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 های مختلف پارامتری و ناپارامتری های امیدبخش کنجد با استفاده از روش بررسی پایداری عملکرد دانه لاین 
 

 ۳و عباس فلاح طوسی  ۲، سعدالله منصوری*،1زاده تبریزیحسین زینل 

 

سازمان   ،( مغان)  لیاستان اردبو منابع    یو آموزش کشاورز  قاتیمرکز تحق  ،ی و باغ  یزراععلوم    قاتیبخش تحق  ار،یاستاد  -1

 اردبیل ،یو آموزش کشاورز جیترو قات،یتحق

تحق  ار،یاستاد  -2 تحق  ،یروغن  هایدانه  قاتیبخش  ته  قاتیموسسه  و  تحق  هیاصلاح  سازمان  بذر،  و  و   جیترو  قات،ینهال 

 کرج  ،ی آموزش کشاورز

 ، خراسان رضوی استان    یعیو منابع طب  یو آموزش کشاورز  قاتیمرکز تحق  ،یو باغ  یزراععلوم    قاتیبخش تحقاستادیار،    -3

 مشهد  ،یو آموزش کشاورز جیترو  قات،یسازمان تحق
 

 ( 03/03/1400تاریخ پذیرش:   – 10/1399/ 05 )تاریخ دریافت: 

 

 چکیده 

روش  تحلیل   و  تجزیه از  استفاده  با  محیط  و  ژنوتیپ  متقابل  در  اثر  آماری  مختلف  دارد. اصلاحهای  زیادی  اهمیت  نباتات 

لاین  منظوربه  دانه  عملکرد  پایداری  ناپارامتری، بررسی  و  پارامتری  مختلف  معیارهای  از  استفاده  با  کنجد  امیدبخش  های 

کامل    هایبلوکهمراه رقم شاهد اولتان در سه منطقه کرج، مشهد و مغان در قالب طرح  لاین امیدبخش کنجد به   13آزمایشی با  

سال  تصاد دو  طی  در  تکرار  چهار  با  یافت.    1396و    1395فی  داده   انس یوار  هیتجزانجام  لا  یهامرکب   ی ها نیعملکرد 

اثر ژنوت  دبخشیام اثر متقابل ژنوت  پیکنجد نشان داد که  دانه    کی× سال × مکان در سطح احتمال    پیو  بر عملکرد  درصد 

کمترین    96-مشهد   محیط کیلوگرم در هکتار و    1346ها با  انگین عملکرد دانه ژنوتیپبیشترین می  96-کرج  محیطبود.    داریمعن

کیلوگرم در هکتار را به خود اختصاص دادند. بیشترین و کمترین میانگین عملکرد دانه در بین   1001ها با  عملکرد دانه ژنوتیپ

کیلوگرم در   762با   G12کیلوگرم در هکتار و لاین    1444با   G6ترتیب مربوط به لاین  های آزمون به ها در تمامی محیطژنوتیپ 

  این  برها و هم پارامترهای پایداری را به سه گروه تقسیم کرد.  ای، هم ژنوتیپهمراه تجزیه خوشهبه  حرارتی  نقشه هکتار بود.  

رقم شاهد    همراهبه ها  در گروه دوم و بقیه ژنوتیپ   G13و    G1  ،G3  ،G7  ،G8های  در گروه اول، ژنوتیپ   G12ژنوتیپ    ،اساس

ها های گروه دوم با داشتن بالاترین رتبه در اکثر معیارهای پایداری نسبت به سایر ژنوتیپ ژنوتیپ  اولتان در گروه سوم بودند.

کیلوگرم در   1291و    1398،  1417با میانگین عملکرد دانه    بیترتبه   G3و    G8  ،G1های  ژنوتیپ  هاآن و از بین    نددپایدار بو

 انتخاب و قابل توصیه در مناطق مورد آزمون بودند.  ،هابالاتر از متوسط عملکرد تمام ژنوتیپ هکتار و

 حرارتی   نقشهای، ژنوتیپ، تجزیه خوشهاثر متقابل ژنوتیپ و محیط،  کلیدی:  واژگان
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 مقدمه 

  عنوان به بدن    موردنیاز   ی الر ک   تأمین ل  ی دل به   ی نبات   ی ها روغن 

منبع  ی زاتر ی انرژ  ه   وساز سوخت ن  از  از  ن رب ک درو ی پس  ها 

ش محسوس و  ی افزا   رغم علی .  برخوردارند العاده  فوق   ی ت ی اهم 

  های سال در    ی روغن   ی ها د دانه ی شت و تول ک سطح    توجه قابل 

تولید   فراوان   ها آن گذشته،    اکنون هم است.    داشته   ی نوسانات 

های روغنی یکی از اقلام عمده وارداتی کشور  روغن و دانه 

می  بین    . ( Mansoori et al., 2019)   باشند ایران  گیاهان  در 

 ( کنجد  خانواده  (  .Sesamum indicum Lزراعی،  از 

Pedaliaceae   اهمیت    ل ی دل به گرما  و  خشکی  به  مقاومت 

نیمه  خشک  زیادی در توسعه کشاورزی در مناطق خشک و 

طبق آمار فائو    . ( Weiss, 2000) عنوان کشت تابستانه دارد  به 

حدود    جهان ، میزان سطح زیر کشت کنجد در  2018در سال  

دانه    1174000 عملکرد  میانگین  در    512هکتار،  کیلوگرم 

کنجد   دانه  تولید  میزان  و  از  هکتار  تن   6بیش  بوده    میلیون 

ایران،  ( FAOSTAT, 2018) است   در  زراعی  .  سال  در 

از  از مجموع  ،  1397-1396 سطح زیر  هزار هکتار    30بیش 

کنجد  از  کشت  بیش  از    26،  بیش  و  آبی  آن  هکتار    3هزار 

هزار تن    30به تولید بیش از  منجر   هزار هکتار آن دیم بوده که 

هزار تن    29دانه کنجد در کشور شده که از آن میزان بیش از  

حدود   و  آبی  کشت  به  بوده    750مربوط  دیم  آن  کیلوگرم 

عملکرد است.   کنجد    متوسط  دیم  و    حدود   ب ی ترت به آبی 

هکتار    224و    1121 در   ,.Ahmadi et al) بوده  کیلوگرم 

غذا   . ( 2019 نظر  از  کنجد  دانه  اینکه  غن ی بس   یی با وجود    ی ار 

با ک ی ن ز ی بوده، روغن و پروتئ  ار مطلوب دارد  ی ت بس ی ف ی اد و 

 (Robbelen et al., 1987 )   تر بودن  اما عواملی همچون پایین

تر سایر  و تولید آسان   ( Yol et al., 2010) عملکرد دانه کنجد  

  ی ر ی گ ، عدم بهره ( Salehi and Saeidi, 2012) های روغنی  دانه 

روش  ژنت ی نو   ی ها از  مواد  فقدان  نیز  و  اصلاح  ی ن کشت  کی 

به کاهش عملکرد  منجر در سالیان گذشته،  د(  ی شده )ارقام جد 

ناکار  مقا و  در  زراعت کنجد  نمودن  گیاهان  ی آمد جلوه  با  سه 

 Ramazani, 2013; Ramazani and) گر شده است  ی زراعی د 

Mansouri, 2017; Zeinalzadeh-Tabrizi and Mansouri, 

ها در کنجد برای دستیابی به عملکرد  گزینش ژنوتیپ  . ( 2020

علاقه  از  یکی  به مندی بالا  می های  گیاه  این  باشد.  نژادگران 

زیرا همانند سایر    ،نژادی در کنجد کار آسانی نیست روند به 

کنترل   تحت  و  پیچیده  پدیده  یک  عملکرد  صفت  گیاهان، 

می  مختلفی  محیطی  و  ژنتیکی  که  عوامل    صورت به باشد 

و  مست  می   م ی رمستق ی غ قیم  اثر  آن   ,.Yol et al) گذارند  بر 

در    . ( 2010 کنجد  زراعت  عمده  گذشته  در  دیگر،  طرف  از 

های بومی صورت گرفته  کشور ما با استفاده از ارقام و توده 

معا  از  توده ی است.  د   ی بوم   ی ها ب  کشور    ،ی ررس ی کنجد 

حساس   ی کنواخت ی ر ی غ  ب ی و  به  م ی مار ی ت  این  ی ها  در  باشد. 

