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  چكيده

هاي زيـادي   روش. رود شمار مي هنژادي براي تهيه ارقام پرمحصول و سازگار ب هاي به   برنامه  ل پيچيده ييط يكي از مسا   مح× اثر متقابل ژنوتيپ    

هدف از اين تحقيق ابتدا انتخاب برترين و پايدارترين ژنوتيپ جو مناسب کشت در              . ه شده است  يمحيط ارا × براي تجزيه اثر متقابل ژنوتيپ      

ر بوده و سپس تعيين روابط متقابل بين پارامترهاي پايداري مختلف، رابطه آنها با عملكـرد دانـه و تكرارپـذيري      گرمسير کشو   مناطق ديم نيمه  

هاي    بلوك  با طرح پايه  ) ١٣٨٤-٨٦( سال   ٣مدت     منطقه از ايران به    ٤ ژنوتيپ جو در     ١٨عملكرد دانه   . اين پارامترها طي سه سال متوالي است      

 ـ       . رزيابي قرار گرفت   تكرار مورد ا   ٤كامل تصادفي با     اولـين دسـته داده عملكـرد       . كـار گرفتـه شـد     ه  سه دسته داده براي تعيين روابط بالا ب

 ٣در مجمـوع    (هـا طـي دو سـال          دومين دسته داده مربوط به عملكرد ژنوتيپ      . بود)  سري ٣در مجموع   (سال     منطقه طي يك   ٤ها در     ژنوتيپ

هـاي    دهد كه آماره    آمده نشان مي    دست  بهنتايج  .  سال مورد آزمايش بود    ٣ مختلف طي    ها در مناطق    و سومين دسته هم عملكرد ژنوتيپ     ) سري

 بـستگي  هـم داري با هم دارند ولي هر دو پارامتر با ميانگين عملكـرد دانـه     مثبت و بسيار معنيبستگي همواريانس شوكلا و اكووالانس ريك   

هاي منفرد و جفتي بـا هـم داشـتند             بالايي در سال   بستگي  هميب تغييرات   پارامترهاي ضريب رگرسيون، واريانس محيطي و ضر      . نشان ندادند 

.  بالايي را در چند سال با اكووالانس ريك نـشان داد           بستگي  هم ASV پارامتر   چنين  هم.  نشان ندادند  بستگي  همولي باز هم با ميانگين عملكرد       

 تکرارپـذيري   SIPC1 و   ASV واريانس شـوکلا، اکـووالانس ريـک،         هاي پايداري  هاي مختلف نشان داد كه آماره       ارزيابي تكرارپذيري آماره  

هـاي ناپـارامتري بـراي        از جمله روش    بيشتري  شود که از تعداد آماره      هاي مختلف اجراي آزمايش نشان دادند و توصيه مي          بالايي را در سال   

  .ها استفاده شود تعيين تكرارپذير بودن آماره

  

  ، جو ديميپ، پايداري، عملكرد، تكرارپذيرياثر متقابل، ژنوت :  كليدي هاي واژه

  

  

  مقدمه

بـا بزرگـي   ) ٢٢(پايداري فنوتيپي براي اولين بـار توسـط رومـر     

 .گيـري شـد    هاي مختلف انـدازه    واريانس يك ژنوتيپ در محيط    

 ١٠رسي پايداري   از روش رگرسيون براي بر    ) ٢٨(ييتز و كوكران  

لـي روش   اي اسـتفاده كردنـد و        ناحيـه  هـاي   رقم جو در آزمايش   

كـه مجـدداً توسـط       پيشنهادي آنها چندان مورد توجه نبود تا اين       
  

    ايستگاه گچساران،ت علمي مؤسسه تحقيقات كشاورزي ديم كشورئاعضاي هي. ۱

   علمي مرکز تحقيقات کشاورزي و منابع طبيعي لرستانعضو هيئت .٢

   مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي مغانعلميعضو هيئت . ٣

   مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي گلستانعلميو هيئت عض. ٤

  rhkarimizadeh@gmail.com: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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  ۱۳۸۸ تابستان/ چهل و هشتم شماره  / همسيزدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۵۴  

