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  هاي گندم نان در شرایط تنش خشکی هاي مختلف ارزیابی پایداري ژنوتیپ مقایسه روش
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.  است در دنیاکننده تولید عملکرد گیاهان زراعیترین عوامل محدود تنش خشکی یکی از مهم
اصلاحی   کارهايتحت تنش خشکی بسیار معمول بوده و پیشرفت) G×E ( ژنوتیپ در محیطکنش برهم

هاي کامل  ر یک طرح بلوكن د ژنوتیپ گندم نا20 ،کنش برهمبراي ارزیابی این . سازد را مشکل می
رد بررسی قرار  زراعی مو سالدو در ) تنشمکان تنش و مکان غیر( مکان 2 تکرار و 3تصادفی در 

چندین روش پایداري از جمله انحراف از خط رگرسیون و ها با استفاده از  پایداري ژنوتیپ. گرفتند
زمان براي  خاب همتوکلا، انضریب خط رگرسیون در روش ابرهارت و راسل، واریانس پایداري ش

هدف از این . عملکرد و پایداري، اکووالانس ریک و روش ناپارامتري رتبه مورد ارزیابی قرار گرفت
در . بودها  ترین روش براي تعیین پایداري ژنوتیپ  و انتخاب سادههاي بالا مطالعه مقایسه نتایج روش

 ضرایب .خاب گردیدندتها ان ایدارترین ژنوتیپعنوان پ  به12 و 9هاي شماره  ها ژنوتیپ  روشتر بیش
 تعیینها با استفاده از ضریب همبستگی اسپیرمن  هاي مختلف تعیین پایداري ژنوتیپ همبستگی روش

هاي قوي و  دار بین میانگین عملکرد و میانگین رتبه و همبستگی دلیل همبستگی قوي معنی  به.گردید
هاي مورد استفاده و همبستگی قوي بین این روش با   روشدار بین انحراف از رگرسیون و سایر معنی

بندي براي تعیین پایدارترین   که روش ساده رتبهفترگنتیجه  توان روش انحراف معیار رتبه می
  .ها کافی بوده است ژنوتیپ

  

  ، مقاومت به خشکی تجزیه پایداري، گندم نان، روش ناپارامتري رتبه: کلیديهاي واژه
                                                

  lzarei1360@yahoo.com: مسئول مکاتبه *
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  دمهقم
  اراضی جهان را شامل گردیده و بالغ بر  درصد 40خشک جهان تقریباً   نیمهمناطق خشک و

از این اراضی در  درصد 60ن مناطق سکونت دارند که حدود  میلیون نفر از جمعیت دنیا در ای700
ترین و  سالی و تنش ناشی از آن مهم خشک). 1999نیا،  هاشمی( اند هاي در حال توسعه واقع شدهکشور
دودیت روبرو ساخته است حهاي محیطی است که تولیدات کشاورزي را در جهان با م شترین تن رایج

هاي مناسب، پیشرفت اصلاحی را براي تحمل   انتخاب محیطمسئله). 1981،  و آسپینالسیانی(
بنزیگر و ( پذیري بالایی دارند، مشکل کرده استهاي هدف که تغییر زیستی در محیطهاي غیر تنش

؛ 1996ریچاردز،  (ن تنها به انتخاب تحت شرایط مطلوب معتقدندارخی از محققب. )2006همکاران، 
انتخاب در ). 2003؛ بتران و همکاران، 2001جینکل،  ؛ رجارام و وان1998جینکل و همکاران،  وان

  ).1991؛ سکارلی و گراندو، 1987سکارلی،  (نظر نیز بسیار توصیه شده استشرایط تنش مورد
و به انتخاب تحت هر دو شرایط مطلوب و تنش  اند اي را انتخاب کرده میانهحل  ن راهابرخی محقق

 ).2006مرده و همکاران،  سه و ؛ سی2006 ؛ کلاول و همکاران،2004کلاول و همکاران،  (معتقدند
 باشد  می محیطدر ژنوتیپ کنش برهمترین شاخص کاربردي مقاومت به خشکی از طریق ارزیابی  گسترده

  ).2002 دامغانی، کافی و مهدوي(
ترکیبـی   (هاي متفاوت ها در محیط ازگاري قابلیت یک ژنوتیپ براي تولید دامنه مفیدي از فنوتیپ  س

مطالعه و بررسی میزان سـازگاري و پایـداري        ).1999فرشادفر،  (  است )هاي مختلف  ها و مکان   از سال 
علـت   بـه .  برخـوردار اسـت    اي هاي اصلاحی از اهمیت ویژه     ارقام در شرایط محیطی مختلف در برنامه      

. کنـد  غییر میتواکنش متفاوت ارقام در برابر تغییرات محیطی، عملکرد ارقام از محیطی به محیط دیگر               
توان بـا مطالعـه    کند اما می هاي مختلف حداکثر پتانسیل محصول را تولید می  یک رقم در محیط  معمولاً

ه مناطق اقلیمی عملکـرد    رقمی را که در هم    تلف،  خهاي م  ها در محیط   سازگاري و پایداري عملکرد آن    
 ف دارا باشد، انتخـاب و توصـیه نمـود   لهاي مخت اشته و سازگاري عمومی وسیعی با محیط  دقبولی   قابل