تواند  ی های مقدماتی م برتر در آزمایش   ی ها ن ی تعیین لا   ،راستا 

آزمایش زمینه  اجرای  مختلف  ساز  مناطق  در  سازگاری  های 

به معرفی ارقام جدید و جایگزینی با  کشور شده و نهایتاً منجر 

توده  یا  فعلی  ارقام  بومی   Zeinalzadeh-Tabrizi) شود  های 

and Mansouri, 2020 ) . 

زراعی  ناحیه   های آزمایش  گیاهان  بیشتر  برای  با    ساله همه ای 

انجام می هدف شناسایی ژنوتیپ  پایدار  شود.  های سازگار و 

از طرف دیگر، در برخی از مطالعات اصطلاح سازگاری در  

  رابطه   در ها و اصطلاح پایداری  زمینه تنوع عملکرد در مکان 

در طول چند سال    با   Becker and)   رود می   کار به عملکرد 

Leon, 1988; Fasahat et al., 2015; Yan et al., 2000 ) .  

تحل به   ی متعدد   ی ها وش ر  ژنوت ی منظور  متقابل  اثر  و  ی ل  پ 

ژنوتیپ ی مح  برآورد  و  پا ط  محیط ی های  در  مختلف  دار  های 

که  ی پ  است  شده  آن   هرکدام شنهاد  مبتن از  روش   ی ها    ی ها بر 

خود    ی خاص   ی آمار  خاص  معایب  و  مزایا  دارای  و  بوده 

روش  .  ( Amiri Oghan et al., 2019) باشند  می  انتخاب 

محیط  تعداد  به  پایداری  و  سازگاری  و  ارزیابی  موجود  های 

  موردنیاز   های آزمایش همچنین به نوع اطلاعات و سطح دقت  

 . ( Freiria et al., 2018) بستگی دارد  

ناداراجان   و   ,Kumaresan and Nadarajan) کومارسان 

از تجزیه پایداری برای صفات عملکرد دانه و صفات    ( 2005

  ( Mirza et al., 2013میرزا و همکاران )   ،فیزیولوژیک -رفو مو 

های مختلف پایداری برای صفات عملکرد و اجرای  از روش 

روش   ( Oz, 2018)   اوز   ،آن  برای  از  پایداری  مختلف  های 

  ( Abate et al., 2015) آباته و همکاران    ،دانه صفت عملکرد  

تجزیه   از  استفاده  بای   AMMIبا  محمد   ،پلات و  و    مکونن 
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 (Mekonnen and Mohammed, 2010 )    با استفاده از تجزیه

AMMI    روغنبرای عملکرد  بیسن  ،  صفت  و  سینگ 

(Singh and Bisen, 2020)    تجزیه از  استفاده    AMMIبا 

 Bashir et)بشیر و همکاران  و    برای صفت عملکرد دانه

al., 2020)    تجزیه از  استفاده  تجزیه   AMMIبا  برای 

کنجد در  ماکروفومینا  بیماری  از   پایداری  نمودند.  استفاده 

دیگر،   در  گزارشطرف  اندکی  پایداری   مطالعه  مورد های 

کشور   در  مطالعکنجد  نخستین  از  یکی  دارد.   اتوجود 

احمدی   و  فرخی  توسط  کشور  در  کنجد  در  پایداری 

(Farrokhi and Ahamadi, 1998)    .هاآنانجام یافته است  

اصلاح  22 کنجد  را  لاین  کشور  تحقیقاتی  مراکز  در  شده 

منطقه    3  همراهبه  چهار  در  خارجی  ساری،  رقم  کرج، 

مغان   و  دادند و    مدت به ورامین  قرار  ارزیابی  سه سال مورد 

مغان نتیجه گرفتند که لاین  مغان   11-های    پایدارترین   18-و 

ارزیابی  لاین مورد  بهای  نظر  پایداری از  پارامترهای  یشتر 

پذیری بالا قابل توصیه بوده و با داشتن وراثتمورد آزمون  

بودند. شده  ذکر  مناطق  مطالعه    در  و    موحدی  اخیردر 

اثر    منظوربه   (Movahedi et al., 2020)همکاران   مطالعه 

روش  به  پایداری  تجزیه  و  محیط   × ژنوتیپ  متقابل 

AMMI  تعداد  ،15  ( منطقه  چهار  در  را  کنجد  اراک،  رقم 

و شیراز( مورد بررسی قرار دادند. در تجزیه    بیرجند، کرج

 × ، اثر ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپهاآنواریانس مرکب  

 لفه مؤدو  دار بود.  محیط در سطح احتمال یک درصد معنی

درصد تغییرات عملکرد دانه    AMMI،  85اصلی در تجزیه  

نمود.   توجیه  روش  را  این  اساس  داراببر  و    14-ارقام 

اصفهان مورد    محلی  مناطق  در  توصیه  قابل  و  بوده  پایدار 

بودند. و    آزمایش  بررسی سازگاری  مطالعه،  این  از  هدف 

تفاده  های امیدبخش کنجد با اسدانه لاین پایداری عملکرد  

 بود.  ناپارامتری و پارامتریمختلف  معیارهایاز 

 هامواد و روش 

گیاهی اجرا  :مواد  جهت  ژنتیکی  آزمایش، یا  یمواد  ن 

لایبرتر شدهنین  شناسایی  انتخابی  عملکرد    های  نظر  از 

حاصل زراعی  خصوصیات  سایر  و    های آزمایشاز    دانه 

سال    مقدماتی در  شده   1394عملکرد  اجرا  مناطق  در 

شاهد  همراهبه  شجره   رقم  مشخصات  بودند.  ای اولتان 

مورد بررسی در این های پیشرفته و امیدبخش کنجد  لاین

 اند.ارائه شده 1در جدول پژوهش  

نحوه   و  آزمایشمشخصات  سه   :اجرای  در  مطالعه  این 

های کامل منطقه کرج، مشهد و مغان در قالب طرح بلوک 

سال  دو  طی  در  تکرار  چهار  با  و   1395  زراعی  تصادفی 

ایستگاه   1396 مشخصات جغرافیایی  گرفت.  های صورت 

 اند.آمده 2های در جدول محل اجرای آزمایش

 

 جدهای پیشرفته کنای لاینمشخصات شجره  -1جدول 
Table 1. Pedigree characteristics of advanced 

sesame lines 
 یافته کد اختصاص

Code 

 شجره ژنوتیپ
Genotype pedigree 

G1 V2822 × M19 
G2 M19× V2822 
G3 V2822 × M19 (1) 
G4 V2822 × M19 (2) 
G5 V2822 × M19 (3) 
G6 PM × V2822 
G7 TC-25 × V2822 (1) 
G8 TC-25 × V2822 (2) 
G9 V2822 × Henj (1) 
G10 V2822 × Henj (2) 
G11 Pal × BN 
G12 Pal 
G13 k-1 

CTL 
 )شاهد( اولتان 

Oltan (control) 

 
 وهواییآبط یی و شرایمختصات جغرافیا -2جدول 

 آزمایش یمناطق اجرا
Table 2. Geographical and climatic characteristics 

of the experimental locations 
ارتفاع از  

 سطح دریا

 )متر(
Altitute 

(m) 

میزان بارندگی 

  سالیانه

 متر()میلی
Anuual 

precipitation 

(mm) 

طول 

 جغرافیایی
Longitude 

عرض  

 جغرافیایی
Latitude 

 مکان
Location 

1321 243 50°, 58' E 35°, 49' N 
 کرج 

Karaj 

60 250 47°, 42' E 39°, 39' N 
 مغان

Moghan 

1000 274 59°, 6' E 36°, 2' N مشهد 
Mashhad 
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شامل   آزمایشی  کرت  پشته    5خط    4هر  فاصله  با  متری، 

بوته سانتی   60 فاصله  و  خطوط  متر  روی   15الی    10ها 

بود.سانتی    به   توجه  بان  یزم  سازیآماده ات  یعمل  متر 

اساسو    یودک  یازهاین مناسب    کآزمون خا   بر  زمان  در 

و   شد  سوم  کانجام  دهه  در  و کدر    خردادماهاشت  رج 

گرفت. صورت  مغان  و  با    مشهد  مبارزه   های علف برای 

علف  از  نسبت  کهرز  به  ترفلان  هکتار    2ش  در  لیتر 

و همچنین وجین دستی استفاده شد.    کاشتپیش  صورتبه 

من  صورتبه آبیاری   عرف  اساس  بر  و  آبیاری    طق ادور 

آزمون یافت.    مورد  پاانجام  فصل  یدر    به  توجه  با ان 

با  نیلا  یدگیدر رس  زماناختلاف اثرات   گرفتن  نظر  درها 

متر از ابتدا و    5/0و    ینارکضمن حذف دو خط    یاهیحاش

رت کخطوط برداشت انجام شد. محصول دانه هر    یانتها

ویتوز رقابت   ن  بوته  تعداد  اساس  کرت بر  هر  در  کننده 

 عملکرد در هکتار تعیین گردید. 

