
کشت در منطقه باشند. با این حال واریانس پایداری همانند 

در محیط مورد نظر و همچنین  پژنوتی عنوان نمودعملکرد به
ها در آزمایش مد نظر قرار پژنوتیکرد سایر متناسب با عمل

 (.Lin & Binns, 1986) گیردمی
 کیفی هایارقام و لاین ارزیابی از انجام این پژوهش هدف

شناسایی پایدارترین و محیط × ژنوتیپ  کنشبرهم ،برنج
 .باشدمیعملکرد دانه از نظر )ها( ژنوتیپ 

 
 هامواد و روش

 لاین هشت شامل شیآزما نیمورد استفاده در ا یاهیمواد گ
 )دریافتی از معاونت مؤسسه تحقیقات برنج کشور( برنج کیفی

ارقام کیفی کادوس، علی کاظمی و چمپای محلی  به همراه
در دو  برنج هایژنوتیپ(. 5ژنوتیپ( بودند )جدول  11جمعاً )

ادفی با های کامل تصوكطقه چرام و باشت در قالب طرح بلمن
کشت شده و مورد ارزیابی  1397و  1396 دو سالطی سه تکرار 

 قرار گرفتند.
درجه و  50 بادر استان کهگیلویه و بویراحمد  ه چراممنطق

عرض  دقیقه 47درجه و  30و  ییایطول جغراف دقیقه 33
در  ه باشتمنطقو  ،از سطح دریا یمتر 815و ارتفاع  ییایجغراف

 دقیقه 48درجه و  30و  ییایطول جغراف دقیقه 29درجه و  51
 اند.واقع شده از سطح دریا یمتر 720و ارتفاع  ییایعرض جغراف

پارامترهای هواشناسی از جمله میانگین بارندگی و متوسط دما 
 (.4 جدول)از طریق ایستگاه هواشناسی گچساران ثبت گردید 

مورد مطالعه  یهاپیر ژنوتوبذتهیه زمین،  عملیاتپس از 
 15و در کشت شده  خزانه درهر سال  ماهبهشتیارد 15در 

و به تعداد  در مرحله چهار تا پنج برگی نشاءهاهمان سال  خرداد
هر به زمین اصلی انتقال داده شدند. سه تا پنج نشاء در هر کپه 

متر و سانتی 20متری با فاصله بوته  5×  4های تیمار در کرت
های هرز علف متر کشت شد.سانتی 20فاصله ردیف نیز 

با استفاده از علفکش بوتاکلر در مرحله  فیقیصورت تلبه
از مرحله کاشت تا قبل از ظهور خوشه  سازی و وجین دستیآماده

صورت غرقابی و کنترل شدند. آبیاری طبق عرف منطقه و به
کودهای شیمیایی مطابق عرف  یکنواخت انجام شد. همچنین

هر منطقه مصرف شد. کودهای فسفات آمونیوم، سولفات پتاسیم 
صورت سرك بهدرصد اوره قبل از نشاء و مابقی کود اوره  50 و

کنترل  .خوشه مصرف گردیدظهور زنی و قبل از بعد از پنجه
درصد  10خوار برنج با سم گرانوله دیازینون آفت کرم ساقه

کیلوگرم در هکتار انجام شد. برای کنترل بیماری  15 میزانبه
 شد. بلاست شلتوك برنج با سم قارچکش ضدعفونی

ارزیابی ها در زمان مناسب و برای صفات مهم زراعی مانند 
 ارتفاع بوته و تعدادکل پنجه، تعداد پنجه بارور، تاریخ رسیدن

بوته در هر کرت  10با انتخاب تصادفی تعداد  متر()سانتی
. در زمان برداشت پس از حذف گیری و ثبت شداندازهآزمایشی 

درصد  14با رطوبت ها، برداشت محصول حاشیه کرت خطوط
 هایژنوتیپمتر مربع انجام شد وزن هزار دانه و عملکرد  10 از

خصوصیات مؤثر بر کیفیت فیزیکی و  .گردید تعیینبرنج نیز 
 کامل دیبرنج سف پخت دانه شامل راندمان تبدیل )درصد(،

دانه )درصد( براساس روش جولیانو  لوزیآم زانیمو  )درصد(
(Juliano, 1971 )موسسه تحقیقات برنج  فیتشگاه کیدر آزمای

 .شد یریگاندازهکشور 
طور جداگانه تجزیه واریانس ساده انجام ه هر منطقه ب برای

یکنواختی خطاهای آزمایشی، آزمون بارتلت آزمون برای  .شد
انجام گرفت و سپس تجزیه واریانس مرکب برای دو سال بر 

 وتیـپژن متقابـل اثـر وجـود تعیین جهت دانه روی عملکرد
×  ژنوتیپ اثر متقابل ارزیابی منظوربه. گرفت انجام محیط×

