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هاجر بخشایشی قشلاق، دانشجوی کارشناسی ارشد علوم خاك دانشگاه اروميه



چكيده

    به منظور مطالعه پایداری عملکرد دانه و اثر متقابل ژنوتیپ در محیط، 8 ژنوتیپ گندم نان در سال های زراعی 1386تا 1389 از نظر عملکرد دانه در قالب طرح آماري بلوك هاي کامل تصادفي با چهار تکرار بررسی شدند. مناطق اجرای آزمایش شامل در 6 مکان سنندج، قروه، دیواندره، بانه، مریوان و سقز بودند. بر اساس نتایج تجزیه واریانس مرکب (3 سال و 6 منطقه)، اثرهای مربوط به ژنوتیپ، سال در مکان، ژنوتیپ در سال و اثر متقابل سه جانبه ژنوتیپ و سال و مکان معنیدار بود. برای تعیین پایداری عملکرد دانه، از واریانس پایداری شوکلا، اکووالانس ریک، معیار غیر پارامتری رتبهبندي و تجزیه کلاستر استفاده شد. نتايج حاصل از تجزيه پايداري به روش اکووالانس ریک نشان داد ارقام زرین و سبلان دارای کمترین اکووالانس است. نتايج حاصل از تجزيه پايداري به روش واریانس پایداری شوکلا نشان داد، پايدارترين عملكرد به ترتیب متعلق به ارقام زرین و سبلان بود. همچنین نتايج حاصل از روش رتبهبندی نشان داد پايدارترين عملكرد به ترتیب متعلق به ارقام الوند و سبلان بود. نتایج تجزیه کلاستر از لحاظ میانگین عملکرد و پارامترهای پایداری، ارقام را در پنج گروه مجزا قرار داد. جمعبندي نتايج حاصل از اين بررسي نشان داد ارقام زرین و سبلان از پايداري بالاتري نسبت به ساير ارقام مورد تحقيق برخوردار بودند و كشت آن در مناطق مورد مطالعه توصيه ميشود.



     واژه هاي كليدي: اثر متقابل ژنوتیپ در منطقه، پايداري و گندم نان.


مقدمه

      گندم نان غذاي اصلي مردم را در بسياري از كشورهاي جهان تشكيل ميدهد. چنانکه، نزدیک به 70% كالري و80% پروتئين دريافتي انسانها از مصرف نان گندم تامين ميشود (9). پايداري يك محصول در واقع عبارت از توانايي آن جهت بقاء در محيطي خاص ميباشد. يعني يك گياه بايستي قادر باشد سرما، گرما، كمبود يا زياد بودن آب، تغييرات طول روز، شدت نور و دامنه وسيعي از شرايط شيميايي و فيزيكي خاك را تحمل نمايد (16). همچنين سازگاري عبارت از ظرفيت ژنتيكي يك رقم براي ظهور عملكرد بالا و پايدار در محيطهاي متفاوت است (10). در اصلاح نباتات سازگاري به دو مفهوم عمومي (هدف به دست آوردن ارقامي است كه تقريباً در تمام محيطها داراي ميانگين عملكرد بالاتري باشد) و خصوص (هدف توليد ارقامي است كه در محيط خاص عملكرد بالايي داشته باشد) به كار ميرود (21). مطالعه و بررسي پايداري و سازگاري ارقام و لاينها در شرايط محيطي مختلف در برنامههاي اصلاحي از اهميت ويژهاي برخوردار است. عملكرد دانه يك ژنوتيپ در هر محيط در واقع شامل اثر اصلي ژنوتيپ، محيط و اثر متقابل ژنوتیپ در محيط است (25).

اثر متقابل ژنوتیپ در محيط در مورد صفاتي همچون عملكرد موجب شده است كه نتوان يك رقم اصلاحي پرمحصول را براي مناطق مختلف توصيه كرد، به همين دليل وجود اثر متقابل ژنوتیپ در محيط ضرورت معرفي ارقام پرمحصول با پايداري و سازگاري بالا را توجيه ميكند (12). اثر متقابل ژنوتیپ در محيط معنيدار ناشي از تغيير در ميزان اختلاف بين ژنوتيپها در محيطهاي متفاوت و يا تغيير در رتبه بندي نسبي ژنوتيپها ميباشد (8). وجود این اثر متقابل بهنژادگر را ناگزیر مینماید که ژنوتیپها را در بیشتر از یک محیط (جهت ارزیابی واکنش هیبریدها در شرایط متفاوت محیطی) مورد بررسی قرار دهد. از آنجایی که تجزیه و تحلیل روشهای معمول مثل استفاده از تجزیه واریانس مرکب دادهها، فقط اطلاعاتی در مورد اثر متقابل ژنوتیپ در محیط به دست میدهد، ولی تجزیه پایداری امکاناتی را فراهم میآورد تا بهنژادگر بتواند واکنش ژنوتیپها را در کلیه محیطها ارزیابی نماید و بتواند ژنوتیپی را که دارای عملکرد متوسط نسبتاً بالایی در تمام محیطهای مورد بررسی است، معرفی نماید (2، 7 و 12). 



