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محيط در هيبريدهاي ذرت دانه اي از طريق                              وو اثر متقابل ژنوتيپ  بررسي پايداري

 روش هاي پارمتري تك متغيره
 

32TP0Fمهدي چنگيزي

∗
P32T، واحد علوم و تحقيقات دانشگاه آزاد اسلامي، تهران دكتري، دانشجوي 

 كرج بذر، و نهال تهيه و اصلاح تحقيقات موسسه استاد چوكان،رجب 

 واحد علوم و تحقيقات دانشگاه آزاد اسلامي، تهران استاداسلام مجيدي هروان، 

 دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران استادمحمدرضا بي همتا، 

 انواحد علوم و تحقيقات دانشگاه آزاد اسلامي، تهر استاد فرخ درويش،

 چكيده
)) در KSC 704هيبريد ذرت به همراه رقم شاهد ( 15ژنوتيپ ذرت ( 16اين تحقيق با هدف بررسي        

شرايط آب و هوائي مناطق مختلف ايران به منظور انتخاب ژنوتيپ هاي پايدار با عملكرد مناسب اجرا 

ر بود و در سال هاي زراعي گرديد. طرح آزمايشي مورد استفاده، بلوك هاي كامل تصادفي در چهار تكرا

ايستگاه (كرج، شيراز، قراخيل قائمشهر، مغان، خرم آباد، مياندوآب، مشهد، گرگان،  12در  90-91و  90-89

متقابل  اثر نتايج حاصل از تحقيق نشان داد، دزفول، اصفهان، جيرفت و ايلام) مورد كشت قرار گرفت. 

اثر متقابل و تعيين ارقام پايدار  تر شد و براي بررسي دقيق  دار  معني 01/0سطح احتمال  در  محيط وژنوتيپ 

ها، مشخص  تجزيه پايداري با روش هاي مختلف انجام پذيرفت. نتيجه مقايسه ميانگين عملكرد دانه ژنوتيپ

 )K48/3×K18( 8و  )KLM 77002/10-5-1×K19/1( ،1 )KLM 76002/3×MO17( 2هاي  نمود كه ژنوتيپ

تن در هكتار داراي بيشترين ميانگين عملكرد  933/9و  002/10، 003/10عملكرد دانه به ترتيب با ميانگين 

هاي فوق نشان داد. بررسي  تري را نسبت به ژنوتيپ (شاهد) عملكرد كم )KSC 704(16دانه بوده و ژنوتيپ 

وسط هر هاي پرمحصولي كه ت هاي پارامتري تك متغيره نشان داد كه ژنوتيپ ها توسط روش پايداري ژنوتيپ

، )K47/2×MO17(  8دو مفهوم استاتيك و ديناميك به عنوان پايدار معرفي شدند به ترتيب عبارت بودند از 

1 )KLM 76002/3×MO17(  2و )KLM 77002/10-5-1×K19/1(كه به عنوان شاهد در  16. ژنوتيپ

كه ها  پايدارترين ژنوتيپناهاي فوق نشان داد.  آزمايش استفاده شده بود، پايداري كمي را نسبت به ژنوتيپ

 ) بودند.K3651/2×K19( 5) و KLM78018/6×MO17( 14هاي  عملكرد نسبتاً پائيني نيز داشتند، ژنوتيپ
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 مقدمه
اطق گرمسير و معتدل جهان بوده و از نظر توليد در دنيا ) از جمله غلات مهم منZea mays Lذرت (.     

عوامل  از ژنوتيپ ومحيط يكي متقابل اثرات ).3( بعد ازگندم و برنج سومين غله مهم به حساب مي آيد
اي  ). براي اولين بار مفهوم پايداري در  آزمايشات ناحيه15باشد ( مي ارقام معرفي و اصلاح كاهش روند
واريانس محيطي توسط محققين فوق به عنوان ). 26مورد استفاده قرار گرفت ( 1917سال عملكرد در 

پارامتر پايداري معرفي شد. در تحقيقات بعدي از روش رگرسيون براي بررسي پايداري ارقام جو در 
در تكميل اين روش مجدداً در سال  ).5(اي استفاده شد اما چندان مورد توجه قرار نگرفت  آزمايشات ناحيه

استفاده از ميانگين واريانس اثر دان ديگر مورد استفاده قرار گرفت. روش رگرسيون توسط دانشمن 1963
و پارامتر واريانس اثر متقابل ژنوتيپ و  1959متقابل ژنوتيپ و محيط به عنوان شاخص پايداري در سال 

ين روشهاي تعيين پيشنهاد شده و شاخص پايداري اكووالانس كه يكي از پركاربردتر 1960محيط در سال 
استفاده از ضريب تبيين در  1968در سال ). 29و  23، 22(ارائه گرديد  1962باشد در سال  پايداري مي

روش رگرسيون براي تعيين پايداري ارائه شده و در همين سال روش رگرسيون تصحيح شده براي ارزيابي 
ارائه شد كه بر اساس رگرسيون  1970ل پارامتر پايداري ژنوتيپي در سا). 21و 20(پايداري پيشنهاد شد 

و ديگري با  دو روش رگرسيون ديگر، يكي با عنوان روش رگرسيون مستقل 1971باشد و در سال  مي
. واريانس پايداري كه مشابه اكووالانس است در سال )28و  11، 10( عنوان رگرسيون تاي ارائه گرديد

توسط دانشمندان ديگر پيشنهاد شد  1978در سال و ضريب تغييرات محيطي نيز  )27(ارائه شده  1973
). 17(ارائه شدند  1986شاخص برتري و واريانس درون مكاني پارامترهاي ديگري بودند كه در سال ). 9(

شاخص مطلوبيت، پارامتر ديگري بود كه در آن رگرسيون و شاخص محيطي مورد استفاده  1993در سال 
پارامتر شاخص سازگاري هندسي كه بر مبناي ميانگين هندسي  2008 و در سال ، ارائه گرديدقرار مي گيرد