 از یك هر برنج هایژنوتیپ عملکرد پایداری وضعیت و محیط
 و فرانسیس محیطی تغییرات ضریب پایداری هایروش

خط  انحراف از ،(Francis & Kanenberg, 1987) کاننبرگ
 ،(Eberhart & Russell, 1966) راسل و ابرهات رگرسیون

 شوکلا پاِیداری واریانس ،(Wricke, 1962) ریك اکووالانس
(Shukla, 1972)، ویلکینسون و فینلی رگرسیونی ضریب 
(Finlay & Wilkinson, 1963)، پینتوس تشخیص ضریب و 
(Pinthus, 1973)، (.4 جدول) شدند محاسبه و آزمون 

ای و بر SAS 9.3 ها از نرم افزار آماریبرای تجزیه داده
ن مقایسه میانگین تیمارها با یکدیگر از روش آزمون چند آزمو

 استفاده شد. %5 و 1 آماری احتمال سطوح در دانکنای دامنه
 & Francisو کاننبرگ ) سیضریب تغییرات محیطی فرانس

Kanenberg, 1987 (.4محاسبه شد )جدول  1( از رابطه 
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 اثر متقابلسهم هر ژنوتیپ را در ضریب تغییرات محیطی 
در واقع انحراف یك ژنوتیپ از  گیرد.تیپ و محیط اندازه میژنو

براساس گیرد. ها را اندازه میمیانگین ژنوتیپ در کلیه محیط
رابطه فوق ژنوتیپی پایدار است که دارای حداقل ضریب تغییرات 

 باشد.
 ت رابطهرصو( بهWricke, 1962ریك ) اکووالانس روش

نوتیپ ریك سهم هر ژ نسلااینکه اکووا هب رظن. نهاد شدیشپ 2
های د، لذا ژنوتیپگیرزه میااند محیط× را در اثر متقابل ژنوتیپ 

 ودنبین را پایییدار گویند. زاا ژنوتیپ پر ²iWبا حداقل مقدار 
 (.Wricke, 1962بودن اکووالانس است )ر با بالا ببرا این آماره

 اهظور تعیین پایداری ژنوتیپنمهب (Shukla, 1972شوکلا )
دی نباصل از گروهاس باقیماندة حسهای مختلف برادر محیط

اریانس محیط، برآورد نااریب و× دو طرفه اثر متقابل ژنوتیپ 
ارامتر را را پیشنهاد نمود، و این پ اهطیمح مدر تما اهپیتژنو

واریانس پایداری نامید که این روش توسط نماد 
2

i صورت به
 (. 4حاسبه شد )جدول م 3 رابطه

 ,Finlay & Wilkinsonروش فینلی و ویلکینسون )

 Mل ن مدیر اد .دیبرآورد گرد 4، جدول 4( مطابق رابطه 1963
 بضری iم، اiاصلی ژنوتیپ  اثر iPگین کل آزمایش، نمیا

اثر  jiصلی محیط، ر ااث i، jyرگرسیون خطی برای ژنوتیپ 
باشد. در این روش طا میخثر ا ijkبل ژنوتیپ و محیط و اتقم

و  اهصورت اثرات اصلی برای ژنوتیپهبها عملکرد ژنوتیپ
ضرب اثرات اصلی محیط در ضرایب و حاصل اهمحیط

اری را با مدل معیار پایداین . در شودرگرسیون ژنوتیپی بیان می
دهند و ژنوتیپی پایدار است که دارای شیبی نشان می iنماد 

 باشد. b=1معادل 

پیشنهاد  4جدول  5مطابق رابطه مدلی را  هارت و راسلابر
محیط هر × نمودند، در این روش نیز تجزیه اثر متقابل ژنوتیپ 

رقم به دو جزء ضریب رگرسیونی و انحراف از خط رگرسیون 
متکی است و ژنوتیپی پایدار است که ضریب رگرسیونی آن 

 رو انحراف از خط رگرسیونی آن نزدیك به صف( ib=1 (یك)
(0=di²S ).باشد 

محاسبه شد.  4، جدول 6رابطه  براساستبیین  ریبض
 دعملکر د درن قسمت از تغییرات موجوآ عدر واقتبیین  ریبض

بر . شودژنوتیپ است که به وسیله مدل مربوطه توجیه می یك
بق این پارامتر ژنوتیپی پایدار است که ضریب تشخیص آن ط

 .(Pinthus, 1973) زیاد باشد
 

 و بحثنتایج 
نتایج تجزیة واریانس ساده برای صفت عملکرد دانه 

صورت جداگانه در همناطق مختلف ب تیمارهای مورد آزمایش در
( نشان 2 )جدول درج شده است. این نتایج برای مناطق 2جدول 

 داریمعنیتفاوت  عملکرداز نظر  هاژنوتیپکه بین  دهدمی
 هایژنوتیپبین  یژنتیکتنوع  لیدلتواند به میکه  وجود دارد

دار شدن اثر به عبارتی با توجه به معنی .بوده باشدمورد مطالعه 
مورد بررسی به ی هالاینتوان نتیجه گرفت که ژنوتیپ می

لحاظ عملکرد از هم متفاوت بودند و از این نظر دارای تنوع 
 ,.Khorasany et alو همکاران ) یخراسان باشند.ژنتیکی می

دریافتند که تفاوت برنج  پیژنوت 16ر روی با مطالعه ب( 2019
داری در بین تمامی صفات مورد ارزیابی وجود بسیار معنی

داشت.

