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بررسی پايداری ژنوتیپ های نخود با استفاده
 از آماره های ناپارامتری 

چکيد ه
ب�ه منظور تعيين پايداري فنوتيپي و س�هم اج�زای عملکرد در پايداري فنوتيپي عملکرد دانه، 21 ژنوتي�پ نخود در قالب طرح بلوک هاي 
 کامل تصادفي با س�ه تکرار در ش�رايط آبي و ديم در دانشکده کشاورزي دانش�گاه رازي کرمانشاه به مدت 4 سال، با فاصله رديف های 50 
س�انتی مت�ر، فاصل�ه بوته در رديف 10 س�انتی متر و عمق بذر حدود 5 س�انتی متر م�ورد ارزيابی قرار گرفتند. تجزي�ه واريانس مرکب به 
روش ناپارامتري تفاوت بس�يار معني داري بين ژنوتيپ ها و اثر متقابل ژنوتيپ × محيط نش�ان داد که بيانگر وجود تنوع ژنتيکي و امکان 
 انتخ�اب ژنوتي�پ ه�اي پايدار بود. در داده هاي اصلي فرض صفر مبني بر تس�اوي پايداري ژنوتيپ ها در س�طح احتمال 5 درصد رد ش�د
                                                                          . اين ش�اخص ها بيانگر آن هس�تند که ژنوتيپ ها داراي س�ازگاري متفاوت براي ش�رايط 
آبي و ديم هستند. سازگارترين و پايدارترين ژنوتيپ آن است که )1( Si  و1 )2( Si در آن حداقل باشد. نظر به اينکه 0 = )Si )1( = Si )2  به معني 
حداکثر پايداري است، لذا رقم Filip 92 – 9  C )شماره 8( داراي حداکثر پايداري براي شرايط آبي و ديم مي باشد و پس از آن به ترتيب 
ژنوتي�پ هاي ش�ماره 10، 12، 14، 17 و 19 قرار گرفته اند. در اين بررس�ی پايداری عملکرد دانه در نخ�ود با تعداد غلاف در بوته و وزن دانه 
 92–9  Cهمبس�تگی بالايی داش�ت. ارزيابي همزمان عملکرد دانه و پايداري عملکرد با پارامتر مجموع رتبه کنگ نيز نشان داد که ژنوتيپ

Filip مطلوبترين رقم از نظر عملکرد و پايداري مي باشد.
 تجزيه مؤلفه هاي پايداري فنوتيپي با اس�تفاده از ش�اخص Ci نش�ان داد که وزن دانه و تعداد دانه در بوته بيشترين مقدار و تعداد بوته در 
واحد سطح و تعداد غلاف در بوته کمترين مقداررا دارند، اين مساله بيانگر اين است که ناپايداری عملکرد عمدتاً ناشی از وزن دانه و تعداد 
دانه در بوته می باش�د در حالی که تاثير تعداد بوته در واحد س�طح و تعداد غلاف در بوته کمتر اس�ت. از آن جايی که تعداد بوته در واحد 
س�طح دارای مقدارCi  منفی بوده و به ميزان زيادی توس�ط صفات ديگر جبران می شود )کوواريانس منفی( می توان نتيجه گرفت که اين 
صفت بيشترين سهم را در پايداري فنوتيپي عملکرد دانه داشته است. به طور کلی می توان نتيجه گرفت که برای اصلاح پايداری فنوتيپی 

در نخود بايستی انتخاب بر اساس تعداد بوته در واحد سطح و پس از آن تعداد غلاف در بوته صورت گيرد. 

کلمات کليد ي:  نخود، روشهاي ناپارامتري، پايداري فنوتيپي، تجزيه مؤلفه هاي پايدار فنوتيپي
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مقد مه
نخ��ود دومین حبوبات دانه اي اس��ت كه بعد از لوبیا بیش��ترین س��طح 
كش��ت را در دنیا بخود اختصاص داده است )24، 25(. این گیاه  معمولاً در 
آب و هواي مدیترانه اي، ش��رق نزدیک، مركز و جنوب آس��یا، شرق آفریقا، 
آمریكاي ش��مالي و جنوبي و اخیراً در اس��ترالیا كشت مي شود. نخود ایراني 
در 33 كش��ور جهان كشت مي ش��ود و 650 هزار هكتار از سطح زیر كشت 
اراضي ایران را بخود اختصاص مي دهد )1 ، 3(. پر واضح اس��ت كه فنوتیپ 
نخود همانند س��ایر گیاه��ان زراعی تحت تأثیر ژن ها و محیط اس��ت و اثر 
متقابل ژنوتیپ و محیط همبس��تگي بی��ن ارزش هاي فنوتیپي و ژنوتیپي را 
كاهش مي دهد. به دلیل وجود اثر متقابل ژنوتیپ × محیط باید براي تعیین 
ظرفیت ژنتیكي ارقام، ژنوتیپ ها را در محیط هاي متعدد مورد ارزیابي قرار 