  ).2004دشتکی و همکاران، (
نژادگـران گیـاهی در تهیـه     پذیري موجودات زنده سبب افزایش فعالیت به      توجه به اهمیت انعطاف   

خوبی در شرایط متفاوت  سیع شده و قابلیت برخی از ارقام زراعی که بتوانند به        ارقام داراي سازگاري و   
این امر موجـب شـده   . محیطی رشد و نمو نمایند، سالیان درازي است که مورد توجه قرار گرفته است      

، گنگجـین  امیـري ( تـري صـورت گیـرد    کید بیشأهاي اصلاحی بر پایداري فنوتیپی ت   است که در برنامه   
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هاي را انتخاب کنند که قدرت پایـداري و عملکـرد            کنند ژنوتیپ  گران سعی می    اصلاح لاًمعمو). 1996
در مجموع یک ژنوتیپ زمانی پایدار است که عملکرد آن از . ها داشته باشند ها و مکان بالا در همه سال 

 هـاي مختلـف انحـراف نداشـته باشـد      هاي اسـتاندارد در محـیط   میانگین عملکرد یک گروه از ژنوتیپ  
 ).2003گانکیلز و همکاران، (

رقم و محیط براي هر ژنوتیپ       کنش برهم از   او ،پیشنهاد شد ) 1962(  ریک اکووالانس توسط روش  
هـا در     سهم هـر کـدام از ژنوتیـپ        در تجزیه واریانس این روش،     .کردعنوان پارامتر پایداري استفاده      به

عنوان معیـاري بـراي سـنجش     وتیپ به و از بزرگی سهم هر ژن  کنش رقم و محیط محاسبه گردیده      برهم
تر باشد، پایداري آن ژنوتیپ     چه سهم یک ژنوتیپ بیش    که هر  طوري هگردد ب  میزان سازگاري استفاده می   

  .)2000روي، ( تر خواهد بود کم
 دست آمده بهمانده  اساس باقی مختلف را برهاي برآورد واریانس هر ژنوتیپ در محیط) 1972( شوکلا

 طبق واریانس پایداري شوکلا، ژنوتیپی پایدار است که .رفه محیط و رقم پیشنهاد نمودطندي دوب از طبقه
، )bi ( سه معیار ضـریب رگرسـیون  )1966( ابرهارت و راسل  .مقدار واریانس پایداري آن حداقل باشد     

کار  به ارقام  پایداريعنوان معیار جدیدي در ارزیابی به و میانگین هر ژنونیپ )2Sdi( انحراف از رگرسیون
 پایدار و مناسب هـستند کـه داراي شـاخص    یهای ، ژنوتیپ)1996(  طبق نظر ابرهارت و راسل .ندگرفت

ل آزمـایش و ضـریب   تـر از میـانگین عملکـرد ک ـ    انحراف از رگرسیون کوچک، میانگین عملکرد بیش    
اکنون  ولی همه گردید، اگرچه بهترین نبود یمدلی که توسط ابرهارت و راسل ارا.  باشند1رگرسیون معادل 

 ).2003گانکیلز و همکاران، ( رود می کار  است که در مقیاس وسیع بهیترین روش معمول

 تعیین پایداري عملکرد راي عملکرد و پایداري را برايزمان ب  روش گزینش هم)1993( کنگ
 و )اي روش رتبه(پارامتریک او با ادغام دو روش غیر. یه نمودهاي مختلف ارا ها در مکان ژنوتیپ

در این روش ابتدا . ی نمودزمان براي عملکرد و پایداري را معرف پارامتریک، روش گزینش هم
بندي شده و سپس به کمک آماره پایداري شوکلا، عملکرد و پایداري  اساس عملکرد رتبهها بر ژنوتیپ
  .گردد ها تعیین می ژنوتیپ

 کنـد  بنـدي مـی   هـا رتبـه   ه محـیط هم ـ عملکرد دانه در   اساسها را بر    روش ناپارامتري رتبه، ژنوتیپ   
و سـپس میـانگین     ) گیرد ترین رتبه به بدترین ژنوتیپ تعلق می       ترین رتبه به بهترین ژنوتیپ و بیش       کم(

هـاي داراي میـانگین و انحـراف     ها براي هر ژنوتیپ محاسبه شده و ژنوتیـپ     رتبه و انحراف معیار رتبه    
  ).1999فرشادفر، ( شوند ر گرفته میهاي پر پتانسیل در نظ عنوان ژنوتیپ معیار کم به
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از گران در استفاده  ها اصلاح  هاي تعیین پایداري ژنوتیپ    با توجه به پیچیده بودن و گستردگی روش       
یابی به ارقام گنـدم بـا    دست اهداف اصلی این پژوهش   .گمی هستند روشی ساده و مناسب دچار سردر     

هـاي پایـدار    ترین روش براي تعیین ژنوتیـپ  ده و معرفی سا عملکرد بالا و پایدار در مناطق تحت تنش       
  .باشد می
  

  ها مواد و روش
هاي  سال زراعی در قالب طرح بلوكدو  ژنوتیپ پیشرفته گندم نان در 20این بررسی با استفاده از 