 
  (1396-1399) میانگین بارندگی و دمای سالانه محل آزمایشخصوصیات خاك و  -1جدول 

Tabel 1. Soil characteristics, average annual rainfall, and annual temperature of experiment locations (2016-2019)  
 متر(میانگین بارندگی سالیانه )میلی

 Average rainfall (mm) 
 میانگین دمای سالیانه )درجه سانتیگراد(
Average annual temperature (˚C) 

 خصوصیات خاك
Soil characteristics 

 

1397 
2018 

 1396 
2017 

1397 
2018 

 1396 
2017 

 کربن آلی
O.C% 

 تهیدیاس
pH 

 بافت خاك
Soil texture 

 مکان
Location 

 لومی -رسی 7.4 1.02 17.6  16.4 418.3  575.8
clay- Lumi 

 چرام
Cheram 

 رسی -لومی 7.3 0.93 18.3  16.8 376.8  463.4
Lumi- clay  

 باشت
Basht 

 (.آزمایشگاه آب و خاك مرکز تحقیقات کشاورزی و سازمان هواشناسی ایران)منبع: 
Source: (Meteorological Organization of Iran and Soil and Water Laboratory of Agricultural Research Center).  
 

  
 کیفی برنج یهاپیژنوتدانه تجزیه واریانس ساده عملکرد  -2جدول 

Table 2. Analysis of variance for grain yield of rice genotypes 

 منابع تغییرات
Sources of variation 

 درجه آزادی
DF 

  میانگین مربعات
Mean squares 

F محاسبه شده 
Calculated F 

 (Cheram)چرام  (Basht)باشت  (Cheram)چرام  (Basht)باشت 

 تکرار
Replication 

2 0.22 0.13 ns 1.22 ns 0.93 

 ژنوتیپ
Genotype 

10 5.12 5.71 28.44* 40.78** 

 خطا
Error 

20 0.18 0.14   

 *ns ،** :1 و 5در سطوح احتمال دارمعنی، دارمعنیبترتیب غیر%   respectively ns: not-significant, * and **: Significant at 5% and 1% probability levels  
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 مختلفطقه من دو دو سال و برنج در یهاپیژنوتدانه عملکرد تجزیه واریانس مرکب  -3جدول 
Tabel 3. Combined analysis of variance for grain yield rice genotypes in two years and two different locations 

 منابع تغییرات 
Sources of variation 

  درجه آزادی
DF 

 میانگین مربعات
Mean squares 

F محاسبه شده 
Calculated F 

 *Year  1 3.36 8.615 (Y) سال
 Location  1 2.89 *7.410 (L) منطقه

 (YL)منطقه× سال
Location  ×Year 

1 4.05 10.384* 

 *9.538 3.72 8 منطقه× سال× تکرار
Location  ×Year ×Replication 

 (Gژنوتیپ)
Genotype 

10 9.65 24.473** 

 (G×Yسال)× ژنوتیپ
Year  ×Genotype 

10 0.25 ns 0.641 

 (G×Lمنطقه)× ژنوتیپ
Location  ×Genotype 

10 0.20 sn 0.513 

 سال× منطقه× ژنوتیپ
Year× Location    ×Genotype 

10 10.31 26.436** 

  Error  80 0.39  خطا
ns، *، ** 1 و 5سطوح احتمال دردار معنیو  دارمعنیغیر بترتیب%   respectively ns: not-significant, * and **: Significant at 5% and 1% probability levels          

 
 برنج یهاپیژنوتی محاسبه پارامترهای پایدارهای روش -4جدول 

Tabel 4. Methods of calculator the stability parameters of rice genotypes 

نام  نام روش رابطه
 یسیانگل

 رفرنس فرمول

1 
 سیفرانس

و 
 کاننبرگ

Francis 
and 

Kanenber
g 

2

.

100
i

i

i

S
CV

Y

 
  
  

 
11 

2 
اکووالان
 Wricke سریك

2
2 2 2

. .2

2 1 1 ..
. ( )i ij ij j j i

x
W x x x x x

S S t S

     
         

     
   

42 

 Shukla شوکلا 3

1

2 2( - - ) -... .( -2)( -1) ( -1)( -2)( -1)

q

j

p SSGE
x x x x

i ij i jp q p p q




 
 
 

   37  

4 
فینلی و 
ویلکینس

 ون

Finlay 
and 

Wilkinso
n 

ijkijjV)i(ipMijkY   10 

5 
و  ابرهارت
 راسل

Eberhart 
and 

Russell 2

ij j

i

j

x I
b

I




1

1

( )( )... .

