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 مقدمه

عات ارزشمندی در محیط اطلا درارزیابی اثر متقابل ژنوتیپ 

های مختلف فراهم رابطه با عملکرد ارقام گیاهی در محیط

کند و نقش مهمی در ارزیابی پایداری عملکرد مواد اصلاحی می

های ژنوتیپ (2010)و همکاران  1کاراداووتبه عقیده  دارد.

های مختلف نشان های مشابهی را در محیطالعملپایدار، عکس

شود که عملکرد محیط باعث می ووتیپ اثر متقابل ژن. دهندمی

ثیر محیط قرار بگیرد و منجر به تفاوت عملکرد أارقام تحت ت

(. 2000و همکاران،  2اسکاپیم) های مختلف شودارقام در محیط

یکی از عوامل کند بودن روند اصلاح و معرفی ارقام در مناطق 

ه کازآنجایی (.1998، 3کنگ) ها استمختلف، وجود این نوع اثر

تجزیه واریانس مرکب فقط اطلاعاتی در مورد اثر متقابل 

های کند، بنابراین محققان روشمحیط فراهم می درژنوتیپ 

از جمله این  اند.گوناگونی را برای تجزیه پایداری پیشنهاد داده

و ییتز ) روش رگرسیونی ییتز و کوکران توان بهمیها روش

و ابرهارت (، 1963) 5فینلی و ویلکینسون ،(1938، 4کوکران

2) 7رومر (، واریانس محیطی1966) 6راسل

iS) (1917 ضریب ،)

 (، اکووالانس1978)( iCV) 8کاننبرگ وفرانسیس تغییرات 

2) 9ریک

iw )(1962 واریانس پایداری ،)2) 10شوکلا

i) 

 11لین و بینزهای درون مکانی نگین مربعات سال(، میا1972)

(LYMS زمان برای عملکرد و (، روش گزینش هم1988)( /

( و روش چندمتغیره اثرهای اصلی 1993)( iYS)کنگ  پایداری

اشاره  (1998) 12زوبل وگاش  پذیرپذیر و اثر متقابل ضربجمع

( پارامتر ارزش پایداری 2000) رانو همکا 13پورچیس .نمود

AMMI 14 یاASV های جدید را ارائه نمودند، که یکی از پارامتر

AMMI 1 براساس نمرات باشد،میIPCA 2 وIPCA  مدل

AMMI  د.وشمیمحاسبه برای هر ژنوتیپ  

منظور تعیین سودمندی به )2005(و همکاران  15نتهوسام    

اثر متقابل ژنوتیپ و  در ارزیابیپلات های امی و بایروش

شش رقم برنج را از نظر عملکرد دانه در چهار منطقه و محیط، 

با استفاده از تجزیه امی طی سه سال متوالی ارزیابی نمودند. 
                                                           
1. Karadavut 

2. Scapim 

3. Kang 

4. Yates and Cochran 

5. Finlay and Wilkinson 

6. Eberhart and Russell 

7. Romer 

8. Francis and Kanenberg 

9. Wricke 

10. Shukla 

11. Lin and Binns 

12. Gauch and Zobel 

13. Purchase 

14. Additive Main Effect and Multiplicative Interaction 

15. Samonte 

داری اثر متقابل ژنوتیپ و محیط تعیین و میزان و معنی

های اثر متقابل در رابطه با اثر ژنوتیپ و محیط برآورد مولفه

 گردید.

 در تحقیقی با عنوان مطالعه( 1392و همکاران ) دثیمح    

های برنج در خصوصیات کمی، کیفی و سازگاری ژنوتیپ

ز با محاسبه ضریب تغییرات درون مکانی لین و بینمازندارن 

مودند، نعنوان ارقام پایدار معرفی بهرا  7و  4های شماره ژنوتیپ

م کیلوگر 6300با متوسط عملکرد  4در این تحقیق لاین شماره 

 در هکتار از سازگاری عمومی خوبی برخوردار بود.

جهت تعیین ارقام پایدار و  )2013(و همکاران  16تاریکو    

ژنوتیپ برنج را در هشت محیط در  60 ،دارای عملکرد بالا

تجزیه امی نشان داد که شمال غرب اتیوپی ارزیابی نمودند. 