در مؤسسه تحقیقات دیم ) آبیاري تکمیلی( سطح تنش و بدون تنش 2 تکرار و در 3کامل تصادفی در 
 20 درجه و 34 و عرض جغرافیایی دقیقه 20 درجه و 47 به طول جغرافیاییه در کرمانشاسرارود 

متر و متوسط درجه حرارت سالیانه   میلی478میزان متوسط بارندگی سالیانه آن . به اجرا در آمددقیقه 
  .باشد میگراد  درجه سانتی 8/13

 بـذر در  400م متـر و تـراک    سـانتی 20 متري به فاصله خطـوط  3 خط   5در مزرعه هر کرت شامل      
عنـوان    و سرداري بـه    2 ژنوتیپ پیشرفته گندم نان، ارقام آذر        17ارقام مورد استفاده شامل     . مربع بود متر

عنوان تاریخ کـشت   اولین بارندگی پس از کاشت به  .  آبی بود  شاهدعنوان    دیم و رقم مرودشت به     شاهد
تأثیر تیمـار آبـی     موقع برداشت تحتاز این تاریخ به بعد طرح آزمایشی تنش آبی تا . در نظر گرفته شد   

 دهی شروع شد، بنابراین  بعد از مرحله گل    که تنش خشکی در فصل بهار      قرار نگرفت و با توجه به این      
دهی، اواسط دانه بستن و      گل(دهی تا رسیدگی فیزیولوژیکی در سه نوبت         تیمار بدون تنش از زمان گل     

در طول دوره اجـراي طـرح از هـیچ نـوع کـودي         . رفتتأثیر تیمار آبی قرار گ      تحت تشکیل دانه اواخر  
 صـورت مـاه  برداشت در اواخـر تیر  . ی انجام شد  صورت دست  هاي هرز به   استفاده نشد و مبارزه با علف     

.  بوتـه بـه تـصادف انتخـاب شـد     5ها از هر ژنوتیپ در هر تکـرار         برداري براي انجام یادداشت  . گرفت
 انجـام و سـپس بـا اسـتفاده از     MSTAT-Cافـزار   ه از نـرم  ها با اسـتفاد    هاي ساده و مرکب داده     تجزیه
، روش رگرسـیونی ابرهـارت و       )1972 (، واریانس پایداري شوکلا   )1962 (هاي اکووالانس ریک   روش
میانگین  (، روش ناپارامتري رتبه  ))2Sdi( انحراف از رگرسیون   و   )bi (ضریب رگرسیون ) (1966 (راسل

ها  روي داده) 1993(زمان براي عملکرد و پایداري کنگ  نش هم و روش گزی)رتبه و انحراف معیار رتبه
ترین   کمهاي از زمان براي عملکرد و پایداري ژنوتیپ  در روش گزینش هم.تجزیه پایداري انجام گرفت

تـر از میـانگین کـل بـا      بندي شدند، اگر میانگین عملکرد دانه ژنوتیپ کـم  تر مقدار عملکرد رتبه  تا بیش 
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که میانگین عملکرد دانه ژنوتیـپ     نشان داده شدند و در صورتی      -1 بود، با    LSDیک  تر از    اختلاف کم 
 بـود  LSD و حـداقل دو      LSD، حـداقل یـک      LSDتـر از یـک       تر از میانگین کل با اختلاف کم       بیش

سـپس رتبـه تـصحیح شـده بـراي هـر       ). تصحیح نسبت به رتبه( نشان داده شدند 3 و  2،  1ترتیب با    به
از وایانس . ي رتبه عملکرد و میزان تصحیح نسبت به رتبه هر ژنوتیپ محاسبه شدژنوتیپ از جمع جبر 

) 1993(سـاس روش کنـگ   اه این صورت که برب. ها استفاده شد  نوتیپژپایداري شوکلا براي پایداري     
و  درصـد  10 و 5،  1دار در سـطح احتمـال         هـاي معنـی    اریـانس  و ترتیب بـه    به 0 و   -2،  -4،  -8اعداد  

در نهایت با جمع جبري هر ستون میـزان پایـداري و رتبـه    . داده شدنداختصاص دار   عنیم غیر واریانس
بـا اسـتفاده از   . براي هر ژنوتیپ مـشخص شـد  ) Ysi (تصحیح شده عملکرد، آماره عملکرد و پایداري 

ترین رتبـه   کم( بندي شدند ها رتبه ه محیطها براساس عملکرد دانه در هم روش ناپارامتري رتبه، ژنوتیپ
و سپس میـانگین رتبـه و انحـراف    ) ترین رتبه به بدترین ژنوتیپ تعلق گرفت ه بهترین ژنوتیپ و بیش   ب

عنـوان   هاي داراي میانگین و انحراف معیار کـم بـه   ها براي هر ژنوتیپ محاسبه شد و ژنوتیپ معیار رتبه 
، سال اول مکـان  1عنوان محیط  تنش بهیرسال اول مکان غ. هاي پر پتانسیل در نظر گرفته شدند   ژنوتیپ
عنوان محـیط   ، سال دوم مکان تنش به3عنوان محیط  تنش به ، سال دوم مکان غیر    2عنوان محیط     تنش به 