 مــورد اســتفاده قــرار ١٩٦٣در ســال ) ٦(فينلــي و ويلكينــسون 

استفاده از واريانس اثر متقابل ژنوتيـپ و محـيط جهـت            . گرفت

 پلـستيد و پترسـون       توسـط  ١٩٥٩تعيين پايداري ارقام در سـال       

شاخص پايداري اكووالانس ريك كه يكي      . پيشنهاد گرديد ) ٢٠(

 ١٩٦٢ در سـال     استهاي تعيين پايداري      از پركاربردترين روش  

اسـتفاده از ضـريب شـيب خـط         . ارائـه شـد   ) ٢٧(توسط ريـك    

آنها . فراگير گرديد ) ٦(رگرسيون با پيشنهاد فينلي و ويلكينسون       

ز رگرسيون، پايداري ارقام جـو مـورد         با استفاده ا   ١٩٦٣سال   در

مطالعه در استراليا را تعيين نمودنـد و اعـلام نمودنـد کـه روش               

ــي ــيون م ــداري  رگرس ــابي پاي ــر ارزي ــد در ام ــازگاري توان  و س

 ـ      ناحيه هاي  ها در آزمايش    ژنوتيپ پـنج  . کـار رود  ه  اي عملکـرد ب

روش رگرسيون ديگري را بـراي      ) ١٧(سال بعد پركينز و جينكر      

  . ي پيشنهاد كردندپايدار

 دو روش رگرسيون ديگر، يکي توسط فريمن        ١٩٧١در سال   

واريـانس  . ارائه گرديـد  ) ٢٥(و ديگري توسط تاي     ) ٩(و پركنيز   

پايداري شوكلا نيز مشابه اكـوولانس ريـك اسـت كـه در سـال               

) ١٩( پينتـوس    ١٩٧٣در سـال    .  توسط شوكلا ارائه گرديد    ١٩٧٢

 رگرسـيون را بـراي تعيـين        استفاده از ضريب تعييرات در روش     

 ١٩٧٨ضريب تغييرات محيطي نيـز در سـال         . پايداري ارائه كرد  

شـاخص برتـري نيـز      . توسط فرانسيس و كاننبرگ ارائه گرديـد      

) ١٤(لين و همکـاران     .  ارائه شد  ١٩٨٦و بينز در سال       توسط لين   

بنـدي   هاي پارامتري پايداري را به سه تيپ مختلف تقسيم          روش

ژنوتيپي پايدار است كه واريانس  : Iيپ ت: ند از ا کردند که عبارت  

ژنوتيپي پايدار است كـه      : IIيپ  ت. بين محيطي آن كوچك باشد    

هـا   هاي كل ژنوتيپ   ها موازي با ميانگين پاسخ     پاسخش به محيط  

 MSژنـوتيپي پايـدار اسـت كـه          : IIIيـپ   تها باشـد و      به محيط 

وچـك  مانده از مدل رگرسيوني روي شاخص محيطي آن ك         باقي

  . باشد

هـاي پايـداري را در سـه          کل روش ) ٧(فلورس و همکاران    

ــد  ــرار دادن ــي ق ــت کل ــامل روش. رهياف ــت اول ش ــاي  رهياف ه

متغيـره    هـاي تـک     متغيره پارامتري، رهيافت دوم شامل روش       تک

ــالاخره رهيافــت ســوم هــم شــامل روش  ــارامتري و ب هــاي  ناپ

م از متغيـره اع ـ  هـاي تـک     کـه روش   در حـالي  . هستندچندمتغيره  

پارامتري و ناپارامتري تلاش دارند تا اثر متقابل ژنوتيپ و محيط           

را در يک يا دو آمـاره توصـيف نماينـد، هـدف رهيافـت سـوم                 

شناسـايي جنبـه چندبعـدي اثـر متقابـل          ) متغيره  هاي چند   روش(

ژنوتيپ و محـيط بـوده و سـعي دارد تـا اطلاعـات بيـشتري را                 

تكرارپـذيري  ) ٣(ي در تحقيقي ايگلـس و فـر     ). ٧( آورد دست  به

 نواخت  يك هاي   محيط براي آزمايش   ٢٤داري را در    واريانس پاي 

 بـستگي   هـم نتـايج آنهـا نـشان داد كـه          . چاودار بررسـي كردنـد    

 و با   ٨٥/٠ تا   ٧٨/٠واريانس پايداري با ميانگين عملكرد دانه بين        

 محيط مختلـف    ٢٤ در   ٨٦/٠ تا   ٨١/٠ميانگين عملكرد كلش بين     

كــه ايــن نـشان از تكرارپــذيري خــوب   در نوسـان بــوده اسـت  

با استفاده از پـنج دسـته   ) ١٨(فام و گنك. واريانس پايداري داشت 

 كشور  ٢٧ نواخت  يك هاي  مربوط به گياه ذرت كه از آزمايش      داده  

 بـين   بـستگي   هـم  آمده بـود، تكرارپـذيري و        دست  به منطقه   ٤٦و  

2هــاي مختلــف پايــداري از جملــه واريــانس شــوكلا،  آمــاره
diS 

ابرهارت و راسل، ضريب رگرسيون ابرهارت و راسـل، واريـانس           

   .محيطي و ضريب تغييرات را مورد بررسي قرار دادند

تكرارپذيري ) ١١(الدين و هاريسون    در تحقيق ديگري جلال   

. ي پايداري عملكرد را در گندم مورد بررسي قرار دادنـد             آماره ٦

2 و   ibون  هاي ضريب فينلـي و ويلكينـس        آماره
diS    ابرهـارت و 

هاي مورد تحقيق تكرارپذيري نشان ندادنـد امـا           راسل در محيط  

)S(هاي واريانس محيطي      آماره i
 داراي  2r و ضريب تشخيص     2

هاي   ط آماره  در اين تحقيق فق    چنين  همتكرارپذيري پاييني بودند    

CVو ضريب رگرسيون داراي تكرارپذيري بالايي بودند  .  

 چنـد   وسيله  بها   ر ي با ابعاد ماتريسي   اه ار داده تساخ امي دلم

ي ژنوتيپ و محيط و نيز مقادير منفرد براي         اه بردار مثل ميانگين  

 كنـد   دي مي نب تر، مدل   متقابل به ابعاد كوچك     ي اصلي اثر  اه مؤلفه

د شـون   مـي  بيـان را كه براساس ميانگين تيمارها      هايي     مدل  ).١٠(

كـه    در حـالي   هـستند ب  ريناا نامند كه معمولاً      هاي كامل مي    مدل

ده در  ه مـشا   )ركـرا  ت ×محيط  × ژنوتيپ  (  GERه از    ك هايي  مدل

شوند كـه     يده مي نام  هاي كاهشي     يند، مدل نما  حاسبه استفاده مي  م

هـا    يـن روش   ا بـودن   باريعلت  . شنداب ب ريممكن است داراي ا   
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   ...هاي پارامتري و چندمتغيره پايداري بستگي و تكرارپذيري آماره  بررسي هم