هاي فوق در گروه روش هاي  روش). 18و  12(ژنوتيپ ها مي باشد پيشنهاد و مورد استفاده قرار گرفت 
 هيبريد دانه عملكرد و پايداري سازگاري تعيين منظور متغيره قرار مي گيرند. در تحقيقي كه به پارامتري تك 

 پارامتر تغييرات، ضريب جمله از هاي پارمتري تك متغييرهش رو از ذرت صورت گرفت رسزود هاي

 واريانس شوكلا، واريانس پايداري يك، ر اكووالانس پلستيد، پايداري پارامتر و پترسون، پلستيد پايداري

 در و ه شداستفاد ويلكينسون و فينلي و راسل و ابرهارت هاي رگرسيونيش رو بينز، و لين مكاني درون

 عنوان به را پايدار هيبريد دو هيبريد، 10 ميان مختلف از شهاي رو از حاصل نتايج به توجه با نهايت

). در تحقيق ديگري كه به منظور بررسي ژنوتيپ هاي گندم دوروم 6نمودند ( معرفي ها پايدارترين هيبريد
 خط از انحراف مربعات موعرگرسيون، مج ضريب جمله از ازروش هاي مختلف پارامتي تك متغييره

 محيطي، ريك، واريانس اكووالانس شوكلا، پايداري واريانس تشخيص، راسل، ضريب و ابرهارت رگرسيون

 ).2( شدند معرفي ها ژنوتيپ پايدارترين عنوان به دو ژنوتيپ استفاده شده و در نهايت، تغييرات ضريب
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پايداري ژنوتيپ هاي مورد بررسي در مناطق  تعيين و ژنوتيپ و محيط متقابل اثر بررسي تحقيق از اين هدف
 مختلف ايران بود. 

 

 مواد و روش ها
 مواد گياهي 

مورد استفاده قرار گرفت كه  (704)هيبريد ذرت به همراه رقم شاهد سينگل كراس  15در اين تحقيق      
نژادي  هاي به رنامههاي قبل در ب بوده و از آزمايشات نيمه نهائي سال 1ها به شرح جدول  مشخصات آن

و  1389-90هاي زراعي  ذرت در موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج انتخاب شد و در سال
ايستگاه تحقيقاتي كه  12مشخصات مورد كشت قرار گرفتند. 2ايستگاه به شرح جدول  12در  91-1390

 ) مي باشد.2طي مدت دو سال مورد آزمايش قرار گرفتند به شرح جدول (
 مشخصات طرح آزمايشي 

دستورالعمل مركز تحقيقات اجرا شد. طرح آزمايشي  بر اساساين تحقيق به صورت يكسان در همه مناطق، 
بوده و هر  رديف 4هاي كامل تصادفي در چهار تكرار و هر رقم در هر كرت شامل  مورد استفاده، بلوك

 2متر فاصله خطوط كاشت و احتساب سانتي 75متر، كه با احتساب سانتي 35كپه به فاصله  16شامل  رديف
هزار بوته در هكتار در نظر گرفته شد. در هر كپه، جهت  76بوته در هر كپه، تراكم كشت بدين ترتيب 

 2برگي شدن،  فقط  4-5بذر كشت شد كه پس از تنك كردن در مرحله  4اطمينان از درصد سبز كافي، 
 بوته در هر كپه نگهداشته شد.

متر مربع در نظر گرفتـه شـد. ميـزان كـود اوره و      4/8وسط  رديفرداشتي نيز بر مبناي دو مساحت كرت ب
فسفات آمونيم بر اساس توصيه خاكشناسي در هر منطقه صورت گرفت كه كل كود فسفاته و نيمي از كـود  

 شدن ذرت، به صورت سرك مورد مصـرف   برگه 7اوره در زمان كاشت و نيمي ديگر از كود اوره در زمان 
 قرار گرفت.



 1392تابستان ، 4، شمارههفتميافته هاي نوين كشاورزي، سال 

 

290 

 

 05/0: كد، شجره ي هيبريدها، ميانگين عملكرد دانه و گروه بندي آن ها توسط آزمون دانكن در سطح احتمال 1جدول

 ميانگين عملكرد دانه (تن در هكتار) هيبريد ها كد

G1 KLM 76002/3 × MO17 002/10  a 

G2 KLM 77002/10-5-1 × K19/1 003/10  a 

G3 K48/3 × K19/1 378/9  cde 

G4 K3612/2 × K19 523/8  g 

G5 K3651/2 × K19 726/8  gf 

G6 K3651/1 × K19/1 261/9  de 

G7 KLM 77002/10-2-3 × K19/1 965/8  efg 

G8 K47/2  ×  MO17  933/9  ab 

G9 KLM 77007/7  ×  K3615/2 253/9  de 

G10 KLM 77002/10-6-1× K19/1 09/9  def 

G11 K47/22 ×  A679 495/9  bcd 

G12 K48/3  ×  K18 897/9  ab 

G13 KLM 78027/2  ×  MO17  748/8  gf 

G14 KLM 78018/6  ×  MO17 719/8  gf 

G15 KSC 720 (K74/1× K19) 921/9  ab 

G16 KSC 704 779/9  abc 

14T                         حروف مشابه نشان دهنده گروه بندي آماري مشابه است 

 05/0: كد، نام محيط، ميانگين عملكرد دانه و گروه بندي آن ها توسط آزمون دانكن در سطح احتمال 2جدول

 ايستگاه  فصل رويش كد 
  ميزان عملكرد دانه

 t (haP

-1
P)  

E1  90 -89  75/10  كرج 90-91و c  

E2  90 -89  09/11  شيراز 90-91و c  

E3  90 -89  21/7  قراخيل قائم شهر 90-91و f  

E4  90 -89  38/9  مغان 90-91و d  

E5  90 -89  50/5  خرم آباد 90-91و h  

E6  90 -89  46/15  مياندوآب 90-91و a  

E7  90 -89  47/14  مشهد 90-91و b  

E8  90 -89  707/6  گرگان 90-91و fg  

E9  90 -89  35/6  دزفول 90-91و g  

E10  90 -89  21/8  اصفهان 90-91و e  

E11  90 -89  69/8  جيرفت 90-91و d  

E12  90 -89  32/8  ايلام 90-91و e  

14T                  حروف مشابه نشان دهنده گروه بندي آماري مشابه است 
 روش هاي ارزيابي پايداري