گیرد)9، 23(.
بس��یاري از مواقع، پژوهشگر دنبال بدست آوردن مقدار كمي اثر متقابل 
ژنوتیپ × محیط نیس��ت، بلكه دنبال آن اس��ت كه آن اثر متقابلي را بدست 
 آورد ك��ه س��بب رتبه بن��دي متفاوت ژنوتی��پ ها در محیط ه��اي متفاوت 
مي ش��ود. این مفه��وم از اثر متقابل ژنوتیپ × محی��ط داراي ارتباط نزدیک 
ب��ا مفهوم انتخ��اب در اصلاح نبات اس��ت. اثر متقابل مطل��وب اصلاح گر از 
نوع افزایش��ی اس��ت ولی چ��ون در اكثر م��وارد نوع غیر افزایش��ی یا ضرب 
پذیر آن دیده می ش��ود به ناچار در مورد آن بحث می ش��ود، یعني معمولاً 

 

اصلاح كنن��ده مي خواهد درجه رتبه ژنوتیپ ه��ا در محیط هاي مختلف و 

تغیی��ر درجه رتبه ها را بدس��ت آورد. لذا براي توصیف كم��ي این روابط از 
اطلاعات مربوط به رتبه ها استفاده مي شود )15، 18، 3(. به منظور بررسي 
و كم��ي كردن اثر متقابل ژنوتی��پ و محیط مي توان از روش هاي پارامتري 
و ناپارامتري اس��تفاده كرد. اولین آماره پایداری )واریانس محیطی( توس��ط 
Roemer در سال 1917 بیان ش��ده است)22 (. هنگام استفاده از تكنیک 
هاي پارامتري اندازه گیري پایداري فرض بر آن اس��ت كه صفت كمي داراي 
توزیع نرمال است كه ممكن است بعضی از صفات توزیعشان نرمال نباشد. به 
علاوه روش هاي پارامتري نسبتاً به اشتباهات اندازه گیري حساس هستند و 
حذف یا اضافه شدن یک یا چند مشاهده سبب تغییر بزرگي در اندازه پایداري 
پارامتري مي شود. به همین دلیل روش هاي ناپارامتري برآورد پایداري مورد 
توجه قرار گرفته اند. Huhn و Nasser در س��ال 1987 سه آماره پایداری 
)2( ، Si )1( Si و)Si )3  را ب��رای برآورد اثرات متقابل ژنوتیپ و محیط و پایداری 

 i میانگی��ن تفاوت رتبه مطلق ژنوتیپ ،Si )1( .)16(فنوتیپ��ی به كار برده اند
 در N محی��ط، )2( Si ، واریانس مش��ترك رتبه ه��ا و )Si )3 ، مجموع انحراف 
 مطل��ق ه��ا )رتبه ژنوتی��پ i در محی��ط j ( از حداكثر پایداری  می باش��د. 
ژنوتیپ هایی كه )1( Si و )Si )2 آنها كمتر اس��ت دارای س��ازگاری و پایداری 
بالاتری می باش��ند. پارامت��ر )Si )3 عملكرد و پای��داری عملكرد را به صورت 
همزمان بررسی می نماید. )1( Si و )Si )2 در ارتباط با مفهوم آماری پا بعضي 
از مزایاي روش هاي ناپارامتري نس��بت به پارامتري را مي توان به شرح زیر 
بی��ان كرد: كاهش ی��ا اجتناب اریبي حاصل از داده ه��اي پرت، عدم نیاز به 

Pajouhesh & Sazandegi No 80 pp: 159 - 169

Non- Parametric Estimation of Phenotypic Stability in Chickpea (Cicer arietinum L.)
 By: A. Yaghotipoor, Former M.Sc Student Faculty of Agriculture, Razi University of Kermanshah, and  E. Farshadfar, 
Professor of Agriculture, Razi University of Kermanshah.
In order to determine phenotypic stability and contribution of yield components in the phenotypic stability of grain yield 
21 genotypes of chickpea(Cicer arietinum L.) were evaluated in a randomized complete block design with three repli-
cations under rainfed and irrigated conditions in college of Agriculture, Razi University of Kermanshah, Iran, across 4 
years. Distance between rows, distance between shrub in row and sowing depth were 50,10 and 5 cm respectively. Non- 
parametric combined analysis of variance showed high significant differences for genotypes and genotype-environment 
interaction indicating the presence of genetic variation and possibility of selection for stable genotypes. In the non-adjust-
ed data, null hypothesis was rejected (in the 5% probability) that indicate different compatibility of genotypes in rainfed 
and irrigated conditions ) (. The genotype number 8 (Filip92- 9c) with minimum  and  was considered as the most stable 
genotype in irrigated and rainfed conditions and genotypes 10, 12, 14, 17 and 19 were less stable respectively. Grain yield 
stability showed the high correlation with number of pod per shrub and grain weight. Simultaneous evaluation of yield 
stability and grain yield in one parameter also revealed that genotype Fillip92- 9c was the most desirable variety for both 
yield and yield stability. Component analysis of phenotypic stability using Ci- value defined maximum grain weight and 
number of grain per shrub and minimum  number of shrub per unit area and number of pod per shrub. Thus yield instabil-
ity is almost originated from grain weight and number of grain per shrub. Also component analysis of phenotypic stabil-
ity using Ci- value displayed that number of shrub per unit area has the most contribution on the grain yield phenotypic 
stability. Totally, we can conclude that improvement of phenotypic stability should be performed on the basis of selection 
for number of shrub per unit area and then for number of pod per shrub.
 
