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هـاي کامـل تصـادفی در    بلـوك در قالب طرح ) 704کراس سینگل(دو رگ ذرت به همراه رقم شاهد 14در این آزمایش تعداد 
) ایلامگرگان، دزفول، اصفهان، جیرفت و کرج، شیراز، قراخیل قائمشهر، مغان، خرم آباد، میاندوآب، مشهد،(منطقه 12چهار تکرار در 

انـه، دو  بر اساس نتایج تجزیه واریانس و مقایسه میـانگین دو سـاله عملکـرد د   . مورد بررسی قرار گرفتند) 1390و 91(به مدت دو سال 
در مناطق کرج، زرقان شیراز، قراخیـل قائمشـهر، گرگـان، اصـفهان و     ) 703سینگل کراس (K47/2-2-1-3-3-1-1-1 x MO17رگ 

ایـن  . کیلوگرم در هکتار، بالاترین عملکرد دانه را تولید نمـود 10556و 10784،  9227، 11084، 14190، 13758جیرفت به ترتیب با 
بـا  (دومـین و در منـاطق مغـان    ) کیلوگرم درهکتار6303با (و خرم آباد ) کیلوگرم درهکتار19470با (دو رگ در مناطق میاندوآب 

در سـال  . سومین رتبه از نظر عملکرد دانه را به خود اختصـاص داد ) کیلوگرم در هکتار14730(و مشهد ) کیلو گرم در هکتار10010
بـه ترتیـب بـا    705و سـینگل کـراس   ) K47/2-2-1-4-2-1-1-1× K18(702، سینگل کـراس  703هاي سینگل کراس ، دو رگ1390

کیلـوگرم در هکتـار، بـالاترین    10081و 11181، 11321به ترتیـب بـا   1391کیلوگرم در هکتار و در سال 10186و 10209، 12260
702، سینگل کـراس  703هاي سینگل کراس بر اساس تجزیه مرکب سال و مکان نیز دو رگ. عملکرد دانه را به خود اختصاص دادند

تجزیـه  . کیلوگرم در هکتار بالاترین تولید دانه را در واحد سـطح داشـتند  10133و 10965، 11290به ترتیب با 705و سینگل کراس 
و سـینگل  )Pi=78/0(702، سینگل کـراس  )Pi=06/0(703هاي سینگل کراس پایداري بر اساس شاخص برتري نشان داد که دو رگ

با توجه به شـاخص برتـري کـه تلفیقـی از عملکـرد بـالا و       . ها در این آزمایش بودندبه ترتیب برترین دورگ) Pi=70/1(705کراس 
در صورت تولید مناسب عملکرد در آزمایشات در شرایط زارعـین مـی توانـد بـه عنـوان      703پایداري است، دو رگ سینگل کراس 

. دورگ جدید ذرت معرفی شود

.، عملکرد دانه و مقیاس برتري703امید بخش، ذرت، سینگل کراس : هاي کلیديواژه
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تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان اردبیلعضو هیأت علمی مرکز-4
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کارشناس مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان آذربایجان غربی-6
خراسان رضويعضو هیأت علمی مرکز  تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان - 7

کارشناس مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان گلستان-8
عضو هیأت علمی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی صفی آباد دزفول-9

عضو هیأت علمی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان اصفهان-10
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کارشناس مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، کرج-13
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٣٠٩

مقدمه
لیون هکتار از اراضی جهـان  می170ذرت در بیش از 

میلیون تـن  880سالانه آن حدود شود و تولید کشت می
ذرت بـالاترین پتانسـیل   . (FAOSTAT, 2011)باشـد  مـی 

در واحد سطح دارا بـوده و یکـی   تولید کربوهیدرات را 
ال توسـعه و  از غلات مهم در بسیاري از کشورهاي در ح

در کشـورهاي در حـال   . شـود توسعه یافته محسـوب مـی  
ــوان غــذاي انســان اســتفاده    ــه عن توســعه ذرت معمــولاً ب

شود، در حالیکه در کشورهاي توسـعه یافتـه بـه طـور     می
ذیـه دام  وسیعی به عنوان منبع اصلی کربوهیـدرات در تغ 

 ــ  ــات ف ــام صــنایع کارخانج ــاده خ ــک و و م رآوري خش
.شودمرطوب مصرف می

ارقام گیاهی موفـق بایسـتی از نظـر عملکـرد دانـه و      
وب بوده و علاوه بر ایـن تظـاهر   سایر صفات زراعی مطل

ها نیز در دامنه وسیعی از شـرایط محیطـی قابـل قبـول     آن
وقـوع  هـا،  مل اصلی تفاوت در پایداري ژنوتیپعا. باشد

در واقـع اثـر   . محیط اسـت × گسترده اثر متقابل ژنوتیپ 
باعث نوسـانات در عملکـرد در   محیط× متقابل ژنوتیپ 

ــی محــیط ــف م ــاي مختل ــوده ــه .ش ــوتیپی ب واکــنش فن
ها یکسان نبوده و غییرات محیطی در مورد همه ژنوتیپت

بـه نژادگـران اغلـب بـا     . بستگی به محیط خواهد داشـت 
ند کــه رتبــه بنــدي ارقــام از    توضــعیتی روبــه رو هسـ ـ 

یا از سالی به سال دیگـر تغییـر   اي به منطقه دیگر و منطقه
تی محـیط موجـب مشـکلا   × اثر متقابل ژنوتیپ . کندمی

ــی   ــده م ــلاح ش ــام اص ــد ارق ــردددر تولی ــر. گ ــلاث متقاب
هــــاي خــــالص،محــــیط بــــراي لایــــن× ژنوتیــــپ 

هــا، هــا، تــاپ کــراسهــا، دابــل کــراسســینگل کــراس
ان یا هر ماده ژنتیکی دیگري که بـه نژادگـر  S1ي هالاین

ــا آن کــار مــی درك و شناســایی .کننــد، وجــود داردب
عوامل محیطی و ژنوتیپی ایجاد کننده اثر متقابل ژنوتیپ 