 كينواختي بررسي منظور به بارتلت مكان، آزمون ره و سال هر در ساده واريانس تجزيه انجام از پس

 مكان، و سال اثر تصادفي بودن و ها ژنوتيپ اثر بودن ثابت فرض با سپس .شد خطاها انجام واريانس

 بررسي پايداري منظور به .گرديد انجام دانكن آزمون اساس بر مقايسه ميانگين و مركب واريانس تجزيه
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)، اكووالانس ريك 9)، ضريب تغييرات محيطي (25(واريانس محيطي داري پاي پارامترهاي ها، ژنوتيپ
)، واريانس اثر 23)، ميانگين واريانس اثر متقابل ژنوتيپ و محيط (27)، واريانس پايداري شوكلا  (29(

)، 11)، پارامتر پايداري ژنوتيپي هانسن (17( )، شاخص برتري لين و بينز22متقابل ژنوتيپ و محيط (
 ) مورد استفاده قرار گرفتند.18) و شاخص سازگاري هندسي (12( هرناندزشاخص مطلوبيت 

 

 نتايج و بحث
) نشان داد كه 3دست آمده از تجزيه واريانس ساده در هر سال و هر ايستگاه (جدولنتايج به       

دار  هاي مورد آزمايش، در بيشتر آزمايشات ساده در هر سال و هر ايستگاه با هم اختلاف معني ژنوتيپ
باشد. پس از تائيد همگني واريانس اشتباه  ها از نظر ميزان عملكرد مي دهنده تفاوت ژنوتيپ داشتند كه نشان

آزمايشي توسط آزمون بارتلت، تجزيه  مركب واريانس صورت پذيرفت. نتايج بدست آمده از تجزيه مركب 
شده اما اثرات اصلي ژنوتيپ و ) نشان داد كه اثر سال معني دار ن4واريانس براي عملكرد دانه (جدول

دار  سال در سطح يك درصد معنيوايستگاهوسال و ژنوتيپوايستگاه، ژنوتيپوايستگاه و اثرات متقابل ژنوتيپ
گرديد. معني دار نبودن اثر سال نشان دهنده عدم تفاوت سال ها در عملكرد ژنوتيپ ها، و معني دار شدن 

 هاي مورد آزمايش بود.  ها و ژنوتيپ بين ايستگاهدهنده تنوع  اثرات ژنوتيپ و ايستگاه نشان

 ايستگاه 12ژنوتيپ ذرت در  16:  تجزيه واريانس ساده عملكرد 3جدول

 درجه ايستگاه كرج ايستگاه شيراز شهر ايستگاه قراخيل قائم ايستگاه گرگان

 آزادي

 منابع

 90-89 91-90 90-89 91-90 90-89 91-90 90-89 91-90 تغيير

86/10 P

** 998/6 P

** 973/1 P

ns 104/11 P

** 424/3 P

ns 235/4 P

ns 02/28 P

** 271/5 P

ns 3 بلوك 

22/4 P

* 538/4 P

** 47/3 P

ns 973/5 P

** 57/2 P

** 857/4 P

** 65/6 P

* 536/5 P

 ژنوتيپ 15 **

84/1  39/1  44/4  422/1  22/2  95/1  64/3  158/2  خطا 45 

 ضريب تغييرات(%) 10/12 35/20 617/11 64/14 62/14 52/33 103/16 29/22

 دار%  و غير معني5% ، 1دار در سطح احتمال به ترتيب اختلاف معني ns: و *، **
 

 : 3ادامه جدول

 درجه ايستگاه مغان ايستگاه خرم آباد ايستگاه مياندواب ايستگاه مشهد

 آزادي

 منابع

 90-89 91-90 90-89 91-90 90-89 91-90 90-89 91-90 تغيير

685/0 P

ns 423/7 P

ns 916/1 P

ns 03/20 P

** 46/10 P

** 334/7 P

ns 545/1 P

* 624/2 P

ns 3 بلوك 

908/4 P

ns 698/3 P

ns 544/7 P

** 671/7 P

** 735/1 P

ns 462/2 P

ns 656/2 P

** 592/6 P

 ژنوتيپ 15 **

 خطا 45 154/1 496/0 309/3 571/1 44/2 713/1 249/3 579/7

 ضريب تغييرات (%) 412/11 537/7 131/34 1/22 48/9 05/9 261/13 93/17

 دار%  و غير معني5% ، 1دار در سطح احتمال ف معنيبه ترتيب اختلا ns: و *، **
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 :3ادامه جدول
 درجه ايستگاه دزفول ايستگاه اصفهان ايستگاه جيرفت ايستگاه ايلام

 آزادي

 منابع

 90-89 91-90 90-89 91-90 90-89 91-90 90-89 91-90 تغيير

52/9 P

** 85/13 P

ns 9/18 P

** 16/5 P

ns 77/4 P

* 841/4 P

ns 23/1 P

* 751/0 P

ns 3 وكبل 

15/7 P

** 22/35 P

** 016/7 P

* 81/7 P

ns 38/8 P

** 51/2 P

ns 29/1 P

** 026/2 P

 ژنوتيپ 15 **

 خطا 45 69/0 401/0 09/2 371/1 883/4 638/3 154/8 36/1

 ضريب تغييرات (%) 214/10 84/13 28/26 73/10 72/29 14/19 514/5 81/13

 دارير معني%  و غ5% ، 1دار در سطح احتمال به ترتيب اختلاف معني ns: و *، **

ايستگاه در دو سال 12ژنوتيپ ذرت در  16:  تجزيه واريانس مركب عملكرد 4جدول  

S.O.V DF SS MS Total variation 
explained (%) 