رابر مجموع مجموع مربعات اثر متقابل ژنوتیپ و محیط سه ب

درصد  13/91چهار مولفه اثر متقابل باشد، مربعات ژنوتیپ می

در این توجیه نمودند. از واریانس اثر متقابل ژنوتیپ و محیط را 

تحقیق رقم پایداری شناسائی نشد ولی مشخص شد که ارقام 

از پتانسیل های مطلوب در مکان 13و  12، 10، 9شماره 

های در این تحقیق مکان د.باشنعملکرد خوبی برخوردار می

 تقسیم شدند.  17موردمطالعه به سه ابرمحیط

منظور تجزیه پایداری عملکرد به (2006) و همکاران 18آکورا    

، ibهای ضریب رگرسیونهای گندم دوروم از پارامترژنوتیپ

2انحراف از خط رگرسیون

diS2، ضریب تشخیص

iR واریانس ،

2پایداری شوکلا

i2، اکووالانس ریک

iW واریانس ،

2محیطی

iS ضریب تغییرات ،CVi های پایداریو پارامترi 

چنین برای ها همآن استفاده کردند.( 1971) 19تایروش  iو

همراه بههای پایدار از نمودار سه بعدی عملکرد برآورد ژنوتیپ

عنوان بهرا ها استفاده کردند و در نهایت پنج ژنوتیپ پارامتر

 ها دو ژنوتیپهای پایدار معرفی نمودند که از بین آنژنوتیپ

 ها گزارش شدند. عنوان پایدارترین ژنوتیپبه

( در ارزیابی پایداری عملکرد 2009و همکاران ) 20محمدی    

های گندم دوروم دیم نشان دادند که همبستگی بسیار ژنوتیپ

، 21biplot GGEهای ها براساس روشبالایی بین رتبه ژنوتیپ

وجود  (iYbرگرسیون ) -( و عملکردiYSپایداری ) -عملکرد

توانند می iYbو iYSهای ها اظهار داشتند آمارهندارد. آ

 باشند.  GGE biplotجایگزین مناسبی برای روش 

                                                           
16. Tariku 

17. Mega-environment 

18. Akcura. 

19. Tai 

20. Mohammadi 

21. Genotype Plus Genotype Environment Interaction 

Biplot 
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در بررسی پایداری و اثر متقابل  )2013(و همکاران  1کلثوم    

ژنوتیپ در محیط در هیبریدهای برنج با استفاده از روش امی 

سازگاری نظر دانه ارقام مختلف را از در خصوص عملکرد 

بندی نمودند. این محققین هیبرید رتبهعمومی  خصوصی و

dhan2  عنوان ژنوتیپی با سازگاری عمومی وسیع به اکثر بهرا

  مناطق معرفی نمودند. 

برنج را در  ژنوتیپچهارده  )2011(و همکاران  2مصطفوی    

یابی نمودند. بررسی اقلیم شمال ایران از نظر عملکرد دانه ارز

صورت گرفت و  GGE biplotپایداری ارقام با استفاده از روش 

 پایدارترین رقم، رقم ندا به همراه دو لاین امیدبخش بود.

 ومحیط  وبررسی اثر متقابل ژنوتیپ  ،هدف از این تحقیق    

ر ج دامیدبخش برنهای ارقام و لاین تعیین پایداری عملکرد دانه

 .ال بوداقلیم مرطوب شم

 

 هامواد و روش

همراه دو رقم فجر و بهامیدبخش برنج  لاین 12در این تحقیق 

آمل، ساری و تنکابن  همنطقسه عنوان ارقام شاهد، در به ،ندا

 سهطی )مزارع پژوهشی وابسته به مرکز تحقیقات برنج کشور( 

( در 1391-92و  91-1390، 90-1389سال زراعی متوالی )

کامل تصادفی با سه تکرار ارزیابی شدند.  هایقالب طرح بلوک

های مشخصات هواشناسی مناطق و مشخصات ارقام و لاین

تمامی ارائه شده است.  2و  1ترتیب در جداول بهموردنظر 

ها از مرکز تحقیقات برنج کشور مستقر در آمل تهیه ژنوتیپ

 20متر و به فاصله  6طول بهخط  6هر کرت شامل گردید. 

مترمربع( بود. پس  2/7عبارتی مساحت هر کرت بهمتر )سانتی

کاشت بذر با استفاده از بذرکار مخصوص  ،از تهیه زمین

( انجام گرفت. مقدار بذر مصرفی بر 3آزمایشی )وینتراشتایگر

صورت بهکشت  دانه در مترمربع در نظر گرفته شد. 450مبنای 

ود صورت نشتی انجام گرفت. مقدار کبهجوی و پشته و آبیاری 

های بخش تحقیقات لازم براساس نتایج آزمون خاک و توصیه

چنین کود نیتروژن از خاک و آب هر منطقه تعیین شد. هم

کود فسفر نیز  منبع اوره، کود پتاس از منبع سولفات پتاسیم و

های طور یکنواخت به کرتهاز منبع فسفات آمونیوم تأمین و ب

ز نیتروژن قبل از کاشت جهها بآزمایشی اضافه گردید. کلیه کود

و در هنگام تهیه زمین مورداستفاده قرار گرفتند، کود نیتروژن 

صورت بهبندی زنی، ظهور سنبله و دانهنیز در مراحل پنجه

های کشزنی از علفحله پنجهسرک مصرف گردید. در مر

گرم در  20لیتر و  5/1ترتیب به میزان به 5و گرانستار 4پوماسوپر

                                                           
1. Kulsum 

2. Mostafavi 

3. Wintersteiger 

4. Puma Super 

های هرز پهن ا وجین دستی برای مبارزه با علفهکتار توأم ب

در طول فصل رشدونمو  برگ و باریک برگ استفاده شد.

برداری لازم یادداشتطور مرتب انجام گردید و هعملیات زراعی ب

عمل آمد. در پایان هرسال زراعی و پس از بهاز صفات موردنظر 

رسیدن محصول، عملیات برداشت با استفاده از کمباین 

متر از ابتدا و  5/0های مایشی انجام گرفت. برای این کار بوتهآز

مترمربع( برداشت  6انتهای هر کرت حـــــذف و بـــقیه )

 گردید.