2( )...

q

j

q

j

x x x x
ij i j

b
i

x x
j





 


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 5 

6 
ضریب 
 Pinthus تشخیص

2 2

. ..2

2

.

( )

( )

i j

i

ij i

b x x
R

x x









 
30 

     
     

 الطی دو سدو منطقه  برایکیفی برنج  یهاپیژنوتصفات زراعی برخی مقایسه میانگین عملکرد دانه و  -5جدول 
Table 5. Mean comparison rice genotypes for yield and agronomy character in two locations and two years 

 شماره
Number 

 ژنوتیپکد 
Genotype code 

 دانهمیانگین عملکرد 
)1-(kg ha grain yield Mean 

 دانه وزن هزار
1000 grains 

weight 

 تعداد کل پنجه
Number of 
total tillers 

 ارتفاع بوته
Plant height 

(cm) 

 تارسیدن روز تعداد
Number of days 

until ripening  (Cheram)امچر  (Basht)باشت 
1 8502 cd6.850 cd6.800  d22.4 c23 c95 c152 
2 8503 d6.500 d6.450 d22 d22 d92 a156 
3 8505 e6.350 e6.330 c23.2 e20 d93 d147 
4 8508 d6.750 d6.600 e21 d21.5 c90 b154 
5 8510 a8.800 a.9008 b24.3 b27 b103 c152 
6 8511 bc7.770 bc7.750 c23.5 c24 d93 c152 
7 8515 a9.700 a9.500 a25.3 a29 b101 b155 
8 8516 ab8.100 ab050.8 b24.5 b26 100b b154 
 Kadus  f5.500 g5.500 g18 f17.5 c96 b155کادوس 9

 Ali علی کاظمی 10

Kazemi 
h4.700 h4.500 e21 f18.5 c98 a157 

 چمپای محلی 11
champai Mahali  

g5250 g5.000 f19.5 g16 a112 a158 

   ندارند %1در سطح احتمال  داریمعنیی دارای حروف مشابه در هر ستون تفاوت هامیانگین
Averages with the same letters in each column do not have a significant difference at the 1% probability level 

 رهام محتشمی
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 ی برنجهاپیژنوت ات کیفیمقایسه میانگین برخی از صفو  شجره ،شماره -6جدول 
Table 6. Number, pedigree and average comparison of some qualitative traits of rice genotypes 

 
 کیفی برنج های لاینعملکرد دانه تجزیه پایداری  -7جدول 

Table 7. Stability analysis for seed yield of rice genotypes 

میانگین 
 رتبه

(AR) 

 جمع رتبه
(SR) 

ضریب 
 تشخیص

) 2

iR ( 

میانگین 
انحراف 
ازخط 

 رگرسیون

) 2

i ( 

شیب 
خط 

رگرسیو
 ن

(bi) 

واریانس 
 پایداری
) 2

i ( 

اکووالانس 
 ریك

) 2

iW ( 
 

ضریب 
تغییرات 
 ژنوتیپی
 محطی
(Cvi) 

 

واریانس 
 محیطی

) 2

iS ( 

رتبه 
 عملکرد

(R) 
Ranking 

 میانگین
عملکرد 

  دانه
Seed 

yield 
(Kg. ha-1) 

 کد ژنوتیپ

Genotype 
code 

شماره 
پیژنوت  

Genotype 
number 

709.5 5676.3 0.95 221 1.0 213 2128 14.14 3093 5 6.825 8502 1 
744.6 5956.5 0.94 216 0.99 211 2297 16.58 3205 7 6.475 8503 2 
790.5 6322.9 0.97 231 1.2 218 2464 16.78 3383 8 6.340 8505 3 
734.5 5876.2 0.95 229 1.1 215 2303 15.17 3112 6 6.674 8508 4 
660.4 5283.6 0.89 188 0.98 209 1969 8.76 2907 2 8.850 8510 5 
665.9 5327.5 0.93 177 0.96 178 1954 12.66 3004 4 7.760 8511 6 
652.1 5208.8 0.88 176 0.97 177 1971 7.98 2874 1 9.600 8515 7 
686.7 5493.3 0.90 180 0.95 188 2037 9.44 3073 3 8.075 8516 8 

699.9 5596.7 0.94 226 1.0 214 2016 15.75 3117 9 5.800 
Kaduکادوس

s  
9 

669.5 5355.9 0.91 182 0.99 207 1997 14.03 2943 11 4.600 
 علی کاظمی
Ali Kazemi 

10 

601.2 4809.7 0.87 171 0.97 181 1683 7.86 2756 10 5.125 

چمپای 
 محلی

champai 
Mahali  

11 

 