Key words: Chickpea; Non-parametric methods; Phenotypic stability; Component analysis
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ف��رض توزیع نرمال، یكنواختي واریانس و جمع پذیري )خطي بودن( اثرات. 
همچنین تفس��یر آماره هایي كه بر مبناي رتبه و ترتیب رتبه ها است ساده 

مي باشد )5، 2، 13،15، 16، 18، 21، 23(.
هدف از پژوهش فعلي ارزیاب��ي پایداري فنوتیپي ژنوتیپ هاي نخود در 
ش��رایط دیم و آبي و تعیین س��هم اج��زای عملكرد در پای��داري فنوتیپي با 

استفاده از روش های ناپارامتری مي باشد.

مواد و روش ها
مواد آزمايشی و نحوه اجرای آزمايشات

ب��ه منظور ارزیابي پایداري فنوتیپ��ي 19 لاین اصلاحي و دو رقم نخود 
ایراني )جم( و بیونیچ )بومي كرمانشاه(، یک طرح بلوك هاي كامل تصادفي 
با سه تكرار در دو شرایط آبي و دیم با سه تكرار براي مدت 4 سال )76-80( 
در دانش��كده كشاورزي دانشگاه رازي پیاده ش��د. هر ژنوتیپ در سه ردیف 
كش��ت گردید و بر روي ه��ر ردیف 12 عدد بذر اس��تفاده گردید. طول هر 
ردیف 1/5 متر و عرض آن 0/5 متر و فاصله بین ردیف ها 50 س��انتي متر 
در نظر گرفته شد. مساحت كل كرت و مساحت برداشت شده برای محاسبه 
عملك��رد كل دانه هر دو 2/25 مترمربع بود اما برای صفات دیگر از یک متر 

مربع نمونه برداری صورت گرفت.
عملیات تهیه زمین در پاییز هر سال و با عمق شخم 25 سانتي متر آغاز 
شد. آماده سازي زمین با یک شخم بهاره، دیسک و مقداري پودر سوین به 

میزان یک لیتر در هكتار با غلظت 85% انجام گردید.
ارتفاع محل آزمایش از س��طح دریا 1351/6 متر بوده كه در 46 درجه 
و 20 دقیقه طول ش��رقي و 34 درجه و 20 دقیقه عرض شمالي قرار گرفته 
اس��ت. حداكثر دما 44+ و حداقل آن 27- درجه س��انتي گراد و متوس��ط 
بارندگي 478 میلي متر مي باش��د. با توجه به آمار هواشناس��ي بیش��ترین 

تغییرات بارندگي در اسفندماه و كمترین آن در فروردین ماه بوده است.
در اوایل به دلیل وضع نامساعد جوي چندین نوبت آبیاري اولیه توسط 
بارندگي تأمین ش��د و پس از آن 2 نوبت آبیاري نش��تي صورت گرفت. در 
ش��رایط دیم آبیاري صورت نگرفت و فقط براي ش��روع  جوانه زني آبیاري 
صورت گرفت. در س��ال 80 دو س��ایت دیم وجود داشت كه در یكي از آنها 
آبیاري قبل از دانه بس��تن و در دیگري بعد از دانه بس��تن صورت نگرفت.اما 
در س��الهای قبل دو س��ایت آبی و دیم داشتیم بنابراین برای صفت عملكرد 
7 محیط مختلف وجود دارد. برای س��ایر صفات داده های دو س��ال اول در 

دسترس نبود و ما آنها را در 5 محیط بررسی كردیم.  
در طي مراحل داش��ت، مرتباً وجین دس��تي علف هاي هرز انجام شد، 
پس از مرحله غلاف دهي و ش��كل گیري آن، مبارزه با مگس مینوز توس��ط 
سم متاسیستوكس انجام شد. عملیات برداشت زماني آغاز شد كه 90 درصد 
بوته هاي مزرعه وارد مرحله رسیدگي شدند. پس از حذف اثرات حاشیه ای 
از هر سه ردیف تعداد بوته در واحد سطح، تعداد نیام در بوته، تعداد دانه در 

بوته، وزن هزار دانه و عملكرد دانه اندازه گیري شد.

تجزيه آماري
1- شاخص هاي پايداري ناپارامتري

ش��اخص هاي پایداري ناپارامتري به ش��رح زیر محاسبه ش��دند )14، 15، 

:)18
 

  =                    

                       i=1,2,….,K  )K=تعداد ژنوتیپ ها(
J=1,2,…,N    ) N= تعداد محیط ها(

  
كه در آن )Si )1 میانگین تفاوت رتبه مطلق ژنوتیپ i در N محیط و rij رتبه 

ژنوتیپ i در محیط j مي باشد.

   
         )= میانگی��ن رتب��ه( امی��د ریاضي هر rij با ف��رض حداكثر پایداري و

 )Si )2 واریانس مشترك رتبه ها مي باشد.