پس از تعیین عملکرد دانه هر ژنوتیپ، تجزیه واریانس ساده     

در هر سال و هر مکان انجام شد. سپس با انجام آزمون بارتلت و 

خطاها، تجزیه واریانس مرکب با فرض  اثبات یکنواختی واریانس

ها و تصادفی بودن اثر سال و مکان انجام ثابت بودن اثر ژنوتیپ

ها از پارامترهای پایداری گردید. برای بررسی پایداری ژنوتیپ

، فرنسیس و کاننبرگضریب تغییرات رومر،  واریانس محیطی

و پارامتر ارزش شوکلا  اکووالانس ریک، واریانس پایداری

مطالعه پارامتر  منظوربه( استفاده شد. ASV)امی  یداریپا

به  (2000و همکاران ) 6پورچازفرمول از  امی ارزش پایداری

 :شرح زیر استفاده شد
 

(1)   

 

در رابطه فوق    
1IPCASS و

2IPCASS ترتیب مجموع مربعات به

 2IPCAو 1IPCA های اصلی اثر متقابل اول و دوم،لفهؤم

یک از  ترتیب مقدار مولفه اصلی اول و دوم اثر متقابل برای هربه

و لین باشند. برای محاسبه واریانس درون مکانی ها میژنوتیپ

های ( ابتدا برای هر ژنوتیپ واریانس مربوط به سال1988) بینز

گیری از این یانگینداخل هر مکان محاسبه گردید و با م

های ها در نهایت میانگین واریانسها در همه مکانواریانس

دست هدرون مکانی برای هر ژنوتیپ محاسبه گردید. برای ب

آوردن ضریب تغییرات درون مکانی از واریانس درون مکانی 

حسب درصد و با تقسیم کردن بر میانگین، بر جذر گرفته شد

استفاده  SASافزار ها از نرمی دادهبیان گردید. جهت تجزیه آمار

 شد.

 

 نتایج و بحث

ها بود و دهنده همگن بودن واریانسنشانآزمون بارتلت نتایج 

(. اثر متقابل 3ها انجام شد )جدولتجزیه واریانس مرکب داده

میانگین عملکرد  عبارت دیگربه ؛دار بودمکان معنی درسال 

. بوده استتفاوت مدیگر  ها از سالی به سالها در مکانژنوتیپ

                                                                                           
5. Granstar 

6. Purchase. 

   2

2

2

1

2
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دار نبودن اثر سال و مکان، تجزیه واریانس باتوجه به معنی

ها انجام گرفت. اثر محیط و اثر متقابل ها روی محیطمرکب داده

 دار گردیدمحیط در سطح احتمال یک درصد معنی درژنوتیپ 

معنی است که بدیندار بودن اثر محیط . معنی(3)جدول 

ه های مختلف متفاوت بودها در محیطوتیپمیانگین عملکرد ژن

داری مشاهده نشد، اما ها اختلاف معنی. بین ژنوتیپاست

دهنده عملکرد محیط نشان× دار بودن اثر متقابل ژنوتیپ معنی

. باتوجه به باشدمیها از محیطی به محیط دیگر متفاوت ژنوتیپ

عمولی ، تجزیه واریانس موجود اثر متقابل بین ژنوتیپ و محیط

لازم است با  باشد، بنابراینها نمیقادر به توجیه پایداری ژنوتیپ

 هیتجز طیمح×  پیاثر متقابل ژنوت ،یآمار یهااستفاده از روش

 .نمودشخص را م داریپا یهاپیتا بتوان ژنوت ،شود ارزیابیو 

 

 ضریب تغییرات و واریانس محیطی

( و واریانس محیطی iCVکه ضریب تغییرات )باتوجه به این

(2

iSای ( در تیپ یک قرار دارند و به علت شباهت نزدیک رتبه

های پایدارتر انتخاب ژنوتیپمنظور به(، 4این دو پارامتر )جدول 

بعدی این دو پارامتر به سهز نمودار و عملکرد دانه مطلوب ا

نتایج نشان داد (. 1 )شکل همراه میانگین عملکرد استفاده شد

های عنوان ژنوتیپبه 6و  13، 7 ،10های ، ژنوتیپ(1شکل ) که

 13و  7های ها ژنوتیپو از بین آن پایدار شناخته شدند

ژنوتیپ  .(4)جدول های پایدار با عملکرد مطلوب بودند ژنوتیپ

نیز با عملکرد نزدیک به میانگین کل مورد گزینش قرار  1

 11، 5، 3، 14، 4های شماره ژنوتیپ 1ل گرفت. باتوجه به شک

 ها شناخته شدند. عنوان ناپایدارترین ژنوتیپبه 8و 

 

 واریانس پایداری و اکووالانس ریک

های واریانس پایداری شوکلا و اکووالانس ریک بیانگر آماره

باشند. براساس می( 1986)و همکاران  1لینپایداری نوع دوم 

های نس پایداری شوکلا، ژنوتیپآمده از واریادستهبنتایج 

بودند های پایدار جزء ژنوتیپ 10و  7، 12، 1 ،13، 2شماره 

 2شماره  نوتیپژها (. اما از بین این ژنوتیپ2و شکل  4)جدول 

اما  ،ندتداش اگرچه در ناحیه مطلوبی از نظر پایداری قرار 10و 

میانگین عملکرد مطلوبی را به خود اختصاص ندادند و عملکرد 

تر از میانگین عملکرد کل بود لذا مورد گزینش قرار ها کمآن

ترتیب با دارا بودن به 11و  8های شماره نگرفتند. ژنوتیپ

عنوان بهبالاترین مقدار رتبه )بالاترین مقدار واریانس( 

منظور تعیین سهم هر بهها شناخته شدند. ناپایدارترین ژنوتیپ

محیط و × بل ژنوتیپ مجموع مربعات اثر متقا ازژنوتیپ 

عنوان یک آماره پایداری، آماره اکووالانس ریک بهمحاسبه آن 

                                                           
1. Lin 

(. بنابراین اکووالانس و 2و شکل  4محاسبه شد )جدول 

ها دارای ارزش بندی ژنوتیپواریانس پایداری از نظر درجه

های پایداری نوع دوم این است باشند. یکی از ضعفیکسان می

)فرشادفر،  های مورد آزمایش داردهکه بستگی به سایر واریت

1377 .) 