شناسایی    :آماری  هایتجزیه  نخست  آماری  تجزیه  جهت 

  ( Grubbs, 1969)های پرت با استفاده از آزمون گراب  داده

های عملکرد سپس نرمال بودن توزیع داده  صورت گرفت.

شاپیرو آزمون  توسط   ,Shapiro and Wilk)ویلک  -دانه 

واریانس    (1965 یکنواختی  آزمون  جهت  یافت.  انجام 

استفاده    (Levene, 1961)خطاهای آزمایشی از آزمون لون  

ها با فرض ثابت بودن اثر تجزیه واریانس مرکب دادهشد.  

ر سال و مکان )محیط( و آزمون ژنوتیپ و تصادفی بودن اث

F  تغییر    یاضیدریام  به  توجه  با منابع  مربعات  میانگین 

  ( SAS Institute, 2008)  1/9نسخه    SASافزار  توسط نرم 

ه از پارامترهای پایداری میانگین عدر این مطال  انجام یافت.

( پترسون  (،  iYعملکرد  و  پلیستد  زوجی  واریانس 

(Plaisted and Peterson, 1959 ) پایداری واریانس   ،

تغییرات  ،  (Plaisted, 1960)پلیستد    ژنوتیپی ضریب 

 ,Francis and Kannenberg)  (iCVننبرگ )ا فرانسیس و ک

 Finlay and)ویلکینسون  -، ضریب رگرسیون فینلی(1978

Wilkinson, 1963)   ابرهارت )-و   ib)  (Eberhartراسل 

and Russell, 1966)  از انحراف  ابرهارت،  -رگرسیون 

، اکووالانس  (Eberhart and Russell, 1966)  ( id2sراسل )

( 2ریک 
iW)  (Wricke, 1962)  هانسون ژنوتیپی  پایداری   ،

(iD)  (Hanson, 1970 )( شوکلا  پایداری  واریانس   ،2σ) 

(Shukla, 1972 )ک عملکرد  پایداری  شاخص   ،(   (iYSنگ 

(Kang, 1988 )آزمون پایداری    های،  هان ناپارامتری 

(Huhn, 1990)    ناصارو  ( هان  (6)و 
iS, (3)

i, S(2)
i, S(1)

iS )  

(Nassar and Huehn, 1987)  فاکس پایداری  پارامتر   ،

(Fox's TOP  )(Fox et al., 1990)  آزمون   های و 

( تنارازو  (4)ناپارامتری 
iNP, (3)

i, NP(2)
i, NP(1)

iNP  )

(Thennarasu, 1995)  .شد برآورد   استفاده  برای 

پایداری نرم   پارامترهای  -PBSTAT  (Bayuardiافزار  از 

Suwarno et al., 2008)  .بندی  منظور گروه به   استفاده شد

ژنوتیپمحیط و  آزمون    حرارتی نمودار    از  هاهای 

(Heatmap )    افزار  از نرم با استفادهPBSTAT  (Bayuardi-

Suwarno et al., 2008)   گروه برای  پارامترهای و  بندی 

استفاده    حرارتی نمودار  از  پایداری   نرمبا   افزاراز 

Morpheus (Ryan et al., 2020 )  .استفاده شد 

 و بحث   نتایج

داده  مرکب  تجزیه  از  )قبل  لون  آزمون  نتایج  ( ns01/2ها، 

در   آزمایشی  خطاهای  یکنواختی  از  اطمینان  برای 

واریانس    هایمحیط بین  که  داد  نشان  آزمایش  مورد 

آزمایشی   توان تجزیه  یکنواختی برقرار است و می خطاهای 

عملکرد    ی ها مرکب داده   انس ی وار   ه ی تجز مرکب را انجام داد.  

کنجد در دو سال و سه مکان نشان داد    دبخش ی ام   ی ها ن ی لا 

اثر متقابل سال × مکان، ژنوت  ×    پ ی و اثر متقابل ژنوت   پ ی که 

درصد بر   کی در سطح احتمال    یداریمعن  سال × مکان اثر 

م و  داشت  دانه  تجز  توان یعملکرد   یبرا  یداریپا  هیاز 

ژنوتی  پی ژنوت  ییشناسا جست    داریپا  یهاپیا  بهره 

 (.3)جدول 

  ( Changizi et al., 2014)اران بیان کردند  چنگیزی و همک

به  واریانس  نمیتجزیه  متقابل  تنهایی  اثر  تفسیر  در  تواند 

باشد  کارساز  محیط  با  اثر  ؛  ژنوتیپ  درک  برای  بنابراین 

اساس  بر  پایداری  تجزیه  به  محیط  با  ژنوتیپ  متقابل 

 .ها و معیارهای مختلف نیاز استروش
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برخی    4جدول   عملکرد،  و  میانگین  ژنتیکی  پارامترهای 

محیط وراثت  می پذیری  نمایش  را  آزمون  بر های    این   دهد. 

سال   در  کرج  منطقه  عملکرد    1396اساس  میانگین  بیشترین 

در هکتار و منطقه مشهد در    کیلوگرم   1345/ 8ها با  دانه ژنوتیپ 

کیلوگرم    1001/ 1ها با  کمترین عملکرد دانه ژنوتیپ   1396سال  

کمترین   و  بیشترین  دادند.  اختصاص  خود  به  را  هکتار  در 

ژنوتیپ  بین  در  دانه  عملکرد  تمامی محیط میانگین  در  های  ها 

کیلوگرم در هکتار    1444با    G6مربوط به لاین    ب ی ترت به آزمون  

لاین   کمتر   762/ 3با    G12و  بود.  هکتار  در  و  کیلوگرم  ین 

با   محیطی  تغییرات  ضریب  درصد    12/ 51و    7/ 48بیشترین 

محیط  به  کرج مربوط  مشهد   96-های  بیشترین    96-و  بود. 

محیط وراثت  و  پذیری  کرت  عملکرد  مبنای  بر  آزمون  های 

  95/ 91و    85/ 41)   95-میانگین محیطی مربوط به محیط کرج 

وراثت  کمترین  و  مشهد درصد(  محیط  به  مربوط    96-پذیری 

های آزمون  پذیری محیط وراثت   درصد( بود.   77/ 10و    45/ 70) 

در   آزمایش  نتایج  تکرارپذیری  معنی  بنابراین    هاست آن به  و 

در   آزمایش  تکرار  طی  در  مشابه  نتایج  معنی  به  بالاتر  مقادیر 

 های متعدد است. سال 

ژنوتیپ  دانه  عملکرد  کلی  سال تغییرات  در  کنجد  و  های  ها 

اند.  مشخص شده   ی خوب به   1های مورد آزمون در شکل  مکان 

اساس   مکان حرارتی   نقشه بر  کلی  ،  گروه  دو  به  آزمون  های 

)کرج  و  ژنوتیپ -)مشهد(  همچنین  شدند.  تقسیم  به  مغان(  ها 

) G12و    G11محصول ) سه گروه کم  پرمحصول   ،)G1  ،G4  ،

G6  ،G8    وG10 ها( تقسیم شدند. این  ( و بینابین )بقیه ژنوتیپ

ژنوتیپ    حرارتی   نقشه  که  کرد  مشخص  در    G6همچنین 

های  در محیط   G8و ژنوتیپ    95-و مغان   95-های کرج محیط 

با اینکه    بیشترین عملکرد دانه را داشتند.   95-و مغان   96-مشهد 

ت آن در  ای یک دید کلی از نظر عملکرد و تغییرا چنین نقشه 

می محیط  اختیار  در  آزمون  شناسایی    ،دهد های  برای  اما 

تجزیه ژنوتیپ  به  پایدار  بیشتر های  تکمیلی  برآورد    های  و 

 نیاز است. های مختلف  با روش   پارامترهای پایداری 

 