محیط در تمـام مراحـل اصـلاح نباتـات حـائز اهمیـت       × 
Jackson)است  et al.,1996; Yan and Hunt, اثـر  .(1998

افتد کـه تفـاوت   محیط زمانی اتفاق میل ژنوتیپ با متقاب
ــین ژنوتیــپ ــد  هــا در تمــام محــیطب ــا چن هــا، در یــک ی

ــد  ــابه نباش ــال مش ــوع ن . س ــن موض ــدم ای ــده ع ــان دهن ش
هـا اسـت   اي از محـیط هـا در دامنـه  ثبات تظاهر ژنوتیـپ 

(Hill et al., در بسیاري از موارد، محقق علاقمند . (1998
محیط × متقابل ژنوتیپ ود اثر به دانستن مقدار عددي خ

تغییـر  ) یـا عـدم وجـود   (باشد، اما علاقمند به وجـود  نمی
× این جنبه از اثر متقابل ژنوتیـپ  . استهاترتیب ژنوتیپ

. محیط ارتباط نزدیکی با گزینش در اصلاح نباتات دارد
هـا در  به رتبـه بنـدي ژنوتیـپ   به نژادگران اساساً علاقمند

باشـند  مختلـف و تغییـر ایـن رتبـه بنـدي مـی      هـاي محیط
(Kang, پایداري ژنوتیپ یک اصل مهم در تمام . (1998

محیط در اصلاح نباتات × نوتیپ هاي اثر متقابل ژتجزیه
هاي مختلـف تشـریح شـده و    پایداري به روش. باشدمی

مفاهیم مختلفی از پایداري در طی سال ها ارائه گردیـده  
Lin)است  et al., هـاي سـازگاري،   محققـان واژه . (1986

لـف  پایداري فنوتیپی و پایداري عملکرد را به طـرق مخت 
, Becker and Leon)کننـد  استفاده مـی  پایـداري  . (1988

در استفاده عمومی دلالت بر ثبـات در تظـاهر بـه مفهـوم     
حداقل تغییرات میانگین در محـیط هـاي مختلـف بـراي     

).Chahal and Gosal, 2002(ژنوتیپ خاص دارد 
ــا فعالیــت بــه نژادگــر، بــه مفهــوم   پایــداري مــرتبط ب
فنوتیپ داراي اهمیت اقتصادي مثـل عملکـرد و کیفیـت    

ارقام مناسب بایستی داراي اثر متقابل ژنوتیپ . دانه است
محیط پائینی براي صفات مهم بـه ویـژه عملکـرد دانـه     × 

ک مفهوم بیولوژیکی پایداري بـه تظـاهر ثابـت ی ـ   . باشند
این . شودها مربوط میدامنه وسیعی از محیطژنوتیپ در 

ه طـور  جنبه پایداري در توافق با مفهوم همواستازي که ب ـ
بـر اسـاس   . باشـد شود، مـی وسیعی در ژنتیک استفاده می

,Becker and Leon)نظر بیکر و لئون  در پایداري (1988
غم تغییرات محیطـی،  استاتیک، تظاهر یک ژنوتیپ علیر

دارد که واریانس آن و دلالت بر اینماندبدون تغییر می
بـه  يایـن نـوع پایـدار   . ها برابر صفر اسـت در بین محیط

نشـی بـه بهبـود شـرایط رشـد دیـده       علت اینکه هیچ واک
درت خصوصیت مطلـوب ارقـام محسـوب    شود، به ننمی
از طرف دیگر پایداري دینامیک که بـه عنـوان   . شودمی
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".....هايدو رگارزیابی عملکرد دانه"

٣١٠

ود، دلالت بـر  شم اگرونومیکی پایداري نیز ذکر میمفهو
این دارد که یک ژنوتیپ پایدار بایستی همیشه عملکـرد  

محـیط آن  × بالا داشته باشد، یعنـی اثـر متقابـل ژنوتیـپ     
,Becker)رقم در حداقل مقدار ممکـن باشـد    در . (1981

شـابهی  ها واکنش می، بیشتر ژنوتیپارتباط با صفات کم
یکـر  ب. دهندبه شرایط محیطی مساعد و نامساعد نشان می

اعلام کردند که تمام (Becker and Leon, 1988)و لئون 
 ـ  روش ی کـردن اثـر متقابـل    هاي پایداري بـر اسـاس کم

محــیط بــه مفهــوم دینــامیکی پایــداري تعلــق × ژنوتیــپ 
هــاي تجزیــه اثــر متقابــل شــامل روشروش ایــن . دارنــد

ــپ  ــووالانس  × ژنوتیـ ــیط اکـ ,Wricke)محـ و (1962
,Shukla)واریــانس پایــداري شــوکلا  هــاي روش(1972

نسون یکلهاي پیشنهادي فینلی و ویرگرسیونی مثل روش
(Finlay and Wilkinson, ــل  (1963 ــارت و راس ، ابره
(Eberhart and Russell, ز و جینکــزو پرکینــ(1966

(Perkins and Jinks, ــاره (1968 ــین آم ــاي و همچن ه
. شودپایداري ناپارامتري می

Becker and)بیکــر و لئــون  Leon, و لــین و (1988
Lin)همکـاران   et al., ، پایـداري را در سـه تیـپ    (1986

ــد  ــدي کردن ــته بن ــین  -1:دس ــپ ب ــانس ژنوتی ــر واری اگ
. گـردد وچک باشد، ژنوتیپ پایدار تلقـی مـی  ها کمحیط

هــا در صــفات کیفــی، مقاومــت بــه بیمــاريایــن مفهــوم
بــر اســاس. یــا بــراي صــفات تحمــل تــنش مفیــد هســتند

یـک ژنوتیـپ تظـاهر مشـابهی    این مفهـوم از پایـداري،  
ــیط ــف     در مح ــرایط مختل ــت ش ــا تح ــف ی ــاي مختل ه