  
 

        مجموع انحراف مطلق     ها از حداكثر پایداري          مي باشد.
آزمون معن��ي داري پایداري هر ژنوتیپ و مقایس��ه پایداري بین ژنوتیپ با 

فرمول زیر صورت گرفت:
 

 ك��ه در آن           داراي توزی��ع تقریب��ي مرب��ع كاي ب��ا درجه آزادي یک 
مي باش��د. به همین صورت آماره          داراي توزیع تقریبي مربع كاي با 
k درجه آزادي مي باشد.)س��ه آماره ذكر ش��ده در مقاله 14 وZ1  و 2Z در 

مقاله 16 هستند.(

2- تجزيه پايداري فنوتيپي اجزای عملکرد
به منظور تعیین س��هم اجزای عملكرد در پایداري فنوتیپي عملكرد دانه از 

شاخص Ci به شرح زیر استفاده شد )21(:
Y=X1.X2.X3...Xn

  
كه در آن Y عملكرد دانه و Xn...X3.X2.X1  اجزاء عملكرد مي باشند.

Log)Y(= log )X1 ( + log) X2( + … + log) Xn(
كه در آن) Log)Y لگاریتم طبیعي Y را نشان مي دهد.

Ci= cov )log )Y( , log) Xi( 
كه در آن  Ci )ضریب تغییرات( كمیتي اس��ت كه س��هم پایداري فنوتیپي 

اجزای عملكرد در عملكرد دانه را نشان مي دهد.

3 – ضريب همبستگی رتبه
از ضریب همبس��تگی رتبه كه توسط اسپیرمن پیشنهاد گردیده است، برای 
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س��نجش میزان همبستگی مشاهدات رتبه بندی ش��ده استفاده می گردد. 
در این آزمایش مش��اهدات و داده های آماری ب��ه صورت رتبه جمع آوری 
می گردند و یا پس از جمع آوری به رتبه تبدیل می شوند. مراحل مختلف 
آزمون ضریب همبس��تگی رتبه به ش��رح زیر می باش��د: 1- مشاهدات هر 
متغیر مرتب و رتبه بندی می ش��وند. 2- تفاوت بین رتبه های هر جفت از 
مش��اهدات محاسبه و با di نشان داده می شود. 3- شاخص rs به شرح زیر 

محاسبه می گردد:

 
rs عبارت اس��ت از ضریب همبستگی رتبه اسپیرمن و n برابر با تعداد جفت 
مش��اهدات می باش��د. rs طبق فرمول زیر به t تبدیل ش��ده و با t جدول و 
درجه آزادی n 2-مقایس��ه می گردد. اگر مقدار t محاس��به شده بزرگتر یا 

مساوی با t جدول باشد فرض صفر رد می شود)2(.
 

 تجزیه واریانس مركب به روش ناپارامتری و مقایس��ه میانگین ها به روش 
دانكن با نرم افزارهای MSTATC ، SPSS و IRRISTAT انجام ش��د. 
نرم افزار مورد اس��تفاد ه برای محاسبه آماره های S1 ,S2 ,S3 و آماره های

Z1 و Biometrical Genetic in Plant Breeding ،) Z2  تهی��ه 
شده توسط دكتر عزت اله فرشادفر( می باشد)2(.

نتايج و بحث
1- تجزيه  واريانس مرکب به روش ناپارامتری

نتایج حاصل از تجزیه واریانس مركب با اس��تفاده از آماره c 2 براي عملكرد 
در 7 محی��ط مختلف )ج��دول 2( و نیز برای اج��زای عملكرد در 5 محیط 
)جدول3(،  نش��ان دهنده تفاوت بسیار معني داري بین محیط ها، ژنوتیپ 
ها و نیز اثر متقابل ژنوتیپ × محیط مي باشد كه بیانگر وجود تنوع ژنتیكي 
و امكان انتخاب براي ژنوتیپ هاي پایدار مي باشد. نظر به اینكه اثر متقابل 
ژنوتیپ   محیط معني دار ش��ده است لذا مي توان محاسبات را ادامه داد و 

پایداري فنوتیپي ارقام را بدست آورد )8 ،9(. 

2-مقايسه ميانگين ها
وضعی��ت میانگین )جدول 4( عملكرد دانه و اجزای عملكرد در محیط هاي 
مختلف آبي و دیم در دامنه 55/59 گرم براي ژنوتیپ ش��ماره 2 تا 100/3 
گرم براي ژنوتیپ شماره 12 قرار گرفت. همین وضعیت براي ژنوتیپ شماره 
2 از نظر تعداد بوته در واحد س��طح، تعداد كپس��ول در بوته و تعداد دانه در 

بوته مشاهده شد.
ام��ا حداكث��ر NSPA متعلق ب��ه ژنوتی��پ 14، حداكث��ر NCIS متعلق 
ب��ه ژنوتی��پ NSPS ،20 ب��ه ژنوتیپ 15 و TSW متعلق ب��ه ژنوتیپ 12 
 ب��ود. روي ه��م رفته ژنوتیپ ش��ماره 12 از نظر عملك��رد و اجزای عملكرد 
برجسته تر از بقیه بود و تفاوت معني داري نیز با رقم بومي بیونیچ نداشت، 

اما وضعیت آن بهتر بود.