 دو سال آزمایش مکان آزمون در طی  سههای امیدبخش کنجد در تجزیه واریانس مرکب عملکرد دانه لاین -3جدول 
Table 3. Combined analysis of variance for seed yield of sesame promising lines in three locations during two 

years of the experiments 

 منبع تغییر
S.O.V 

درجه 
 آزادی 

df 

 مجموع 
مربعات    

SS 

میانگین  
 مربعات 

MS 

 امیدریاضی  
 میانگین مربعات 

EMS 
 سال 

(Y)Year    
1 12777.3 12777.3 ns 𝜎𝑒

2 + 𝑟𝑔𝜎𝑌𝐿
2 + 𝑟𝑙𝑔𝜎𝑌

2 

 مکان

(L ) Location 
2 3381842.7 1690921.3 ns 𝜎𝑒

2 + 𝑟𝑔𝜎𝑌𝐿
2 + 𝑟𝑦𝑔𝜎𝐿

2 

 مکان × سال 

(Y × L ) 
2 918160.4 459080.2** 𝜎𝑒

2 + 𝑟𝑔𝜎𝑌𝐿
2  

تکرار در مکان و سال 
(Replication (Y × L) ) 

18 448990.1 24943.9 𝜎𝑒
2 

 ژنوتیپ

 (G )Genotype  
13 12362409 950954.5** 

𝜎𝜀
2 + 𝑟

𝑔

𝑔 − 1
𝜎𝐺𝑌𝐿
2 ++𝑟𝑦

𝑔

𝑔 − 1
𝜎𝐺𝐿
2 + 𝑟𝑙

𝑔

𝑔 − 1
𝜎𝐺𝑌
2

+ 𝑟𝑦𝑙∑𝐺2/(𝑔 − 1) 

 سال × ژنوتیپ

 (G × Y ) 
13 913561.3 70273.9 ns 𝜎𝜀

2 + 𝑟
𝑔

𝑔 − 1
𝜎𝐺𝑌𝐿
2 + 𝑟𝑙

𝑔

𝑔 − 1
𝜎𝐺𝑌
2  

 مکان × ژنوتیپ

 (G × L ) 
26 1678520 64558.5 ns 𝜎𝜀

2 + 𝑟
𝑔

𝑔 − 1
𝜎𝐺𝑌𝐿
2 + 𝑟𝑦

𝑔

𝑔 − 1
𝜎𝐺𝐿
2  

  مکان  ×  سال  ×  ژنوتیپ 
G × Y × L 

26 1209316.9 46512.2** 𝜎𝜀
2 + 𝑟

𝑔

𝑔 − 1
𝜎𝐺𝑌𝐿
2  

 خطای آزمایشی 

 (E ) Error  
234 2848793.8 12174.3 𝜎𝜀

2 

ns،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصد دار، معنی ترتیب غیرمعنی به :**و 
ns, * and **: Non-significant, significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 
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 های آزمونپذیری محیطمیانگین عملکرد، برخی پارامترهای ژنتیکی و وراثت  -4جدول 
Table 4. Mean yield, some genetic parameters and heritability of the test environments 

 ها ژنوتیپ

Genotype 

 95-کرج

Karaj.95 

 96-کرج

Karaj.96 

 95-مشهد

Mashhad.95 

 96-مشهد

Mashhad.96 

 95-مغان 

Moghan.95 

 96-مغان 

Moghan.96 

 میانگین 

Mean 

میانگین  
مجموع  

 ها رتبه
average of 
sum ranks 

G1 1480 1602 1310 1154 1290 1550 1397.7 5.39 
G2 1285 1407 1020 846 1210 1448 1202.7 10.74 
G3 1340 1466 1240 1088 1430 1182 1291 3.47 
G4 1405 1613 1210 920 1512 1352 1335.3 7.58 
G5 1239 1419 820 996 1170 1304 1158 9.89 
G6 1680 1512 1330 1106 1650 1386 1444 6.92 
G7 1145 1303 1030 848 1303 1033 1110.3 6.47 
G8 1308 1528 1316 1226 1636 1490 1417.3 4.03 
G9 1136 1320 1304 1064 1460 1152 1239.3 8.58 
G10 1415 1535 1320 1088 1230 1536 1354 7.24 
G11 840 960 770 930 1050 910 910 8.53 
G12 670 790 660 804 750 900 762.3 7.95 
G13 975 1125 1060 876 1130 1010 1029.3 5.47 
CTL 1085 1261 1230 1070 1210 1026 1147 8.58 

 میانگین 

Mean 
1214.5 1345.786 1115.714 1001.143 1287.929 1234.214 1199.9 

 

 دارحداقل اختلاف معنی

LSD 0.05 
127.96 119.87 115.79 149.16 140.62 132.33 52.60 

 

 (٪ضریب تغییرات ) 

CV (%) 
8.84 7.48 8.71 12.51 9.16 9.00 9.20 

 

 (٪ پذیری عمومی )وراثت

(%) b
2H 

95.91 95.75 95.44 77.10 93.99 94.31 93.85 
 

 

 
 های امیدبخش کنجدلاینبر اساس عملکرد دانه های آزمون ها و محیط بندی بین ژنوتیپ و گروه  حرارتی نقشه   -1شکل 

Figure 1. Heatmap and grouping between genotypes and test environments based on seed yield of promising 

sesame lines 
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پارامتری آماره  پارامتری  آماره   5جدول  :  های  مختلف  های 

رتبه   و  لاین   ها آن پایداری  در  سه  را  در  کنجد  امیدبخش  های 

می  نشان  زراعی  سال  دو  طی  آزمون    که ازآنجایی دهد.  مکان 

تواند در ثبات  نمی   یی تنها به استفاده از تجزیه واریانس استاندارد  

ژنوتیپ  دهد،  محیطی  قرار  اختیار  در  را  اطلاعاتی  منفرد  های 

پترسون   و  را  مدلی    ( Plaisted and Peterson, 1959) پلیستد 

روش  ها ارائه کردند. در  ها در مکان برای ارزیابی ثبات ژنوتیپ 

واریانس زوجی   در  بر روی زوج تجزیه  ژنوتیپی  مختلف  های 

ها، تجزیه واریانس مرکب صورت گرفته و اطلاعاتی  تمام محیط 

  P(P-1)/2ترتیب  این  آید. به  می   دست به ها  در مورد تک ژنوتیپ 

شود. سپس، در جداولی که  جدول تجزیه واریانس حاصل می 

متقابل   اثر  واریانس  دارد،  وجود  آن  در  مشخص  ژنوتیپ  یک 

ها با هم  مربوط به آن ژنوتیپ برآورد شده است و این واریانس 

شود. به این ترتیب سهم  ها گرفته می جمع و سپس میانگین آن 

متقابل   اثر  در  ژنوتیپ  ژنو می   دست به هر  که  تیپ آید.  هایی 

واریانس کمتری در اثر متقابل کل دارند، پایداری    مؤلفه میانگین  

 صورت به ها  بر اساس این آماره، ترتیب پایداری ژنوتیپ   بیشتری دارند. 

G12>G5>G6>G2>G10>G4>CTL>G9>G11>G1>G8>

G7>G3>G13   بود. 

قبلی    ( Plaisted, 1960) پلیستد   پایداری  پارامتر  در  اصلاحاتی  با 

منظور تعیین پایداری  پارامتر جدیدی معرفی نمود. در این روش به 

ها حذف شده و سپس جدول  ارقام، ابتدا یک ژنوتیپ از تمام داده 

ژنوتیپ  بقیه  با  واریانس  می تجزیه  محاسبه  اثر  ها  واریانس  شود. 

پایداری    عنوان به آید  ی م   دست به مانده که به این ترتیب  متقابل باقی 

که دارای    یی ها پ ی ژنوت بنابراین  ؛  شود ژنوتیپ حذف شده معرفی می 

برای این آماره هستند از پایداری بیشتری برخوردار    تر بزرگ مقادیر  

پایداری ژنوتیپ .  باشند می  به بر اساس این آماره، ترتیب    صورت ها 
G13>G3>G7>G8>G1>G11>G9>CTL>G9>G4>G1

0>G2>G6>G5>G12   .بود 

ک  و  فرانسیس  ژنوتیپی  تغییرات   Francis and) ننبرگ  ا ضریب 

Kannenberg, 1978 )    سهم ژنوتیپi  ام در آزمایش را در اثر متقابل

نیز مستقل از  ای  گیرد. این معیار نمونه ژنوتیپ و محیط اندازه می 

نیست  ژنوتیپ  آزمایش  در  دیگر  بر    . ( Farshadfar, 1998) های 

 صورت  ها به اساس ضریب تغییرات ژنوتیپی، رتبه پایداری ژنوتیپ 

CTL>G13>G11>G8>G3>G12>G9>G1>G10>G6>

G7>G4>G5>G2   گرفتن    نظر   بندی بدون در ما این رتبه ا ؛  بود

ژنوتیپ  عملکرد  این روش  میانگین  مطابق  است.  ناقص  ها 

طبقه ژنوتیپ  گروه  چهار  در  می ها  اول  بندی  گروه  شوند. 