تـوان آن  این پایداري استاتیک است یا می. محیطی دارد
ــوان  ــه عن ــوم را ب ــرد  مفه ــی ک ــداري تلق ــوژیکی پای بیول

(Becker and Leon, هـاي ژنوتیـپ در   واریـانس . (1988
Si)هـاي مختلـف   محیط

بـه  (CVi)غییـرات  و ضـریب ت (2
ــت  ــایی جه ــوان پارامتره ــداري  عن ــپ پای ــن تی ــرح ای ش

,Francis and Kannenberg)شـوند  اسـتفاده مـی   1978).
گـــرددیـــک ژنوتیـــپ زمـــانی پایـــدار تلقـــی مـــی-2

ــوا   ــنش آن م ــه واک ــام    ک ــنش تم ــانگین واک ــا می زي ب
بر اساس نظـر بیکـر و لئـون    . ها در آزمایش باشدژنوتیپ

(Becker and Leon بـه عنـوان   نـوع پایـداري  این (1988,
. گرددک یا اگرونومیکی پایداري تلقی میمفهوم دینامی

ــدار   ــپ پای ــت، ژنوتی ــن حال ــنش  در ای ــی از واک انحراف
هـا نداشـته و روش ممکـن بـراي پـیش      عمومی به محیط

بینی واکنش یک ژنوتیپ به محیط خـاص را بـه وجـود    
ع پایـداري،  پارامترهاي مورد استفاده در این نو. آوردمی

،(Finlay and Wilkinson, 1963)(bi)ضریب رگرسـیون  
و واریـانس پایـداري   2

i  شـوکلا(Shukla, 1972)

گردد که میـانگین  ژنوتیپی پایدار تلقی می-3. اشندمی ب
مربعـــــات باقیمانـــــده از مـــــدل رگرســـــیون روي   

شــاخص محیطــی، . شــاخص محیطــی آن حــداقل باشــد
ها در هر منطقـه از  فاضل میانگین عملکرد تمام ژنوتیپت

در تمام ژنوتیپ ها در تمـام  میانگین کل تمام ژنوتیپ ها
ــیط ــت محــ ــا اســ ــارت و  . هــ ــنهادي ابرهــ روش پیشــ

(Tai,1971)و تـاي  (Eberhart and Russell 1966)راسـل 

. توانند براي برآورد این نوع پایداري استفاده شوندمی
Lin)لــین و همکــاران   et al., 1986) تعــداد نــه

واریانس ) 1: دآماره پایداري پارامتریک را تفسیر کردن
Si)هـــاي مختلـــف ژنوتیـــپ در محـــیط

ضـــریب ) 2، (2
ــرات  ,Francis and Kannenberg) (CVi)تغیی 1978)،

ــانس ) 3 ــانگین واریــ )میــ )i ــون ــتید و پترســ پلیســ
(Plaisted and Peterson1959) ،4( جــزء واریــانس اثــر

اکو ) 5، (Plaisted 1960)محیط پلستید× متقابل ژنوتیپ 
ــس  ــداري) Wi ،6 (Wrick,1963)والانـ ــانس پایـ واریـ
 2

i(Shukla, ضــــریب رگرســـــیون  ) 7، (1972
,bi(Finlay and Wilkinsonیـــا  پـــارامتر ) 8، (1963

ــراف  2S(انح di
ــارت و   )  ــط ابره ــده توس ــی ش معرف

ــون .(Eberhart and Russel, 1966)راســل  بیکــر و لئ
(Becker and Leon 1988)  ــه ــد کـ ــنهاد کردنـ پیشـ

اکــووالانس بایســتی بیشــتر اســتفاده شــود و علــت آن را 
S2و biترکیب 

di   به عنوان پارامتر پایداري در ایـن معیـار
را بـه عنـوان پـارامتر    biبسیاري از محققان . اعلام کردند

S2واکنش و انحراف 
di   پایـداري در  را به عنـوان پـارامتر

، (Wricke, 1962)ریک (Wi)اکووالانس.گیرندنظر می
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استفاده از مشارکت هر ژنوتیپ در مجموع مربعـات اثـر   
ــپ  ــل ژنوتی ــداري   × متقاب ــاس پای ــوان مقی ــه عن محــیط ب

عریــف پیشــنهاد و آن را بــه مفهــوم آمــاره اکــووالانس ت
هایی ژنوتیپ. کووالانس بسیار ساده استمحاسبه ا. کرد

پائین نشان دهنده انحرافـات کوچـک تـر از    Wiبا مقدار 
. هستندها است و بنابراین پایدارتر یانگین کل در محیطم

,Becker and Leon)بر اسـاس نظـر بیکـر و لئـون      1988)

اکووالانس مقدار مشارکت یک ژنوتیـپ را در تشـکیل   
بـه  کنـد، گیـري مـی  محـیط انـدازه  × متقابل ژنوتیـپ  اثر 

نس صـفر بـه عنـوان پایـدار     طوریکه ژنوتیپ بـا اکـووالا  
بـر اسـاس مفهـوم اکـووالانس، ژنوتیـپ      . گرددتلقی می

برابر Wiمقدار پائین (پایدار داراي اکووالانس بالا است 
ــالا  ــا اکــووالانس ب ــوس ). اســت ب ,Pinthus)پینت 1973)

هـا اسـتفاده از ضـریب    ژنوتیـپ جهت بـرآورد پایـداري  
ri)تبیین 

را به جاي میانگین مربعـات انحـراف پیشـنهاد    (2
riکـرد، زیـرا   

S2بـه شـدت مـرتبط بـا    2
di شـوکلا  . اسـت

(Shukla, 1972)  ژنوتیـپ  را بـه   یـک  واریانس پایـداري
ا بعـد از حـذف   عنوان واریانس آن ژنوتیپ در محیط ه ـ

ــانگین ــرات اصــلی می از . هــاي محیطــی تعریــف کــرد اث
ــابراین      ــت، بن ــت اس ــپ ثاب ــلی ژنوتی ــر اص ــه اث آنجائیک
واریانس پایـداري بـر اسـاس مـاتریس اثـرات باقیمانـده       