 

 واریانس درون مکانی لین و بینز

 2بینز ولین نتایج حاصل از واریانس درون مکانی  براساس

 13و  1، 7های عنوان پارامتر نوع چهارم، ژنوتیپبه( 1991)

ها، های درون مکانترتیب در هر دو روش در بین سالبه

ریب تغییرات درون مکانی را ترین میزان واریانس و ضکم

ذکر بهلازم . های پایدار شناخته شدندعنوان ژنوتیپبهداشتند و 

با داشتن میانگین عملکرد نزدیک به میانگین  1است ژنوتیپ 

طور اما همان .(4)جدول  مل مورد گزینش قرار گرفتأکل با ت

بر علاوه(، 3شده است )شکل  که در نمودار سه بعدی نشان داده

های دیگری نیز وجود های ذکر شده در بالا، ژنوتیپوتیپژن

تر ها کمداشتند که ضریب تغییرات و واریانس درون مکانی آن

مورد  و از میانگین بوده اما از عملکرد بالایی نیز برخوردار نبودند

و  8، 14 شماره هایگزینش قرار نگرفتند. در این روش ژنوتیپ

ها شناخته شدند. از رترین ژنوتیپعنوان ناپایداترتیب بهبه 11

)فرشادفر،  باشدآن می پذیر بودنمزایای این روش وراثت

1377 .) 

                                                           
2. Lin and Binns 
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 های برنج مطالعه شده: شماره و شجره ژنوتیپ2جدول 

Table 2: Number and pedigree of studied rice genotypes  

 شجره یا نام ژنوتیپ
Pedigree or name of genotype 

 شماره ژنوتیپ

Genotype number 

IR50 1 
CT9900-2-2-M-M 2 

IR72 3 

YRL101 4 
M92-2 5 

CT9509-25-M-1-1-3-2P-M-1 6 

CNAX4264-4-4-1-3-1 7 

UPR1201-1-5-3 8 
IR71146-97-1-2-1-3 9 

NANJING70272 10 

CT9506-12-10-1-1-M-3P-M 11 

IR73888-2-10-3 12 

 فجر
Fajr 

13 

 ندا
Neda 

14 

 aهای آزمایشیهای جغرافیایی و هواشناسی مکانپارامتر: 1جدول 

Table 1: Meteorological and geographical parameters of experimental locations 

 مکان
Location 

 طح دریا )متر(ارتفاع از س
Elevation (m) 

 متر(میانگین بارش سالیانه )میلی

Average of annual precipitation (mm) عرض جغرافیایی 

Latitude 

 طول جغرافیایی

Longitude 
1389-90 1390-91 1391-92 

Amol آمل 
 

23.7 698 763 647 36° 28′ 52° 23′ 
Sari ساری 

 

23 581 464 479 36° 33′ 53° 00′ 

Tonekabon تنکابن 
 

-20 1084 1190 1302 36° 54′ 50° 40′ 

a: منبع از سایت سازمان هواشناسی ایران 
a: Iran Meteorological Organization website (http://www.irimo.ir) 
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 های برنجضریب تغییرات در برابر میانگین عملکرد ژنوتیپ های پایداری واریانس محیطی،: نمودار سه بعدی پارامتر1شکل 
Fig. 1: Three-dimensional plot of environmental variance and coefficient of variation stability parameters versus the 

genotypic mean response in rice genotypes 
 های ناپایدار(: ژنوتیپ14و  11، 5، 4، 3های پایدار، قرمز )(: ژنوتیپ13و  9، 7، 6، 1سبز )

Green (1, 6, 7, 9, 13): Stable, Red (3, 4, 5, 11, 14): Unstable 

 ژنوتیپ برنج در سه مکان و سه سال  14: تجزیه واریانس مرکب برای عملکرد دانه 3جدول 

Table 3: Combined analysis of variance for grain yield of 14 rice genotypes in three locations and three years  
 منبع تغییر

S.O.V. 

 درجه آزادی

df 
 میانگین مربعات

Mean squares 
Environment 31607535.38 8 محیط** 

Year 6632638.1 2 سالns 

Location 35456330.4 2 مکانns 

Year × Location  42170586.5 4 مکان× سال** 

Error 1 2710047.5 18 1آزمایشی  خطای 

Genotype 3839920.4 13 ژنوتیپns 

Genotype × Environment  969220.2 104 محیط× ژنوتیپ** 

Genotype × Year  1235308.7 26 سال× ژنوتیپ* 

Genotype × Location  1447811.7 26 مکان× ژنوتیپ** 

Genotype × Year ×Location  596880.3 52 مکان× سال × ژنوتیپns 

Error 2 469221.1 234 2آزمایشی  خطای 

Coefficient of Variation (%)          ضریب تغییرات    درصد                                                                        12.02 

 دارو غیرمعنی %1، %5دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه: nsو ** ، *

*, ** and ns: Significant at the 5% and 1% levels of probability and not-significant respectively 