هاي رتبـه برابـر      هاي برتر با میانگین    انحراف معیار رتبه براي شناسایی ژنوتیپ     . گذاري شده است    نام 4
  .شود استفاده می

  
  نتایج و بحث

 مورد آزمایش، ابتدا تجزیه واریانس ساده بر روي عملکرد دانه ها از مناطق آوري داده با جمع
تنش سال اول، اختلاف جز محیط غیر ها به ها در هر محیط انجام شد که در همه محیط ژنوتیپ

ها در  ها در همه محیط میانگین عملکرد ژنوتیپ. ها از نظر عملکرد مشاهده شد داري بین ژنوتیپ معنی
هاي مورد بررسی  دهنده وجود تنوع ژنتیکی بین ژنوتیپ نتایج نشان. ت نشان داده شده اس)1(جدول

 .هاي مختلف از آزمون بارتلت استفاده گردید براي بررسی یکنواختی واریانس خطا در محیط .بود
هاي  دهد واریانس اشتباه آزمایش دار شد که نشان می معنی درصد 1آزمون بارتلت در سطح احتمال 

گیري  ها منجر به از دست رفتن قسمتی از اطلاعات و تصمیم تبدیل داده. هستندیکنواخت اگانه، غیرجد
هیوگ و گاچ، ( کنند را توصیه نمی ن آنا از محقق برخیشود، در ضمن نادرست در تجزیه پایداري می

  .دید از تبدیل داده استفاده نگر، بنابراین)2009، شاه و همکاران؛ حیدر1982؛ بردلی، 1988
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  .هاي مختلف در محیط )میانگین خطاي استاندارد ± (بر حسب کیلوگرم بر هکتارها  ین عملکرد ژنوتیپ میانگ-1جدول 
  شرایط غیرتنش سال دوم شرایط تنش سال دوم شرایط غیرتنش سال اول شرایط تنش سال اول  ژنوتیپ

1 81660/44 384904/585  274537/86 37650/184  
2 90955/132  314487/190  282832/91  389146/277  
3 166040/107  360835/174  257333/56  349089/72  
4 132907/48  350172/104  263740/212  422211/66  
5 86000/314  264741/379  243883/180  381426/205  
6 125266/196  310144/269  207367/146  314178/217  
7 104453/115  279337/477  244638/125  369352/179  
8 139260/186  260781/645  323076/1  409153/59  
9 154158/127  348049/305  301945/36 397688/52  
10 181189/140  291637/211  297319/67  407914/144  
11 165943/31  287165/569  293086/55  369581/231  
12 169197/274  322303/141  265733/86  431633/2  
13 121684/192  284363/325  253684/305  369360/105  
14 118379/314  277445/413  272566/81  391212/56  
15 139665/273  278997/214  212183/188  380577/336  
16 106803/22  317519/466  254637/119  396540/89  
17 123520/430  329299/422  241341/98  417143/111  
18 116134/18  346131/196  259566/130  422217/170  
19 107840/180  346469/79  293974/129  435057/13  
20 102243/95  318705/298  304343/45  402846/71  

LSD 54/436  7/370  0/1061  2/457   درصد  
  

  ملاحظه)2( که در جدولطور همان. اساس تجزیه محیط انجام گرفتها بر تجزیه مرکب داده
 کنش برهموجود . دار گردید معنی درصد 1 محیط در سطح احتمال در ژنوتیپ کنش برهمگردد،  می

 متفاوتی دارند و بیانگرتلف عملکرد هاي مخ ها در محیط دهد ژنوتیپ دار نشان می محیط معنیژنوتیپ و 
باشند و گزینش  مورد مطالعه داري سازگاري خصوصی می) مناطق(ها   است که ارقام در محیطاین

انسیل بر عملکرد آن، بررسی پایداري براي ارزیابی پت ارقام براساس عملکرد تنها مناسب نبوده و علاوه
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 ژنوتیپ در محیط کنش برهمهاي آماري  استفاده از روش لازم است با باشد بنابراین ها لازم می ژنوتیپ
 براي تعیین درجه بنابراین. هاي ویژه نسبت داد هاي خاص را به محیط تجزیه شود تا بتوان ژنوتیپ

  .لف تجزیه پایداري استفاده گردیدهاي مخت بندي ارقام از روش سازگاري و گروه
  

 .ها  تجزیه واریانس محیط ژنوتیپ-2 جدول

  میانگین مربعات   مجموع مربعات   درجه آزادي  غییراتمنابع ت
  144/74157044**  433/222471132  3  محیط
  238/271105  900/2168841  8  1خطاي 
  079/414145**  500/7868756  19  ژنوتیپ

  966/248250**  066/14150305  57   محیط×ژنوتیپ 
  000/151775  000/23069866  152  2خطاي 
    330/269729457  239  کل

  95/60**    3  آزمون بارتلت
  .دار معنیغیر ns ؛ درصد1حتمال ا دار در سطح معنی** 
  

اي ابرهارت و راسل   که بر مبناي روش تجزیه)3جدول (با توجه به جدول تجزیه رگرسیون 
با استفاده از روش . داردنداري وجود  ها اختلاف معنی شود که بین ژنوتیپ د ملاحظه می4باش می