(GEij+ eij)  آمـاره  . در گروه بندي دو طرفه خواهـد بـود
ــداري   ــانس پای ــوان واری ــه عن ــداري، ب پای 2

i ذکــر
شـود کـه   یـدار تلقـی مـی   یک ژنوتیپ زمانی پا. شودمی

واریانس پایداري آن  2
i   مساوي واریـانس محیطـی

2( )e 2باشد که به معنی 0i   هـر چـه   . مـی باشـد
2مقدار 

i بالاتر باشد، نشان دهنده ناپایداري بیشتر آن
از آنجائیکــه واریــانس پایــداري، . ژنوتیــپ خواهــد بــود

تفاوت بین دو مجموع مربعات است، ممکن است منفـی  
ــد ــزاء   . باش ــائل اج ــانس در مس ــی واری ــاي منف برآورده

2واریانس نامتداول نبـوده و  
i    منفـی معـادل صـفر در

ــه مـــینظـــر گر ,Shukla)شـــودفتـ ــواختی .(1972 یکنـ
آزمون تقریبی شـوکلا  توان با استفاده ازبرآوردها را می

(Shukla, Lin)آزمـــون کـــرد(1972 et al., 1986).

واریــانس پایــداري یــک ترکیــب خطــی از اکــووالانس 
2و Wiاسـت و بنـابراین   

i     از نظـر رتبـه بنـدي معـادل
.(Wricke and Weber,1980)یکدیگر می باشند

مقیـاس برتـري   (Lin and Binns, 1988)لـین و بینـز   
(Superiority measure; Pi) ژنوتیــپ  بــه یــک را بــراي

عنوان میانگین مربعات فاصله بین آن ژنوتیپ و ژنوتیـپ  
Piهــر چــه مقــدار . بــا حــداکثر پاســخ  تعریــف کردنــد

تــر باشــد، فاصــله بــین ژنوتیــپ بــا ژنوتیــپ بــا  کوچــک
ــوب     ــري محس ــپ بهت ــر و ژنوتی ــرد کمت ــداکثر عملک ح

هـا را بـا یـک پـارامتر واحـد     این روش ژنوتیپ. شودمی
)Pi (  از طریــق ترکیــب پایــداري و قابلیــت تولیــد نشــان

ر آن در دهد و رقم برتر را به عنوان رقمـی کـه تظـاه   می
اکثر  باشـد معرفـی   نزدیـک بـه حـد   هاي مختلـف محیط

ایـن  ). Helgadottir and Kristjansdottir, 1991(نمایدمی
.باشـد با هدف بـه نژادگـران مـی   مطابقتعریف رقم برتر 

ــران،  ــه نژادگـ ــر بـ ــین  از نظـ ــتی از بـ ــر بایسـ ــم برتـ رقـ
ترین ارقام در حداکثر تعداد ممکنه از محـیط  پرمحصول

Farias(ها باشد et al., 1995 and Farias et al., 1997.(
ا یـا  ه ـکه هر گروه از محققین یکی از روشاز آنجائی

هـا را در مطالعـات خـود   بسته به ضرورت ترکیبـی از آن 
هـاي پـر محصـول و پایـدار اسـتفاده      جهت یافتن واریتـه 

سعی بر آن است کـه تلفیقـی از   تحقیقاند، در این کرده
هـاي  دو رگهاي مختلف جهـت تعیـین پایـداري    روش

.  تولیدي بکار گرفته شود

هاروشمواد و 
ذرت بـه همـراه   دو رگ14در این آزمایش تعـداد  

در قالـــب طـــرح ) 704کـــراس ســـینگل(رقـــم شـــاهد
منطقـه  12هاي کامل تصادفی در چهار تکـرار در  بلوك

ــان،  ( ــل قائمشــهر، مغ ــاد، کــرج، شــیراز، قراخی خــرم آب
جیرفـت و   میاندوآب، مشهد، گرگان، دزفول، اصـفهان،  

مورد ارزیابی قرار ) 1390و91(به مدت دو سال ) ایلام
ردیـف بـه فاصـله    4هـر رقـم در هـر کـرت در     . گرفتند

کپـه  16کـه هـر ردیـف شـامل     شدسانتی متر کشت 75
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بوتـه در هـر   دوسانتیمتر بود کـه بـا احتسـاب    35بفاصله 
در هر . هزار بوته در هکتار بود76کپه، تراکم کشت نیز 

بذر کشت شد که چهارکپه جهت اطمینان از سبز کافی 
بوته در هر برگی، دو4-5تنک کردن در مرحله پس از

مساحت برداشت نیـز بـر مبنـاي دو    . کپه نگهداري شدند
. مترمربع بود4/8خط وسط 

فر بــر اســاس توصــیه میــزان کودهــاي نیتــروژن و فســ
خاکشناسی در هر منطقه بود که کل کود فسفر و نیمـی از  

در آنکــود نیتــروژن در زمــان کاشــت و نیمــی دیگــر از  
برگه شدن ذرت بـه صـورت سـرك مصـرف     هفتزمان 

. شد
بلال تصـادفی در هـر کـرت    10در مرحله رسیدگی 

برداشت و درصـد چـوب بـلال و درصـد رطوبـت دانـه       
درصـد  14عملکرد دانـه بـر اسـاس    .اندازه گیري شدند

در هـر منطقـه   . رطوبت دانـه در هـر کـرت محاسـبه شـد     
تجزیه واریانس دوساله و مقایسه میـانگین هـا بـا آزمـون     

اي دانکن در سطح احتمال پنج درصـد  انجـام   چند دامنه
تجزیــه مرکــب و تجزیــه پایــداري بــراي کلیــه  . گرفــت

مناسـب از  هـاي دو رگمناطق و سال ها نیز جهت تعیین 
هـاي پیشـنهادي   روش. عملکرد و پایداري انجام شدنظر

، ریک (Eberhart and Russell, 1966)ابرهارت و راسل 
 )Wricke, 1962(  شـوکلا ، )Shukla, 1972 (  و محاسـبه