3- شاخص هاي ناپارامتري پايداري فنوتيپي
Zi ، ب��راي 21 ژنوتی��پ در هفت محیط 

)2( ،Zi
)1( ، Si

)2( ،Si
آم��اره ه��اي )1(

متفاوت محاسبه شد )جدول5(. 
در داده ه��اي اصل��ي فرض صف��ر مبني بر تس��اوي پای��داري ژنوتیپي در 
 SوZi

c2 و68/61 = )1(
 س��طح احتم��ال 5 درص��د رد ش��د )37/7 =21, 0/05 

ZiوS(. این شاخص ها بیانگر آن هستند كه ژنوتیپ ها داراي 
و 881/5 = )2(

س��ازگاري متفاوت براي شرایط آبي و دیم هستند.برای آزمون پایداری یک 
c2  اس��ت  و از همه  )1(

ژنوتی��پ معی��ن، با توجه ب��ه اینك��ه 3/84 = 1, 0/05 
Zi مرب��وط به  21 ژنوتیپ كوچک تر اس��ت پ��س تمام ژنوتیپ ها 

"Zi و )2(
معنی دار هستند. 

Si  در آن حداقل 
Si و )2(

 س��ازگارترین و پایدارترین ژنوتیپ آن اس��ت كه )1(
Zi  به معني حداكثر پایداري اس��ت، لذا 

)2( = Zi
باش��د. نظر به اینكه0 = )1(

رقم Filip 92 –9C )ش��ماره 8( داراي حداكثر پایداري براي ش��رایط آبي 
و دیم مي باش��د و پس از آن به ترتیب ژنوتیپ هاي ش��ماره 10، 12، 14، 
17 و 19 ق��رار گرفته اند. لازم به یادآوري اس��ت ك��ه پایداري نخود داراي 
همبس��تگي بالایي با مكان اس��ت )7 ( و پایداري عملكرد دانه در نخود نیز 

داراي همبستگي با تعداد نیام در بوته و وزن دانه مي باشد )3(.
مش��ابه ای��ن بررس��ی توس��ط محم��دی  ب��ر روی 15 ژنوتی��پ گن��دم 
 SوZi

 دوروم انج��ام ش��د.كه نتای��ج نش��ان داد چ��ون مقادی��ر 18/8 = )1(
ZiوS كمتر از كای اسكور )23/68 ( بود، فرض صفر مورد قبول 

و 15/8 = )2(
 قرار گرفت یعنی ژنوتیپ ها از نظر پایداری با هم برابرند. و همچنین بر اساس

Si  ژنوتیپی كه رتبه های آن در محیط های مختلف تغییرپذیری 
Si و )2(

)1( 
كمتری داشت را به عنوان ژنوتیپ پایدار معرفی نمود)20 (.

Si ب��رای اندازه گی��ری ژنوتیپ های 
Si و )2(

یك��ی از دو آم��اره پای��داری  )1(
پای��دار در برنام��ه اصلاحی مورد نیاز اس��ت. كه در این رابط��ه صباغ نیا و 
 همكاران��ش همبس��تگی مثبت و معن��ی داری را در بین ای��ن پارامترها در

)Lens culinaris, Medic( Lentil پیدا كردند)26 (.
Si  براس��اس رتبه بندی ژنوتیپ ه��ا در محیط های 

Si و )2(
آم��اره ه��ای )1(

مختلف بدست می آیند، ژنوتیپی كه رتبه های آن كمتر تغییر كند به عنوان 
ژنوتیپ پایدار معرفی می شود)4 (.

4- تجزيه مؤلفه هاي پايداري فنوتيپي
تجزیه مؤلفه هاي پایداري فنوتیپي یک روش ساده براي تعیین سهم اجزای 
عملك��رد در پای��داري عملكرد دانه مي باش��د )21، 30(. آم��اره   اثر توام 
 تغیی��رات اج��زای عملك��رد i ام ) δ2i( و رابطه جبراني آن با س��ایر اجزای

)j δi ( را نشان مي دهد.
بنابراین، مؤلفه اي كه تغییرپذیري بالایي دارد )واریانس زیاد(، ولي به خوبي 
توسط مؤلفه هاي دیگر جبران مي شود )واریانس منفي( داراي اثر كوچكي 
بر روي تغییرپذیري عملكرد اس��ت. به طور خلاصه مي توان گفت كه سهم 

جزء i ام در واریانس عملكرد را نشان مي دهد.
نتایج حاصل از تجزیه مؤلفه هاي پایداري عملكرد )جدول 6( نشان داد كه 
در بیشتر ژنوتیپ ها وزن دانه و پس از آن تعداد دانه در بوته مقدار بیشتري 
را نشان مي دهند كه نشان دهنده آن است كه ناپایداري بیشتر توسط این 

دو جزء است.
مقدار Ci براي تعداد بوته در واحد س��طح و تع��داد نیام در بوته پایین بود. 