۵۵  

ي اصـلي و در     اه ـ هـا از تمـام مؤلفـه        است كه در اين روش     اين

انجـام   )٢٩ (شـود  ميشخصه مربوطه استفاده نم ايه نتيجه ريشه

 ـزماآهـاي    انس معمولي در طـرح    يراتجزيه و  شي بـدون تكـرار     ي

ن تـوا  ممكن نيست زيرا هيچ نوع بـرآوردي را بـراي خطـا نمـي         

 ـاج اطلاعات م  تخرساه مفيد براي ا   ريك    آورد، دست  به وط بـه   رب

 آثـار ي حاصـل از  اه ـ اسـت كـه روي باقيمانـده     اثر متقابل ايـن 

جزيـه  تيـا   ) ( S.V.Dر منفردقاديپذير، از روش تجزيه به م جمع

   .ده گردداستفاي اصلي اه لفهؤم هب

ر منفـرد   قـادي روش امي هم در واقع نوعي روش تجزيه به م         

 ١٩ملکـرد   در تحقيقـي پايـداري ع     ) ٥(فتاحي و يوسـفي     . است

هـاي مختلـف پايـداري مـورد          ژنوتيپ جو را با استفاده از آماره      

 لين و MSY/L هاي  آنها نشان دادند که آماره. بررسي قرار دادند

کـه    تکرارپـذير نيـستند در حـالي   iRو ميانگين رتبـه   ) ١٥(بينز  

هاي واريانس شوکلا، اکووالانس ريـک، ضـريب تغييـرات            آماره

رانسيس و کاننبرگ، ضريب رگرسيون فينلـي و ويلکينـسون و           ف

  .  امي تکرارپذير بودندSIPC11  آماره

 ٩ تعـداد  AMMIبا اسـتفاده از روش     ) ٢٤(اسنلر و همكاران  

هـا در      محاسـبه ايـن آمـاره       پايداري را تعريف كردند و بـا        آماره

 كـه در    SIPC11 كلزا نشان دادند آمـاره       نواخت  يك هاي  آزمايش

همــان اولــين مؤلفــه اصــلي اثــر متقابــل اســت بيــشترين واقــع 

 كــه AMGE1 و EV1هــاي  تكرارپــذيري را نــشان داد و آمــاره

  .  بالايي با هم دارند داراي تكرارپذيري کمتري هستندبستگي هم

) ٢(در تحقيق ديگري كه اخيراً توسط باكـسوانوس و همكـاران          

سـپانيا و   منطقه از كشورهاي يونان، ا    ٢٠ سال متوالي و در      ٦طي  

ــه روي  ــت  ٣٦تركي ــه صــورت گرف ــپ پنب ــم ژنوتي ــستگي ه ، ب

هاي مختلف پايداري محاسبه      پذيري و تكرارپذيري آماره     وراثت

ي واريانس شوكلا   آمارهبستگي همو مورد ارزيابي قرار گرفت و     

2هاي    با آماره 
diS   و AMMI1   ـ     هـا معنـي      در اكثر سال  ه دار بـود ب

ترتيب    ديگر به    اين آماره با دو آماره     بستگي  همگين  كه ميان   طوري

2هــاي   عملكــرد دانــه بــا آمــاره آمــاره.  بـود ٧١/٠ و ٧٤/٠
diS و 

هـاي ضـريب       نشان نداد ولي با آماره     بستگي  همواريانس شوكلا   

.  نـشان داد   بـستگي   هـم ها     در بعضي سال   AMMI1رگرسيون و   

 و روابـط بـين      بـستگي   هـم سـي   هدف از انجام اين تحقيـق برر      

هـاي پايـداري       تكرارپذيري آمـاره   چنين  همهاي پايداري و      آماره

  .است

  

  ها مواد و روش 

يـابي بـه ارقـام پرمحـصول جـو و            اين تحقيق به منظـور دسـت      

گرمـسير   سازگار با شرايط آب و هوايي مناطق ديم معتدل و نيمه    

اهد ايـذه    ژنوتيپ جو به همراه رقم ش      ١٧تعداد  . كشور اجرا شد  

 بودنـد در قالـب طـرح          گزينش شده  A-Test هاي  آزمايشكه از   

 منطقه گچساران، مغان، ٤ تكرار و ٤هاي كامل تصادفي در      بلوك

  كــشت) ١٣٨٤-١٣٨٦(مــدت ســه ســال  گنبــد و كوهدشــت بــه

 متـر و عـرض      ٧هايي به طول         در كرت  هابذر. )١جدول (شدند

 ٢٠٠ و تـراكم     متـر   سـانتي  ٥/١٧ خط با فاصله     ٦ متر روي    ٠٥/١

  . دانه در مترمربع كشت گرديدند

  

  هاي مورد استفاده روش

هـاي اوليـه ميـانگين عملکـرد دانـه و انجـام تجزيـه                بررسي -١

  .واريانس مرکب

ــا اســتفاده از روش -٢ هــاي   بــرآورد پايــداري عملکــرد دانــه ب

، روش  )٢٢(هاي پايـداري فنـوتيپي رومـر        پارامتري شامل روش  

، شـاخص پايـداري     )٦(و ويلكينـسون    ضريب رگرسيوني فينلي    

، ضـريب  )٢٣(، واريانس پايداري شـوكلا   )٢٧(اكووالانس ريك   

، ميـانگين مربعـات    )٨(تغييرات محيطـي فرانـسيس و كـاننبرگ         

و روش چنـد متغيـره امـي و در          ) ١٥(درون مکاني لـين و بينـز      

در اين .  امي محاسبه شدندASV و SIPC11نهايت هم دو آماره  

  :پردازيم ها مي برخي از اين روشقسمت به توضيح 

) ٢٢( ري فنوتيپي بر طبق مفهوم استاتيكي آن توسط رومر        اايدپ -

ي مختلـف   اه ـ  استفاده از واريانس يـك ژنوتيـپ در محـيط          او ب 

طـي بـه صـورت زيـر     ينس محال واريوفرم). ٨( ري شديگ اندازه

  : است 

−
=

−
∑ 2

2
i

ij i.(x x )
S

q 1
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۵۶  

 (i= 1, 2,…, P)م اi ژنوتيـپ  گين عملكردنميا xijن فرمول ير اد

 رم داiگين ژنوتيـپ  نميا xiد و باش مي (j=1,2,.., q)م اjحيط مدر 

 رم د اiانس محيطي در واقع سهم ژنوتيپ       يوار .ستاه كل محيط 

  .)١٤( محيط است اپ بتيونآزمايش در اثر متقابل ژ

 ـ ا )٦( وش ضريب رگرسيوني توسط فينلي و ويلكينسون      ر -  هرائ

  : صورت زير است  هشد و مدل آن ب

ijkijjV)i(ipMijkY ε+δ+β+++= 1 
م، اiاصـلي ژنوتيـپ    اثر PIگين كل آزمايش،  نميا Mن مدل   ير ا د

βi رگرسيون خطي براي ژنوتيپ      بضري i، yj صلي محـيط،   ر ا اث

δij   بل ژنوتيپ و محيط و بالاخره       اتقماثرεijk در .  طاستخثر   ا

 ـهـا    اين روش عملكـرد ژنوتيـپ      ي  اصـلي بـرا    آثـار صـورت     هب

 اصـلي محـيط در      آثـار ضـرب     و حاصـل   اه ـ  و محيط  اه ژنوتيپ

  . شود ضرايب رگرسيون ژنوتيپي بيان مي

  : نهاد شد پيشت زيررصو به) ٢٧( وش اکووالانس توسط ريكر -

⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞= − + − −⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠∑ ∑ ∑

2
2 2 2

i ij ij j . j i.2
2 1 1 x ..

W x x x. x (x )
S S t S

 

  :توان نوشت صورت زير هم مي رابطه بالا را به

= − − + =∑ ∑2
i ij i. . j .. iW (x x x x ) , W SSGE 

ريك سهم هر ژنوتيپ را در اثر متقابل         نسلاكه اكووا  اين هب رظن

GE 2=٠ هـر ژنوتيـپ بـا        بنابرايند،  گير  زه مي ااند
iW يـدار  اا پ ر

2=٠(عنـي اكـووالانس ايـن ژنوتيـپ         مبق  ط. گويند
iW (ـ  ار دپاي

 ـرا پـايين    يز داراي اكووالانس بالايي است،    2 ودنب
iW ـراب  ر بـا   ب

  . بودن اكووالانس است بالا

اس س ـبرا )٢٣( ، شـوكلا  اه ـ ظور تعيين پايـداري ژنوتيـپ     نه م ب -

* دي دوطرفـه اثـر متقابـل ژنوتيـپ          نب ماندة حاصل از گروه    باقي

  را اه ـ طي مح ـ م در تما  اه پيتمحيط، برآورد نااريب واريانس ژنو    

كرد كه  گذاري   هاد داد و اين پارامتر را واريانس پايداري نام        نيشپ

2با 
iσ آيد  ميدست به و از رابطه زير شود  داده ميننشا :  

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦ =

δ = × +∑
q

j 1

2 p SSGE2(x -x -x x ) -..ij i. . j(p-2)(q-1) (p-1)(p-2)(q-1)i

  

اقع انحراف يك ژنوتيپ    و در   (CVi) ضريب تغييرات محيطي     -

 بـق طبـر   . دگير   مي هدازنرا ا ها    از ميانگين ژنوتيپ در كليه محيط     

ل وفرم). ٨(متر باشد ك آن CVاين معيار ژنوتيپي پايدار است كه 

  :ضريب تغييرات محيطي به صورت زير است 

⎡ ⎤
⎢ ⎥= ×
⎢ ⎥⎣ ⎦

2
i

i
i.