محققان براي بررسي پايداري و سازگاري عملكرد ارقام از روشهاي آماري مختلفي استفاده کردهاند. پلیستد و پیترسون (22) تجزیه جفت واریتهها را برای برآورد واریانس اثر متقابل ژنوتیپ در محیط معرفی کردند. فینلی و ويلکینسون (15) از دو آماره شيب خط رگرسیون و متوسط عملکرد هر ژنوتیپ در محیطهای مختلف روی شاخص محیطی براي تعيين پايداري استفاده كردند. در این روش اگر ژنوتیپی دارای ضریب رگرسیون نزدیک به یک باشد، به عنوان ژنوتیپی با پايداري عمومی (متوسط) معرفی میشود. همچنین ابرهارت و راسل (13) علاوه بر شيب خط رگرسیون و متوسط عملکرد ارقام، ميانگين مربعات انحراف از خط رگرسيون را نيز در ميزان پايداري ارقام مهم تلقي كرده و رقم پايدار را رقمي با شيب رگرسیون يك و ميانگين مربعات انحراف از خط رگرسيون كوچك و ميانگين عملكرد بالا معرفي كردند. اكووالانس توسط ریک (24) پيشنهاد شد كه مستقيماً به اثر متقابل ژنوتیپ در محیط برای هر ژنوتیپ بستگي داشت. شوکلا (23) پارامتر واریانس پایداری () را برای هر ژنوتیپ مطرح کرد که مجموع اثر متقابل ژنوتیپ در محیط را به اجزای مرتبط به هر یک از ژنوتیپها تقسیم و سهم هر یک را در تشکیل این اثر متقابل تعیین میکند. فرانسیس و کاننبرگ (14) به منظور تعيين پايداري ژنوتيپهاي ذرت از ضريب تغييرات ژنوتيپي استفاده كردند كه بر بر اساس اين معيار ژنوتيپي پايدار است كه ضريب تغييرات آن كمتر باشد. كانگ (17) روش گزينش همزمان براي عملكرد و پايداري را جهت تعيين پايداري عملكرد ژنوتيپها در مكانهاي مختلف ارايه نمود. وي با ادغام دو روش غيرپارامتريك (روش رتبهاي) و پارامتريك، روش گزينش همزمان براي عملكرد و پايداري را معرفي نمود. در اين روش ابتدا ژنوتيپها بر اساس عملكرد مرتب و رتبهبندي شده و سپس به كمك آماره پايداري شوكلا (23) عملكرد و پايداري ژنوتيپها تعيين ميگردد. همچنین اخیراً از روش رتبهبندی استفاده میشود که محاسبه آن بسیار ساده است ولی این روش قادر به گروهبندی ژنوتیپها نمیباشد، اما با کمک آن، به سادگی میتوان ژنوتیپ پایدار را تعیین نمود (18). 

کلیه روش های معرفی شده از نظر کارایی تشخیص واریته پایدار توسط محققین مختلف مورد مقایسه و مطالعه قرار گرفتهاند به طوری که هر گروه از محققین نسبت به برخی از روش ها ایراداتی وارد و برخی دیگر را مورد تایید قرار دادند ولی در هر حال روش کاملاً قابل قبول و قطعی وجود ندارد. بنابراین هر گروه از محققین یکی از روشها و یا ترکیبی از روشها را در مطالعاتشان جهت یافتن واریتههای پر محصول و پایدار بکار میبرند. در مطالعه حاضر به منظور شناسايي و معرفي ژنوتیپهای گندم نان با پايداري عملكرد بالا و سازگار با مناطق سردسير و معتدل استان كردستان و همچنين مقايسه روشهاي مختلف پايداري، آزمايش چند  منطقهاي با استفاده از هشت رقم گندم نان در سه فصل زراعي در شش مكان انجام شد.   



مواد و روشها

    به منظور بررسي پايداري و سازگاري عملكرد ارقام گندم نان، تعداد هشت رقم گندم نان (جدول1) با احتساب رقم شاهد (آذر2) در يك آزمايش مقايسه عملكرد در قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي با 4 تكرار و به مدت سه سال زراعي (89-1386) در 6 منطقه استان كردستان شامل شهرستان های سنندج، قروه، مریوان، دیواندره، سقز و بانه، مورد بررسي قرار گرفتند. 