)1()1(
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نظر به اینكه مقدار Ci براي تعداد بوته در واحد سطح منفي بود این مطلب 
دلالت دارد بر آنكه تعداد بوته در واحد سطح به تعداد زیادي توسط اجزای 
دیگر جبران مي ش��ود )كوواریانس منفي( و لذا اثر كمي بر روي ناپایداري 

عملكرد دانه دارد.
بطور كلي نتایج حاصل از تجزیه مؤلفه هاي پایداري فنوتیپي نشان داد كه 
انتخاب براي اص��لاح پایداري فنوتیپي مي بایس��تي از طریق انتخاب براي 
تعداد بوته در واحد س��طح و پس از آن تعداد نیام در بوته باش��د )11، 21 

.)30 ،

5- انتخاب همزمان عملکرد و پايداري عملکرد
 ادغ��ام همزمان عملك��رد دانه و پایداري عملكرد در ی��ک پارامتر از اهمیت 

ویژه اي برخوردار است، پارامتر

توس��ط Huhn مطرح شد)12( و توسط Leon  و Huhn به كار رفت)9 
، 10 ،19(. ای��ن پارامت��ر به صورت همزمان عملك��رد و پایداري عملكرد را 
 ارزیاب��ي مي كند زیرا صورت كس��ر )تغیی��رات رتبه rij( پای��داري را اندازه 
م��ي گیرد و مخرج كس��ر )میانگی��ن رتبه هاي rij( منعك��س كننده میزان 

عملكرد است.
روش دیگري كه بر مبناي رتبه ها عملكرد و پایداري تركیب مي كند توسط 
شاستروش��وچه  و كنگ پیشنهاد ش��د)18 ،28(. در این روش نیز میانگین 
عملكرد )بیش��ترین عملكرد = كمترین رتبه یعني یک( و واریانس پایداري 
)29( ی��ا اكووالانس )28( )كمترین واریانس ی��ا اكووالانس(= كمترین رتبه 
یا یک( و سپس هر دو رتبه جمع مي شوند )18( یا ضرب مي شوند )28(. 
كمترین جمع رتبه ها یا ضرب رتبه ها داراي بیش��ترین مطلوبیت اس��ت. با 
توجه به انتخاب همزمان عملكرد و پایدار با روش هاي یاد شده )جدول 7( 

بهترین ژنوتیپ از نظر پایداري و عملكرد ژنوتیپ شماره 8 مي باشد.

6- ضريب همبستگی رتبه
ضری��ب همبس��تگی رتب��ه بین آم��اره های پای��داری و عملكرد محاس��به 
Si  و 

Si و )2(
گردید)ج��دول 8 (. نتایج نش��ان داد همبس��تگی رتبه بی��ن )1(

Si و 
Si و عملكرد بس��یار معنی دار و مثبت می باشد. اما بین )3(

همچنین )3(
Si همبستگی منفی بوده كه در سطح 5% معنی دار شده است. 

)2(

Si در 
Si و )2(

فل��ور و همكارانش همبس��تگی های رتبه بالایی را در بی��ن )1(
 Si

Si و )2(
لوبیا  و نخود، اس��كاپیم  همبس��تگی مثبت و معنی داری بین )1(

در ذرت و نیز محمدی همبس��تگی رتبه بالایی بین آنها در گندم را گزارش 
دادند)10 ،20 ،27 (. پس نتیجه می گیریم كه می توان یكی از آماره های 
Si را ب��رای انتخ��اب ژنوتیپ های پایدار در برنامه های اصلاحی به 

Si و )2(
)1(

Si دارای 
كار برد. همبستگی رتبه این آماره ها با عملكرد معنی دار نشده و )2(

همبستگی منفی با عملكرد می باشد. بنابراین می توان از آنها برای گزینش 
ژنوتیپ هایی با عملكرد مناسب و پایداری بالا استفاده نمود. 

روش ه��ای زیادی برای اندازه گیری پای��داری در گیاهان وجود دارد كه از 
آن جمله می توان به روش های ناپارامتری اش��اره كرد كه در این مقاله نیز 
به آن پرداخته شده است. از روش های ناپارامتری می توان به طور وسیعی 
در اص��لاح گیاهان ب��رای برآورد اثرات متقابل ژنوتی��پ × محیط و پایداری 

فنوتیپی استفاده كرد. پارامترهای پایداری كه بر اساس رتبه هستند كاربرد 
و تفسیرشان آسانتر است و نسبت به پارامترهای پایداری دیگر به اشتباهات 
آزمایش��ی حساس نیس��تند. البته باید در نظر داشت كه بررسی ارتباط بین 
این روش ها و مقایسه قابلیت های مدل های مختلف پایداری امری ضروری 

می باشد كه باید به آنها پرداخته شود.
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جدول 1. اسامی و منشأ واريته های مورد بررسی