Year(Y) 034/25 034/25 1 سالP

ns 12/0 

Location(L) 586/65 **785/1241 639/13659 11 ايستگاه 

LY 11 632/2264 876/205** 874/10 

R(LY) 72 409/551 658/7 648/2 

Genotype(G) 893/1 **29/26 345/394 15 ژنوتيپ 

GL 165 427/772 681/4** 709/3 

GY 15 351/78 223/5** 376/0 

GLY 165 787/541 284/3** 601/2 

Error  154/0 351/2 427/2539 1080 خطا 

Corrected total 1535 051/20827 - - 

 دار%  و غير معني5% ، 1دار در سطح احتمال يب اختلاف معنيبه ترت ns: و *، **

 
هاي معين  هاي خاصي نسبت به محيط ايستگاه نشان داد كه ژنوتيپومعني دار بودن اثر متقابل ژنوتيپ

سال نشان و  ايستگاهو سازگاري داشتند (سازگاري خصوصي) و نيز معني دار بودن اثر متقابل ژنوتيپ
تيپ هاي مورد بررسي در مناطق و سال هاي مختلف داراي عكس العمل يكساني دهنده آن است كه ژنو

هاي مختلف پايداري جهت مطالعه اثر متقابل  دست آوردن اطلاعات بيشتر، از روشهنبودند كه براي ب
 واثر متقابل ژنوتيپ انجام پذيرفت ژنوتيپ ذرت  5برروي اي كه مطالعهدر ژنوتيپ و محيط استفاده شد. 

و زماني كه اثر متقابل ژنوتيپ  تاكيد بر اين بود كه در اين تحقيق در تمام آزمايش ها معني دار بودمحيط 
 .)14( محيط معني دار است انتخاب براساس عملكرد به تنهايي كافي نيست

% مورد 5، در سطح احتمال (Duncan)ها، با استفاده از آزمون چند دامنه دانكن  ميانگين عملكرد ژنوتيپ
به ترتيب با  16و 15،12، 8، 1، 2هاي  ) و نتيجه آن مشخص نمود كه ژنوتيپ1سه قرار گرفتند (جدولمقاي

تن در هكتارداراي بيشترين  779/9و  897/9، 921/9، 933/9،  002/10، 003/10ميانگين عملكرد دانه 
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به عنوان شاهد  16تيپ ميانگين عملكرد دانه بوده و در يك گروه آماري قرار گرفتند، با توجه به اينكه ژنو
هاي مذكور با شاهد در يك گروه آماري قرار  توان گفت كه گرچه ژنوتيپ به كار رفته بود بنابراين مي

 برترعملكرد بيشتري داشته و در گروه  1و  2گرفتند اما  تفاوت هائي نيز داشتند به نحوي كه ژنوتيپ هاي 
به  13و  5، 14، 4ين عملكرد را داشت. ژنوتيپ هاي در اين گروه ژنوتيپ شاهد پائين تر قرار گرفتند و

تن در هكتار كم ترين مقدار عملكرد دانه  748/8و  726/8، 719/8، 523/8ترتيب با ميانگين عملكرد دانه 
 را به خود اختصاص داده و در رتبه آخر قرار گرفتند.

وتيپ ها در هر ايستگاه با در بررسي ايستگاه هاي مورد آزمايش، ميانگين عملكرد دانه براي همه ژن
) و 2(جدول % مورد مقايسه قرار گرفت5، در سطح احتمال (Duncan)استفاده از آزمون چند دامنه دانكن 

و  46/15نتيجه آن مشخص نمود كه ايستگاه هاي  مياندوآب و مشهد به ترتيب با ميانگين عملكرد دانه 
نه بوده و ايستگاه هاي خرم آباد و دزفول به ترتيب تن در هكتارداراي بيشترين ميانگين عملكرد دا 47/14

تن در هكتار كم ترين مقدار عملكرد دانه را به خود اختصاص داده و  35/6و  5/5با ميانگين عملكرد دانه 
 در رتبه آخر قرار گرفتند.

   (EVi)واريانس محيطي  
ن پارامتر را نشان دادند ولي با كم ترين ميزان اي 2و 7، 1، 4، 13در روش واريانس محيطي، ژنوتيپ هاي 

تن در  349/9كمتر از ميانگين كل بود (  7و  4، 13توجه به اينكه ميانگين عملكرد دانه در ژنوتيپ هاي 
كه داراي ميانگين عملكرد دانه ي مناسبي بودند به عنوان مطلوب ترين هيبريد  2و 1هكتار)، ژنوتيپ هاي 

با بيشترين ميزان اين پارامتر،  3و 12، 11، 16وتيپ هاي ها در اين روش معرفي شدند. همچنين ژن
ناپايدارترين هيبريد ها بودند. به منظور مقايسه آماره هاي مختلف پايداري و بررسي ارتباط بين آن ها و 

 .)آورده شده است7استفاده شد ه و نتايج آن در جدول ( رتبه ميانگين عملكرد دانه از ضريب همبستگي
ريب همبستگي رتبه بين آماره واريانس محيطي و ميانگين عملكرد دانه رابطه معني در اين بررسي، ض
عدم همبستگي معني دار واريانس محيطي و ميانگين عملكرد دانه قبلا توسط محققين  داري را نشان نداد.