محیط و تجزیه × جهت برآورد میزان اثر متقابل ژنوتیپ 
آزمایشی به خطای های واریانس مرکب ابتدا آزمون همگنی

نتایج نشان  .دیانجام گرد روش آزمون همگنی واریانس بارتلت
وجود دارد که  داریمعنیداد که بین مناطق مختلف تفاوت 

و وضعیت غیریکنواختی  هاپیژنوتو پایداری  سازگاری نشانگر
 براساس F. در تجزیه مرکب، آزمونباشدمیمحل آزمایشات 
 هاسالنگین مربعات و با فرض تصادفی بودن امید ریاضی میا

 .گردید نجامها ا پیژنوتثابت بودن و مکان ها و 
تفاوت  هاسالکه بین  دادتجزیه مرکب نشان  نتایج

درصد وجود دارد. یعنی بین سال  5در سطح احتمال  داریمعنی
و مناطق  هاسالبین  .اول و دوم اختلاف عملکرد مشاهده گردید

درصد مشاهده شد به عبارتی  5در سطح  دارینیمعنیز اختلاف 
اختلاف  فاوتی متهاسالدر مناطق مختلف در طی  هاژنوتیپ

مکان × و نشان دهنده آن است که بین سال  اندداشتهعملکرد 
اثر متقابل وجود دارد یعنی اثر سال همراه با اثر متقابل منطقه 

 .اندبودهها بر روی میزان عملکرد مؤثر بوده و هر دوی این
مشاهده شد،  داریمعنیمناطق مختلف اختلاف  بین

 دارمعنیسال × منطقه × همچنین اثر متقابل سه گانه ژنوتیپ 
مختلف از نظر میزان عملکرد دانه تفاوت  هایژنوتیپ. بین شد

وجود داشته است و این  درصد( 1)در سطح  داریمعنیبسیار 
مختلف عملکرد در مناطق  هاژنوتیپبدان مفهوم است که 

و محیط روی عملکرد دانه آنها تاثٌیر قابل  اندداشته یمتفاوت
سال ×  اثر متقابل ژنوتیپ (.3 توجهی نداشته است. )جدول

 داریمعنیمنطقه تفاوت ×  نبود. همچنین بین ژنوتیپ دارمعنی
× منطقه و ژنوتیپ× اثرات متقابل سال  یول ؛وجود نداشت

گیری (. نتیجه3 )جدول شدند دارمعنیسال بسیار × منطقه
× ناشی از اثر متقابل سال  داریمعنیکه این اختلاف  شودمی

 یمنطقه را بر رو× اثر متقابل سال  تیمنطقه است و اهم
 .شدن اثر متقابل سه جانبه نشان داد دارمعنی

نشدن واریانس  دارمعنیکه  دهدمیحاصله نشان  نتایج
ان دهنده ثبات عملکرد ارقام منطقه نش× اثرات متقابل ژنوتیپ 
. همچنین بین ارقام باشدمیهای مختلف مورد آزمایش در مکان

 شودمیمورد آزمایش تفاوت قابل ملاحظه ای دیده  هایلاینو 
امر بوده است  ینکه نتایج تجزیه واریانس ساده نیز مؤید ا

را برای  داریمعنیاختلاف  نتایج تجزیه واریانس (.3 )جدول
نشان داد. سال × منطقه× ژنوتیپ اثر متقابلو منطقه  و ژنوتیپ

ها است. ژنوتیپ، بیانگر تنوع ژنتیکی بین ژنوتیپ داراثر معنی
تواند به علت عواملی مانند خصوصیات ، میمنطقه داراثر معنی

خاك منطقه، طول و عرض جغرافیایی ارتفاع از سطح دریا و ... 
بیانگر  سال× منطقه× ژنوتیپدار شدن برهمکنش باشد. معنی

ها از محیطی به محیط دیگر است. ژنوتیپتفاوت بین عملکرد 
× منطقه× ژنوتیپ اثر متقابلدار شدن در معنی رسدبه نظر می

 شماره 
Number 

 پیژنوتکد 
Genotype code 

 پیژنوتشجره 
Genotype pedigree 

راندمان تبدیل 
Milling recovery 

(%) 
 برنج سفید کامل

Head rice (%) 
 آمیلوزمیزان 

Amylose content (%) 
1 (8502) IR72860-109-2-3-2 b69.1 bc61.3 abc7 .20 
2 (8503) IR74719-23-3-2-2 a70.3 def58.6 a21.6 
3 (8505) IR75482-135-2-3 de66.5 f55.7 cde20.1 
4 (8508) IR75479-199-3-3 c67.9 cde59.5 bcd20.3 
5 (8510) IR75481-104-2-3 ab69.8 a64.0 bc20.5 
6 (8511) IR75482-149-1-1 e66.1 f55.8 ef19.2  
7 (8515) IR70422-95-1-1 cd67.5 cd59.1 bcd20.1 
8 (8516) IR70416-53-2-2 c67.9 ef57.6 def95 
 Kadus  - f62.0 g51.2 a22.1کادوس 9