ضریب ن  میانگی  و  بالا  و  تغییرات    عملکرد  دارند  پائینی 

نیز  مطلوب  گروه  میانگین  می   شمار به ترین  دوم  گروه  آیند. 

بالایی دارند. گروه  تغییرات    ضریب   و همچنین   عملکرد بالا 

بالایی دارند  تغییرات    ضریب   پائین و عملکرد  سوم میانگین  

  ضریب  و عملکرد  های با میانگین و در گروه چهارم ژنوتیپ 

می تغییرات   قرار  بر پائین  ژنوتیپ   این   گیرند.  های  اساس 

G8  ،G1  ،G10  ،G3    وG9   .شناسایی شدند 

رگرسیون   ضریب  برآورد  از  ویلکینسون  و  فینلی  روش  در 

محیطی(   روی شاخص  بر  ژنوتیپ  اختصاصی یک  )عملکرد 

اندازه  می برای  استفاده  پایداری  پایداری  گیری  محدوده  شود. 

( هر  ibبود. این روش، از ضریب رگرسیون )   1/ 38تا    0/ 64بین  

های ارزیابی شده  ژنوتیپ روی میانگین عملکرد همه ژنوتیپ 

محیط  به در  مختلف  پاسخ های  معیار  عملکرد  عنوان  دهی 

آن ژنوتیپ  پایداری  متقابلًا  و  استفاده  ها  )شکل  می ها  (.  2کند 

(،  i b 1 <تر از یک هستند ) هایی که دارای شیب بزرگ ژنوتیپ 

باشند. حساسیت  های مطلوب می دارای عملکرد بالا در محیط 

یعنی پایداری  ؛  ها به تغییرات محیطی زیادتر است این ژنوتیپ 

با  آن  اختصاصی  سازگاری  و  بوده  متوسط  حد  از  کمتر  ها 

،  G8هایی مانند اساس ژنوتیپ   ین ا  های مناسب دارند. بر محیط 

G6    وG3    مطلوب محیطی  شرایط  به  بالا  سازگاری  دارای 

 (. 2هستند )شکل  

) ژنوتیپ  هستند  یک  به  نزدیک  شیب  دارای  که  (،   1ib =هایی 

باشند و اگر عملکرد  ها می دارای سازگاری عمومی به همه محیط 

ژنوتیپ  ژنوتیپ  این  آن  باشد،  کل  عملکرد  میانگین  از  بالاتر  ها 

)ژنوتیپ   بود  خواهد  زراعی  پایداری  اگر  ( G10دارای  ولی   ،

طور ضعیفی  توان گفت که این ژنوتیپ به عملکرد پایین باشد، می 

هایی که دارای شیب کمتر از  تیپ دارای پایداری عمومی است. ژنو 

های نامطلوب )با عملکرد  ( سازگار به محیط 1i b >یک هستند ) 

پایداری بالاتر از    دهنده   نشان کم( هستند. رگرسیون کمتر از یک  

دارای پایداری ویژه به    حد متوسط است و بنابراین چنین ارقامی 

ی نامساعد  ها های با پتانسیل پایین خواهند بود و برای محیط محیط 

 (. G13و    G11های  شوند )ژنوتیپ توصیه می 
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های ( لاینینیپا( محاسبه شده و رتبه پارامترهای پایداری )قسمت بالاپارامترهای مختلف پایداری )قسمت مقادیر  -5جدول 

 های مورد آزمون امیدبخش کنجد در محیط 
Table 5. Estimated stability parameters (top) and ranks of stability parameters (down) in promising lines of 

sesame in test environments 

 ژنوتیپ

Genotype 
Yi θᵢ θ₍ᵢ₎ CVi bi s²dᵢ Wi

2 Di σ²ᵢ 

G1 1397.67 14624.29 14721.71 12.41 1.07 8836.71 62258.03 372.65 13308.48 

G2 1202.67 18008.04 14157.75 19.3 1.64 8868.84 93678.6 372.96 20639.94 

G3 1291 10750.53 15367.34 11.39 1.03 3744.93 26287.36 321.29 4915.32 

G4 1335.33 16229.67 14454.15 18.39 1.96 938.17 77165.08 289.1 16786.79 

G5 1158 18870.50 14014.01 18.79 1.38 12970.53 101687.1 409.64 22508.59 

G6 1444 18451.97 14083.76 14.96 1.38 12382.06 97800.79 404.58 21601.79 

G7 1110.33 11157.05 15299.58 15.94 1.32 3152.85 30062.22 314.78 5796.12 

G8 1417.33 11741.17 15202.23 11.12 1.08 5006.27 35486.22 334.75 7061.72 

G9 1239.33 15808.96 14524.26 11.88 0.73 9653.57 73258.51 380.25 15875.25 

G10 1354 16232.71 14453.64 13.08 1.02 11024.28 77193.36 392.66 16793.39 

G11 910 15587.23 14561.22 10.65 0.34 5420.76 71199.65 339.06 15394.85 

G12 762.33 19151.63 13967.15 11.82 0.09 5718.20 104297.7 342.11 23117.72 

G13 1029.33 10672.83 15380.28 9.43 0.64 2223.00 25565.94 304.26 4746.99 

CTL 1147 15932.87 14503.61 8.57 0.33 5695.25 74409.08 341.88 16143.72 

 ژنوتیپ

Genotype 
Yi θᵢ θ₍ᵢ₎ CVi bi s²dᵢ Wi

2 Di σ²ᵢ 

G1 3 10 5 8 1 9 5 9 5 

G2 8 4 11 14 4 10 11 10 11 

G3 6 13 2 5 1 4 2 4 2 

G4 5 6 9 12 4 1 9 1 9 

G5 9 2 13 13 2 14 13 14 13 

G6 1 3 12 10 2 13 12 13 12 

G7 11 12 3 11 1 3 3 3 3 

G8 2 11 4 4 1 5 4 5 4 

G9 7 8 7 7 1 11 7 11 7 

G10 4 5 10 9 1 12 10 12 10 

G11 13 9 6 3 4 6 6 6 6 

G12 14 1 14 6 4 8 14 8 14 

G13 12 14 1 2 2 2 1 2 1 

CTL 10 7 8 1 4 7 8 7 8 

(؛  iCV) ننبرگافرانسیس و ک ژنوتیپیضریب تغییرات  (؛ θ)(i(؛ واریانس پایداری پلیستد )ᵢθپلیستد و پترسون )  پایداری (؛ واریانس iY)  میانگین عملکرد

2) اکووالانس ریک(؛ id2s) راسل–انحراف از رگرسیون ابرهارت(؛ ib) راسل–ویلکینسون و ابرهارت-فینلیضریب رگرسیون 
iW پایداری ژنوتیپی  (؛

 (ᵢσ²)  واریانس پایداری شوکلا (؛ iD) هانسون

Mean yield (Yi); Plaisted and Peterson variance (θᵢ); Plaisted stability variance (θ(i)); Francis and Kannenberg coefficient 

of variation (CVi); Regression coefficient of Finlay-Wilkinson and Eberhart-Russell (bi); Deviation from regression (s2di); 

Wricke’s ecovalence (Wi
2); Hanson genotypic stability (Di); Shukla’s stability variance (σ²ᵢ) 
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 های امیدبخش کنجد میانگین عملکرد و ضریب تغییرات ژنوتیپی لاین -2شکل 

Figure 2. Mean yield and genotypic coefficient of variation of promising sesame lines 

 

 
 یلکینسون و–یهای مورد آزمون با استفاده از ضریب رگرسیون فینلشاخص محیطی و عملکرد دانه ژنوتیپ  -3شکل 

Figure 3. Environmental criteria and seed yield of tested genotypes using Finaly-Wilkinson regression 

coefficient 
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رگرسیونی   روش  ژنوتیپ ر-تابرهاردر   برعلاوه ها  اسل، 