دار نشد که نزدیکی نقاط مربوط به   مجموع انحرافات از رگرسیون معنی)1996 (سلابرهارت و را
 قرار =1bها حول محور  ه ژنوتیپدهد و هم ها را در اطراف خط رگرسیون نشان می عملکرد ژنوتیپ

ها،   ژنوتیپتر براي بیش) 2Sdi (دار نبودن مجذور انحرافات از خط رگرسیون علت معنی به. گرفتند
 دشتکی و همکاران .هاي پایدار استفاده نمود توان از این پارامتر براي گزینش ژنوتیپ نمیخوبی  به
دار  با توجه به معنیهاي گندم نان،  در بررسی پایداري عملکرد و شاخص برداشت در ژنوتیپ) 2004(

متر را پارا) 2Sdi (، پارامتر)1996 (ابرهارت و راسل نبودن مجموع انحرافات از رگرسیون در روش
ي ها  ژنوتیپهبراي تفسیر بهتر نتایج موقعیت هم .هاي پایدار معرفی کردند  تعیین ژنوتیپنامناسبی براي

و میانگین مربعات انحراف از خط ) bi ( عملکرد دانه، ضریب خط رگرسیونمورد بررسی از نظر
انحراف معیار دو خط افقی به اندازه یک  )1(در شکل). 1شکل(اند  یابی شده نقطه) 2Sdi(رگرسیون 

هایی پایدار و سازگار در  بر این اساس ژنوتیپ. اند  واقع شدهضریب خط رگرسیونتر از  بالاتر و پایین
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عملکرد بالاتر از (شوند که اولاً از نظر عملکرد دانه در سمت راست خطوط عمودي  می نظر گرفته
رند و ثانیاً انحراف از خط قرار گی) 1ضریب رگرسیون نزدیک به ( افقی و بین دو خط) میانگین کل

هاي مورد بررسی از نظر عملکرد دانه   ژنوتیپبراساس موارد بالا. تر داشته باشند رگرسیونی پایین
  :بندي شدند  گروهشرح زیر به
در ضمن . ها با عملکرد بالا خوب در تمام محیط عمومی خیلی با سازگاري 12 و 9هاي   ژنوتیپ-1

  .باشد می دار معنیپایین و غیرنحراف از خط رگرسیون داراي ا
ها و عملکرد بالا و انحراف از خط  در تمام محیط  داراي سازگاري عمومی ضعیف8 ژنوتیپ -2

  .باشد رگرسیون بزرگ می
  .پایین ها و عملکرد  با سازگاري عمومی ضعیف در تمام محیط16 و 5، 7، 13، 14هاي   ژنوتیپ-3
 جز به(هاي نامساعد و عملکرد پایین  گاري خوب در محیط داراي ساز10 و 3، 11، 6هاي   ژنوتیپ-4

  ).6ژنوتیپ 
  .هاي مساعد و عملکرد بالا  داراي سازگاري خوب به محیط17 و 1، 20، 18، 19، 4هاي   ژنوتیپ-5

طبق واریانس پایداري شوکلا ژنوتیپی پایدار است که مقدار واریانس پایداري آن حداقل باشد، با 
 حداقل مقدار واریانس  با داشتن17 و 12، 14، 4 ،16، 13 ،9هاي شماره  یپ ژنوت4توجه به جدول 

  .شوند ها محسوب می  پایدارترین ژنوتیپپایداري جزو
هر ژنوتیپی که . تري هستند  داراي مقادیر اکووالانس کم4 و 5، 9، 16، 13، 7هاي شماره  ژنوتیپ

2Wi4جدول (  و بنابراین پایدارتر استها دارد تري در محیط تري داشته باشد نوسانات کم  کم.(  
زمان براي عملکرد دانه و  و گزینش هم )Ysi( پایداري - مراحل و نتایج محاسبه آماره عملکرد

) Ysi /n(بالاتر از میانگین  Ysiهایی که  در این روش ژنوتیپ.  درج گردیده است5پایداري در جدول 
ترتیب با   به20 و 19، 18، 17، 12، 10، 9، 4، 3هاي  بر همین اساس ژنوتیپ. شوند دارند انتخاب می

11=3Ys ،17=4Ys ،21=9Ys ،16=10Ys ،20=12Ys ،10=17Ys ،16=18Ys ،19=19Ys 20=13 وYs  و
  با9از طرفی ژنوتیپ . هاي برتر شناخته شدند عنوان ژنوتیپ  کیلوگرم در هکتار به972/2900میانگین 

21=9Ys6= -4 با 6م شناخته شد و رقم ، برترین ژنوتیپ نسبت به سایر ارقاYsترین  عنوان ضعیف ، به
هاي دیگر پایداري،  نیز با استفاده از این روش در کنار روش) 1999(ن گاچو .ژنوتیپ معرفی شد