 Ali علی کاظمی 10

Kazemi 
- de66.3 f55.6 a21.9 

 چمپای محلی 11
champai Mahali  

- c67.7 ef57.4 a21.3 

 رهام محتشمی
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های متفاوت ها، پاسخژنوتیپی بین کیژنت، علاوه بر تفاوت سال
آنها به طول و عرض جغرافیایی و عوامل اقلیمی هم موثر بوده 

نیز نشان  سال× منطقه× ژنوتیپ اثر متقابلشدن دار است. معنی
ها های آزمایشی و سال، محیطهاژنوتیپ یکیتنوع ژنت دهنده

است؛ بنابراین امکان استفاده از تجزیه پایداری و شناسایی 
 ی مخلف وجود دارد.هاطیمحی سازگار به هاپیژنوت

نتایج مقایسه میانگین عملکرد شلتوك و سایر خصوصیات 
 5های برنج مورد بررسی در جدول ی ارقام و لاینمهم زراع

 هایژنوتیپشود بین گونه که ملاحظه می آمده است. همان
مورد آزمایش از نظر توان تولید محصول تفاوت وجود دارد، که 

ین وزن هزار دانه تربیشهستند  دارمعنیدر سطح یك درصد 
وزن هزار ، بین اندداشتهو کمترین را رقم کادوس  7را ژنوتیپ 
 .مشاهده شد داریمعنینیز تفاوت  هاژنوتیپدانه سایر 

حداقل عملکرد دانه را رقم علی کاظمی داشته و همراه با 
تر بوده است. دیررس هاژنوتیپچمپای محلی نسبت به کلیه 

تر بوده است. اگرچه زودرس هاژنوتیپنسبت به سایر  3ژنوتیپ 
و عملکرد دانه نسبتا دارای دوره رشد  4و  1،2،3 هایلاین

ولی به علت حساسیت به بیماری بلاست  ؛اندمناسبی بوده
 7 هایژنوتیپانتخاب نشدند. حداکثر تعداد کل پنجه مربوط به 

 .(5 )جدول بوده است 10و
در هر دو منطقه  5و  7 هایژنوتیپمتوسط عملکرد دانه 

که نسبت به باشدمیتن در هکتار  850/8و  600/9ترتیب به
از  هاژنوتیپ. این اندداشته داریمعنیبرتری  هاژنوتیپیر سا

ی برخوردار بودند تربیشتعداد کل پنجه و وزن هزار دانه 
 .معرفی باشندمناسبی برای  هایژنوتیپتوانند بنابراین می

 نیکه ب دهدمینشان  6در جدول  نیانگیم سهیمقا
ج کامل و درصد برن ل،یمختلف از نظر راندمان تبد یهاپیژنوت

درصد  كیدر سطح احتمال  یداریتفاوت معن لوزیآم زانیم
 3 نیو لاترین بیشدرصد برنج کامل  64با  5 نیوجود دارد. لا

 صاصمقدار را به خود اخت نیترکمدرصد برنج کامل  7/55با 
درصد  5/67و  8/69 یدارا بیترتبه 7و  5 هایلایناند. داده

 د.باشنیصد برنج سالم مدر 1/59و  64و  لیراندمان تبد
 یبرا لوزیآم نیانگیم سهیحاصل از جدول مقا جینتا

 یمورد بررس هایلاینکه  دهدمیمختلف نشان  هایلاین
در گروه  باًیو تقر اندداشتهدرصد  6/21تا  2/19 لوزیآم زانیم
 2 نیجدول لا نی(. در ا6)جدول  متوسط قرار گرفته اند لوزیآم

درصد  19 /2 لوزیبا آم 6 نیو لا ترینیشبدرصد  6/21 لوریبا آم
 و همکاران یمحتشماند. مقدار را به خود اختصاص داده نیترکم

(Mohtashami et al., 1999) لوزیآم زانیم نیب یهمبستگ زین 
 گزارش کردند. داریمعن ریو غ یو عملکرد دانه را منف

 در گروه 1/20و  5/20 لوزیبا آم بیترتبه 7و  5 هاینوتیپژ
جزء  ییایمیش تیفیها قرار گرفته و از نظر کمتوسط لوزیآم
 .شوندمحسوب میمطلوب  یهانیلا

بودن اثر متقابل ژنوتیپ  دارمعنیدر این بررسی با توجه به 
 پارامترهایبوسیله محاسبه  هاژنوتیپدر محیط، تجزیه پایداری 

 های پایداری،آمارهگیری شد، نتایج ای اندازهنمونه پایداری
 11میانگین رتبه تمام جمع و رتبه، ، میانگین عملکرد دانه