شمارهناممنشأ

ICARDA - ICRISATFLIP 92 – 131 C1

ICARDA - ICRISATFLIP 92 – 51 C2

ICARDA - ICRISATFLIP 92 – 44 C3

ICARDA - ICRISATFLIP 92 – 36 C4

ICARDA - ICRISATFLIP 92 – 99 C5

6بيونيچکرمانشاه

ICARDA - ICRISATFLIP 92 – 47 C7

ICARDA - ICRISATFLIP 92 – 9 C  8

ICARDA - ICRISATFLIP 92 – 67 C9

ICARDA - ICRISATFLIP 92 – 108C10

ICARDA - ICRISATFLIP 92 – 60 C11

ICARDA - ICRISATFLIP 92 – 95C12

ICARDA - ICRISATFLIP 92 – 33 C13

ICARDA - ICRISATFLIP 92 – 137C14

ICARDA - ICRISATFLIP 92 – 104C15

ICARDA - ICRISATFLIP 92 – 158 C16

17        12 – 60 -31ايران

ICARDA - ICRISATFLIP 92 – 121 C18

19جمايران

ICARDA - ايرانFLIP 84 – 48 20

ICARDA - ايرانILC 48221

جدول 2. تجزيه واريانس مرکب برای عملکرد با استفاده از روش هاي ناپارامتري

جدول 3. تجزيه واريانس مرکب برای اجزاء عملکرد با استفاده از روش هاي ناپارامتري

عملکرد دانه درجه آزادي منبع تغييرات

187/625 ** 6 )E( محيط

21/7256 ** 20 )G( ژنوتيپ

114/449 ** 120  ژنوتيپ×محيط

وزن هزار دانه تعداد دانه در بوته تعداد غلاف در بوته  تعداد بوته در واحد

سطح

درجه آزادي منبع تغييرات

140/5 ** 194/62 ** 170/7 ** 183/07 ** 4 )E( محيط

3/14 ** 3/55 ** 4/75 ** 8/56 ** 20 )G( ژنوتيپ

15/58 ** 33/23 ** 33/98 ** 27/82 ** 80  ژنوتيپ×محيط
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ژنوتيپ ها نام  تعداد بوته در واحد

سطح

تعداد نيام دربوته تعداد دانه دربوته وزن هزار دانه عملکرد دانه

1 FLIP 92 – 131 C 14/47 cd 20/47 bcd 20/04 bcd 27/35 b 66/22 ef

2 FLIP 92 – 51 C 12/8 d 19/36 d 18/65 d 295 ab 55/59 f

3 FLIP 92 – 44 C 12/93 d 19/73 cd 19/05 cd 289/7 ab 57/82 f

4 FLIP 92 – 36 C 14/87 bcd 23/81 abcd 23/4 abc 278/9 ab 79/4 bcde

5 FLIP 92 – 99 C 15/2 bcd 23/93 abcd 23/71 ab 297/5 ab 74/25 de

6 بيونيچ 14/93 bcd 24/6 ab 24/67 ab 280/6 ab 82/3 abcde

7 FLIP 92 – 47 C 15/67 abc 25/72 a 25/1 a 287/3 ab 86/05 abcd

8 FLIP 92 – 9 C  15/53 abc 25/a91 25/09 a 277/3 ab 91/22 abcd

9 FLIP 92 – 67 C 17/2 ab 22/69 abcd 21/71 abcd 293/9 ab 89/84 abcd

10 FLIP 92 – 108C 16/4 abc 24/53 abc 24/28 ab 287/6 ab 87/55 abcd

11 FLIP 92 – 60 C 17/33 ab 23/63 abcd 23/85 ab 296/5 ab 93/65 abc

12 FLIP 92 – 95C 15/93 abc 23/77 abcd 22/76 abcd 299/9 a 100/3 a

13 FLIP 92 – 33 C 14/87 bcd 26/36 a 25/04 a 278/9 ab 83/08 abcde

14 FLIP 92 – 137C 17/8 a 25/57 a 25/16 a 296/6 ab 97/01 ab

15 FLIP 92 – 104C 15/53 abc 26/49 a 25/41 a 288/8 ab 90/19 abcd

16 FLIP 92 – 158 C 15/07 bcd 24/8 ab 25/07 a 293/6 ab 85/89 abcd

17 31- 60 – 12        bcd15 24/65 ab 25/16 a 290/5 ab 91/41 abcd

18 FLIP 92 – 121 C 13/93 cd 26/52 a 24/71 ab 287/8 ab 81/74 abcde

19 جم 14/87 bcd 22/92 abcd 22/14 abcd 294/7 ab 74/88 cde

20 FLIP 84 – 48 13/87 cd 27/72 a 25/81 a 275/9 ab 83/09 abcde

21 ILC 482 13/93 cd 26/02 a 26/35 a 277/8 ab 83/85 abcde

جدول 4. مقايسه ميانگين عملکرد و اجزای عملکرد

بررسی پايداری ژنوتيپ های...
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جدول 5. شاخص هاي پايداري فنوتيپي ناپارامتري در شرايط ديم و آبي