 . )26و  6( ديگر در گياه ذرت و در گياه عدس گزارش شده است
 )  CVi(ضريب تغييرات محيطي 

كم ترين ضريب تغييرات محيطي را نشان  4و 8، 13، 2، 1س ضريب تغييرات محيطي ژنوتيپ هاي بر اسا
انگين كل است، ژنوتيپ كمتر از مي 4و 13دادند ولي با توجه به اينكه ميانگين عملكرد دانه در ژنوتيپ هاي 

ملكرد مناسب در اين كه داراي عملكرد بالائي بودند به عنوان پايدار ترين هيبريد ها با ع 8و 2، 1هاي 
با بيشترين ميزان اين پارامتر، ناپايدارترين  11و 16، 14، 5روش معرفي شدند. براين اساس ژنوتيپ هاي 

 هيبريد ها بودند. 
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هاي با عملكرد بالا  ) در بين ژنوتيپ6ها بر اساس اين پارامتر (جدول بندي ژنوتيپ و رتبه 1با توجه به شكل
به ترتيب پايدارترين محسوب شدند و بعد از  8و  2، 1هاي  ه اول)، ژنوتيپو ضريب تغييرات پائين (گرو

قرار  16و  12،  15هاي با عملكرد بالا و ضريب تغييرات بالا (گروه دوم) ژنوتيپ هاي   آنها در ژنوتيپ
ه از بود، با توجه به عملكرد مطلوب و تغييرات زيادي كه اين گرو 16گرفتند كه ناپايدارترين آنها ژنوتيپ 

ژنوتيپ ها نشان دادند، مي توان گفت كه احتمالا نشان دهنده ي پايداري خصوصي آن ها بوده است. در 
با عملكرد پائين و ضريب  6و 7، 4، 13هاي  هر حال بر اساس اين روش، گروه فوق ناپايدار بودند. ژنوتيپ

با توجه به عملكرد ضعيف آنها، تغييرات پائين (گروه سوم) كه پايداري نسبتاً خوبي را نشان داده ولي 
هاي با عملكرد پائين و ضريب تغييرات نسبتاً بالا (گروه چهارم)  مطلوب نبودند. در گروه ژنوتيپ

 قرار داشتند كه به دليل پايداري ضعيف و عملكرد نا مطلوب مناسب نبودند.  9و  10، 5، 14هاي  ژنوتيپ
ژنوتيپ  12ژنوتيپ و محيط و بررسي پايداري بر روي در آزمايشي كه به منظور ارزيابي اثرات متقابل 

ها بر اساس ضريب تغيرات و  بندي ژنوتيپ سال در كشور غنا انجام شد از گروه 3ايستگاه طي  8ذرت در 
ميانگين عملكرد جهت تفسير نتايج استفاده شد و بر اين اساس ژنوتيپ ها را به چهار گروه تقسيم، و 

 .)1(د مناسب را معرفي نمودند ژنوتيپ هاي پايدار با عملكر
 

 
         

 تفسير پراكنش ژنوتيپ ها بر اساس ميانگين عملكرد دانه در مقابل ضريب تغييرات -1شكل 
 محيط مورد آزمايش 24ژنوتيپ ذرت در  16براي 

 

)، ضريب تغييرات با ميانگين عملكرد دانه ارتباط معني داري 7در بررسي ضريب همبستگي رتبه (جدول
نشان داد. با توجه به اينكه  01/0شت ولي با واريانس محيطي رابطه مثبت ومعني دار در سطح احتمال ندا

داراي ماهيت پايداري نوع اول هستند بنابراين  (CVRiR)و ضريب تغييرات محيطي  (EVRiR)واريانس محيطي 
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اشد.همبستگي مثبت و دهند و همبستگي بالاي آن ها مبين اين موضوع مي ب پايداري بيولوژيكي را نشان مي
معني دار ضريب تغييرات با واريانس محيطي و عدم همبستگي ضريب تغييرات با ميانگين عملكرد دانه قبلا 

 .)18و  7( گياه نخود و در گندم دوروم گزارش شده است در توسط محققين ديگر
 ) SHiو  Wi(  و محيط  هاي مبتني بر واريانس اثر متقابل ژنوتيپ روش

و  (Wi)) عبارتند از اكووالانس ريك 5و محيط (جدول  بتني بر واريانس اثر متقابل ژنوتيپهاي م روش
كم تر بودن ميزان آماره هاي فوق نشان دهنده پايداري مي باشد، بنا بر اين  SHi)واريانس پايداري شوكلا 

ص مي دهد. در اين در رتبه بندي ژنوتيپ ها، كم ترين ميزان اين دو پارامتررتبه ي يك را به خود اختصا
هاي اكووالانس  پژوهش نتايج آماره هاي فوق منطبق بر هم و كاملا مشابه بود. با توجه به اينكه روش

ريك، واريانس پايداري شوكلا، ميانگين واريانس پلستيد و پترسن و واريانس اثر متقابل پترسن بر اساس 
حاسبه مي شوند لذا نتيجه آنها مشابه بوده و اثر متقابل ژنوتيپ و محيط و نيز از اجزاء فرمول مشابه م

با توجه به اين كه در اين . )18(هاي كاملاً مشابهي را در اين چهار پارامتر نشان مي دهند  ها رتبه ژنوتيپ
پژوهش نيز نتايج و رتبه هاي ژنوتيپ ها بر اساس دو پارامتر فوق كاملا مشابه و يكسان بود بررسي آن 

به ترتيب داراي كمترين واريانس  7و  5، 13، 8، 6هاي  ت. بر اين اساس ژنوتيپها، هم زمان انجام گرف
كمتر از  7و  5، 13، 6اثر متقابل بودند كه البته با توجه به اينكه ميانگين عملكرد دانه ژنوتيپ هاي 

ن با كمترين ميزا 6به عنوان ژنوتيپ پايدارمعرفي شد. گرچه ژنوتيپ  8ميانگين كل بود، فقط ژنوتيپ 
واريانس اثر متقابل ژنوتيپ و محيط پايدارترين محسوب شده اما بدليل عملكرد كم، مطلوب نبود و از 

ها معرفي  به عنوان ناپايدارترين ژنوتيپ 16و  14، 11، 3طرفي بر اساس پارامتر هاي فوق ژنوتيپ هاي 
طي و ضريب هاي واريانس محي شود گرچه شباهت نسبي بين روش شدند. همانطور كه ملاحظه مي

هائي نيز ديده هاي پايدار و ناپايدار وجود دارد اما تفاوت هاي فوق در معرفي ژنوتيپ تغييرات و روش
و  2، 1)، در ضريب تغييرات (2و1شود. به عنوان مثال ژنوتيپ هاي پايداردر روش واريانس محيطي ( مي
طور كه ديده مي شود شد. همان) معرفي 8 هاي واريانس اثر متقابل ژنوتيپ و محيط ( ) و در روش 8