S
CV 100

Y
  

 عاملي نيست كـه قابـل       نمكا )١٤( ر اعتقاد لين و همكاران    ب بنا -

ه ق ـمنط و نيازي نيست كه يك واريته براي چنـدين         دشكنترل نبا 

را به عنوان يـك عامـل ثابـت در نظـر             توصيه شود، بنابراين آن   

بينـي و غيرقابـل كنتـرل        ند و عامل سـال را غيرقابـل پـيش         گرفت

گرفتنـد و    ظر ن راين سال را عامل تصادفي در     ب بنا .گزارش كردند 

 دهـاي مـور     سـال  ايدار است كه در طـول     پاي   بيان كردند واريته  

طر ميـانگين   ان خ ـ يزمايش نوسان كمتري داشته باشد و به هم ـ       آ

 ـرا   (MSY/L)هـا    هاي درون مكـان    واريانس بين سال   ه عنـوان   ب

دهنـده   يـب نـشان  تتر بـه   k, j, i.  پارامتر پايداري پيشنهاد دادنـد 

  ).١٥( ژنوتيپ، سال و مكان است

→∞
=

−∑∑ 2

x
MS lim

qy/L

(x x )ij.ijk  

شود و اولين بار   از فرمول زير محاسبه ميASV آماره پايداري -

  : کار برده شده ب) ٢١(توسط پورشاز 

22 21
2

1 )IPCA()IPCA(
SSIPCA
SSIPCAASV +=  

هاي محاسبه شـده بـدين صـورت          ارپذيري روش  تعيين تکر  -٣

 هـر روش را در ترکيـب        بـستگي   هـم گيرد که ضرايب      انجام مي 

کنيم و با توجـه بـه         هاي اجراي آزمايش محاسبه مي      دوتايي سال 

دار بودن اين ضريب در تعداد بيشتري از ترکيبات دوتـايي             معني

  .گردد تکرارپذيري آن روش تعيين مي

  

  هاي پايداري مورد تحقيق ن روش بيبستگي هم محاسبه -٤

 اصــلي آثــار  چنــدمتغيرهروشلازم بــه يــادآوري اســت کــه در 

 ابتــدا تجزيــه (AMMI)پــذير  متقابــل ضــربآثــارپــذير و  جمــع

هاي دوطرفه ژنوتيپ و محيط انجـام      واريانس معمولي روي داده   

 متقابـل   آثار هاي اصلي    و سپس از روش تجزيه به مؤلفه       شود  مي

 در ايـن تحقيـق بـراي انجـام محاسـبات            .)١٠ (دشو محاسبه مي 

ــرم ــاري پايـــداري از نـ ــه آمـ ــاي تجزيـ     GENSTATافزارهـ
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   ...هاي پارامتري و چندمتغيره پايداري بستگي و تكرارپذيري آماره  بررسي هم

۵۷  

  هاي جو مورد استفاده مطالعه اسامي ژنوتيپ. ۱جدول 

  

  . مدل پانزدهم استفاده شد SPSSمدل نهم و 

 
  نتايج و بحث

ابتدا در هـر منطقـه تجزيـه واريـانس و در كـل منـاطق تجزيـه                  

در تجزيـه واريـانس     . ها اجرا گرديـد     واريانس مركب روي داده   

هـا را از نظـر    هـا تفـاوت لايـن       دار براي ژنوتيـپ     معني Fمركب  

هـا نيـز       بين محيط  دار بودن اختلاف   معني. عملکرد دانه نشان داد   

هاي مختلف  ها با محيط دهنده سازگاري اختصاصي ژنوتيپ   نشان

هـاي    آوردن اطلاعات بيشتر، نياز بـه تجزيـه   دست  بهبود و براي    

هـا انجـام شـد و بـا           آزمون بارتلت نيز بر روي داده     . ديگري بود 

 خطاهاي   ي واريانس نواخت  يك نشان از    ٦٤/٩كاي اسكور برابر با     

هاي اوليه نشان داد که بيـشترين مقـدار           بررسي. آزمايشي داشت 

 کيلـوگرم در    ١٩٧٤ و کمتـرين آن      ٢٥٢٣ها    عملکرد دانه ژنوتيپ  

 ٦ و   ١٤هـاي شـماره       ترتيب متعلق بـه ژنوتيـپ       هکتار بود که به   

هـا     و خطاي معيـار داده     ٧٢/٢٣٢٧ميانگين کل آزمايش    . باشد  مي

  .  کيلوگرم در هکتار برآورد شد٧٨/٢٤

 کـه مجمـوع     )٢جدول  (نس مدل امي نشان داد      تجزيه واريا 

 درصد از مجموع مربعات کـل       ٠٦/١٨محيط  * مربعات ژنوتيپ   

در اين روش مجموع مربعـات اولـين        . را به خود اختصاص داد    

 درصـد از مجمـوع اثـر متقابـل          ٦٦/٢٧ اصلي اثـر متقابـل       مؤلفه

هاي دوم، سوم و چهـارم        مؤلفهه نمود و    يمحيط را توج  * ژنوتيپ  

 درصد از مجموع اثر متقابل ژنوتيپ       ١/١١ و   ٢/١٧،  ٨/١٩ترتيب    به

 درصـد از    ٩/٧٥ مؤلفـه  ٤محيط را بيان نموند و در مجموع اين         * 

   . را شامل شدند و در مدل باقي ماندندGEسهم اثر 

 نام يا شجره ژنوتيپ  شماره ژنوتيپ

۱ Alger/Ceres//Sls/3/ER/Apm/4/Wi2197/Mazurkal   ICB92-0944-OAP-OAP 
۲  Moroco9-75/Wi2291/Wi2269 
۳  Rhn-03//Lignee 527/As 45   ICB93-0815-OAP-5AP-OAP-OAP) 
۴  Wi2291/Tipper    ICB93-1156-OAP-22AP-OAP-OAP 

۵  Hyb 85-6//As46/Aths*2 ICB91-0736-OAP-OAP-OAP 
۶  Arizona5968/Aths//Avt/Attiki 
۷  BKF/Maguelone1604/3/Apro//SV 
۸  Alanda/5/Aths/4/Pro/Toli//Cer*2/Toli/3/5106/6/Avt/. -8G -3 G 
۹  Bda/Cr. 115/Pro/Bc/3/Api/Cm67/4/ Giza121/... -9G -2 G) 
۱۰  Emir/Nacta//As907/3/Avt_(9-9) ACSAD-1290-6AP-OTR-OAP-6AP-OAP-OAP 
۱۱  Lth/3/Nopal//Prol/11012-2/4/Kabaa-03ICB94-0498-OAP-3AP-OAP-OAP 

۱۲  Himalaya-12/Plaisant    ICBH95-0630-OAP-OAP-16AP 
۱۳  MoB1337/Wi2291//Bonita//Weeah/3/Atahualpa    ICB98-0563 
۱۴  Weeah11/wi2291/Bgs/3/ER/Apm//Ac253 ICB94-0707-OAP-OAP 
۱۵  26216/4/Arar/3/Mari/Aths*2//M-ATT-73-337-1     ICB94-0517-37AP-OAP 
۱۶  MK1272//Manker/Arig8/3/Alanda    ICB93-0448-OAP-6AP-OAP 
۱۷  Moghan Local Barley  
۱۸  IZEH (CHECK) 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
88

.1
3.