ده از هاي بدست آمضریب تبیین بر حسب وضعیت داده
هاي فوق و تلفیقی از ایـن  نظر برازش با هر یک از روش

روش . ا در محاسبات پایـداري بکـار گرفتـه شـد    هروش
(bi)راسل جهت محاسبه ضـریب رگرسـیون   وابرهارت

ــیون    ــط رگرس ــات از خ S2)و انحراف
di) ــک و روش ری

و روش شـــوکلا جهـــت محاســـبه Wiجهـــت محاســـبه 
ơi( واریانس پایـداري  

و نهایتـا روش مقیـاس برتـري    )  2
)Superiority measure (   پیشـنهادي لـین و بینـز)Lin and

Binns, 1988 ( با استفاده از شاخصPiدو براي شناسایی
.مورد استفاده قرار گرفتندذرت هاي برتر رگ

ارزیابی اي مورد ذرت دانههاي امید بخشاسامی دو رگ–1جدول 
Table 1. Name of promising maize hybrids

No. ofدو رگشماره Combinationترکیبنام  Hybrid
KLM 76003/2-1-1-2-1-1-1-1× MO171
KSC 703(K47/2-2-1-3-3-1-1-1× MO17)2
K47/2-2-1-22-1-1-1-1× K3615/23
KLM 77002/10-1-1-1-1-3-1× MO174
KSC 702(K47/2-2-1-4-1-1-1× K18)5
KLM 76005/2-3-1-1-1-1× MO176
K3547/5× K19/17
KLM8026/1-2-1-2-3 × MO178
KLM 77020/7-1-1-2-1-1-1-1× K199
K47/2-2-1-22-1-1-1× K1910
K3547/3× K3615/211
K3653/2× MO1712
K3615/2× K19/113
KSC705(K3640/3× MO17)14
KSC 70415

نتایج و بحث
بر اساس نتـایج تجزیـه واریـانس و مقایسـه میـانگین      

ــه،   ــرد دان ــاله عملک ــماره دو رگدو س ــینگل  2ش ــا س ی
در ) K47/2-2-1-3-3-1-1-1 x MO17(703کــــراس 

مناطق کرج، زرقان شـیراز، قراخیـل قائمشـهر، گرگـان،     

، 11084، 14190، 13758اصفهان و جیرفت به ترتیب با 
کیلــوگرم در هکتــار، بــالاترین 10556و 10784، 9227

در دو رگایـن  . )2جـدول  (عملکرد دانه را تولید نمود 
و خـرم  ) کیلو گـرم درهکتـار  19470(مناطق میاندوآب 

دومین و در مناطق مغان ) کیلوگرم درهکتار6303(آباد 
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کیلوگرم 14730(و مشهد ) ر هکتارکیلوگرم د10010(
ســومین رتبــه عملکــرد دانــه را بــه خــود      ) در هکتــار

ــد  . اختصــاص داد ــري تولی ــلام علیــرغم برت در منطقــه ای
ــار7692( ــه ) کیلــوگرم در هکت شــاهد دو رگنســبت ب

، در رده )کیلوگرم در هکتار6603(704سینگل کراس 
5شـماره  دو رگرتبه بعدي مرتبط بـه  . نهم قرار گرفت

(K47/2-2-1-4-2-1-1-1× K18)702یـا سـینگل کـراس    

بیشترین تولید را در منطقـه میانـدوآب   دو رگاین . بود
و دومین تولید را در کـرج  ) کیلوگرم در هکتار20272(
کیلـوگرم  10286(، مغـان  )کیلوگرم در هکتـار 12654(

ــار14767(، مشـــهد )در هکتـــار و ) کیلـــوگرم در هکتـ
و سومین تولیـد را  ) در هکتارکیلوگرم10302(جیرفت 

، قائمشهر )کیلو گرم در هکتار9485(در مناطق اصفهان 
کیلـوگرم  13917(و شـیراز  ) کیلوگرم در هکتار9304(

. هـاي مـورد بررسـی دارا بـود    در بـین دورگ ) در هکتار
کیلـوگرم در  9078در منطقه ایلام با تولیـد  دو رگاین 

دو رگ. بـود 703سینگل کراس دو رگهکتار بهتر از 
. نیز نیـز در رده بعـدي قـرار گرفـت    705سینگل کراس 

در مناطق مشهد و خـرم آبـاد بـه ترتیـب بـا      دو رگاین 
کیلوگرم  در هکتار بالاترین و در 6199و 14906تولید 

، قائمشـهر  )کیلـو گـرم در هکتـار   13934(مناطق شـیراز  
ــار10236( ــوگرم در هکتــ ــفهان ) کیلــ 10344(و اصــ

ــوگرم در ه ــارکیل ــود   ) کت ــه خ ــد را ب ــه تولی ــین رتب دوم
ــه  مقایســه م. اختصــاص داد ــانگین ســالانه عملکــرد دان ی

هاي مورد بررسی نشان داد که در میـانگین سـال   دورگ
، سـینگل کـراس   703سینگل کراس هاي دورگ، 1390

10209، 12260به ترتیب بـا  705و سینگل کراس 702
دانـه را  کیلوگرم در هکتار بـالاترین عملکـرد   10186و 

سـینگل کـراس   هـاي  دورگ).  3جـدول  (تولید نمودند 
در سال 705و سینگل کراس 702، سینگل کراس 703

ــا    1391 ــب بـ ــه ترتیـ ــز بـ 10081و 11181، 11321نیـ
در هکتـار بـالاترین عملکـرد دانـه را بـه خـود       کیلوگرم 

بر اساس تجزیه مرکب سال و مکان نیز . اختصاص دادند
و 702، سـینگل کـراس   703سینگل کراس هاي دورگ

ــراس   ــینگل ک ــا   705س ــب ب ــه ترتی و 10965، 11290ب
کیلو گرم  در هکتـار بـالاترین تولیـد دانـه را در     10133