هاي مبتني بر واريانس اثر متقابل  اي بينابين واريانس محيطي و روشپارامتر ضريب تغييرات، نتيجه
ژنوتيپ و محيط داشته، بنا براين نتايج پارامتر هاي مذكور كاملا منطبق بر يكديگر نمي باشند. همچنين 

شده كاملا مشابه نبوده اما مي توان گفت كه در بين آنها ناپايدار ترين ژنوتيپ ها در پارامتر هاي ياد 
مشترك بود. اين موضوع به ماهيت پيچيده اثر متقابل ژنوتيپ و محيط و به نوع  11و  16ژنوتيپ هاي 

در تحقيقي كه به  مفهومي از پايداري كه هر پارامتر بر اساس آن تعريف و محاسبه مي شود ربط دارد.
ژنوتيپ گندم نانوائي طي سه سال در  25اثر متقابل ژنوتيپ و محيط بر روي منظور بررسي پايداري و 

تركيه صورت گرفت، با توجه به ماهيت پيچيده اثر متقابل ژنوتيپ و محيط پارامترهاي پايداري نتايج 
 5كاملاً منطبق بر هم را نشان ندادند و در نهايت بر اساس روش هاي مربوط به هر مفهوم پايداري، 
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) نشان داد كه آماره  5-3ضريب همبستگي رتبه (جدول . )16(به عنوان پايدارترين معرفي شد ژنوتيپ 
با يكديگر داراي هبستگي مثبت و بالا  (SH)و واريانس پايداري شوكلا  (Wi)هاي اكووالانس ريك 

)r=1 ال بوده و با واريانس محيطي نيز رابطه مثبت و معني دار در سطح احتم 01/0) در سطح احتمال
نشان دادند اما با ميانگين عملكرد دانه و ضريب تغييرات ارتباط معني داري نداشتند. ارتباط مثبت و  01/0

و عدم اتباط معني دار آماره  01/0) در سطح احتمال r=1با يكدگر  (  SHiو  Wiمعني دار پارامتر هاي 
ر در گندم نانوائي گزارش شده هاي فوق با ميانگين عملكرد دانه و ضريب تغييرات، توسط محققين ديگ

 .)16(است 
 (Di2)پارامتر مركب پايداري ژنوتيپي هانسن 

مبتني بر رگرسيون بوده و از تركيب سهم هر ژنوتيپ در واريـانس   )1970( آماره پايداري ژنوتيپي هانسن
سـل)  اثر متقابل ژنوتيپ و محيط و نحوه واكنش آن به تغييرات محيطي (ضريب رگرسيون ابرهـارت و را 

Diآيد. در اين روش، هر چه مقادير  بدست مي P

2 
P    مربوط به ژنوتيپ كمتر باشد پايـداري بيشـتري دارد بـه

 . )4(ها كمتر نباشد  شرط آنكه عملكرد ژنوتيپ از ميانگين عملكرد كل ژنوتيپ
 

 آزمايشمحيط مورد  24ژنوتيپ ذرت در  16براي  روش پارامتري تك متغيره 7دانه و  : ميانگين عملكرد5جدول
MEAN EV CV WP ژنوتيپ

2 SH Pi Di P

2 DI GAI 

G1 10 02/10 67/31 72/21 01/1 7/1 5/59 08/11 51/9 

G2 10 45/10 29/32 19/24 13/1 5/1 4/63 1/11 48/9 

G3 38/9 37/13 93/38 16/34 63/1 8/2 89 61/10 68/8 

G4 52/8 91/8 97/34 1/19 88/0 4/4 105 55/9 06/8 

G5 73/8 06/12 81/39 33/16 74/0 4 100 93/9 12/8 

G6 26/9 57/10 2/35 28/10 44/0 6/2 7/63 4/10 72/8 

G7 96/8 18/10 59/35 26/18 84/0 5/3 6/82 06/10 44/8 

G8 93/9 92/11 81/34 35/13 59/0 3/1 7/59 14/11 35/9 

G9 25/9 47/12 21/38 86/23 11/1 7/2 2/83 46/10 65/8 

G10 09/9 5/12 39 48/23 1/1 1/3 3/93 3/10 49/8 

G11 49/9 09/14 57/39 62/31 5/1 3/2 88 77/10 81/8 

G12 9/9 81/13 45/37 14/25 18/1 8/1 75 18/11 22/9 

G13 75/8 47/8 22/33 98/14 67/0 4 1/86 76/9 31/8 

G14 72/8 93/11 81/39 57/25 2/1 4 109 9/9 07/8 

G15 92/9 73/12 05/36 74/20 96/0 4/1 5/68 15/11 3/9 

G16 78/9 02/15 72/39 36/25 19/1 7/1 8/81 12/11 01/9 

 

 
 

اكووالانس  ; =MEAN  ميانگين عملكرد تن در هكتار 05/0و  01/0: معني دار به ترتيب در سطح احتمال *,**,
،شاخص   =SH واريانس پايداري شوكلا ;    =CV  ضريب تغييرات محيطي ;  =EVواريانس محيطي= W2 ريك

 =GAI هندسي شاخص سازگاري ; =Di2 پايداري ژنوتيپي ; =Pi شاخص برتري  ;  =DIمطلوبيت
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نحوه رتبه بندي اين آماره به ترتيبي است كه ژنوتيپ با كمترين ميـزان ايـن آمـاره رتبـه يـك را بـه خـود        
هاي  ، ژنوتيپ)6ها (جدول بندي ژنوتيپ ) و رتبه3-3دهد. با توجه به مقادير اين آماره (جدولاختصاص مي

 به ترتيب با كمترين ميزان اين آماره به عنوان ژنوتيپ هاي پايدار معرفي شدند.  15و  6، 2، 8، 1
قرار گرفتند و همانطور كه قبلاً گفته شد در گروه با عملكـرد   16و  12هاي   ها، به ترتيب ژنوتيپ بعد از آن