48
.5

.0
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
pp

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

02
 ]

 

                             5 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1388.13.48.5.0
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-994-fa.html
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۵۸  

  قهاي جو مورد تحقي تجزيه واريانس روش امي براي عملكرد دانه ژنوتيپ. ۲جدول 

P-Value F  منابع تغيير  درجه آزادي ۱۰ ۵ ×مجموع مربعات  ۱۰ ۳ × ميانگين مربعات 

 کل  ۸۶۳ ۸/۳۲۵۷  ۵/۳۷۷  - -
 تيمار  ۲۱۵ ۴/۲۵۸۴  ۱/۱۲۰۲  ۷/۱۱ ۰۰۰/۰
 ژنوتيپ  ۱۷ ۳/۱۷۶  ۹/۱۰۳۶  ۰۹/۱۰ ۰۰۰/۰
 محيط  ۱۱ ۷/۱۸۱۹  ۱۶۵۴۳  ۸۹/۱۳۳ ۰۰۰/۰
 تکرار  ۳۶ ۵/۴۴  ۶/۱۲۳  ۲/۱ ۱۹۷/۰
 اثر متقابل  ۱۸۷ ۴/۵۸۸  ۷/۳۱۴  ۰۶/۳ ۰۰۰/۰
۰۰۰/۰ ۸۷/۵  ۹/۶۰۲  ۸/۱۶۲ ۲۷ IPCA۱

۰۰۰/۰ ۵۴/۴  ۴/۴۶۶  ۶/۱۱۶ ۲۵  IPCA۲

۰۰۰/۰ ۳/۴  ۳/۴۴۲  ۷/۱۰۱ ۲۳  IPCA۳

۰۰۰/۰ ۰۴/۳  ۶/۳۱۲  ۷/۶۵ ۲۱  IPCA۴ 

۰۰۰/۰ ۷۱/۲  ۷/۲۷۸  ۹/۵۲ ۱۹  IPCA۵ 

۰۰۵/۰ ۱۳/۲  ۱/۲۱۹  ۲/۳۷ ۱۷  IPCA۶ 

۰۲۶/۰ ۸۴/۱  ۳/۱۸۹  ۴/۲۸ ۱۵  IPCA۷ 

 ماندهباقي  ۴۰ ۱/۲۳  ۷/۵۷  ۵۶/۰ ۹۸۷/۰
 خطا  ۶۱۲ ۹/۶۲۸  ۸/۱۰۲  - -

  

هاي مختلف پايداري عملكرد شامل واريانس محيطـي          آماره

رومر، ضريب تغييرات، ضـريب رگرسـيون، واريـانس شـوكلا،           

مكـاني لـين و بينـز و          اكووالانس ريك و ميانگين مربعات درون     

بـراي   AMMI از روش    ASV و   SIPC11هـاي      آمـاره  چنـين   هم

ها در سه سال آزمايش محاسبه شـد كـه نتـايج در               تمام ژنوتيپ 

در روش واريـانس محيطـي رومـر        . درج شـده اسـت     ٣جدول  

 کمترين مقادير واريانس محيطـي را       ١١ و   ٨هاي شماره     ژنوتيپ

 ٨که ميـانگين عملکـرد ژنوتيـپ          با توجه به اين    ولينشان دادند   

 بــه عنــوان ١١کمتــر از ميــانگين کــل اســت، ژنوتيــپ شــماره 

در روش ضـريب تغييـرات   . شـود   پايدارترين لاين انتخـاب مـي     

 بـه ترتيـب     ٧ و   ١١هاي شماره     ژنوتيپ) ٨(فرانسيس و کاننبرگ  

 کيلوگرم در هکتار پايدارترين     ٢٣٤٧ و   ٢٤٧٣با ميانگين عملکرد    

 بـا ضـرايب     ١٨ و   ١٢،  ٢هـاي شـماره       ژنوتيپ. ها بودند   ژنوتيپ

ــه يــک در روش في  ــسون رگرســيون نزديــک ب ) ٦(نلــي ويلکين

) ٢٣(هاي واريانس شوکلا    در روش . ها بودند   پايدارترين ژنوتيپ 

 پايـدارترين    ١١ و   ٢هاي شماره     ژنوتيپ) ٢٧(و اکووالانس ريک  

 کمترين مقـادير   ١٣ و   ٦هاي    ها بودند هرچند که ژنوتيپ      ژنوتيپ

 به دليـل عملکـرد     ولي بودند    ها به خود اختصاص داده      اين آماره 

مكـاني    ميانگين مربعات درون  . ها انتخاب نشدند     لاين پايين، اين 

 را پايـدارترين    ١١ و   ٧هـاي شـماره       هم ژنوتيپ ) ١٥(لين و بينز  

هـاي مـدل امـي در وهلـه اول            آمـاره . هـا معرفـي کـرد         ژنوتيپ

هاي شماره     و در مرحله دوم ژنوتيپ     ١٨ و   ٥هاي شماره     ژنوتيپ

  . رفي کردندها مع   را به عنوان پايدارترين ژنوتيپ٧ و ١١

 چنـين   هـم طـور جداگانـه و      ه  در مرحله بعد براي هر سال ب      

ها محاسـبه شـدند و        ها با همديگر اين آماره      تركيب دوتايي سال  

 اين پارامترها با يكديگر مـورد ارزيـابي قـرار    بستگي  همضرايب  

 چنــين هــم.  درج شــده اســت٤جــدول گرفــت كــه نتــايج در 

ره در  يتری و چنـدمتغ   هـا پـارام      اسـپيرمن بـين آمـاره      بـستگي   هم

آمـده    دست  بهنتايج  .  شده است   درج ٥جدول  هاي جفتي در      سال

هــاي واريــانس پايــداري شــوكلا و  دهــد كــه آمــاره نــشان مــي

داري با هم دارند   مثبت و بسيار معني   بستگي  هماكووالانس ريك   

 نـشان   بـستگي   هـم ولي هر دو پارامتر با ميانگين عملكـرد دانـه           

كنـد و     را نقض مي  ) ١٨(زارش فام و كنگ   ندادند كه اين نتايج گ    

  پارامترهـاي  . اسـت ) ٣(همسو با بخشي از نتايج ايگلس و فـري        
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۵۹  