از   تربزرگ، مساوی و  ترکوچکاندازه ضریب رگرسیون )

  یک(، بر اساس مقدار واریانس انحراف از خط رگرسیون 

 (0   ≤ di
2S )  گروه مینیز  ژنوتیپ بندی  دارای شوند.  های 

رفتار  بیشترین  صفر  برابر  رگرسیون  از  انحراف  واریانس 

پیش  را  قابل  این   ییهاآنولی    ،دارندبینی  مقدار  که 

آن  پیشواریانس در  قابل  رفتار  است، کمترین  بالا  بینی ها 

های  ژنوتیپ   اساس   این   بر   عوامل محیطی دارند.  خاطربهرا  

G4  ،G13  ،G7    وG3    کمترین واریانس انحراف از رگرسیون

بودند. معنی  پایدار  و  داشته  ریک   در   دار  اکووالانس    روش 

 (Wricke, 1962 )  × سهم هر ژنوتیپ از اثر متقابل ژنوتیپ ،

می  محاسبه  می شود.  محیط  نشان  بزرگ  که  اکووالانس  دهد 

ظرفیت تولید عملکرد بالا برای آن ژنوتیپ بیشتر به محیط بر  

تا  می  زیادی  گردد  مقدار  به  اکووالانس  ژنوتیپ.  خود  به 

ژنوتیپ  به گروه  محیط وابسته  گروه  و  آزمایش شده  ها  های 

به می  اصلاح   طوری باشد.  می که،  برای  گران  آن  از  توانند 

ژنوتیپ  محیط انتخاب  و  خاص  آن  های  در  که  خاص  های 

کنند.   استفاده  داشته  وجود  ژنوتیپی  آزمایش  روش  این  در 

  گیرد که دارای اکووالانس پائین باشد. رار می مورد ملاحظه ق 

ژنوتیپ  پایداری  روش  ترتیب  این  در    صورت به ها 
G13>G3>G7>G8>G1>G11>G9>CTL>G4>G10>G2>

G6>G5>G12 .بود 

ژنوتیپی  پایداری  مبنای    ( Hanson, 1970) هانسون    آماره  بر 

اثر   واریانس  در  ژنوتیپ  هر  سهم  ترکیب  از  و  بوده  رگرسیون 

متقابل ژنوتیپ و محیط و نحوه واکنش آن به تغییرات محیطی  

ابرهارت  رگرسیون    هرچقدر آید.  می   دست به راسل(  -)ضریب 

کمتر باشد ژنوتیپ پایدارتر است به شرطی که عملکرد    Diآماره  

های  بنابراین ژنوتیپ ؛  ها کمتر نباشد ژنوتیپ ژنوتیپ از میانگین کل  

G4  ،G3  ،G8،  G1،  G2  ،G9،  G10   و  G6   .لا ک شو   پایدار بودند  

 (Shukla, 1972 )    ها تغییر داد و  ای ژنوتیپ بر اکووالانس ریک را

ن  تخمین  محیط  ا یک   × ژنوتیپ  متقابل  اثر  واریانس  از  اریب 

آن    دست به  و  پایداری  آورد  واریانس  را    . رد ک   ی گذار نام پارامتر 

واریانس پایداری شوکلا یک ترکیب خطی از اکووالانس است.  

درجه  نظر  از  واریانس  و  اکووالانس  ژنوتیپ لذا،  دارای  بندی  ها 

ه  ک طبق این روش ژنوتیپی پایدار است  باشند.  ارزش یکسانی می 

ها  ترتیب پایداری ژنوتیپ   . مقدار واریانس پایداری آن حداقل باشد 

روش  این  اکووالانس    در    صورت به   ریک مانند 
G13>G3>G7>G8>G1>G11>G9>CTL>G4>G10>

G2>G6>G5>G12   .بود 

ناپارامتریآماره از   :های  حاصل  نتایج  درستی  و  صحت 

مثل  فرض  چندین  به  زیادی  بستگی  پارامتری،  معیارهای 

یکنواختی   و  بودن  مستقل  خطاها،  توزیع  بودن  نرمال 

های ناپارامتری  که، روش ها و غیره دارد. در حالیواریانس 

و هان    ناصارای ندارند.  های اولیهفرض   نی چنن یانیازی به  

(Nassar and Huehn, 1987 )    نیاز به گزارش کردند عدم 

نرمالفرض پیش مانند  اولیه  و    های  بودن بودن    مستقل 

کمتر  داده حساسیت  خطاها،  واریانس  یکنواختی  یا  ها 

داده به  ناپارامتری  پرت،  معیارهای  اضافه    اثری بهای  بودن 

ها بر آماره پایداری از ژنوتیپیا حذف یک یا تعداد کمی  

راحت   تفسیر  و  تجزیه  روشو  به  پارامتری  نسبت  های 

پارامتری  معیارهای  به  نسبت  ناپارامتری  معیارهای  مزایای 

 هستند.

یک روش ناپارامتری معیار مجموع رتبه    ( Kang, 1988) کنگ  

  ارائه   پر عملکرد های پایدار و  ژنوتیپ   زمان هم را برای انتخاب  

داد که در آن از رتبه عملکرد و رتبه واریانس پایداری شوکلا  

شود. این آماره وزن برابری را به هر دو واریانس و  استفاده می 

می  اختصاص  البته  عملکرد  می نژادگ به دهد.  اساس  ر  بر  تواند 

نیاز و هدف خود این وزن را تغییر دهد. در این روش به یک  

یک و به ژنوتیپ با کمترین  ژنوتیپ با بیشترین عملکرد رتبه  

می  داده  یک  رتبه  واریانس  رتبه  مقدار  و  عملکرد  رتبه  شود. 

می  جمع  همدیگر  با  ژنوتیپ  هر  برای  این  واریانس  و  شوند 

  کار به یک آماره برای تعیین ژنوتیپ پایدار    عنوان به   جمع حاصل 

پایدار است که کمترین مقدار  می  رود. در این روش ژنوتیپی 

د   جمع حاصل  باشد  را  پایداری    . ( Kang, 1988) اشته  ترتیب 

 صورت به   شاخص پایداری عملکرد کنگ ها در روش  ژنوتیپ 
G4>G8>G3>G1>G6>G7>G13>G10>CTL>G9>G2>

G11>G12>G5   .بود 
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های امیدبخش کنجد لایندر )قسمت پائین(  هاآن )قسمت بالا( محاسبه شده و رتبه  ناپارامتریمختلف  معیارهای -6جدول 

 های مورد آزمون در محیط 
Table 6. Estimated non-parametric stability parameters (top) and their ranks in promising lines of sesame in test 

environments 
 ژنوتیپ

Genotype 
YSi (1)

iS (1)
iZ (2)

iS (2)
iZ (3)

iS (6)
iS TOP (1)

iNP (2)
iNP (3)

iNP (4)
iNP 

G1 12 2.40 3.88 4.80 2.51 2.00 0.83 4 3.17 0.23 0.30 0.20 

G2 18 3.93 0.39 10.17 0.71 8.24 2.43 0 4.83 0.44 0.80 0.64 

G3 10 1.27 8.80 1.37 4.24 0.75 0.55 0 1.50 0.16 0.27 0.14 

G4 6 4.13 0.20 11.07 0.51 5.72 1.66 2 3.50 0.27 0.44 0.43 

G5 23 2.47 3.66 4.57 2.61 3.70 1.73 0 3.17 0.62 0.67 0.40 

G6 14 2.27 4.36 3.87 2.93 1.57 0.81 4 3.33 0.56 0.35 0.18 

G7 14 2.20 4.61 3.90 2.92 3.55 1.45 0 2.33 0.57 0.47 0.40 

G8 7 2.07 5.12 2.97 3.38 1.25 0.62 4 2.67 0.36 0.30 0.17 

G9 18 2.93 2.26 5.87 2.06 3.83 1.57 0 4.50 0.29 0.62 0.38 

G10 16 2.60 3.22 5.37 2.27 2.40 0.96 4 3.17 0.24 0.37 0.23 

G11 19 1.33 8.45 2.67 3.53 5.00 2.50 0 3.33 1.50 1.43 0.50 

G12 22 0.00 16.64 0.00 5.05 0.00 0.00 0 3.83 3.50 4.52 0.00 

G13 14 1.20 9.15 1.47 4.18 2.00 1.45 0 2.17 0.94 0.73 0.33 

CTL 17 2.53 3.43 5.07 2.39 4.47 2.00 0 3.5 0.3415 0.4702 0.627 

 ژنوتیپ

Genotype 
YSi (1)