ارقام مورد استفاده در این بررسی جزء ارقام شناخته شده توسط زارعین بوده و کشت و کار آنها طی سالیان متمادی در مناطق آزمایشی رایج است (5). 

مساحت كشت در تمام مناطق ثابت و برابر با 8/9=4/1×7 (7 ردیف به طول 7 متر و فواصل خطوط کشت 20 سانتيمتر) متر مربع بود. تراکم بذر مورد استفاده جهت کشت برابر با 370 دانه در هر متر مربع بود. عملیات تهیه زمین بر اساس اصول متعارف صورت پذيرفت. بر اساس نتايج بهدست آمده از آزمون خاك مقدار مناسبي از كود پتاس از منبع سولفات پتاس، كود فسفره از منبع فسفات آمونيوم و همچنين كود ازت از منبع اوره در هر محيط استفاده گرديد. عمليات كشت به صورت دستی انجام شد. در هنگام کاشت برای ضد عفونی بذور علیه بیماریهای قارچی از سم ویتاواکس استفاده شد. برای مبارزه با علف های هرز در مرحله انتهای پنجهزنی و ابتدای ساقهدهی از علفکش 2,4-D استفاده گردید. 



جدول 1: مشخصات ارقام گندم نان مورد بررسي در آزمايش (5)

		رقم

		منشاء

		سال معرفی

		برخی از مهمترین خصوصیات زراعی

		تیپ رشد



		الوند

		ایران

		1374

		نسبتاً دیررس، مقاوم به سرما و ورس، متحمل به شوری و خشکی

		نیمه پاییزه



		الموت

		ایران

		1374

		نسبتاً دیررس، نسبتاً مقاوم به سرما و ورس، حساس به شوری و خشکی

		پاییزه



		زرین

		ترکیه

		1374

		مقاوم به سرما و ورس، حساس به شوری و خشکی

		نیمه پاییزه



		نوید

		ایران

		1369

		متوسط رس، نیمه مقاوم به سرما،  مقاوم به ورس، حساس به شوری و خشکی 

		پاییزه



		آذر 2

		ایران

		1378

		زودرس، مقاوم به سرما و ورس، متحمل به خشکی

		پاییزه



		سبلان

		ایران

		1360

		نسبتاً زودرس، مقاوم به سرما، خشکی و ورس، حساس به شوری 

		پاییزه



		امید

		ایران

		1334

		نسبتاً دیررس، مقاوم به سرما، حساس به ورس، نسبتاً حساس به خشکی

		پاییزه



		بزوستایا

		شوروی

		1336

		نیمه زودرس، مقاوم به سرما و ورس، حساس به خشکی

		پاییزه







در پايان هر سال زراعي و پس از حذف حاشيهها (نیم متر از ابتدا و انتهاي هر كرت)، اقدام به برداشت كرتهاي آزمايشي شده و عملكرد دانه حاصل توزين و براساس طرح آماري بلو كهاي كامل تصادفي مورد تجزيه واريانس قرار گرفت. تجزیه واریانس مرکب توسط نرم افزار MSTAT-C انجام و مقادیر F  براساس امیدریاضی میانگین مربعات بر اساس روش پیشنهادی مک اینتاش (20) محاسبه و مقایسه میانگینها توسط آزمون LSD در سطح احتمال 1% صورت گرفت. قبل از انجام تجزیه واریانس مرکب و به منظور تعیین یکنواختی و متجانس بودن واریانس اشتباه آزمایشهای مختلف از آزمون بارتلت استفاده گردید. در ضمن برای انجام تجزیه پایداری از روشهای مختلفی استفاده گردید. محاسبات آماري و تجزيههاي انجام شده به قرار زير بود:

الف) تجزيه واريانس ساده عملكرد دانه ارقام در هر منطقه و سال و مقايسه ميانگين تيمارها با استفاده از آزمون LSD. در سطح احتمال 1%. 

ب) تجزيه واريانس مركب 3 ساله براي هر منطقه و مقايسه ميانگين تيمارها با استفاده از آزمون LSD. در سطح احتمال 1%. 

ج) انجام آزمون يكنواختي واريانس محیطهای مختلف با استفاده از آزمون بارتلت. 

د) تجزيه واريانس مركب (3 سال و 6 منطقه) با در نظر گرفتن سال و منطقه به عنوان عوامل تصادفي و ژنوتيپ به عنوان عامل ثابت.

ه) تجزيه پايداري با استفاده از متدهای واریانس پایداری شوکلا (23)، اکووالانس ریک (24) و روش غیر پارامتری رتبهبندي (Rank) انجام گردید.