 هاي جو در سه سال اجراي آزمايش هاي پايداري براي ژنوتيپ مقادير برخي آماره. ۳جدول 

2 عملکرد ژنوتيپ
iS CVi  bi  2

iW 2
iσ  MSY/L ASV SIPC11 

۱ ۲۵۵۴  ۹/۴۴۶۳ ۱۶/۲۶ ۲۷/۱ ۱۰۳۷ ۴/۱۰۱۱  ۸۶/۹۱۰ ۲۹۲۱ ۸۷/۱۸- 
۲ ۲۴۵۸ ۶/۲۹۹۷ ۲۷/۲۲ ۰۵/۱ ۱/۵۰۸ ۵/۴۷۰ ۰۰/۸۲۷ ۸۲۸ ۳۵/۵ 
۳ ۲۳۱۷ ۹/۲۱۲۳ ۸۹/۱۹ ۸۲/۰ ۴/۷۱۶ ۵/۶۸۳ ۵۸/۶۸۳ ۱۸۹ ۲۲/۱ 
۴ ۲۲۹۰ ۲/۳۷۸۳ ۸۶/۲۶ ۱۷/۱ ۷/۷۶۷ ۹/۷۳۵ ۳۹/۸۹۳ ۷۳۴ ۷۴/۴- 
۵ ۲۳۸۴ ۹/۳۷۲۱ ۵۹/۲۵ ۲۵/۱ ۴/۲۷۹ ۵/۲۳۶ ۵۹/۸۳۷ ۷۸ ۵۱/۰- 
۶ ۱۹۷۴ ۸/۲۰۶۵ ۰۳/۲۳ ۸۵/۰ ۱/۴۹۳ ۱/۴۵۵ ۷۵/۸۳۶ ۳۵۹ ۳۲/۲- 
۷ ۲۳۴۷ ۷/۱۸۲۰ ۱۸/۱۸ ۶۹/۰ ۹/۱۰۲۲ ۹/۹۹۶ ۴۶/۵۴۵ ۷۷۴ ۰۰/۵ 
۸ ۲۱۴۴ ۵/۱۵۹۱ ۶۱/۱۸ ۷۳/۰ ۵/۵۸۲ ۶/۴۵۶ ۵۲/۶۱۴ ۴۰۷ ۶۳/۲- 
۹ ۲۳۹۳ ۱/۳۵۰۴ ۷۴/۲۴ ۹۲/۰ ۳/۱۷۳۴ ۵/۱۷۲۴ ۰۴/۹۵۹ ۳۱۹۹ ۶۷/۲۰ 
۱۰ ۲۱۳۸ ۲/۲۳۸۳ ۸۳/۲۲ ۷۴/۰ ۱/۱۴۱۶ ۱/۱۳۹۹ ۱۳/۶۶۴ ۱۷۴۶ ۲۸/۱۱ 
۱۱ ۲۴۷۳ ۶/۱۷۷۱ ۰۲/۱۷ ۷۷/۰ ۶/۵۶۵ ۳/۵۲۹ ۷۱/۵۷۸ ۷۱۸ ۶۴/۴- 
۱۲ ۲۴۰۳ ۵/۲۹۸۱ ۷۳/۲۲ ۰۱/۱ ۶/۷۰۴ ۴/۶۷۱ ۷۷/۶۹۹ ۲۰۳۵ ۱۵/۱۳- 
۱۳ ۲۳۲۶ ۵/۲۴۷۹ ۴۱/۲۱ ۹۵/۰ ۴۵۰ ۱/۴۱۱ ۴۱/۷۵۹ ۸۹۵ ۷۸/۵- 
۱۴ ۲۵۲۳ ۸/۴۳۵۰ ۱۴/۲۶ ۲۵/۱ ۵/۹۷۰ ۴/۹۴۳ ۳۱/۸۳۵ ۱۸۹۷ ۲۵/۱۲- 
۱۵ ۲۳۵۳ ۲/۴۱۰۸ ۲۴/۲۷ ۲۵/۱ ۳/۷۴۹ ۱/۷۱۷ ۰۱/۹۷۰ ۱۷۵۶ ۳۴/۱۱- 
۱۶ ۲۲۹۰ ۶/۳۵۴۸ ۰۱/۲۶ ۱۱/۱ ۸۳۳ ۸/۸۰۲ ۰۵/۹۷۰ ۱۴۷۳ ۵۲/۹ 
۱۷ ۲۱۶۶ ۲/۴۳۰۰ ۲۷/۳۰ ۱۱/۱ ۶/۱۶۵۲ ۱۶۴۱ ۸۴/۱۰۹۵ ۳۱۳۷ ۲۷/۲۰ 
۱۸ ۲۳۶۶ ۷/۲۷۴۰ ۱۲/۲۲ ۰۵/۱ ۴/۲۲۸ ۴/۱۸۴ ۹۶/۶۲۰ ۴۵۳ ۹۳/۲ 

SIPC1=Sum of the value of the IPC Scores , ASV=- AMMI Stability Value, MSY/L =Mean of Square years in Location(Lin 
& Binns 1988),  

2
iσ = Shukla Variance 1972, 2

iW = Ecovalence of  Wricke 1962, bi = Correlation Coefficient of Finlay & Wilkinson 1963,  

CVi = Coefficient of Variance of Francis & Kannenberg 1978, 2
iS  = Environmental Variance of Roemer 1917 

  