iS (2)
iS (3)

iS (6)
iS TOP (1)

iNP (2)
iNP (3)

iNP (4)
iNP 

G1 4 8 9 5 5 2.5 5 2 2 5 

G2 11 13 13 14 13 10 14 7 12 14 

G3 3 3 2 2 2 10 1 1 1 2 

G4 1 14 14 13 10 5 10 4 6 11 

G5 14 9 8 9 11 10 5 11 9 9 

G6 5 7 6 4 4 2.5 8 9 4 4 

G7 6 6 7 8 7 10 3 10 7 9 

G8 2 5 5 3 3 2.5 4 6 3 3 

G9 10 12 12 10 9 10 13 5 8 8 

G10 8 11 11 7 6 2.5 5 3 5 6 

G11 12 4 4 12 14 10 8 13 13 13 

G12 13 1 1 1 1 10 12 14 14 1 

G13 7 2 3 6 8 10 2 12 10 7 

CTL 9 10 10 11 12 10 10 8 11 12 

(6)و هان ) ناصارهای ناپارامتری پایداری هان و آزمون   ؛ (iYSشاخص پایداری عملکرد کنگ )
i, S(3)

i, S(2)
i, S(1)

iS) ؛ ( پارامتر پایداری فاکسTOP )؛  

(4)های ناپارامتری تنارازو )آزمون 
i, NP(3)

i, NP(2)
i, NP(1)

iNP ) 

Kang’s yield stability(YSi); Huhn’s and Nassar and Huhn’s non-parametric statistics (Si
(1), Si

(2), Si
(3), Si

(6)); Fox’s 

stability (TOP); Thennarasu’s nonparametric statistics (NPi
(1), NPi

(2), NPi
(3), NPi

(4)) 
 

همکاران   فاکس  رتبه    ( Fox et al., 1990)   و  از  استفاده  با 

محیط ژنوتیپ   افته ی ر یی تغ  در  برتری  ها  معیار  مختلف،  های 

ناپارامتری پیشنهاد دادند. به این   های دیگری را بر اساس روش 

محیط   هر  در  ژنوتیپ  هر  رتبه  که  جداگانه    طور به ترتیب 

هایی که یک ژنوتیپ رتبه بالا،  شود و تعداد محیط محاسبه می 

را   پائین  و  درصد  می   دست به متوسط  و  شده  محاسبه  آورد 

این روش  گرفته می  در  ژنوتیپی  پایدار    عنوان به شود.  ژنوتیپ 

های بیشتری رتبه بالا کسب کرده  شود که در محیط معرفی می 
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دا نتایج    باشد.  نشان  فاکس  پایداری  ژنوتیپ پارامتر  که  های  د 

G1  ،G6  ،G8    وG10   ها پایدار بودند. نسبت به بقیه ژنوتیپ 

هان   توسط  بعدی  ناپارامتری  پایداری  معیار   ,Huhn) چهار 

معرفی    ( Nassar and Huehn, 1987) و هان    ناصار و    ( 1990

(1)های ناپارامتری  نتایج آماره اند.  شده 
iS    (2)و

iS    هان نشان داد که

های  پایدار بودند. بر اساس آماره   G13و   G3 ،G7های  ژنوتیپ 
(3)
iS    (6)و

iS   های  ژنوتیپG12  ،G13    وG11   .پایدار بودند 

ی   رتبه  در  نباید    ک ژنوتیپ  خاص  اساس محیط  ارزش    بر 

ه، پایداری باید مستقل از اثر ژنوتیپی  ک فنوتیپی آن باشد. چرا  

که  ( Thennarasu, 1995) آید    دست به  کرد  پیشنهاد  وی   .

ابتدا    منظور به  رقم  هر  عملکرد  عملکرد،  ژنوتیپی  اثر  حذف 

عملکرد   برحسب  ژنوتیپ  هر  سپس  و  شود  تصحیح 

رتبه   ی شده ح ی تصح  در  خود  شود.  رتبه بندی  حالت  های  این 

متقابل ژنوتیپ × محیط و نیز    اثر   بر اساس آمده فقط    دست به 

وی چهار پارامتر    اساس   این   بر خطای آزمایشی خواهند بود.  

پایداری توسط وی ارائه شد. بر اساس پارامتر اول، دوم و سوم  

تر چهارم رتبه  رتبه اول پایداری و در پارام  G3تنارازو، ژنوتیپ  

به اعتقاد هان    ها پایدار بود. دوم را داشت و در بین بقیه ژنوتیپ 

های  پیشرفت سریع روش   ( Hühn and Léon, 1995) و لئون  

ها در  های اخیر، سبب افزایش استفاده از آن ناپارامتری در سال 

ها همچنین بیان داشتند  های آزمایشی مهم شده است. آن طرح 

های دوطرفه که شامل  های ناپارامتری بیشتر برای داده که روش 

می  استفاده  باشند  ستون  و  ردیف ردیف  که  و  شود  ارقام  ها، 

ها  دهند. همچنین در این روش ها را تشکیل می ها، محیط ستون 

بهتر است ارقام در هر محیط با تعداد تکرار ثابت آزمون شوند.  

از  به روش   استفاده  ناپارامتری  وقتی های  روش ویژه  های  که 

به  قابل  پارامتری  محیط   × ژنوتیپ  غیرخطی  متقابل  اثر  خاطر 

 . ( Kubinger, 1986) باشد  توضیح و تفسیر نباشند لازم می 

 

 
 ها و پارامترهای پایداریبندی بین ژنوتیپ و گروه  حرارتی نقشه  -4شکل 

Figure 4. Heatmap and grouping between genotypes and stability parameters 
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بررسی ارتباط پارامترهای مختلف پایداری با یکدیگر    منظور به 

گروه  آن و  گروه بندی  همچنین  و  ژنوتیپ ها  های  بندی 

  حرارتی نقشه بر مبنای پارامترهای مختلف پایداری،    موردمطالعه 

خوشه   همراه به ها  ژنوتیپ  ژنوتیپ تجزیه  پارامترهای  ای  و  ها 

ترسیم شد.   به سه    اساس   این   بر پایداری  پایداری  پارامترهای 

  یی تنها به پلیستد و پترسون  گروه تقسیم شدند. پارامتر پایداری  

پلیستد،   ژنوتیپی،  تغییرات  ضریب  پارامترهای  اول،  گروه  در 

محیطی،   انحراف  واریانس  پایداری،  واریانس  اکووالانس، 

و هان و پارامتر    ناصار واریانس ژنوتیپی، پارامترهای ناپارامتری  

تنارازو   پارامت در گروه    4و    1ناپارامتری  و  پایداری  دوم  رهای 

به عملکرد فاکس، معیار  رت   ضریب رگرسیون، میانگین عملکرد،

ناپارامتری شماره   معیار  و  در گروه سوم    3و    2کنگ  تنارازو 

گرفتند  مطالعه    جای  نتایج  با  تقریباً    ( Vaezi et al., 2019) که 

 مشابه بود. 

رتبه   7جدول   مختلف  همبستگی  پارامترهای  بین  اسپیرمن  ای 

معیار میانگین    اساس   این   بر دهد.  پایداری را با همدیگر نشان می 

  3  های معیار و    ای کنگ رتبه  ،ای فاکس رتبه   های معیار عملکرد با  

واریانس زوجی    داشت. دار  همبستگی مثبت و معنی تنارازو    2و  

،  واریانس پایداری شوکلا با معیارهای پلیستد،    پلیستد و پترسون 

رگرسیون ،  اکووالانس  خط  از  انحراف  واریانس  ،  واریانس 

  دار همبستگی منفی و معنی   تنارازو   1و معیار    ژنوتیپی هانسون 

معیارهای   با  پلیستد  معیار  شوکلا داشت.  پایداری    ،واریانس 

  سیون واریانس انحراف از خط رگر ،  تنارازو   1، معیار  اکووالانس 

  دار داشت. واریانس ژنوتیپی هانسون همبستگی مثبت و معنی و 

و هان    ناصار   2و    1با معیارهای    معیار ضریب تغییرات ژنوتیپی 

با    دار داشت. همبستگی مثبت و معنی  معیار ضریب رگرسیون 

دار داشت.  تنارازو همبستگی مثبت و معنی   3و    2،  1های  معیار 

رگرس  خط  از  انحراف  واریانس  معیارهای  معیار  با  یون 

اکووالانس، واریانس ژنوتیپی هانسون، واریانس پایداری شوکلا  

دار داشت. معیار اکووالانس با واریانس  همبستگی مثبت و معنی 

شوکلا  پایداری  واریانس  هانسون،  تنارازو    1معیار    و   ژنوتیپی 

معنی  و  مثبت  هانسون  همبستگی  ژنوتیپی  واریانس  داشت.  دار 

با  واری   فقط  و  معیار  مثبت  همبستگی  شوکلا  پایداری  انس 

داشت. معنی  شوکلا    دار  پایداری  فقط  واریانس  م نیز    1  عیار با 

معنی  و  مثبت  همبستگی  با  تنارازو  کنگ  معیار  داشت.  دار 

معنی   3،  2معیارهای   و  مثبت  همبستگی  فاکس  و  دار  تنارازو 

  1معیار  و    3  و   2و هان با معیار    ناصار   1همبستگی معیار    داشت. 