 در تعیین پایداری به روش محاسبه واریانس پايداری شوکلا (23)، واريانس ژنوتيپ i در محيطهاي مختلف بر اساس باقيمانده حاصل از طبقهبندي دو طرفه ژنوتیپ در محیط بدست میآید. برای محاسبه واریانس پايداری شوکلا از فرمول زیر استفاده گردید: 





                          



 در رابطه فوق، p = تعداد ژنوتیپ و q = تعداد محیط میباشد.                                                         



واريانس پايداري تركيب خطي از اكووالانس است. لذا اكووالانس و واريانس پايداري از نظر درجهبندي ژنوتيپها داراي ارزش يكسان هستند. نظر به اين كه واريانس پايداري تفاوت بين دو مجموع مربعات است لذا ميتواند منفي باشد. برآوردهاي منفي واريانس پايداري () را ميتوان برابر صفر گرفت. بر اساس واريانس پايداري شوكلا ژنوتيپي پايدار است كه مقدار واريانس پايداري در آن حداقل باشد.

در محاسبه پارامتر پایداری به روش اکووالانس ریک (24)، از اثرات متقابل ژنوتیپ در محیط براي هر ژنوتيپ به عنوان پارامتر پايداري استفاده میشود به طوريكه اين اثر براي هر ژنوتيپ مجذور شده و در همه محيطها جمع میشود. با استفاده از رابطه زير میتوان اکووالانس ریک را محاسبه کرد: 





















در رابطه فوق،  = اکووالانس ریک،  = میانگین رقم iام در محیط jام، = میانگین رقم iام در همه محیطها،  = میانگین همه ارقام iام در محیط jام و  = میانگین است. چون اكووالانس سهم هر ژنوتيپ را در اثر متقابل ژنوتیپ در محیط اندازه ميگيرد، لذا هر ژنوتيپ با  را پايدار گويند.  



 در روش غیرپارامتری رتبهبندي ژنوتيپها به تفكيك در كليه محيطها بر حسب عملكرد دانه رتبهبندی شده و سپس میانگین رتبه و انحراف معیار رتبهها (SDR) برای هر يك محاسبه میشود. در اين رتبه بندی به بالاترين ميزان عملكرد دانه عدد1 داده شد و ژنوتیپهایی که دارای کمترین معیار میانگین رتبه هستند، ارقام با پتانسیل بالا میباشند و آنهایی که انحراف معیار رتبه (SDR) کمتر دارند، نوسانات عملکرد دانه در طی سال ها و مکان های مختلف کمتر است و در نتیجه پایداری آنها بیشتر است (18).

همچنین با استفاده از تجزیه خوشهای به روش Ward و بر اساس میانگین عملکرد و پارامترهای پایداری گروهبندی ارقام صورت گرفت. به منظور عدم تاثیر گذاری واحدهای صفات در گروهبندی ارقام، از    دادههای استاندارد شده استفاده شد.

برای انجام تجزیههای آماری از نرم افزارهاي مختلفي از قبيل مجموعه ,SPSS ,MSTAT-C ,Office GenStat و SAS استفاده گردید.

نتایج و بحث

       نتايج حاصل از تجزيه واریانس مركب عملكرد دانه در هر منطقه طي سه سال زراعي 1389-1386 در جدول 2 آمده است. نتايج مذكور نشان ميدهد، عامل سال در کلیه مناطق بر عملکرد دانه ارقام اثر معنيداری در سطح احتمال 1% داشته است. همچنین نتایج جدول 2 نشان میدهد بین ژنوتیپهای آزمایشی در کلیه مناطق مورد بررسی بهجز در منطقه قروه اختلافات معنیداری مشاهده نگردید. که این امر نشانگر عدم وجود تنوع ژنتیکی در بین ارقام مورد بررسی است. همچنین اثر متقابل ژنوتيپ در سال در تمامی مناطق اثر معنیداری در سطح احتمال 1% نشان داد.

 مقایسه میانگین عملکرد دانه ارقام گندم نان طی سه سال بررسی در شش منطقه در جدول 3 آمده است. بررسی نتایج مذكور نشان ميدهد رقم الوند با متوسط 74/3 تن در هکتار در بین ارقام مورد مطالعه بیشترین عملکرد دانه را داشته و بعد از آن ارقام سبلان (46/3 تن در هکتار) و زرين (43/3 تن در هكتار) قرار داشتند. همچنین در آزمون  LSDبین ارقام الوند، سبلان و زرین اختلاف معنیداری مشاهده نگردید. در جدول 4 ميانگين عملكرد دانه (تن در هکتار) ژنوتیپهای گندم نان در مناطق مختلف در سه سال زراعی (1389-1386) و مقایسه میانگین آنها بر اساس آزمون كمترين اختلاف معنيدار (LSD) در سطح احتمال 1% آورده شده است. 