  .اي داراي عملکرد و پایداري بالا را معرفی کرده است تعدادي از هیبریدهاي ذرت دانه
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  )سمت راست (د دانه و انحراف از خط رگرسیونها بر حسب عملکر  پراکنش ژنوتیپ-1شکل 
 .)سمت چپ (ها بر حسب عملکرد دانه و ضریب رگرسیون پراکنش ژنوتیپو 

  
هایی با سـازگاري خـصوصی بـالا     توان ژنوتیپ   می )6(جدولبا استفاده از روش ناپارامتري رتبه و        

باشـند در آن    تـري در هـر محـیط مـی         هایی که داراي رتبه کـم      ژنوتیپ. در هر محیط را مشخص نمود     
 داراي 4 و 3، 1هـاي شـماره    ، ژنوتیـپ  1مـثلاً در محـیط      . محیط سازگاري خصوصی بـالاتري دارنـد      

 داراي سـازگاري خـصوصی   3 و 12، 10هاي شـماره   نوتیپ ژ2در محیط . ازگاري خصوصی هستند س
 و 8، 20هـاي   ، ژنوتیـپ  4 و در محـیط      4 و   12،  19هاي   ، ژنوتیپ 3در محیط شماره    . تري هستند  بیش

 بـا داشـتن   4 و 12 ،9هاي شماره   ژنوتیپ)6(با توجه به جدول . تري دارند   سازگاري خصوصی بیش   9
اي سـازگاري عمـومی   هـاي پایـدار و دار   عنـوان ژنوتیـپ   تر بـه   مقدار میانگین و انحراف معیار رتبه کم      

در شـرایط دیـم بهتـر از        رتبه  ، روش   )2001(هاي روستایی و همکاران      اساس بررسی بر. معرفی شدند 
. نمایـد  گـران را یـاري مـی     محـصول اصـلاح   ناپارامتري در گزینش ارقـام پایـدار و پر        هاي   سایر روش 
بنـدي   تنش، رتبـه ناسـب بـراي شـرایط تـنش و شـرایط غیـر      هاي م  منظور شناسایی ژنوتیپ   همچنین به 

 سـال محاسـبه گردیـد و    تنش هـر دو هـاي غیـر   هاي تنش هر دو سال و نیز محیط  ها در محیط   ژنوتیپ
 11  و10،  9،  8هـاي شـماره       ژنوتیـپ  )6(با توجه بـه جـدول     . ها محاسبه گردید    میانگین رتبه براي آن   

هـاي   ژنوتیـپ . شـوند  تري در شرایط تنش هستند و براي این مناطق توصیه مـی        داراي میانگین رتبه کم   
تنش بوده و بـراي ایـن شـرایط    یرغتري در شرایط   داراي میانگین رتبه کم19 و 18،  17،  12،  4شماره  

  .شوند توصیه می
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 .)1996 (اساس مدل ابرهارت و راسلها بر تجزیه واریانس پایداري عملکرد دانه ژنوتیپ -3جدول 

 منابع تغییرات درجه آزادي   مجموع مربعات  میانگین مربعات

 کل 79 00/81494700 
ns 00/138026 00/2622490 19 ژنوتیپ 

 ) ژنوتیپدر محیط+ (محیط  60 00/78872183 

 )خطی(محیط  1 93/74156609 

06/88042 ns 26/1672799 19  خطی(  ژنوتیپ درمحیط( 

4/98243  انحراف مرکب  40  51/3929736 
**62/681326  1ژنوتیپ  2  

25/86514 ns  2  2ژنوتیپ 
*41/165270  3ژنوتیپ  2  

40/35413 ns  2  4ژنوتیپ 

18/41685 ns  2  5ژنوتیپ 

54/131488 ns  2  6ژنوتیپ 

19/5483 ns  2  7ژنوتیپ 
**79/296527  8ژنوتیپ  2  

78/18874 ns  2  9ژنوتیپ 

03/76623 ns  2  10ژنوتیپ 

97/44284 ns  2  11ژنوتیپ 

28/66363 ns  2  12ژنوتیپ 

31/10628 ns  2  13ژنوتیپ 

89/60242 ns  2  14ژنوتیپ 

04/105031 ns  2  15ژنوتیپ 

10/2665 ns  2  16ژنوتیپ 

34/43693 ns  2  17ژنوتیپ 

08/16265 ns  2  18ژنوتیپ 

40/9457 ns  2  19ژنوتیپ 

53/67029 ns  2  20ژنوتیپ 

 خطاي ادغام شده 160 38/8094883 02/50593
  .دار معنیغیر ns درصد و 1دار در سطح احتمال  معنی**  درصد، 5دار در سطح احتمال  معنی* 
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  .هاي مختلف پایداري محاسبه شده آماره مقادیر -4جدول 
  انحراف از خط

 )2Sdi (رگرسیون

  ضریب 
 )bi(رگرسیون

 واریانس پایداري
 )2δi( شوکلا

  اکووالانس ریک
)2Wi( 

  عملکرد میانگین
 )کیلوگرم در هکتار(

 ژنوتیپ

**80/286429  21/1  **90/268839 50/731191  75/2793  1 
ns03/37135 33/1  75/51903 ns 40/140280  07/2693  2 
*1/163642 76/0  *20/199348  00/538779  75/2832  3 
ns75/33024 11/1  90/41392 ns 70/111872  25/2922  4 
ns24/32274 09/1  20/33748 ns 34/91211  75/2439  5 