ــرات     ــريب تغيي ــي و ض ــانس محيط ــيون، واري ــريب رگرس ض

م داشـتند ولـي   هاي منفرد و جفتي با ه      بالايي در سال   بستگي  هم

 نشان ندادند و از اين نظـر        بستگي  همباز هم با ميانگين عملكرد      

مطابقت نـشان داد ولـي بـا        ) ٢(با نتايج باكسوانوس و همكاران      

ــفي   ــاحي و يوس ــايج فت ــدارد) ٥(نت ــت ن ــارامتر . مطابق  ASVپ

 بالايي را در چند سال با اكووالانس ريـك نـشان داد             بستگي  هم

همخـواني  ) ١٢(زاده و همکـاران       کريمـي كه اين نتايج با نتـايج       

 بـستگي   هـم  كـه    ١٣٨٥-٨٦جز در سـال        به SIPC11آماره  . دارد

هـاي    كـدام از آمـاره      داري با عملكرد دانه نشان داد با هـيچ          معني

 نشان نداد که از ايـن نظـر موافـق بـا نتـايج               بستگي  همپايداري  

نگ نيست اما نتايج آدوگنا و لبوسش     ) ١٢(زاده و همکاران      کريمي

  . کند را تأييد مي) ١(

هـاي    هاي پايداري نيز نشان داد كـه آمـاره          تكرارپذيري آماره 

ــرات     ــريب تغيي ــيون و ض ــريب رگرس ــي، ض ــانس محيط واري

) ٥(تکرارپذير نبودند كه از اين جهت با نتايج فتاحي و يوسـفي             

موافق نبود ولي همسو با نتـايج       ) ١١(الدين و هاريسون      و جلال 

هـاي پايـداري واريـانس شـوکلا،          آمـاره . است) ١٨(فام و كنگ    

ــالايي را در SIPC1 و ASVاکــووالانس ريــک،   تکرارپــذيري ب

هاي مختلف اجـراي آزمـايش نـشان دادنـد و از ايـن نظـر                  سال

ــفي    ــاحي و يوس ــات فت ــا تحقيق ــابق ب ــسوانوس و )٥(مط ، باک

البته اين نتايج مربـوط بـه       . است) ١٨(و فام و کنگ   ) ٢(همکاران

هاست و نبايـد بـه كـل تعمـيم داده             همين داده همين آزمايش و    

  . شود

  آمـده از ايـن تحقيـق تكرارپـذيري           دست  بهبا توجه به نتايج     
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  ۱۳۸۸ تابستان/ چهل و هشتم شماره  / همسيزدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۶۰  

  اي اسپيرمن بين ميانگين عملکرد و هشت آماره پايداري ضرايب رتبه. ۴جدول 

  ۱۳۸۴-۸۶) سه ساله(  ۱۳۸۵ و۸۶ ۱۳۸۴ و۸۶  ۱۳۸۴ و۸۵  ۱۳۸۶  ۱۳۸۵  ۱۳۸۴  با آماره  آماره

ASV  SIPC11  ۰۱/۰- ۰۲/۰- ۰۵/۰ ۱۲/۰- ۰۳/۰-  ۰۱/۰  ۰۱/۰  

ASV  2
iS ۳۰/۰- ۳۷/۰ ۳۶/۰ ۱۱/۰ *۴۸/۰  *۶۷/۰  *۵۸/۰ 

ASV  2
iW ۱۴/۰- **۹۰/۰ **۸۹/۰ ۰۶/۰ ۲۱/۰  *۶۶/۰  **۷۳/۰ 

ASV  CV ۲۷/۰- ۳۵/۰ ۳۴/۰ ۲۳/۰ ۴۲/۰  *۶۵/۰  *۵۱/۰ 
2
iσShukla SIPC11 ۱۸/۰ ۰۵/۰- ۰۶/۰- ۳۸/۰ ۲۷/۰  ۰۸/۰-  ۲۷/۰  

2
iσShukla 2

iS **۷۵/۰ ۴۳/۰ ۴۴/۰ ۰۲/۰ ۱۵/۰  **۷۱/۰  ۳۷/۰  

2
iσShukla 2

iW **۹۹/۰ **۹۸/۰ **۹۷/۰ **۹۹/۰ **۹۱/۰  **۹۶/۰-  **۰/۱  

2
iσ

Shukla bi  ۱۴/۰ ۰۷/۰ ۰۷/۰ ۱۷/۰- ۱۱/۰-  ۱۱/۰  ۰۳/۰  

Yield  ASV  *۵۱/۰ ۰۴/۰ ۰۵/۰ ۴۶/۰ ۰۴/۰  ۳۲/۰-  ۳۱/۰  

Yield  SIPC11  ۱۱/۰- ۳۶/۰- ۳۹/۰- ۲۹/۰- *۶۳/۰-  ۱۸/۰  ۴۱/۰-  

Yield  2
iS ۰۱/۰ ۴۴/۰ ۴۳/۰ ۲۶/۰ ۳۳/۰  ۳۱/۰  ۳۷/۰ 

Yield  2
iW ۱۱/۰- ۰۶/۰- ۰۶/۰- ۰۴/۰ ۰۷/۰-  ۱۴/۰-  ۰۴/۰- 

CV  2
iS **۹۴/۰ **۹۷/۰ **۹۶/۰ **۹۴/۰ **۸۹/۰  **۸۹/۰  **۹۲/۰  

CV  2
iW **۷۸/۰ *۴۸/۰ *۴۷/۰ ۳۶/۰ ۲۷/۰  **۸۵/۰  *۴۴/۰ 

CV  bi **۶۲/۰ **۸۶/۰ **۸۵/۰ **۸۶/۰ **۸۳/۰  *۴۷/۰  **۸۱/۰  

bi  Yield ۳۵/۰ *۵۴/۰ *۵۵/۰ ۳۶/۰ ۳۷/۰  *۴۸/۰  ۴۱/۰ 
bi  2

iS **۷۱/۰ **۸۹/۰ **۸۸/۰ **۹۴/۰ **۹۳/۰  **۷۲/۰  ۳۷/۰- 
  %۱و % ۵دار در سطوح احتمال  ترتيب معني به: **و  *

  

 ها ها در تركيب جفتي سال هاي پايداري براساس عملكرد ژنوتيپ بستگي اسپيرمن آماره ضرايب هم. ۵جدول

2 ميانگين عملکرد  ها تركيب دوتايي سال
iσ  2

iW  ASV  SIPC11  CV  bi  2
iS 

۸۴-۱۳۸۳ 

۸۵-۱۳۸۴  
**۷۵/۰  **۷۸/۰  **۷۷/۰  **۷۱/۰  *۶۳/۰  ۴۴/۰  ۰۷/۰  ۲۷/۰  

۸۴-۱۳۸۳ 

۸۶-۱۳۸۵  
  -۰۳/۰  ۰۶/۰  ۵۲/۰٭*  ۷۴/۰**  -۶۸/۰* ۶۴/۰*  ۶۱/۰* ۳۷/۰

۸۵-۱۳۸۴ 

۸۶-۱۳۸۵  

*۴۸/۰  *۷۴/۰  *۶۶/۰  *۶۲/۰-  *۵۹/۰  ۲۱/۰-  ۰۱/۰  ۰۴/۰-  

  %۱و % ۵دار در سطوح احتمال  ترتيب معني به: ** و *

  

هـاي متـوالي      ها عامل مهمي براي استفاده از آنها طي سـال           آماره

 بالايي بـا    بستگي  هماي كه تكرارپذيرتر باشد يا        است و هر آماره   

تواند پـارامتري مناسـب       يداري داشته باشد مي   هاي پا   ديگر آماره 

هـاي    رو از بـين آمـاره       از ايـن  . براي تعيين ژنوتيپ پايدار باشـد     

 و  SIPC1هاي واريانس شوكلا، اکووالانس ريـک         ذكرشده آماره 

ASV هـاي برتـر مـورد اسـتفاده قـرار            توانند به عنوان آمـاره       مي

کـشور در   هاي ناپارامتري متعددي توسط محققـين         آماره. گيرند

هاي مختلف تحقيقات کـشاورزي بـراي تعيـين پايـداري             بخش
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   ...هاي پارامتري و چندمتغيره پايداري بستگي و تكرارپذيري آماره  بررسي هم