نتایج حاصل از مقایسه میانگین عملکرد ارقام گندم نان نشان داد طی سه سال بررسی در منطقه سنندج، رقم الوند با متوسط عملکرد 19/4 تن در هکتار نسبت به سایر ارقام و همچنین رقم شاهد (آذر 2) عملکرد بالاتری را دارا بود. در بین ارقام گندم نان مورد مطالعه در منطقه قروه، اکثر ارقام مورد بررسی بهجز  رقم بزوستیا، نسبت به رقم شاهد (آذر 2) عملکرد بیشتری داشته و بیشترین عملکرد متعلق به رقم الوند با متوسط عملکرد 19/3 تن در هکتار بود که در سطح احتمال 1% نسبت به رقم شاهد (آذر 2) تفاوت معنیداری دارا بود (جدول 4). همچنین بررسی نتایج حاصل از مقایسات میانگین عملکرد دانه ارقام گندم نان در منطقه مریوان نشان داد، اکثر ارقام بهجز ارقام الموت و امید نسبت به رقم شاهد (آذر 2) عملکرد بیشتری را تولید کردند و همچنین در بین ارقام مذکور، رقم الوند با متوسط عملکرد 92/3 تن در هکتار نسبت به سایر ارقام عملکرد بیشتری داشته است (جدول 4).



جدول 2: تجزيه واريانس مركب عملكرد دانه ژنوتیپهای گندم نان در مناطق مختلف در سه سال زراعی (1389-1386)

		منابع تغییرات

		درجه آزادی

		میانگین مربعات



		

		

		سنندج

		قروه

		مریوان

		دیواندره

		سقز

		بانه



		  سال

		2

		**46/4

		**55/0

		**89/0

		**84/2

		**17/0

		**16/0



		خطای سال

		9

		04/0

		01/0

		04/0

		02/0

		004/0

		03/0



		ژنوتیپ

		7

		ns84/1

		**54/4

		ns89/1

		ns16/1

		ns86/1

		ns59/2



		سالدر ژنوتیپ

		14

		**66/1

		**82/0

		**43/1

		**72/1

		**35/1

		**33/1



		خطای عامل فرعی

		63

		14/0

		02/0

		01/0

		03/0

		009/0

		04/0





ns، * و**: به ترتیب  غیر معنی دار، معنی دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد



	جدول 3: مقایسه میانگین عملکرد دانه ارقام گندم نان طی سه سال بررسی در شش منطقه

		عملکرد دانه (t/ha)

		رقم

		شماره



		**74/3

		الوند

		1



		85/2

		الموت

		2



		**43/3

		زرین

		3



		4/3

		نوید

		4



		72/2

		آذر 2

		5



		**46/3

		سبلان

		6



		21/3

		امید

		7



		99/2

		بزوستایا

		8



		69/0

		

		LSD1%





                   **: داشتن تفاوت معنیدار با رقم شاهد ( شماره 5)



در ضمن نتایج جدول 4 نشان میدهد طی سه سال بررسی در منطقه دیواندره کلیه ارقام مورد بررسی بجز ارقام الموت و بزوستایا نسبت به رقم آذر 2 (شاهد) عملکرد بیشتری داشته و رقم نوید با متوسط عملکرد 67/3 تن در هکتار نسبت به سایر ارقام مورد بررسی عملکرد دانه بیشتری داشته است. در بین ارقام گندم مورد مطالعه در منطقه سقز، تمامی ارقام نسبت به رقم آذر 2 (شاهد) عملکرد بالاتری داشته اند که این اختلاف عملکرد بین ارقام عملکرد و شاهد از نظر آماری معنیدار نبود. همچنین رقم سبلان با متوسط عملکرد 59/3 تن در هکتار در بین ارقام مذکور بیشترین عملکرد دانه را دارا میباشد (جدول 4). همچنین نتایج حاصله در منطقه بانه نشان داد، طی سه سال بررسی رقم الوند با متوسط عملکرد 87/3 تن در هکتار در بین ارقام مورد بررسی و همچنین نسبت به رقم شاهد (آذر2) عملکرد دانه بیشتری داشته است. همچنین بین رقم الوند با رقم شاهد (آذر 2) در سطح احتمال 1% اختلاف معنیداری مشاهده گردید (جدول 4). نتايج حاصل از تجزیه واريانس مرکب عملکرد دانه ژنوتیپهای گندم نان طی سه سال بررسی در کلیه مناطق در جدول 5 خلاصه شده است.