، همه ژنوتيپ هائي كـه توسـط ايـن روش     6وتيپ بالا قرار داشتند. همان طور كه ديده مي شود بغير از ژن
پايدار معرفي شده  داراي عملكرد بالا بودند (عملكرد بيشتر از ميانگين كل و در گـروه ژنوتيـپ هـاي پـر     

 ، با اينكه در گروه با عملكرد پائين بود، به عنوان پايدار معرفي شد.6محصول). ژنوتيپ 

 
محيط  24ژنوتيپ ذرت در  16پارامتري تك متغيره براي  روش 7د دانه و : رتبه هاي مربوط به ميانگين عملكر6جدول

 مورد آزمايش
MEAN EV CV WP ژنوتيپ

2 SH Pi Di P

2 DI GAI 

G1 2 3 1 8 8 5 1 6 1 

G2 1 5 2 11 11 3 3 5 2 

G3 8 13 11 16 16 10 12 8 9 

G4 16 2 5 6 6 16 15 16 16 

G5 14 9 16 4 4 15 14 13 14 

G6 9 6 6 1 1 8 4 10 8 

G7 12 4 7 5 5 12 8 12 12 

G8 3 7 4 2 2 1 2 3 3 

G9 10 10 10 10 10 9 9 9 10 

G10 11 11 12 9 9 11 13 11 11 

G11 7 15 13 15 15 7 11 7 7 

G12 5 14 9 12 12 6 6 1 5 

G13 13 1 3 3 3 14 10 15 13 

G14 15 8 15 14 14 13 16 14 15 

G15 4 12 8 7 7 2 5 2 4 

G16 6 16 14 13 13 4 7 4 6 

 
با توجه به ساختار فرمول پايداري ژنوتيپي هانسن كه اثر متقابل ژنوتيپ و محيط در آن دخالت دارد جايگاه 

هاي پايدار بوده و دليل آن ميزان بسيار كم اثر  هاي شوكلا و ريك در گروه ژنوتيپ مانند روش 6ژنوتيپ 
با بيشترين  5و  4، 14وتيپ هاي متقابل ژنوتيپ و محيط در اين ژنوتيپ مي تواند باشد. براين اساس ژن

) كه 7ميزان اين آماره ناپايدارترين ژنوتيپ ها بودند. در اين پژوهش نتايج همبستگي رتبه نشان داد (جدول
% با ميانگين عملكرد دانه، آماره شاخص مطلوبيت 1داري در سطح احتمال  آماره هانسن رابطه مثبت و معني

در تحقيقي كه به  شاخص سازگاري هندسي و ضريب تغييرات داشت.هرناندز، شاخص برتري لين و بينز ، 
ژنوتيپ گندم  15هاي تك متغيره پارامتر استفاده شد،  منظور بررسي اثر متقابل ژنوتيپ و محيط از روش
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سال) در ايران مورد ارزيابي قرار گرفت، آمارة هانسن نيز به  3ايستگاه در  5محيط مختلف ( 15دوروم در 
ها نشان داد كه اين آماره هيچ رابطه  هاي ارزيابي تك متغيره به كار رفت و نتايج بررسي ز روشعنوان يكي ا

 .)15(هاي ديگر ندارد  داري با آماره معني
 

ژنوتيپ ذرت مورد  16: ضرايب همبستگي رتبه بين عملكرد دانه و روش هاي تك متغييره مورد ارزيابي براي 7جدول 
 آزمايش

 MEAN EVi CVi Wi2 SH Pi DI Di2 GAI 

MEAN          

EVi 294/0          

CVi 376/0-  712/0 **        

Wi2 232/0  641/0 ** 474/0        

SH 232/0  641/0 ** 474/0  1**      

Pi 915/- ** 353/0-  285/0  121/0-  121/0-      

DI 918/0 ** 547/0 * 121/0-  259/0  259/0  929/0- **    

Di2 826/- ** 106/0  65/0 ** 279/0  279/0  826/0 ** 718/0- **   

GAI 979/0 ** 229/0  424/0-  109/0  109/0  944/0- ** 897/0 ** 885/0- **  

14T*,** 05/0و  01/0: به ترتيب معني دار در سطح احتمال 

 
 (DI)شاخص مطلوبيت هرناندز 

ها و شاخص  علاوه بر ضريب رگرسيون، از عملكرد ژنوتيپ )1993( در روش شاخص مطلوبيت هرناندز
دهنده پايداري  شود. مقادير بالاي اين آماره نشان هاي پايدار استفاده مي محيطي نيز براي معرفي ژنوتيپ

و با اختلاف بسيار كم  2و  1، 15، 16، 8، 12هاي  ). بر اين اساس به ترتيب ژنوتيپ5يشتر است (جدولب
ناپايدارترين بودند. ژنوتيپ هائي كه  14و  13، 4در مقدار اين پارامتر پايدار معرفي شدند و ژنوتيپ هاي 

همچنين ژنوتيپ هاي توسط اين روش پايدار معرفي شده همگي در گروه پر محصول قرار داشتند و 
ناپايدار توسط اين روش در گروه كم محصول بودند. شاخص مطلوبيت هرناندز داراي همبستگي مثبت و 

)، شاخص برتري لين و بينز، پايداري ژنوتيپي 7% با ميانگين عملكرد (جدول1دار در سطح احتمال  معني
دار با واريانس محيطي در سطح  % و رابطه منفي و معني5هانسن و شاخص سازگاري هندسي و در سطح 

 % نشان داد.5احتمال 
در پژوهشي كه به منظور بررسي پايداري گياه نخود و رابطه روش هاي ارزيابي پايداري تك متغييره و چند 
متغييره طي مدت سه سال در ايران صورت گرفت، همبستگي مثبت و معني دار آماره شاخص مطلوبيت 

انه و شاخص برتري لين و بينز و هبستگي منفي و معني دار با واريانس هرناندز با ميانگين عملكرد د
 .)5(محيطي گزارش شد 
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 (Pi)شاخص برتري لين و بينز 
علاوه بر بررسي پايداري، عملكرد بالاي ژنوتيپ نيز در نظر گرفته  )1988(در شاخص برتري لين و بينز 