۶۱  

شـود    بنابراين پيشنهاد مـي   ) ١٣(گيرد    ارقام مورد استفاده قرار مي    

ي بيـشتري از جملـه      هاي بعـدي از تعـداد آمـاره         كه در پژوهش  

بـراي  ) ٢٦(و تنـارازو  ) ١٦(هاي ناپارامتري نـصار و هـان     روش

در نهايـت تعيـين بهتـرين        و   بـستگي   هـم تعيين تكرارپـذيري و     

  .ها استفاده شود روش

  

  سپاسگزاري

 از همكاري صميمانة بخش غلات معاونت مؤسـسة         وسيله    بدين

تحقيقــات كــشاورزي ديــم كــشور، رئــيس ايــستگاه تحقيقــات 

کشاورزي گچـساران جنـاب آقـاي دکتـر محتـشم محمـدي و              

ها كه ما     هاي تحقيقات شهرستان     همکاران ساير ايستگاه   چنين  هم

 .شود ا مورد لطف خود قرار دادند سپاسگزاري مير

  

  استفاده مورد  منابع

1. Adugna, W. and M.T. Labusghagne. 2003. Parametric and nonparametric measures of phenotypic stability in linseed 
(Linum usitatissimum L.). Euphytica 129: 211–218. 

2. Baxevanos, D., C. Goulas, S. Tzortzios and A. Mavromatis. 2008. Interrelationship among and repeatability of 
seven stability indices estimated from commercial cotton variety evaluation trials in three Mediterranean 
countries. Euphytica 161(3): 371-382. 

3. Eagles, H.A. and K.J. Frey. 1977. Repeatability of stability variance statistics in oats. Crop Sci. 6:253–256. 
4. Eberhart, S.A. and W.A. Russell. 1966. Stability parameters for comparing varieties. Crop Sci. 6 : 36-40. 
5. Fattahi, F. and A. Yousefi, 2006. Study on yield stability in baley genotypes by using repeatable stability statistics 

and pattern analysis by AMMI model. Seed and Plant 37-1(2): 317-326. 
6. Finlay, K.W. and G.N. Wilkinson. 1963. The analysis of adaptation in a plant breeding program. Aust. J. Agric. Res. 

14: 742-754.  
7. Flores, F., M.T. Moreno and J.I. Cubero. 1998. A comparison of univariate and multivariate methods to analyze  

G × E interaction. Field Crop Res. 56:271-286.  
8. Francis, T.R. and L.W. Kannenberg. 1978. Yield stability studies in short –season maize. Can. J. Plant Sci. 

58 : 1025-1034. 
9. Freeman, G.H. and J.M. Perkins. 1971. Environmental and genotype- environmental components of variability VIII. 

Relations between genotypes grown in different environments and measures of these environments. Heredity 
27 : 15-23. 

10. Gauch, H.G. 1992. Statistical Analysis of Regional Yield Trials: AMMI Analysis of Factorial Designs. Elsevier, 
Netherlands, Amsterdam. 

11. Jalaluddin, M.D. and S.A. Harrison. 1993. Repeatability of stability statistics for grain yield in wheat. Crop Sci. 
33:720–725. 

12. Karimizadeh, R., H. Dehghani and Z. Dehghanpour. 2008. Use of AMMI method for estimating genotype-
environment interaction in early maturity of corn (Zea mays). Seed and Plant 23(4): 531-546 

13. Karimizadeh, R., M. Safikhani, M. Mohammadi, F. Seyyedi, A. Mahmoodi and B. Rostami. 2008. Determining rank 
and stability of lentil in rainfed condition by nonparametric statistics. J. Sci. & Technol. Agric. & Natur. Resour. 
43(1): 93-103. 

14. Lin, C.S., M.R. Binns and L.P. Lefcovitch. 1986. Stability analysis : where do we stand? Crop Sci. 26 : 894-900.  
15. Lin, C.S. and M.R. Binns. 1988. A method of analyzing cultivar× location× year experiments: A new stability 

parameter. Theor. Appl. Genet. 75:425-430. 
16. Nassar, R. and M. Huhn. 1987. Studies on estimation of phenotypic stability: Tests of significance for 

nonparametric measures of phenotypic stability. Biometrics 43:45-53. 
17. Perkins, J.M. and J.L. Jinks. 1968. Environment and genotype-environmental components of variability. Heredity 

23: 339-3256.  
18. Pham, H.N. and M.S. Kang. 1988. Interrelationship among and repeatability of several stability statistics estimated 

from international maize trials. Crop Sci. 28:925–928 
19. Pinthus, J.M. 1973. Estimate of genotype value: a proposed method. Euphitica 22 : 121-123. 
20. Plaisted, R.L. and L.C. Peterson. 1959. A technique for evaluating the ability of  selections to yield consistently in 

different locations or seasons. Am. Pot. J. 36:381-385. 
21. Purchase J.L. 1997. Parametric analysis to describe genotype × environment interaction and yield stability in winter 

wheat. Ph.D. Thesis, Department of Agronomy, Faculty of Agriculture of the University of the Free State, 
Bloemfontein, South Africa. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
88

.1
3.

48
.5

.0
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
pp

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

02
 ]

 

                             9 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1388.13.48.5.0
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-994-fa.html


  ۱۳۸۸ تابستان/ چهل و هشتم شماره  / همسيزدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۶۲  

22. Roemer, T. 1917. Sin die ertragsreichen sorten ertragssicherer. Mitt. DLG. 32 : 87-89. 
23. Shukla, G.K. 1972. Some statistical aspects of partitioning genotype-environmental components of variability. 

Heredity 29:237-245.  
24. Sneller, C.H., L. Kilgore-Norquest and D. Dombek. 1997. Repeatability of yield stability statistics in soybean. Crop 

Sci. 37:383–390. 
25. Tai, G.C. 1971. Genotypic stability analysis and application to potato regional trials. Crop Sci. 11: 184–190. 
26. Thennarasu, K. 1995. On certain non-parametric procedures for studying genotype-environment interactions and 

yield stability. Ind. J. Genet. 60: 433-43.  
27. Wricke, G. 1962. Uber eine methode zur refassung der okologischen streubretite in feldversuchen. Flazenzuecht 

47: 92-96.  
28. Yates, F. and W.G. Cochran. 1938. The analysis of groups of experiments. J. Agric. Sci. 28: 556-580. 
29. Zobel, R.W. and H.G. Gauch. 1988. Statistical analysis of a yield trial. Agron. J. 80: 388-393.  
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
88

.1
3.

48
.5

.0
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
pp

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

02
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            10 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1388.13.48.5.0
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-994-fa.html
http://www.tcpdf.org