	جدول 4: ميانگين عملكرد دانه ژنوتیپهای گندم نان در مناطق مختلف در سه سال زراعی (1389-1386)

		شماره

		رقم

		عملکرد دانه(t/ha)



		

		

		سنندج

		قروه

		مریوان

		دیواندره

		سقز

		بانه



		1

		الوند

		b 19/4

		a93/3

		b 92/3

		b 46/3

		b 1/3

		a87/3



		2

		الموت

		b 63/3

		b 68/2

		b75/2 

		b65/2

		b 73/2

		b66/2



		3

		زرین

		b 37/3

		a72/3

		b 5/3

		b 34/3

		b 37/3

		b 29/3



		4

		نوید

		b 52/3

		b 29/3

		b 4/3

		b 67/3

		b 15/3

		b 39/3



		5

		آذر 2

		3

		42/2

		99/2

		14/3

		34/2

		42/2



		6

		سبلان

		b 57/3

		a62/3

		b 15/3

		b 36/3

		b 59/3

		b 45/3



		7

		امید

		b 03/4

		b 29/3

		b81/2

		b 15/3

		b 07/3

		b 86/2



		8

		بزوستایا

		b 19/3

		b3/2

		b 47/3

		b3

		b 79/2

		b 19/3



		LSD1%

		56/1

		1/1

		45/1

		59/1

		41/1

		4/1





در هر ستون a: داشتن تفاوت معنیدار با رقم شاهد( شماره 5) در سطح احتمال یک درصد. b : نداشتن تفاوت معنیدار با رقم شاهد( شماره 5)



با توجه به نتایج مذکور اثر ساده سال بر عملکرد دانه اختلاف معنيداری را نشان نداد که این موضوع نشان دهنده واکنش یکسان ارقام به تغییرات سالانه در هر یک از مناطق مورد بررسی بود..



 جدول 5: تجزيه واريانس مركب عملكرد دانه ارقام گندم نان طي سه سال بررسي در 6 منطقه

		                           میانگین مربعات         

		درجه آزادی

		منابع تغييرات



		42/1ns

		2

		سال



		23/3ns

		5

		منطقه



		01/1**

		10

		سال در منطقه



		03/0

		54

		اشتباه



		72/8*

		7

		ژنوتیپ



		61/2*

		14

		سال در ژنوتیپ



		04/1ns

		35

		منطقه در ژنوتیپ



		28/1**                              

		70

		سال در ژنوتیپ در منطقه



		04/0             

		378

		خطای آزمایش





           ns، * و**: به ترتیب  غیر معنی دار، معنی دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد



همچنين نتایج مندرج در جدول 5 حاکی از عدم معنيداری اثر منطقه از نظر آماری بود که این عدم معنيداری گویای عدم تفاوت اقلیمی مناطق از نظر پتانسیل برای ژنوتيپهای مورد بررسی میباشد. اثر متقابل سال در منطقه، طی سه سال بررسی بر عملکرد دانه در سطح احتمال 1% معنیدار است، یعنی عملکرد ژنوتیپها در مناطق مختلف از سالی به سال دیگر متفاوت بوده است. بررسیهای انجام گرفته توسط كبريايي و همكاران (2) و بخشايشي و همكاران (10) در خصوص پایداری و سازگاری ارقام گندم نان نشان ميدهد اثرات ساده سال و منطقه بر عملکرد دانه غير معنيدار بوده ولي اثر متقابل سال در منطقه بر عملکرد دانه معنیدار گزارش شده است كه با نتايج حاصل از اين پژوهش مطابقت داشت.

نتایج مندرج در جدول 5 نشان میدهد اثر ژنوتيپ در سطح احتمال 5% معنيدار میباشد که این امر بیانگر آن است که بین ارقام اختلاف ژنتیکی از نظر عملکرد دانه وجود دارد. همچنین بررسی نتایج نشان میدهد که، در تجزیه مرکب سه ساله برای مناطق مختلف، اثر متقابل سال در ژنوتیپ در سطح احتمال 5% معنیدار است یعنی روند تغييرات بين ژنوتیپها از سالي به سال ديگر تغيير كرده است. از طرفی اثر متقابل ژنوتيپ در منطقه معنیدار نبوده است که این موضوع نشان میدهد که پاسخ ژنوتيپها از مكاني به مكان ديگر يكسان بوده و این امر حاکی از آن است که ژنوتیپها دارای پایداری و سازگاری عمومی هستند.

اثر متقابل سه جانبه سال در ژنوتیپ در مکان در سطح احتمال 1% معنیدار شده است که نشان میدهد ارقام در محیطهای مختلف دارای عکسالعملهای متفاوت بودند. با توجه به معنیدار شدن اثر متقابل ژنوتيپ در سال در مكان استفاده از ميانگين عملكرد ژنوتيپها به تنهايي جهت شناسايي ژنوتيپهاي برتر موثر نبوده بنابراين انجام تجزيه پايداري جهت شناسايي ژنوتيپهاي با سازگاري بالا و عملكرد مطلوب ضروري بود.