). 4جدول (واحد سطح داشتند 
×منطقـه  ×دار بودن اثر متقابـل سـال   با توجه به معنی

ــه   دو رگ، ــرد دان ــداري عملک ــه پای ــايدورگتجزی ه
هـاي مختلـف انجـام    بـر اسـاس شـاخص   مورد بررسـی  

هـاي اکـووالانس   بر اساس شـاخص ).  4جدول (گرفت 
)Wrick, 1962 (   و واریـانس پایـداري)Shukla, 1972( ،

پایــــدارترین  11و 10، 13، 7شــــماره هــــاي دورگ
هـاي  دورگهـا  بر اساس همین شاخص. ها بودنددورگ

و ) 702ســــینگل کــــراس   (5پرمحصــــول شــــماره  
. محسـوب شـدند  ناپایدار ) 703سینگل کراس (2شماره 

بـــر اســـاس شـــاخص  انحرافـــات از خـــط رگرســـیون  
(S2

di))Eberhart and Russell, 1966 (6شـماره  دو رگ
و 10، 9، 13، 7هـاي  دورگبود و دو رگناپایدارترین 

هاي دورگ. بودندهادورگبه ترتیب از پایدارترین 11
2و شـماره  ) 702کـراس  سـینگل  (5پر محصول شماره 

بر اساس این شـاخص از پایـداري   ) 703سینگل کراس (
R2بـر اسـاس ضـریب تبیـین یـا     . متوسط برخودار بودنـد 

(Pinthus, دورگناپایـدارترین  6شماره دورگ،(1973
. بود

پــر محصــول هــايدو رگبــر اســاس ایــن شــاخص 
از پایـداري نسـبتاً بـالا و    ) 702سینگل کـراس  (5شماره 

ــماره  ــراس  (2ش ــینگل ک ــط  ) 703س ــداري متوس از پای
گزارش کرد که (Becker, 1981)بیکر . برخوردار بودند

ri)ضریب تبیین 
Sdi)بشدت مرتبط به (2

.است(2
Francis and)(CV)شــاخص ضــریب تغییــرات   

Kannenberg, پـر محصـول   دو رگنشان داد که (1978
شـماره  دو رگبه همـراه  ) 703سینگل کراس (2شماره 

ــدارترین 14 ــادو رگاز پای ــده ــن   . بودن ــاس ای ــر اس ب
از 12و 11، 5، 13، 1، 10شـماره  هـاي دو رگشاخص 

ــد   ــوردار بودن ــري برخ ــداري کمت ــاران . پای ــین و همک ل
)Lin et al., اعـــلام داشـــتند کـــه چنانچـــه) 1986

در دامنــه معینــی از پایــداريمحقــق علاقمنــد بــه تعیــین
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)1390–91( ذرت مورد ارزیابی هايدو رگ) در هکتارکیلوگرم(مقایسه میانگین عملکرد دانه -2جدول 
Table 2. Mean comparison of grain yield (kg.ha-1) of maize hybrids (2011-12)

دو رگشماره 
No. of hybrid

کرج
Karaj

شیراز
Shiraz

قائمشهر
Ghaemshahr

گرگان
Gorgan

دزفول
Dezful

اصفهان
Esfahan

جیرفت
Jiroft

میاندوآب
Miandoab

خرم آباد
Khoramabad

مغان
Mogan

مشهد
Mashhad

ایلام
Ilam

1 10679 cde 11239 c 8280 cd 7263 b-e 5994 b-d 8777 cd 9017 abc 17447 b 4636 abc 8453 de 12540 b-d 9525 ab
2 13759 a 14187 a 11084 a 9227 a 8004 a 10784 a 10556 a 19467 a 5989 ab 10007 ab 14730 a 7693 de
3 11607 b-d 11348 bc 7248 def 7060 b-e 6459 b 8149 d 9254 abc 13630 g 3917 bc 8312 de 11968 d 6040 g
4 12208 abc 11466 bc 8504 cd 6492 cde 4494 ef 8755 cd 6613 d 16035 cde 3991 abc 7663 de 11780 d 5954 g
5 12654 ab 13917 a 9304 bc 7787 abc 5750 b-d 9485 bc 10303 ab 20272 a 4739 abc 10286 a 14767 a 9078 bc
6 12311 abc 11886 bc 6666 ef 5567 e 5025 def 8406 cd 8263 bcd 14671 fg 4238 abc 10310 a 13387 a-d 10149 a
7 9413 ef 12164 bc 9055 bc 7920 abc 5188 cde 8756 cd 8117 bcd 16035 cde 4122 abc 9089 bcd 14401 ab 8362 cd
8 10460 def 11883 bc 8292 cd 7546 a-d 4637 ef 8665 cd 7542 cd 16951 bc 5302 abc 8357 de 14145 a-c 6512 fg
9 9544 ef 11411 bc 8064 cde 7714 abc 6006 b-d 8950 cd 6522 d 15034 ef 4842 abc 8926 cd 12250 cd 7413 ef

10 10022 def 12680 bc 8508 cd 8514 ab 6224 bc 8629 cd 9098 abc 16885 bc 4889 abc 9690 abc 14092 a-c 9492 ab
11 8994 ef 11002 c 6524 f 5681 e 3999 f 8163 d 7484 cd 13760 g 3668 c 7571 e 13561 a-d 8028 de
12 8694 f 12680 b 8924 bc 7563 a-d 5760 b-d 9034 cd 7894 cd 16481 bcd 5184 abc 8134 de 14226 a-c 9508 ab
13 9426 ef 11913 bc 7754 c-f 5963 de 5484 b-e 8358 cd 8084 bcd 14656 fg 5358 abc 8130 de 13432 a-d 7978 de
14 10388 def 13934 a 10236 ab 7856 abc 6153 bc 10344ab 8797 a-d 17288 b 6199 a 8238 de 14906 a 7258 ef
15 9361 ef 13836 a 9232 bc 7259 b-e 4887 def 8935 cd 8280 bcd 17036 bc 5365 abc 9812 abc 13469 a-d 6603 fg