+10/129949 77/0  *00/167971  7/453975  75/2391  6 
ns98/3055 97/0  16/3394 ns 43/9173  50/2480  7 

**50/297370 94/0  **10/225074 50/608308   00/2830  8 
ns68/19927 94/0  12/19807 ns 75/53532   00/3004  9 
ns71/82836 87/0  +40/112878 80/305076  75/2944  10 
ns24/41613 74/0  +10/122151  00/330138  75/2788  11 
ns23/72172 97/0  09/54932 ns 10/148465  75/2971  12 

ns13/5415 92/0  34/12110 ns 66/32730   00/2572  13 
ns96/57917 99/0  92/42959 ns 90/116107  75/2641  14 
ns30/106504 89/0  58/95768 ns  00/258834  75/2528  15 

ns85/3806 10/1  27/16400 ns 06/44325  25/2686  16 
ns12/53486 12/1  22/57867 ns 90/156397  75/2777  17 
ns21/27479 18/1  32/62436 ns 80/168746  75/2859  18 

ns27/5306 24/1 * 6/84053 ns 90/227171  75/2957  19 
ns77/63114 32/1  91/70465 ns 40/190448   00/2820  20 

   درصـد و  10دار در سـطح احتمـال    معنی +،  درصد 1دار در سطح احتمال       معنی ** درصد،   5دار در سطح احتمال       معنی *
ns دار معنیغیر.  
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 .زمان براي عملکرد و پایداري ایداري عملکرد دانه به روش گزینش هم تجزیه پ-5جدول 

  زمان اثر هم
 عملکرد و پایداري

  میزان 
 پایداري

  واریانس
 پایداري

  رتبه 
تصحیح 

 شده

  تصحیح
رتبه 

 عملکرد

  رتبه
 عملکرد

  عملکرد
کیلوگرم (

 )در هکتار
 ژنوتیپ

4+ 8-  **90/268839 12 1+  11 75/2793  1 

7+ 0 75/51903 ns 7 1-  8 07/2693  2 
†11+ 4-  *20/199348 15 1+  14 75/2832  3 
†17+ 0 90/41392 ns 17 1+  16 25/2922  4 

1+ 0 20/33748 ns 1 1-  2 75/2439  5 

4- 4-  *1679710 0 1-  1 75/2391  6 

2+ 0 16/3394 ns 2 1-  3 50/2480  7 

6+ 8-  **10/225074 14 1+  13 00/2830  8 
†21+ 0 12/19807 ns 21 1+  20 00/3004  9 
†16+ 2-  +40/112878 18 1+  17 75/2944  10 

9+ 2-  +10/122151 11 1+  10 75/2788  11 
†20+ 0 09/54932 ns 20 1+  19 75/2971  12 

4+ 0 34/12110 ns 4 1-  5 00/2572  13 

5+ 0 92/42959 ns 5 1-  6 75/2641  14 

3+ 0 58/95768 ns 3 1-  4 75/2528  15 

6+ 0 27/16400 ns 6 1-  7 25/2686  16 
†10+ 0 22/57867 ns 10 1+  9 75/2777  17 
†16+ 0 32/62436 ns 16 1+  15 75/2859  18 
†19+ 0 60/84053 ns 19 1+  18 75/2957  19 
†13+ 0 91/70465 ns 13 1+  12 00/2820  20 

75/408 %=1LSD       75/2747  میانگین 
   ، درصـد 10دار در سـطح احتمـال    معنـی  +،  درصـد 1سطح احتمال دار در  معنی ** درصد،  5دار در سطح احتمال       معنی *

ns هاي برتر  ژنوتیپ† و دار معنیغیر.  
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  .اساس روش ناپارامتري رتبهها بر بندي ژنوتیپ  دسته-6جدول 

  میانگین  4 محیط  3 محیط  2 محیط  1محیط   ژنوتیپ
  رتبه

انحراف 
  رتبهمعیار

میانگین رتبه 
  در شرایط

  تنش

  میانگین رتبه 
  شرایط در 

  تنشغیر
1  1  20  15  8  00/11  28/8  00/14  00/8  
2  11  18  12  7  00/12  54/4  50/12  50/11  
3  2  3  19  13  25/9  18/8  00/8  50/10  
4  3  8  3  11  25/6  97/3  50/9  00/3  
5  19  19  13  17  00/17  82/2  00/18  00/16  
6  12  9  20  20  25/15  61/5  50/14  00/16  
7  16  16  18  16  50/16  1  00/16  00/17  
8  20  7  6  1  50/8  1/8  00/4  00/13  
9  4  5  9  3  25/5  62/2  00/4  50/6  
10  13  1  7  4  25/6  12/5  50/2  00/10  
11  14  4  16  6  00/10  88/5  00/5  00/15  
12  8  2  2  10  50/5  12/4  00/6  00/5  
13  15  11  17  15  50/14  51/2  00/13  00/16  
14  18  12  11  9  50/12  87/3  50/10  50/14  
15  17  6  14  19  00/14  71/5  50/12  50/15  
16  10  15  10  14  25/12  62/2  50/14  00/10  
17  7  10  5  18  00/10  71/5  00/14  00/6  
18  6  13  4  12  75/8  42/4  50/12  00/5  
19  5  14  1  5  25/6  5/5  50/9  00/3  
20  9  17  8  2  00/9  16/6  50/9  50/8  