سوقي و همكاران (1388) و رحيمي و همكاران (1388) نيز در بررسي پايداري عملكرد دانه در گندمهاي نان اثر متقابل ژنوتيپ در سال در مكان را براي عملكرد دانه معني دار گزارش و با استفاده از تجزيه پايداري، ژنوتيپ برتر را در بين ژنوتيپها شناسايي كردند.    

تجزیه پایداری

نتايج حاصل از تجزيه پايداري ژنوتيپهاي گندم در جدول 6 آمده است. بر اساس روش پشنهادی شوکلا (23)، که هر چه مقدار واریانس پایداری شوکلا کمتر باشد رقم یا ارقام پایدارتر هستند، ارقام زرین (21/0) و سبلان (22/0) دارای کمترین میزان واریانس پایداری در بین ارقام مورد بررسی میباشند بنابراین به عنوان ارقام پایدار شناسایی شدند (جدول 6). همچنین لازم بهذکر است که مقدار واریانس پایداری ارقام مذکور نسبت به رقم شاهد آذر 2 نیز کمتر بود. محفوظي و همكاران (1388) در بررسي پايداري و سازگاري بيست ژنوتيپ گندم نان با استفاده از روش واريانس پايداري شوكلا، ژنوتيپهاي C-D-5507 و C-D-5508 را به عنوان ارقام سازگار و پايدار از نظر عملكرد دانه شناسايي و معرفي کردند.



جدول 6:مقایسه میانگین و تجزیه پایداری عملکرد دانه ارقام گندم نان طی سه سال بررسی در شش منطقه

		رقم

		انحراف معیار رتبه

(SDR)

		میانگین رتبه





		اکووالانس ریک

wi2

		واریانس پایداری شوکلا







		الوند

		73/1

		2

		05/6

		41/0



		الموت

		15/1

		67/6

		26/5

		35/0



		زرین

		64/2

		4

		53/3

		21/0



		نوید

		08/2

		33/3

		62/4

		29/0



		آذر 2

		08/2

		33/6

		88/4

		32/0



		سبلان

		57/0

		67/2

		66/3

		22/0



		امید

		73/1

		4

		77/12

		94/0



		بزوستایا

		7

		7

		47/5

		36/0







روش اکووالانس ریک

بررسی نتایج حاصل از جدول 6 نشان داد بر اساس پارامتر پایداری اکووالانس ریک (24) در 18 محیط (شش منطقه در سه سال)، ارقام زرین و سبلان کمترین اکووالانس را در بین ارقام مورد بررسی، به خود اختصاص دادند لذا این ارقام به عنوان پایدارترین ژنوتیپها شناخته شدند. همچنین مقادیر پایداری اکووالانس ریک ارقام زرین و سبلان (به ترتیب 53/3 و 66/3) کمتر از مقدار اکووالانس ریک رقم آذر 2 (رقم شاهد) با 88/4 بود. اميري گنگچين (1375) در بررسي پايداري عملكرد دانه و سازگاري 15 لاين و رقم مختلف گندم دوروم به مدت دو سال زراعي در سه ايستگاه از مناطق گرمسير و نيمه گرمسير ديم كشور با استفاده از تجزيههاي پايداري به روش اکووالانس ریک و واریانس پایداری شوکلا، رقم سيمره به عنوان پايدارترين و  پرمحصولترين گندم دوروم تشخيص داده شد.  





همچنين بررسی نتایج جدول 6 حاکی از این است که نتایج حاصل از بررسی پایداری عملکرد دانه  ژنوتیپها با استفاده از دو پارامتر اکووالانس ریک () و واریانس پایداری شوکلا () با هم مشابه بوده، که این موضوع حاکی از تشابه این دو پارامتر در تعیین ژنوتیپهای پایدار میباشد. همانطوری که لین و همکاران (1986) اظهار نمودند مشابه بودن آمارهای درون یک گروه مورد انتظار میباشد. دهقانپور (1385) نیز مشابه بودن نتایج دو آماره اکووالانس ریک و واریانس پایداری شوکلا را اعلام نمود.