 ضریب تغییرات فرنسیس
Francis coefficient of variation 

 واریانس محیطی رومر

Romer environmental variance 
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 های برنجبندی ژنوتیپهمراه رتبهبههای مختلف پایداری میانگین عملکرد دانه و پارامتر :4جدول 
Table 4: Mean grain yield, different stability parameters and ranks of rice genotypes 

 ژنوتیپ
Genotype 

عملکرد  میانگین

گرم )کیلو دانه

 در هکتار(
Mean grain 

yield (kg.ha-1) 

رتب
ه: 

R
 

 واریانس محیطی

 رومر
2

iS  

رتب
ه: 

R
 

 ضریب

 تغییرات

iCV  

رتب
ه: 

R
 

 اکووالانس ریک
2

iw  

رتب
ه: 

R
 

 شوکلا واریانس

2

i  

رتب
ه: 

R
 

ارزش پایداری 

 امی
ASV 

برت
ه: 

R
 

واریانس درون 

 مکانی

LYMS /  

رتب
ه: 

R
 

 تغییراتضریب

 درون مکانی

LYCV /  

رتب
ه: 

R
 

1 5682.296 7 822192.67 7 15.957 7 1657250.93 3 214759.64 3 13.98722 6 650504.4 3 14.193 3 

2 5372.407 12 783364.30 6 16.474 8 1184602.08 1 145831.68 1 11.18167 4 960548.7 7 18.242 9 

3 5559.296 11 1064086.61 10 18.555 11 2631603.23 9 356852.68 9 14.54973 7 1038773 8 18.333 10 

4 6045.889 3 1020126.57 9 16.705 9 3058499.99 11 419108.45 11 11.15653 3 1138300 10 17.646 8 

5 5628.074 9 1138865.15 11 18.961 12 2510036.89 8 339124.25 8 22.30394 11 847011.3 6 16.352 6 

6 5575.296 10 479493.92 4 12.420 4 3079145.16 12 422119.2 12 22.33252 12 798582.5 5 16.028 5 

7 6032.444 4 386235.46 2 10.302 2 1826100.2 6 239383.49 6 11.78095 5 558947.4 2 12.393 2 

8 5660.259 8 1446816.88 14 21.250 14 3385127.26 13 466741.59 13 24.80591 14 1479431 13 21.488 14 

9 5879.593 5 719802.28 5 14.429 5 2156402.9 7 287552.63 7 16.24724 9 1173015 11 18.420 11 

10 4851.630 14 184648.89 1 8.8569 1 1794601.88 5 234789.98 5 17.7035 10 278196.3 1 10.871 1 

11 5309.971 13 1220199.92 13 20.802 13 3981838.43 14 553761.97 14 22.71147 13 1246775 12 21.028 13 

12 6342.111 1 880318.51 8 14.794 6 1755338.4 4 229064.06 4 8.041027 2 1117693 9 16.669 7 

13 5755.815 6 461411.60 3 11.801 3 1601482.87 2 206626.79 2 14.60687 8 718449 4 14.726 4 

14 6086.593 2 1181076.79 12 17.855 10 2977602.31 10 407310.87 10 7.435238 1 1610630 14 20.850 12 

mean 5698.691  842045.70  15.654  2399973.752  323073.38  15.6317  972632.61  16.946  
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 های برنجواریانس پایداری و اکووالانس در برابر میانگین عملکرد ژنوتیپ های: نمودار سه بعدی پارامتر2 شکل

Fig. 2: Three-dimensional plot of stability variance and ecovalance stability parameters versus the genotypic mean 

response in rice genotypes 

 های ناپایدار(: ژنوتیپ14و  11، 8، 6، 5، 4، 3قرمز )، های پایدار(: ژنوتیپ13و  12، 9، 7، 1سبز )

Green (1, 7, 9, 12, 13): Stable, Red (3, 4, 5, 6, 8, 11, 14): Unstable 
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های ضریب تغییرات درون مکانی در برابر میانگین عملکرد ژنوتیپ های واریانس درون مکانی،: نمودار سه بعدی پارامتر3شکل 

 برنج

Fig. 3: Three-dimensional plot of Lin and Binns’s stability parameters versus the genotypic mean in rice genotypes 

 های ناپایدار(: ژنوتیپ14و  11، 9، 8، 4، 3های پایدار، قرمز )(: ژنوتیپ13و  7، 1سبز )

Green (1, 7, 13): Stable, Red (3, 4, 8, 9, 11, 14): Unstable 

 ریک ساکووالان
Wrike ecovalance 

 شوکلا واریانس پایداری
Shukla stability variance 

 یواریانس درون مکان
Mean of square 

 ضریب تغییرات درون مکانی
Coefficient of variation 
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 AMMI  ارزش پایداریاول و دوم و پارامتر   اصلیهای لفهؤم: عملکرد دانه و مقادیر 6جدول 

scores and AMMI Stability Value 2and IPCA 1Grain yield, IPCA :6Table  
 ژنوتیپ

Genotypes 
 )کیلوگرم در هکتار( عملکرد دانه

Grain yield (kg.ha-1) 