بلكه هر ژنوتيپ نسبت به  نمي شود معرفي پايدار ژنوتيپ تعيين براي خاصي شود. در اين روش مدل مي
دهنده پايداري بيشتر است،  ). مقادير كمتر اين آماره نشان5شود (جدول ژنوتيپ برتر هر محيط سنجيده مي

به ترتيب داراي كمترين ميزان اين آماره با اختلاف بسيار  12و  1، 16، 2، 15، 8هاي  بر اين اساس ژنوتيپ
هاي پرمحصول پايدار  وان ژنوتيپ پايدار معرفي شدند. در اين روش نيز ژنوتيپكم بودند و بنابراين به عن

. ناپايدارترين )8(معرفي مي شوند و به عبارت ديگر، بيشتر بر پايداري ديناميك يا زراعي گرايش دارد 
انگين ) كه اين آماره با مي7بودند. همبستگي رتبه نشان داد (جدول 14و  5، 13، 4ژنوتيپ ها بر اين اساس 

عملكرد، شاخص مطلوبيت هرناندز، واريانس ژنوتيپي هانسن و شاخص پايداري هندسي داراي همبستگي 
 مثبت و معني دار بوده و با بقيه آماره ها ارتباط معني دار نداشت.

در پژوهشي كه به منظور بررسي پايداري گياه نخود و رابطه روش هاي ارزيابي پايداري تك متغييره و چند 
ره طي مدت سه سال در ايران صورت گرفت، همبستگي مثبت و معني دار آماره شاخص برتري لين و متغيي

 .)5(خص مطلوبيت هرناندز گزارش گرديد بينز با ميانگين عملكرد دانه و شا
 (GAI)شاخص سازگاري هندسي 

هائي  نوتيپباشد ژ ها مي ، كه مبتني بر ميانگين هندسي ژنوتيپ(GAI)بر اساس شاخص سازگاري هندسي 
، اين، با توجه به مقادير اين شاخص). بنابر5بالائي داشته باشند، مطلوب خواهند بود (جدول GAIكه 

تعلق داشت، كه با اختلاف بسيار كم،  16و  15، 8، 2، 1هاي  بيشترين مقدار اين آماره به ترتيب به ژنوتيپ
هاي با عملكرد بالا را پايدار معرفي ژنوتيپشود اين آماره،  طور كه ملاحظه ميپايدار معرفي شدند. همان

از بقيه ناپايدارتر بودند. در اين تحقيق همبستگي رتبه نشان  14و  5، 4هاي  كند. بر اين اساس ژنوتيپ مي
شاخص مطلوبيت هرناندز   ، آماره(Pi)با ميانگين عملكرد، شاخص برتري لين و بينز  GAI) كه 7داد (جدول

DI تيپي هانسن و آمارة واريانس ژنوDi P

2
P داشت.1دار در سطح ( رابطه مثبت و معني (% 

محيط در مدت سه سال صورت گرفت رابطه بين بيست  12ژنويپ دوروم در  15در آزمايشي كه بر روي 
آماره پارامتري و ناپارامتري پايداري با هم مورد مقايسه قرار گرفت  اعلام داشتند كه شاخص سازگاري 

در . )18(داشته است  (Pi)داري با عملكرد و شاخص برتري لين و بينز  معني هندسي، همبستگي مثبت و
تحقيق ديگري كه به منظور بررسي پايداري گياه گلرنگ و مقايسه روش هاي پارامتريك و ناپارامتريك در 
ايران صورت گرفت، همبستگي مثبت و معني دار شاخص سازگاري هندسي با ميانگين عملكرد دانه و 

در مجموع مي توان گفت كه آماره هائي كه با ميانگين عملكرد  .)24(ي لين و بينز گزارش شد شاخص برتر
دانه هبستگي بالائي داشته و ژنوتيپ هاي با عملكرد بالا را به عنوان پايدار معرفي كرده اند، در اين تحقيق 

Pi ،DI ،DPدر گروه آماره هاي مفهوم پوياي پايداري قرار داشته كه شامل آماره هاي 

2
Pi  وGAI  .مي شد
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چنين پارامتر هائي اهميت زراعي داشته و انتخاب بر اساس آن ها موجب انتخاب ژنوتيپ هاي پايدار با 
 8هاي تك متغيره مشخص گرديد كه ژنوتيپ  عملكرد مناسب خواهد شد. با توجه به روش

)K47/2×MO17 ( 1) و بعد از آنKLM 76002/3×MO17 ( 2) وKLM 77002/10-5-1×K19/1 در (
 12هاي  ژنوتيپار معرفي شدند. هرچند ناپايداري هاي پايد ها به عنوان ژنوتيپ اكثر اين روش

)K48/3×K18 ،(15 )KSC 720 (K74/1×K19) ( 16) وKSC 704هاي با عملكرد بالا  ) كه جزء ژنوتيپ
ها كه  ارترين ژنوتيپهاي معين باشد، ناپايد تواند مربوط به پايداري اختصاصي آنها به محيط هستند، مي

) بوده و K3651/2×K19( 5) و KLM78018/6×MO17( 14هاي  عملكرد نسبتاً پائيني نيز داشتند، ژنوتيپ
 KLM( 13) و K3612/2×K19( 4هاي  ها كه عملكرد پائيني داشتند ژنوتيپ همچنين پايدارترين ژنوتيپ

78027/2×MO17 .بودند ( 
ري قرار داشتند و چون در گروه با عملكرد بالا قرار نگرفته بودند ها در حدود متوسط پايدا بقيه ژنوتيپ 

 بنابراين مطلوب نبودند.
 تشكر و تقدير

بدين وسيله از زحمات پرسنل و محققين محترم مركز تحقيقات كشاورزي بالاخص جناب آقاي دكتر 
 يد.كليه مراحل اجراي اين تحقيق تشكر و سپاسگزاري مينما براي همكاري دررجب چوكان 
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