روش رتبهبندی





بر اساس نتایج حاصل از تخمين پايداري عملكرد به روش غیر پارامتری رتبهبندي، کمترین میزان انحراف معیار رتبه (SDR) به ارقام سبلان (57/0)، بزوستایا (1)، الموت (15/1)، الوند (73/1) و امید (73/1) تعلق داشت (جدول 6). با توجه به نتایج حاصل از جدول 6 کمترین مقدار میانگین رتبه  به ارقام الوند، سبلان، نوید، زرین و امید (به ترتيب 2، 67/2، 33/3، 4 و 4) تعلق داشت و میانگین عملکرد دانه این ارقام به ترتیب 74/3، 46/3، 4/3، 43/3 و 21/3 تن در هکتار بود. بر اساس روش رتبه (Rank) ارقامی که دارای انحراف معیار رتبه (SDR) کمتری باشند، پایدار محسوب میشوند و ارقامی که میانگین رتبه  آنها به عدد 1 نزدیک باشد پرمحصول تلقی میشوند لذا بر اساس نتایج حاصل از این روش ارقام الوند و سبلان در زمره ارقام پرمحصول و پایدار تشخیص داده شدهاند.

در بررسي سازگاري و پايداري عملكرد دانه لاينهاي گندم در مناطق سردسير توسط صادقزاده اهري و همكاران (1384) با استفاده از روش رتبهبندی، به ترتيب ارقام Mrb5/Genil-2 و G-1252 به عنوان پايدارترين ارقام شناخته شدند.

تجزيه كلاستر

شکل 1، نمودار خوشهای حاصل از گروهبندی ژنوتیپها بر اساس ميانگين عملكرد و میزان پارامترهاي پايداري را نشان میدهد. بررسی نتایج حاصل از تجزیه کلاستر نشان میدهد که ارقام مورد بررسی در این مطالعه را میتوان در سه گروه مجزا قرار داد.
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شکل 1- دندروگرام حاصل از تجزیه کلاستر به روش وارد ژنوتیپهای گندم بر اساس عملكرد و پارامترهاي پايداري

در گروه اول ارقام الموت (شماره 2)، بزوستایا (شماره 8) و آذر 2 (شماره 5) قرار گرفتند. از ویژگیهای مهم ارقام این گروه میتوان به میانگین عملکرد کمتر، اکووالانس ریک و واریانس پایداری شوکلا متوسط، میانگین رتبه بیشتر و انحراف معیار رتبه متوسط نسبت به سایر ارقام مورد بررسی اشاره نمود. رقم امید (شماره 7) در گروه دوم قرار گرفت. از ویژگی مهم رقم امید (شماره 7) میتوان به عملکرد بیشتر نسبت به ارقام سبلان و زرین، اکووالانس ریک و واریانس پایداری شوکلا بیشتر نسبت به اکثر ارقام اشاره کرد. در گروه سوم ارقام زرین (شماره 3)، نوید (شماره 4)، سبلان (شماره 6) و الوند (شماره 1) قرار گرفتند که از ویژگیهای مهم ارقام این گروه میتوان به میانگین عملکرد بیشتر نسبت به سایر ارقام و پایین بودن پارامترهای پایداری مورد بررسی اشاره کرد. با توجه به اینکه شرط پایداری ارقام بر اساس پارامترهای اکووالانس ریک، واریانس پایداری شوکلا، میانگین رتبه و انحراف معیار رتبه کمتر میباشد بنابراین ارقام گروه سوم، جزء ارقام پایدار به حساب میآیند.

با توجه به اینکه هر گروه از محققین نسبت به برخی از روشهای تعیین پایداری ایراداتی وارد و برخی دیگر را مورد تایید قرار دادهاند ولی در هر حال روش کاملاً قابل قبول و قطعی وجود ندارد. بنابراین   جمعبندي نتايج حاصل از کل روشها، معیارها و آمارهای مهم پایداری اکووالانس ریک (24)، واریانس پایداری شوکلا (23)، روش غیر پارامتری رتبهبندي (Rank) و همچنين تجزيه كلاستر نشان میدهد که ارقام زرین و سبلان در مناطق سردسير كردستان نسبت به ساير ارقام از پايداري و سازگاري مطلوبتري برخوردار بوده و براي كاشت در مناطق مذكور توصيه ميشوند.

سپاسگزاری

بر خود واجب ميدانم از راهنمائيهاي راه گشاي جناب آقاي دكتر داود صادقزاده اهري تشكر و قدرداني نمايم. همچنين از کلیه کشاورزان شهرستانهای سنندج، قروه، دیواندره، سقز، بانه و مریوان به دلیل در اختیار گذاشتن قسمتی از زمین زراعی، طی سه سال تحقیق تشکر و قدردانی نمايم. از تمامی محققین و دوستانی که در اجرا و ثبت دادههای خام در شهرستان های مذکور نقش داشتهاند و به علت تعدد از ذکر نام تک تک آنها معذور میباشم تشکر وقدردانی نمایم.
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