 اصلی اوللفه ؤم
IPCA1 

 اصلی دوملفه ؤم

IPCA2 
 ارزش پایداری امی

ASV 

1 5682.3 -10.7905 -3.1666 13.98722 

2 5372.41 2.7773 -10.6176 11.18167 

3 5559.3 -9.9057 -7.4345 14.54973 

4 6045.89 -5.052 -9.1532 11.15653 

5 5628.07 -13.7268 -14.0388 22.30394 

6 5575.3 17.1681 5.3736 22.33252 

7 6032.44 9.307 -0.8397 11.78095 

8 5660.26 -14.194 17.1511 24.80591 

9 5879.59 12.3025 4.764 16.24724 

10 4851.63 14.0213 0.0926 17.7035 

11 5309.97 -11.0581 17.913 22.71147 

12 6342.11 -2.628 7.3245 8.041027 

13 5755.81 11.5688 0.0621 14.60687 

14 6086.59 0.2102 -7.4305 7.435238 

 

 

 برنجهای برای عملکرد دانه ژنوتیپ AMMI : تجزیه واریانس مدل5جدول 

Table 5: analysis of variance of AMMI model for grain yield of rice genotypes 
 مربعات نگینمیا

MS 
%SS 

 مجموع مربعات
SS 

 درجه آزادی
df 

 منابع تغییر

S.O.V. 

3228625.22**  403578152.8 125 
 تیمار

Treatment 

3839920.4ns 12.36909 49918964.6 13 
 ژنوتیپ

Genotype 

31607535.38** 62.6546 252860283.0 8 
 حیطم

Environment 

969220.2** 24.9763 100798905.2 104 
 محیط× ژنوتیپ 

Genotype× Environment 

1897388.53** 37.6470 37947770.64 20 
 مولفه اصلی اثر متقابلاولین 

IPCA1 

1627470.31** 29.0623 29294465.53 18 
 مولفه اصلی اثر متقابلدومین 

IPCA2 

479380.9859ns 33.2907 33556669.01 70 
 باقیمانده )نویز(

Residual (Noise) 

469221.1 
 

109797734.3 234 
 خطای ادغام شده

Pooled error 

 دارو غیرمعنی درصد 1، 5دار در سطح احتمال ترتیب معنی: بهnsو  **، *
*, ** and ns: Significant at the 5% and 1% levels of probability and not-significant respectively 



 ...های برنج تحتارزیابی پایداری عملکرد دانه ژنوتیپمصطفوی و همکاران: 

52 

 
نشان  0درصد را برای  95: نمودار پارامترهای برآورد شده با استفاده از رگرسیون تای )هذلولی فاصله برآورد 4شکل 

 دهد(نشان می 1درصد را برای  95دهد؛ خطوط عمودی حدود فاصله اطمینان می
Fig. 4: Diagram of estimated parameters using Tai regression. (The hyperbola represents a 95% estimated 

distance for 0 ; The vertical lines are the border of a 95% confidence interval for  =1) 

 

 های برنجبرای ژنوتیپ رگرسیونی تایروش : نتایج 7ل جدو

Table 7: Tai regression results in rice genotypes 
 ژنوتیپ

Genotypes 
 )کیلوگرم در هکتار( عملکرد دانه

Grain yield (kg.ha-1) 
 عملکرد رتبه

Yield rank 
ALPHA 

(α) 

LAMBDA 

(λ) 

1 5682.296 7 0.049ns 1.416ns 

2 5372.407 12 0.057ns 1.005ns 

3 5559.296 11 0.181ns 2.123ns 
4 6045.889 3 0.102ns 2.587* 

5 5628.074 9 0.259ns 1.868ns 

6 5575.296 10 -0.391ns 1.988ns 
7 6032.444 4 -0.362* 1.004ns 

8 5660.259 8 0.459ns 1.997ns 

9 5879.593 5 -0.089ns 1.822ns 
10 4851.630 14 -0.542* 0.271* 

11 5309.971 13 0.199ns 3.254* 
12 6342.111 1 0.093ns 1.473ns 

13 5755.815 6 -0.273ns 1.055ns 

14 6086.593 2   

 دارو غیرمعنی درصد 1، 5دار در سطح احتمال ترتیب معنی: بهnsو *، ** 

*, ** and ns: Significant at the 5% and 1% levels of probability and not-significant, respectively 

 (ASV) امی پایداری پارامتر ارزش

محیط با استفاده از مدل × منظور تجزیه اثر متقابل ژنوتیپ به

AMMI های اصلی روی ماتریس باقیمانده لفهؤتجزیه به م

لفه اصلی اول در سطح احتمال یک درصد ؤصورت گرفت و دو م

لفه ؤم و درصد 37( 1IPCAلفه اصلی اول )ؤدار شدند. ممعنی

درصد از مجموع مربعات اثر متقابل را  29( 2IPCAاصلی دوم )

درصد  7/66لفه در مجموع ؤخود اختصاص دادند که این دو مبه

های دیگر، لفهؤ(. م5)جدول  از مجموع مربعات را توجیه نمودند

 3/33لفه اصلی باقیمانده در مدل، ؤبا باقیمانده ادغام شدند و م

از مجموع مربعات اثر متقابل را توجیه کرد. اثر متقابل درصد 

درصد از مجموع مربعات کل را به خود  97/24محیط × ژنوتیپ 

اختصاص داد، اما این مقدار برای ژنوتیپ و محیط به ترتیب 

درصد بود. هرچند که اثر  65/62درصد و  36/12برابر با 

برابر اثر  2 متقابل، منبع اصلی تغییرات نیست، اما حدودا  

باشد که این مطلب اهمیت نسبی اثر متقابل را نشان ژنوتیپ می

. نسبت مجموع مربعات اولین مؤلفه اثر متقابل دهدمی

( 6/49918964( به مجموع مربعات ژنوتیپ )64/37947770)