  
ها با استفاده از ضریب  داري ژنوتیپهاي مختلف تعیین پای  ضرایب همبستگی روش)7(در جدول

دار و قوي بین  با توجه به برخی ضرایب همبستگی بسیار معنی. همبستگی اسپیرمن آورده شده است
هاي آماري ساده براي تجزیه   که استفاده از برخی روشنتیجه گرفتتوان  هاي مختلف می روش

مثلاً همبستگی بسیار . سازد ظور را مرتفع میهاي پیچیده براي این من پایداري، نیاز به استفاده از روش
 با میانگین رتبه در روش زمان عملکرد و پایداري  عملکرد و پایداري در آماره همزمان همقوي بین اثر 
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 بیانگر این مطلب است که استفاده از )-978/0**(  و میانگین رتبه با عملکرد)-920/0** (ناپارامتري
. اند ها کافی بوده است و نتایج این دو روش مشابه بوده ژنوتیپبراي تعیین پایداري  روش رتبه

هاي اکووالانس ریک  داري بین روش انحراف معیار رتبه با روش همچنین همبستگی قوي و معنی
ین ه اب. دیده شد) 803/0**(و انحراف از رگرسیون ) 900/0**(، واریانس پایداري شوکلا )899/0**(

. اند  انحراف از معیار رتبه ایجاد نمودهریباً نتایج مشابهی با روش سادهقها ت معنی که تمامی این روش
) 919/0**(و انحراف از رگرسیون ) 00/1**(همبستگی بین روش اکووالانس ریک با واریانس شوکلا 

آماري مشکل هاي  با افزایش روش. باشد ها می باشد و بیانگر ایجاد نتایج مشابه توسط این روش می
  . شود منظور تجزیه پایداري ارقام نمایان می ها به ین آنانتخاب بهتر

س اسااص، مانند تجزیه پایداري باید برانتخاب یک مدل آماري صحیح براي یک آزمایش خ
همبستگی بسیار قوي بین .  انجام و موضوع آزمایش انجام گیردمهارت در آمار و بیومتري، آسانی

نتایج ها اکثراً  بیانگر این مطلب است که این روش هشدر این پژوهاي تعیین پایداري  ر روشت بیش
 روش مانندتر  هاي آماري ساده توان براي تعیین پایداري از روش مشابهی ایجاد نموده و در نتیجه می

  .استفاده نمودچنین سادگی محاسبه آن دلیل بالا بودن درستی نتایج و هم بهبندي  ساده رتبه
  

 . مختلف پایداريهاي  ضرایب همبستگی روش-7جدول 

  انحراف از
  رگرسیون

ضریب 
  رگرسیون

میانگین 
  عملکرد

واریانس 
  شوکلا

اکووالانس 
  ریک

میانگین 
  رتبه

  انحراف
  معیار
  رتبه

 زمان اثر هم
عملکرد و 

  پایداري
  

  زمان عملکرد و پایداري اثر هم  000/1              
  انحراف معیار رتبه  002/0  000/1            
  میانگین رتبه  -920/0**  -296/0  000/1          
  اکووالانس ریک  -199/0  899/0**  -123/0  000/1        
  واریانس شوکلا  -199/0  900/0**  -124/0  000/1**  000/1      
  عملکرد  926/0**  282/0  - 978/0**  113/0  113/0  000/1    
  ضریب رگرسیون  279/0  -216/0  -128/0  -391/0  - 392/0  198/0  000/1  
  انحراف از رگرسیون  -259/0  803/0**  -069/0  919/0**  919/0**  057/0  -319/0  000/1

  . درصد1دار در سطح احتمال   معنی**
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Abstract2 

Drought stress is one of the most important factors limiting the productivity of 
crop plants around the world. Genotype-by environment (G×E) interactions are 
common under drought and make breeding progress difficult. For this reason twenty 
genotypes of bread wheat were evaluated in a randomized complete block design 
with 3 replications at 2 locations (stress and non-stress environments) in two growing 
seasons. Stability of genotypes were evaluated by using of several methods such as 
coefficient of regression and deviation from regression in method of Eberhart and 
Russell, stability variance of Shukla, simultaneous selection for yield and stability, 
Rick ecovalance and ranking method. The object of this study was to compare the 
results of above methods and to introduce the simplest method for determining stable 
genotypes. In the most methods genotypes 9 and 12 selected as stable genotypes. 
Coefficients of correlation between different methods were calculated using 
Spearman's coefficient. Regard to strength significant correlation between mean 
yield and mean of ranks in ranking method, strength significant correlations between 
deviation from regression and most of used methods and its highly significant 
correlation with standard deviation in ranking method, it's concluded that the simple 
method of ranking was enough for determining stable genotypes. 
 
Keywords: Stability analysis; Bread wheat; Non-parametric method of ranking; 
Drought tolerance 
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