ندارنديدارتفاوت معنیاي دانکن در  سطح احتمال یک درصدآزمون چند دامنههستند، بر اساس ف مشترك وحریی که داراي هامیانگیندر هر ستون، 
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s Multiple Range Test
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٣١٥

(CV)باشــــند، پــــارامتر پایــــداري شــــرایط محیطــــی 

ــدي مــی ــار مفی ــد باشــدمعی نبرگ نفرانســیس و کــا.توان
(Francis and Kannenberg, ــپ(1978 ــا  ژنوتی ــاي ب ه

ر از عملکرد بیشـتر از میـانگین و ضـریب تغییـرات کمت ـ    
. هاي پایدار تشـخیص دادنـد  میانگین را به عنوان ژنوتیپ

با در نظـر گـرفتن شـاخص واکـنش ضـریب رگرسـیون       
(bi))Eberhart and Russell, 1966 (دو رسد کـه  بنظر می

)702ســـینگل کـــراس (5پـــر محصـــول شـــماره رگ
بایستی واکنش خـوبی بـه بهبـود شـرایط محیطـی نشـان       

ــه دو رگایــــن ). =30/1bi(دهــــد  ــرایط بهینــ در شــ
ل تولید بالایی را دارا بـود، حـداکثر   میاندوآب که پتانسی

ــه را  ــرد دان ــار20272(عملک ــوگرم در هکت ــد ) کیل تولی
علاوه بر این، در سایر مناطق از قبیل کرج، شیراز، . نمود

عملکرد دانه بسـیار بـالایی   دو رگمشهد و مغان نیز این 
Lin(لــین و همکــاران . . داشــت et al., 1986( اعــلام

مقایســه نســبی کردنــد کــه چنانچــه محقــق علاقمنــد بــه
هـاي مـورد بررسـی در آزمایشـی     پایداري بـین ژنوتیـپ  

ــا داده  هــا تطبیــق نمایــد، ضــریب  باشــد و مــدل خطــی ب
.رگرسیون معیار مناسبی است

هـاي  جـه بـه نتـایج متفـاوت حاصـل از شـاخص      با تو
ــه   ــرات عملکــرد دان ــه اینکــه تغیی ــا توجــه ب مختلــف و ب

دو پرمحصـــول بیشـــتر از  هـــايدو رگولاً در معمـــ
ــايرگ ــی  هـ ــول مـ ــم محصـ ــور  کـ ــه منظـ ــد، بـ باشـ

ازهـــادو رگمشـــخص نمـــودن وضـــعیت نهـــایی    
پیشـــنهادي) Superiority measure(شـــاخص برتـــري 

اســـتفاده شـــد(Lin and Binns, 1988)لـــین و بینـــز
ــر اســـاس شـــاخص ). 4جـــدول ( ــه پایـــداري بـ تجزیـ

703سـینگل کـراس   هـاي رگدو برتري نشان داد کـه  
)06/0=Pi(  ــراس ــینگل کـــــ و )Pi=78/0(702، ســـــ

ــرین ) Pi=70/1(705ســینگل کــراس  ــه ترتیــب برت دو ب
ــدهــارگ ــایش بودن ــن آزم ــاس و همکــاران . در ای فاری

)Farias et al., 1995 and 1997 (    اعلام نمودنـد کـه رقـم
برتر بر اساس این شاخص با هدف به نژادگران مطابقـت  

ــران، .دارد ــه نژادگ ــر ب ــین  از نظ ــتی از ب ــر بایس ــم برت رق
.ها باشدترین ارقام در حداکثر تعداد محیطپرمحصول

ســینگل دو رگبــا توجــه بــه برتــري عملکــرد دانــه 
و بـا توجـه بـه اینکـه بـر      در مناطق مختلـف  703کراس 

این ) CV(هاي پایداري ضریب تغییرات اساس شاخص

)1390-91) (در هکتارکیلوگرم(ذرت مورد ارزیابی هايدو رگدانهمقایسه میانگین عملکرد-3جدول 
Table 3. Mean comparison of grain yield of maize hybrids (kg.ha-1) (2011 - 2012)

No of hybridشماره دورگ         No of hybridشماره دورگ         
11321a2- KSC 70311260a2- KSC 703
11181a5- K47/2-2-1-4-2-1-1-1× K1810209b5- KSC 702
10081b14- KSC70510186b14- KSC705
9761bc10- K47/2-2-1-22-1-1-1× K1910110b1- KLM 76003/2-1-1-2-1-1-1-1× MO17
9717bc15- KSC 7049948bc10- K47/2-2-1-22-1-1-1× K19
9503bcd12- K3653/2× MO179510cd12- K3653/2× MO17
9477bcd7- K3547/5× K19/19359d6- KLM 76005/2-3-1-1-1-1× MO17
9350cd8- KLM8026/1-2-1-2-3 × MO179306d7- K3547/5× K19/1
9199cd9- KLM 77020/7-1-1-2-1-1-1-1× K199296d15- KSC 704
9121cd6- KLM 76005/2-3-1-1-1-1× MO179017de8- KLM8026/1-2-1-2-3 × MO17
9030d3- K47/2-2-1-22-1-1-1-1× K3615/28932def13- K3615/2× K19/1
8879de4- KLM 77002/10-1-1-1-1-3-1× MO178581efg9- KLM 77020/7-1-1-2-1-1-1-1× K19
8865de1- KLM 76003/2-1-1-2-1-1-1-1× MO178469efg3- K47/2-2-1-22-1-1-1-1× K3615/2
8824de13- K3615/2× K19/183674fg4- KLM 77002/10-1-1-1-1-3-1× MO17
8279e11- K3547/3× K3615/28127g11- K3547/3× K3615/2

ندارنديدارتفاوت معنیاي دانکن در  سطح احتمال یک درصدآزمون چند دامنههستند، بر اساس ف مشترك وحریی که داراي هادر هر ستون، میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s

Multiple Range Test
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مورد ارزیابیهاي ذرتدو رگهاي پایداري عملکرد دانه شاخص–4جدول
Table 4. Grain yield stability indices for evaluated maize hybrids