است. با توجه به محاسبه میانگین  آمده 7در جدول برنج ژنوتیپ 
 5و  7 هایژنوتیپین عملکرد دانه مربوط به تربیش هاژنوتیپ

بوده است. در هکتار کیلوگرم  8850و 9600ترتیب به میزان به
 ارقامترین واریانس محیطی را کمبا استفاده از واریانس ژنوتیپی 

که  اندداشته 5و  7 هایژنوتیپکاظمی و چمپای محلی، علی
این  (Romer, 1917) روش ارائه شده توسط رومر براساس
داس و همکاران  .ین پایداری عملکرد را دارندتربیش هاژنوتیپ

(Das et al., 2010 نیز تعداد )برنج را در چهار  ژنوتیپ 11
ه سال مورد ارزیابی قرار دادند و نشان دادند که در منطقه و س

2ی که ژنوتیپآماره واریانس محیطی، 
iS تری داشته باشد، از کم

 تری برخوردار است.ثبات عملکرد بیش
 هایژنوتیپین و تربیش 3و  2 هایژنوتیپ 7مطابق جدول 

و رقم چمپای محلی حداقل ضریب تغییرات ژنوتیپی را  8، 7،5
حداکثر ثبات عملکرد را به خود  هاژنوتیپبنابراین این  ،اندداشته

 نیترین واریانس پایداری و در نتیجه بالاتراختصاص دادند. کم
 هایژنوتیپمحلی و  یپایداری عملکرد مربوط به رقم چمپا

بوده است و این نتایج با مدل ارائه شده توسط  5و  7، 8،6
 دارد. مشابهت( Shukla, 1972) شوکلا

های مختلف در محیط هاژنوتیپبررسی پایداری  جنتای
( نیز برآورد و در Wricke, 1962) توسط روش اکووالانس ریك

این روش حداقل واریانس  براساس .مندرج است 7جدول 
 5و  6 هایژنوتیپ در محیط را رقم چمپای محلی و ژنوتیپ

ده بو 3اند و حداکثر این پارامتر پایداری مربوط به ژنوتیپ داشته
رقم چمپای محلی و  ك،یاز نظر پارامتر مجموع مربعات ر است.

 نیدارتریناپا 2و  3،4 یهاپیو ژنوت نیدارتریپا 5و  6ژنوتیپ 
در (. 7)جدول  دیگرد نییاز نظر عملکرد دانه تع برنج پیژنوت

 اکووالانس پایداری آماره ترینکم با هایژنوتیپ این بررسی
که با  .بودند تریبیش هدان عملکرد پایداری دارای ریك
( Khorasany et al., 2019و همکاران ) خراسانی هاییافته
 یهاپیژنوتعملکرد  یداریپامطالعه برخی صفات زراعی و در 

 .در مازندران همخوانی دارد برنج
ترین ضریب رگرسیون که مناسب دهدمینتایج نشان 

ده بو 5و  8 ،7،6 هایژنوتیپمربوط به رقم چمپای محلی و 
ین پایداری و در نتیجه بهترین تربیش هاژنوتیپاست. این 

های مختلف نسبت به سازگاری را در محیطپایداری و 
 از ibلذا بر اساس آماره  .اندداشتهدیگر آزمایش  هایژنوتیپ

 .شدند داده تشخیص دانه عملکرد نظر از هاژنوتیپ پایدارترین
را به خود اختصاص  ترین شیب رگرسیونکم 4و  3 هایژنوتیپ
 دادند.

طور کلی از نظر ضریب رگرسیونی فنیلی به
های ژنوتیپ (.Finlay & Wilkinson, 1963)ویلکینسون

به دلیل حساسیت بالا به نوسانات و تغییرات  9و  1، 4، 3شماره 
از متوسط داشته و تحت عنوان  ترکممحیطی، پایداری 

رقم و  5، 8، 7،6 یهاپیوتژند. نگردتلقی می پایدارهای واریته
های با ، از ژنوتیپترکمبا مقادیر ضریب فنیلی  چمپای محلی

تر از یك ون کمیسرب رگیپایداری متوسط تعیین گردیدند. ضر
ایداری بالاتر از حد متوسط است و بنابراین چنین پده ندهنشان

پتانسیل پایین  بای اهویژه به محیط داریای پایدارارقامی
 یب. عشودی نامساعد توصیه میاهود و برای محیطخواهند ب

ی دیگری اهته به ژنوتیپسواب ibکه پارامتر  ستا ین روش اینا
هر محیط  در رد. مثلاً اگشونرد میاو است که در آزمایش
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ی خوب اهی با عملکرد کم حذف شود و واریتهاهواریته
نها شود ضریب رگرسیون تفاوت خواهد نمود ین آجایگز

(Fernandez, 1991.) 
ای میانگین اثر متقابل ژنوتیپ و محیط با معیار نمونه

آمده است.  7در جدول (δi²) مربعات انحراف از رگرسیون
به  ترین مقدار این پارامتر پایداری مربوطمطابق جدول کم