باشد که این موضوع تأکیدی بر اهمیت اثر درصد می 76حدود 
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های مختلف ر محیطمتقابل در ارزیابی ارقام مختلف برنج د

، ژنوتیپی AMMI(. در روش ارزش پایداری 5)جدول  باشدمی

تری داشته باشد. در این کم ASVشود که پایدار محسوب می

را به خود اختصاص داد، اما  ASVترین کم 7روش ژنوتیپ 

تر از میانگین کل بود، بنابراین در این عملکرد این ژنوتیپ کم

 ASVبا داشتن  1و  7، 4، 12 ،14 شماره هایروش ژنوتیپ

عنوان بهترتیب( و عملکرد بالاتر از میانگین کل، بهپایین )

 شماره های پایدار با عملکرد بالا شناخته شدند. ژنوتیپژنوتیپ

داشت،  1و  7 شماره نسبت به ژنوتیپتری پایین ASVنیز  2

تر بود و اما میانگین عملکرد آن از میانگین عملکرد کل کم

را به ASV بالاترین مقدار  11و  8های اب نشد. ژنوتیپانتخ

ها در این روش خود اختصاص دادند و ناپایدارترین ژنوتیپ

 (.6بودند )جدول 

در ارزیابی ارقام برنج گزارش  (2005)و همکاران  سامونته    

نمودند که اثر محیط، ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ در محیط 

ها را توجیه درصد از واریانس داده 7/26و  8/17، 4/55ترتیب به

دار و اول و دوم اثر متقابل معنیلفه ؤمکنند. در این تحقیق می

درصد( از  0/27و  9/40ترتیب بهدرصد ) 9/67در مجموع 

اظهار  (1996) زوبل وگاچ واریانس اثر متقابل را توضیح دادند. 

مال، های طبیعی و نرهای مربوط به پدیدهنمودند که در داده

دهد درصد از واریانس را به خود اختصاص می 80محیط حدود 

که اثر ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ در محیط هرکدام درحالی

دهند. درصد از واریانس را به خود اختصاص می 10حدود 

های منظور مقایسه روش( به2008) 1امری ومحمدی 

های گندم یپناپارامتریک و پارامتریک در ارزیابی پایداری ژنوت

های اصلی بر روی ماتریس لفهؤدوروم از روش تجزیه به م

ها با های مختلف استفاده کردند. آنهای حاصل از پارامتررتبه

های پلات مشخص نمودند که پارامتراستفاده از نمودار بای

از مفهوم  ASVاکووالانس ریک، انحراف از خط رگرسیون و 

ها در یک گروه د. این پارامترپایداری استاتیک برخوردار بودن

 قرار گرفتند.

 

 در روش رگرسیون تای  λو  αمعیار 

دهنده پاسخ که نشان λ و α در روش رگرسیون تای دو پارامتر

 باشند،خطی به اثرات محیطی و انحراف از پاسخ خطی می

برآورد گردید. نتایج برآورد شده این پارامترها برای هر ژنوتیپ 

به غیر از  α اده شده است. از نظر پارامترنشان د 7در جدول 

 5دار در سطح احتمال که اختلاف معنی 14و  7های ژنوتیپ

 دلیل داشتن مقداربهها نشان دادند، سایر ژنوتیپبا صفر  درصد

α دار، دارای پایداری متوسطی بودند. اما از نظر غیرمعنی
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پاسخ  به علت داشتن انحراف از 10و  4های ژنوتیپ λ پارامتر

در وضعیت مناسبی  درصد 5دار در سطح احتمال خطی معنی

ها براساس تعیین پایداری ژنوتیپ 7قرار نگرفتند. تفسیر جدول 

باشد. در روش تای میتر تر و سریعمناسببه کمک نمودار 

هایی که در درون نمودار هذلولی و (، ژنوتیپ4)شکل شماره 

چنین اگر باشند. هماند پایدار میخطوط عمود قرار گرفته

 λو  -1)پاسخ خطی به اثرات محیطی(  αژنوتیپی دارای 

باشد پایداری آن ژنوتیپ کامل است،  1)انحراف از پاسخ خطی( 

صفر باشد پایداری ژنوتیپ متوسط است. در این  αاما اگر 

ها داخل ناحیه بقیه ژنوتیپ 10های نمودار به غیر از ژنوتیپ

، 3، 5، 6، 9، 1، 13، 2های ما ژنوتیپپایداری قرار گرفتند، ا

ها اند که در بین آندر ناحیه پایداری قرار گرفته 12و  8، 14

که در ناحیه بسیار مناسبی از با این 2و  3، 6، 5، 8، 1ژنوتیپ 

، اما میانگین عملکرد این ندانظر پایداری عمومی قرار گرفته

ابراین، ژنوتیپ تر از میانگین عملکرد کل بود. بنکم هاژنوتیپ

 αچنین داشتن با میانگین بالاتر از متوسط و هم 13و  9، 12

، از پایداری بسیار بالایی نسبت 1نزدیک به  λنزدیک به صفر و 

نیز  14 چنین ژنوتیپباشد. همها برخوردار میبه دیگر ژنوتیپ

 .داردقرار ها و بعد از این ژنوتیپاز نظر پایداری ی بعددر رتبه 

 

 گیری کلینتیجه

های مختلف تجزیه پایداری، هرکدام جنبه کلی روشطوربه

های واریانس و دهند. پارامترخاصی از پایداری را نشان می

های نوع اول، دارای عنوان پارامتربهضریب تغییرات محیطی 

ها آن است که اشکال عمده این پارامتر، ماهیت بیولوژیک بوده

ها، معمولا  کم در همه محیط های با عملکرد یکنواختژنوتیپ

سروش، )رحیممحصول هستند و با عملکرد بالا رابطه ندارند 

های تجزیه پایداری (. معیار استفاده از هر یک از روش1384

 بستگی به نوع طرح، انتخاب محقق و سایر شرایط دارد.