شاخص برتري
Pi

ضریب تغییرات
CV(%)

ضریب تبیین
R2

Eberhart and Russel 2
i

(Shukla)
Wi

(Wrick)
عملکرد دانه

Grain yield (kg.ha-1) دورگشمارهNo. of hybrid S2
dibi

2.5220.489.21.420.971.47**31.449. 488 de1- KLM 76003/2-1-1-2-1-1-1-1× MO17
0.0610.188.91.861.092.08**43.4911.290 a2- K47/2-2-1-3-3-1-1-1× MO17 (KSC 703)
4.7414.886.41.340.831.77**37.458.750 g3- K47/2-2-1-22-1-1-1-1× K3615/2
4.7116.887.01.780.981.87**39.318.621 g4- KLM 77002/10-1-1-1-1-3-1 × MO17
0.7819.093.41.391.302.32**48.4110.695 b5- K47/2-2-1-4-2-1-1-1× K18(KSC 702)
4.3918.084.22.040.942.20**45.949.240 ef6- KLM 76005/2-3-1-1-1-1× MO17
3.2610.596.30.501.030.45ns11.169.391 e7- K3547/5× K19/1
3.1316.191.31.201.011.22**26.409.184 ef8- KLM8026/1-2-1-2-3 × MO17
4.3920.992.10.780.861.02**22.538.890 fg9- KLM 77020/7-1-1-2-1-1-1-1× K19
2.2136.992.40.950.970.96ns21.189.854 de10- K47/2-2-1-22-1-1-1× K19
6.8918.892.00.950.940.99 ns21.828.203 h11- K3547/3× K3615/2
3.1017.191.51.130.991.14**24.889.507 de12- K3653/2× MO17
4.3220.494.60.610.930.63ns14.758.878 fg13- K3615/2× K19/1
1.7010.192.21.241.091.38**29.5710.133 c14- KSC705
2.7714.893.01.111.101.25**26.999.506 de15- KSC 704

ns در سطح احتمال یک درصددار دار و معنیبه ترتیب غیر معنی: **وns and **: Not significant and significant at 1% probability level, respectively
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بعنــوان پایــدارترین و بــر اســاس ضــریب تبیــیندو رگ
)R2 ( ــوده  از ــوردار بــ ــالا برخــ ــبتاً بــ ــداري نســ وپایــ

ــر اســاس S2شــاخص ب
di ًــا نســبتا ــداري متوســط ت از پای

نیز به ) Pi(است و بر اساس شاخص برتريداشتهبالایی 
ــب  ــوان مناسـ ــرین عنـ ــن   دورگتـ ــد، ایـ ــناخته شـ شـ

ــب  دو رگ ــخ مناس ــورت پاس ــات در در ص در آزمایش
جدیـد جهـت   دو رگتواند به عنوان شرایط زارعین می

دو رگایــــن . اســــتفاده کشــــاورزان معرفــــی شــــود
ــانگین کـــل ســـال   ــا و مکـــان در میـ هـــاي مـــورد  هـ

رم در هکتـــارکیلـــوگ11290مطالعـــه بـــا عملکـــرد   
گرم در هکتـار نسـبت بـه شـاهد     کیلـو 1784با افـزایش  

درصـد افـزایش تولیـد    8/18، معادل 704سینگل کراس 
. نشان داد
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Evaluation of grain yield of promising maize hybrids in multi-location trails

Choukan, R1., A. Estakhr2, H. Haddadi3, M. R. Shiri4, M. Rafiei5, K. Anvari6,
S. Khavari Khorasani7, M. T. Faizbakhsh8, A. Afarinesh9, H. Darkhal10,

G. R. Afsharmanesh11, S. Ghasemi12 and R. Moeini13

ABSTRACT
Choukan, R., A. Estakhr, H. Haddadi, M. R. Shiri, M. Rafiei, K. Anvari, S. Khavari Khorasani, M. T. Faizbakhsh,

A. Afarinesh, H. Darkhal, G. R. Afsharmanesh, S. Ghasemi and R. Moeini. 2014. Evaluation of grain yield of promising

maize hybrids in multi-location trails. Iranian Journal of Crop Sciences.15(4): 308-319.(In Persian).

Fourteen promising maize hybrids together with commercial check hybrid, KSC 704, were evaluated using

randomized complete block design with four replications in 12 locations (Karaj, Shiraz, Ghaemshahr, Mogan,

Khoram Abad, Miandoab, Mashhad, Gorgan, Dezful, Esfahan, Jiroft and Iilam) for two cropping seasons (2011

and 2012). Analysis of variance and mean comparison of two years in each location showed that hybrid KSC

703 produced the highest grain yield in Karaj (13758 kg.ha-1), Shiraz (14190 kg.ha-1), Ghaemshahr (11084 kg

.ha-1), Gorgan (9227 kg.ha-1), Isfehan (10784 kg.ha-1) and Jiroft (10556 kg.ha-1). It obtain the second rank for

grain yield in Miandoab (19470 kg.ha-1) and Khoram Abad (6303 kg.ha-1) and third in Moghan (10010 kg.ha-1)

and Mashhad (14730 kg.ha-1). The highest grain yield averaged over locations in 2011 and 2012 belonged to

hybrids KSC 703with 12260 and 11321 kg.ha-1, respectively. Mean comparison, averaged over years and

locations, revealed that hybrids KSC 703, KSC 702 and KSC 705 produced higher grain yield with 11290,

10965 and 10133 kg.ha-1, respectively. Superiority measure (Pi) revealed KSC 703 (Pi=0.06), KSC 702

(Pi=0.78) and KSC 705 (Pi=1.70) as superior hybrids. Based on grain yield and superiority measure, which

combines high yielding and stability, hybrid KSC 703 was identified as the most promising hybrid for

commercialization, should it performs successful in on-farm verification trails.

Key words: Grain yield, KSC 703, Maize, Promising hybrid and Superiority measure.
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