، 4، 3هایلاینو  بود و رقم چمپای محلی 8و  7،6 هایژنوتیپ
مدل  سبراسا. لذا ندبود هاژنوتیپ نیدارتریاز ناپا 1و  9

 (Eberhart & Russell, 1966) پیشنهادی ابرهارت و راسل
ی و پایدارین پایداری عملکرد و در نتیجه بهترین تربیش

دیگر  هایژنوتیپهای مختلف نسبت به سازگاری را در محیط
، اریپاید شاخص نیاز نظر ا نیبنابرا .اندداشتهآزمایش 

 نییبرنج تع پیژنوت نیدارتریپا عنوانمذکور به یهاپیژنوت
 .دندیگرد

ضریب تشخیص نشان پارامتر پایداری نتایج محاسبه 
ترین ی کمو رقم چمپای محل 8 ،5 ،7 یهاپیکه ژنوت دهدمی

، سایر اندداشتهین پایداری عملکرد را تربیشضریب تشخیص و 
 بودند. یناپایدار یهاژنوتیپاز نظر این آماره  هاژنوتیپ

پای ر اغلب آنالیز پارامترهای پایداری، رقم چماگرچه د
واسطه هولی این ژنوتیپ ب ؛محلی ژنوتیپی پایدار بوده است
 (. 7 )جدول عملکرد پایین، مناسب نبوده است

ترین عوامل تعیین کننده کیفیت مقدار آمیلوز یکی از مهم
های برنج براساس میزان آمیلوز باشد. واریتهپخت دانه برنج می

کم درصد(،  2تا  0ی )واکس یهابرنج ای لوزیکم آملی خیبه 
 درصد(، 19تا  10) لوزیآمتا متوسط  درصد(، کم 9تا  3) لوزیآم

تر بیش) لوزیآمپرهای و برنج درصد(، 25تا  20) لوزیآم متوسط
از لحاظ  هاپیژنوت یابیارز شوند.طبقه بندی می درصد( 25 از

 یدارا هاپیژنوت ترشیبنشان داد که  (6)جدول  لوزیآم مقدار
و به این معناست که  باشندمی درصد( 25تا  20) متوسط لوزیآم

 از هم جدا شده و کاملاًبرنج آنها پس از پخت نرم، متورم و
 8 و 6 یهاپیژنوتفقط در . ماندیها پس از پخت نرم ممدت

 لوزیآم زانیها مکدام از آن چیدر هو  آمیلوز پایین مشاهده شد
با  یهاپیژنوت (.6)جدول درصد( مشاهده نشد  30تا  25بالا )

بر  شوند،یپس از پخت نرم، چسبنده و لعابدار م نییپا لوزیآم
پس از پخت به سرعت سفت و  لوزیپرآم یهاپیژنوت عکس
 ,.Reddy et al) شودیو مصرف آنها مشکل م شده خشك

در  (Khorasany et al., 2019و همکاران ) خراسانی (.1993
نیز گزارش  برنج پیژنوت 16 یفیعملکرد و صفات ک یسبرر

داری میزان آمیلوز  (ژنوتیپ 12) هاژنوتیپتر دادند که بیش
راندمان  دارایها ژنوتیپ دانه لیتبد تیفیک از نظر متوسط بودند.

 درصد برنج کامل درصد بودند. از لحاظ 3/70تا  1/66 لیتبد
لاین  ف متغیر بود وی مختلهاژنوتیپدرصد در  64تا  7/55 بین

ترین مقدار این صفت را به خود اختصاص داد. بیش 5 شماره
 سازگاری و عملکرد ثباتبه دلیل  ،8و  6، 7،5های ژنوتیپ
متوسط عملکرد بالا در مناطق مختلف،  مناسب، محیطی

متوسط،  لوزیآم زانیو درصد برنج کامل بالا و م لیراندمان تبد
اند. پیشنهاد شخیص داده شدهبرتر ت هایژنوتیپعنوان به

وارد  ندهیی آهاسالدر  هاژنوتیپبه منظور معرفی این  شودمی
 زراعی گردند.آزمایشات به

 

 گیری كلینتیجه
 برنجهای در نهایت با جمع بندی پایداری عملکرد ژنوتیپ

 ،8 ،7،6 یهاپیژنوتاز نظر عملکرد دانه  یداریپا یهاروشبه 
ز پایداری بالایی در مقایسه با سایر ا و رقم چمپای محلی 5

 هایژنوتیپ این پژوهش، در .برخوردار شدند برنجهای ژنوتیپ
 .بودند تریبیش دانه عملکرد دارای بالا پایداری تجزیه برنج با

 و با بالاترین عملکرد دانه 7و  5 شمارههای لاین در مجموع
انتخاب گردیدند.برنج های پایدارترین لاین
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