سودمندی پایداری نوع اول به مقدار زیادی به مساحت منطقه 

ی دارد و اگر مساحت منطقه کوچک باشد، مورد آزمایش بستگ

تری خواهد بود، ولی پایداری نوع اول دارای اهمیت بیش

ثیری روی أکوچک یا بزرگ بودن مساحت منطقه آزمایش، ت

عنوان پارامتر پایداری نوع چهارم( نتایج روش لین و بینز )به

. در این تحقیق، بر اساس روش (2008)محمدی و امری،  ندارد

و ضریب تغییرات درون مکانی لین و بینز، اکثر واریانس 

بعدی  هایی که در ناحیه پایداری حاصل از نمودار سهژنوتیپ

قرار گرفتند، دارای عملکرد بالاتر از میانگین نبودند، به عبارت 

های پایدار و این روش قدرت بالایی را در انتخاب ژنوتیپ ،دیگر

که  10ا ژنوتیپ محصول در این مطالعه نشان نداد زیرپر

ترین میزان عملکرد را به خود اختصاص داده بود در این کم
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های واریانس محیطی و ضریب تغییرات روش همانند روش

 محیطی در پایدارترین نقطه قرار گرفت.

های ( نیز با مقایسه روش1375روستایی و همکاران )    

 دم ومحصول گنمختلف پایداری برای انتخاب ارقام پایدار و پر

های گیری نمودند که معیارزارهای کشور نتیجهجو در دیم

مکانی، اکووالانس و واریانس پایداری موجب واریانس درون

( 1991) لین و بینزشوند. محصول میانتخاب ارقام پایدار و پر 

اظهار داشتند که در گزینش رقم پایدار بر اساس پارامتر نوع 

ترین ارقام ی به پرمحصولترتوان با احتمال بیشچهارم می

 ایندست یافت که به نتایج آزمایشات ما مطابقت نداشت. 

های نوع آلل نشان دادند پارامتربا استفاده از روش دای محققین

 باشند.اول و چهارم ژنتیکی بوده و برای گزینش مفید می

هرچند محاسبات کمی پیچیده  AMMIچنین در مدل هم

باشد. تری برخوردار میینان بیشاست، ولی نتایج آن از اطم

دارای مفهوم زراعی پایداری  AMMIپارامتر ارزش پایداری 

بینی باشد. در این مفهوم از پایداری یک پاسخ قابل پیشمی

نسبت به عوامل محیطی وجود دارد و احتمال اینکه عملکرد 

ها با بهبود شرایط محیطی افزایش یابد، وجود دارد. ژنوتیپ

لفه اصلی اول ؤدلیل سادگی تفسیر و استفاده از دو مبعلاوه به 

ترین سهم را در توجیه تغییرات مجموع اثر متقابل، که بیش

مربعات اثر متقابل دارند، این پارامتر روش مناسب و قدرتمندی 

شود، اما ها محسوب میدر تجزیه پایداری نسبت به سایر روش

را برای تمام توان یک روش تجزیه پایداری با این حال نمی

گیاهان زراعی و در تمام شرایط توصیه نمود و بهتر است از 

های گوناگون برای بررسی پایداری استفاد و سپس باتوجه روش

 گیری نمود. به نتایج حاصل تصمیم
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Evaluation of Grain Yield Stability of Rice Genotypes under Humid Climate of  

Northern Iran 
 

Mostafavi1*, Kh., Hosseini Imeni2, S. S. and Haji Mohammadali Jahromi3, M. 

 
Abstract 

 
The purpose of this study was to study the stability and adaptability of 12 advanced lines of rice with two control 

varieties (Fajr and Neda cultivars). These genotypes were evaluated over 3 years of cultivation (2011-2013) in a 

randomized complete block design with three replications and three locations including Amol, Sari and Tonekabon. In 

this research, the stability statistics including Romer’s environmental variance, Francis and Kannenberg coefficient of 

variation, Wrick’s ecovalance, Shukla stability variance, AMMI stability value, lin and Binns parameter, within location 

coefficient of variation and Tai regression method were used to evaluate genotypes stability. Based on environmental 

variance and coefficient of variation, lines 7, 9 and Neda cultivar were stable and showed acceptable yield. According 

to Shukla stability variance, wrik’s eco-valance parameters and yield, lines 1, 7, 9, 12 and Fajr cultivar were the best 

genotypes. The results of variance and Lin and Binns parameter indicated that lines 10, 7 and 1 were the best genotypes. 

Based on AMMI stability parameter, lines 1, 2, 4, 7, 12 and Neda variety showed the best stability and yield. Tai 

regression results indicated that lines 7, 9, 12, and Fajr and Neda cultivars had the best stability and yield. Based on all 

methods, lines 7, 9 and Fajr cultivar were identified stable and with the  yield of 6032.44, 5879.59 and 5755.81 kgr/ha 

respectively stayed above the average of all genotypes.   
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