ژنوتيپ ها نام
Si

)1( Zi
)1( Si

)2( Zi
)2(

1 FLIP 92 – 131 C 6 26/57* 9/05 56/33*

2 FLIP 92 – 51 C 5/9 29/24* 8/57 51/24*

3 FLIP 92 – 44 C 9/05 62/67* 9/52 65/9*

4 FLIP 92 – 36 C 3/62 10/62* 4/86 16*

5 FLIP 92 – 99 C 6/19 26/9* 8/67 50/81*

6 بيونيچ 6/67 31/57* 7/05 34/33*

7 FLIP 92 – 47 C 7/14 40/24* 5/71 30/57*

8 FLIP 92 – 9 C  3/62 9/57* 4/29 13/62*

9 FLIP 92 – 67 C 6/67 31/33* 6/29 29/95*

10 FLIP 92 – 108C 3/71 10/24* 4/48 114/24*

11 FLIP 92 – 60 C 6/57 30/33* 8/29 45/9*

12 FLIP 92 – 95C 5/43 31/95* 7/05 34/48*

13 FLIP 92 – 33 C 7/43 37/81* 7/71 40/57*

14 FLIP 92 – 137C 6/95 33/24* 7/9 45/9*

15 FLIP 92 – 104C 8/86 52/24* 9/62 64/95*

16 FLIP 92 – 158 C 6/95 35/14* 8/1 43/57*

17 31- 60 – 12        7/24 36/24* 8/38 48/95*

18 FLIP 92 – 121 C 5/33 20/81* 7/14 35/57*

19 جم 5/05 18/48* 6/76 35/24*

20 FLIP 84 – 48 9/14 59/95* 9/24 61/81*

21 ILC 482 8/67 51* 9/43 61/57*

 Si 
(2) = 158/11  Si 

(1) = 136/19 
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   جدول 6. تجزيه مؤلفه هاي پايداري فنوتيپي

ژنوتيپ ها نام
C1=NSPA C2=NCIS C3=NSPS C4=TSW

1 FLIP 92 – 131 C -0/0222 0/00954 0/015 -0/02687

2 FLIP 92 – 51 C 0/0216 0/01517 0/013 0/1331

3 FLIP 92 – 44 C 0/0264 0/00269 0/0114 0/1039

4 FLIP 92 – 36 C -0/0101 0/03216 0/0251 0/0299

5 FLIP 92 – 99 C -0/00991 0/0117 0/0179 0/00565

6 بيونيچ -0/00313 0/0215 0/0263 0/00506

7 FLIP 92 – 47 C 0/00747 0/0366 0/0522 0/023

8 FLIP 92 – 9 C  0/00593 0/00563 0/0113 0/0363

9 FLIP 92 – 67 C -0/00184 0/00874 0/0152 0/0304

10 FLIP 92 – 108C -0/00139 0/0188 0/0221 0/052

11 FLIP 92 – 60 C 0/00194 0/0169 0/0201 0/0286

12 FLIP 92 – 95C 0/0108 0/00705 -0/00191 0/0543

13 FLIP 92 – 33 C -0/00074 0/00276 0/00632 0/0255

14 FLIP 92 – 137C -0/00146 -0/00306 0/000595 0/0261

15 FLIP 92 – 104C 0/0143 0/0212 0/0227 0/0072

16 FLIP 92 – 158 C -0/0107 0/00605 0/0102 0/0408

17 31- 60 – 12        -0/00766 0/00508 0/00632 0/00454

18 FLIP 92 – 121 C -0/0120 0/0362 0/0416 0/000815

19 جم -0/00343 0/0175 0/0210 0/0293

20 FLIP 84 – 48 -0/00802 0/0391 0/0454 0/00754

21 ILC 482 0/0518 0/0713 -0/0346 -0/00715

    Number of shrub per unit area=NSPA= تعداد بوته در واحد سطح

    Number of capsules in shrub= NCIS= تعداد نيام در بوته

    Number of seed per shrub= NSPS= تعداد دانه در بوته

    Thousand seed weight= TSW= وزن هزار دانه
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جدول 7. بررسي همزمان عملکرد و پايداري عملکرد در يك پارامتري با روش هاي کنگ)1990 ( و شاستر)1981 ( 

ژنوتيپ ها نام
Si

)1(

              Kang

 Schuster Si
)2(

Kang

 Schuster

1 FLIP 92 – 131 C 27 152 25 114

2 FLIP 92 – 51 C 28 147 29 168

3 FLIP 92 – 44 C 40 400 41 420

4 FLIP 92 – 36 C 17 30 18 45

5 FLIP 92 – 99 C 27 162 25 126

6 بيونيچ 25 156 24 143

7 FLIP 92 – 47 C 20 75 22 85

8 FLIP 92 – 9 C  4 3 4 3

9 FLIP 92 – 67 C 18 77 17 70

10 FLIP 92 – 108C 9 18 8 12

11 FLIP 92 – 60 C 14 40 13 36

12 FLIP 92 – 95C 7 6 13 12

13 FLIP 92 – 33 C 29 204 28 192

14 FLIP 92 – 137C 16 28 15 26

15 FLIP 92 – 104C 29 190 29 190

16 FLIP 92 – 158 C 22 117 23 126

17 31- 60 – 12        24 128 23 120

18 FLIP 92 – 121 C 19 70 19 70

19 جم 21 68 21 68

20 FLIP 84 – 48 37 336 36 320

21 ILC 482 29 198 29 198

جدول 8. ضريب همبستگی رتبه بين آماره های پايداری و عملکرد

پارامترها Y Si
)1( Si

)2(

Si
)1(

 0/17 ns

Si
)2(

-0/18 ns 0/77 **

Si
)3(

0/57 ns -0/25 ns -0/47 *
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