و    3معیار  و هان با    ناصار   2دار بود. معیار  تنارازو مثبت و معنی 

و هان با    ناصار   3دار داشت. معیار  همبستگی مثبت و معنی   6

داشت.    دار تنارازو همبستگی مثبت و معنی   4و معیار    6معیار  

مبستگی  تنارازو ه   4و    3و هان نیز با معیارهای    ناصار   6معیار  

معنی  و  همبستگی  مثبت  فاکس  معیار  داشت.  و    مثبت دار 

معیار  معنی  با  معیار   3داری  همبستگی  داشت.    2  و   1  تنارازو 

معیار   با  معنی   3تنارازو  و  بود. مثبت  همکاران    دار  و  واعظی 

 (Vaezi et al., 2019 )  چنگیزی و همکاران ، (Changizi et al., 

گزارش کردند که همبستگی    ( Tabrizi, 2012) و تبریزی    ( 2014

داری بین معیارهای مختلف پایداری با یکدیگر وجود دارد  معنی 

از   معیارها  برخی  ارقام  رو و  پایداری  بررسی  برای  مشابهی  ند 

 کار روند. جای همدیگر به توانند به کنند و می استفاده می 

خوشه  ژنوتیپ تجزیه  رتبه  ای  اساس  بر  موردمطالعه  های 

پ  مختلف  گروه  معیارهای  سه  در  را  آنها  ناپارامتری  و  ارامتری 

،  G1  ،G3های  در گروه اول، ژنوتیپ   G12جای داد. ژنوتیپ  

G7  ،G8    وG13   رقم    همراه به ها  در گروه دوم و بقیه ژنوتیپ

بودند.  سوم  گروه  در  اولتان    حرارتی نقشه به    توجه   با   شاهد 

بالاترین رتبه در  ترسیم شده ژنوتیپ  با داشتن  های گروه دوم 

ها پایدار بودند و  اکثر معیارهای پایداری نسبت به سایر ژنوتیپ 

داشتن    ل ی دل به   ب ی ترت به   G3و    G8  ،G1های  از بین آنها ژنوتیپ 

ژنوتیپ  تمام  عملکرد  متوسط  از  بالاتر  عملکرد  ها  میانگین 

مچنین کمترین میانگین مجموع  ها ه این ژنوتیپ   انتخاب شدند. 

رتبه تمام معیارهای پایداری محاسبه شده را نیز داشتند )جدول  

4 .) 

نتیجه گرفتند تلفیق    ( Vaezi et al., 2019) واعظی و همکاران  

می  پایداری  مختلف  ژنوتیپ معیارهای  شناسایی  در  های  تواند 

 ,Tabrizi) پایدار با عملکرد بالا در جو سودمند باشد. تبریزی  

ای برای  های مختلف پایداری و تجزیه خوشه از روش   ( 2012

شناسایی ارقام پایدار در آفتابگردان استفاده نمود و نتیجه گرفت  

عمل  می میانگین  پایداری  پارامترهای  با  همراه  در  کرد  تواند 

 باشد.   مؤثر شناسایی ارقام پایدار آفتابگردان  
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 ,.Purchase et al) مشابه این پژوهش، پورچیس و همکاران  

 Mohammadi and) در گندم نان، محمدی و امیری    ( 2000

Amri, 2013 )  محمدی و همکاران ، (Mohammadi et al., 

، قلیچ  ( Rharrabti et al., 2003) ، رارباتی و همکاران  ( 2020

کریمی   ( Kilic et al., 2010) و همکاران   و همکاران  و  زاده 

 (Karimizadeh et al., 2021 )  ،دوروم گندم  و    در  آدوگنا 

کتان    ( Adugna and Labuschagne, 2003)   لابوسچین  در 

و همکاران   فیکره  باقلا،    ( Fikere et al., 2008) روغنی،  در 

همکاران   و  سویا،    ( Goksoy et al., 2019) گوکسوی  در 

در علف باغ، آلبرتز   ( Sahin et al., 2011) شاهین و همکاران  

 (Alberts, 2004 )   علیزاده و همکاران    ،در ذرت (Alizadeh et 

al., 2021 )    مسعودی و همکاران  و  در کلز (Masoudi et al., 

کنجد    ( 2020 تلفیق روش در  برای  از  پایداری  مختلف  های 

 های پایدار بهره جستند. شناسایی ژنوتیپ 

از    زمان هم گزینش   یکی  پایداری  و  بالا  عملکرد  برای 

  شود. نژادی محسوب می های به ملاحظات در برنامه   ترین مهم 

  G3و    G8  ،G1های  ژنوتیپ پژوهش نشان داد که    نتایج این 

داشتن میانگین عملکرد بالاتر  با    پایداری در بیشتر معیارهای  

ژنوتیپ  تمام  عملکرد  متوسط  کمترین  ها  از  همچنین  و 

پایداری، معیارهای  تمام  رتبه  مجموع    عنوان به   میانگین 

ها  ارزیابی این ژنوتیپ ها شناسایی شدند.  پایدارترین ژنوتیپ 

شرایط  )   در  موردنظر  (  On-farmمزرعه  مناطق  زارعین 

لاین می  این  معرفی  در  امیدبخش  تواند  رقم    عنوان به های 

 تجاری جدید راهگشا باشد. 

 سپاسگزاری 

مصوب به    ی ج حاصل از پروژه مل ی نتا   بر اساس پژوهش  این  

از    وسیله بدین است.    0-03-03-213-950982شماره  

ته ی تحق   مؤسسه  و  اصلاح  بذر  ی قات  و  نهال    تأمین   پاس به ه 

اجرا ی هز  ن   ی نه  و  تحق ی پروژه  مراکز  همکاران  از  به    ی قات ی ز 

  عمل به ر و تشکر  ی تقد جهت کمک در اجرای پروژه مذکور  

 د. ی آ ی م 
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Abstract 
Analysis of genotype by environment interaction using different statistical methods is very important 

in plant breeding. In order to evaluate the seed yield stability of promising sesame lines using different 

parametric and non-parametric statistics, an experiment was conducted using 13 promising sesame 

lines with check variety Oltan at three locations of Karaj, Mashhad, and Moghan (Iran) in a 

randomized complete block design with four replications over two years (2016 and 2017). Combined 

analysis of variance for seed yield of promising sesame lines showed that the effect of genotype and 

the three-way interaction of genotype × year × location at the level of 0.01% probability were 

statistically significant. Karaj-96 environment with 1346 kg/ha and Mashhad-96 environment with 

1001 kg/ha had the highest and lowest mean yield, respectively. The highest and lowest mean seed 

yield among genotypes in all test environments were related to G6 line with 1444 kg/ha and G12 line 

with 762 kg/ha, respectively. Heatmap along with cluster analysis divided both genotypes and stability 

parameters into three groups. Based on cluster analysis, genotype G12 was clustered into the first 

group, genotypes G1, G3, G7, G8, and G13 were clustered into the second group and the rest of the 

genotypes along with the check cultivar Oltan were clustered into the third group. The genotypes of 

the second group with the highest rank in most criteria of stability stasistics were stable compared to 

other genotypes and among them, the genotypes G8, G1 and G3 (with mean yields 1417, 1398 and 

1291 Kg/ha, repectively) were selected and recommended in the test locations due to their average 

yield above the average yield of all genotypes. 

Keywords: Cluster analysis, Genotype, Genotype by environment interaction, Heatmap  
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