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  مقدمه

  هـاي  برنامـه  در  اهميـت  حـائز   مسائل از  يكي
 كـشورها  ديگـر   پلاسـم   ژرم از  استفاده ، نژادي به

  مـستقيم  طـور ه ب ـ توانـد   مي پلاسم  ژرم  اين .است
  اسـتفاده  مـورد   كـشاورزان  توسـط   كشت  جهت
  هـاي  لايـن   استخراج و توليد  جهت يا ،گيرد قرار
  مناسـب   منبـع   عنـوان ه ب ـ يـا  شود،  استفاده يدجد

 و رود كـار ه ب موجود  هيبريدهاي  اصلاح  جهت
 تـا  را  مناسـب   رقـم   داخلي نياز  طورمستقيمه ب يا

. كنـد   برطـرف   داخلـي   مناسب هيبريد  تهيه  زمان
  ذرت در  خـارجي   پلاسـم  ژرم از  مستقيم  استفاده

 توليد  ايشافز براي ديگر  محصولات همانند نيز

 ابتدا  ايران در  ذرت  كشت. شود انجام مي  داخلي

  كـشورهاي   خـارجي   هيبريـدهاي   بررسـي  بـا 

 هـا  آن از  تعـدادي   ومعرفـي   شناسـائي  و  مختلف

   در موجــود  هيبريــدهايتمــام  و شــد آغــاز
 اواخـر  از  .نـد بود  خـارجي شمسي  60و  50  دهه

 از  اسـتفاده  بـا   داخلـي  هيبريـد   تعـدادي  60  دهـه 

 توليد 70  دهه از و شدند توليد  خارجي  هاي لاين
 از. شروع شد  داخلي توليد هايهيبريدو معرفي 

  ويـژه ه ب ـ هيبريـدها   بررسي در  مهم  مسائل ديگر
 در  ارقـام   پايـداري   مـسئله  ، خـارجي   هيبريدهاي

ژنوتيـپ    متقابل اثر. است  محيطي مختلف شرايط
گـزينش و   در  تيمشكلا  باعث تواند ميبا محيط 
 مـورد   مختلف  هاي محيط در ها ژنوتيپ انتخاب

  همبـستگي   كاهش  علته ب امر  اين .شود  مطالعه
 مـورد   مسئله  اين و ،است  ژنوتيپ و  فنوتيپ  بين

 بـا  .اسـت  گياهي نژادگران به تمامي تقريباً  توجه

 در جديـد   ارقـام   ارزيـابي   مـسئله   ايـن   بـه   توجـه 

  يـك   گـران  نـژاد  بـه  توسـط   مختلف  هاي محيط
  .شود مي  محسوب  ضرورت

اثر متقابل ژنوتيپ بـا محـيط از مـسائل مـورد            
ايـن اثـر از نظـر آمـاري     . نژادگران اسـت   توجه به 

افزايشي نيست و دلالت بر ايـن دارد كـه تفـاوت     
عملكــرد بــين ارقــام بــستگي بــه محــيط خواهــد  

بـسياري از صـفات   . (Yue et al., 1997)داشت 
 اقتصادي مثل عملكـرد دانـه از صـفات          زراعي و 

محيط را نـشان  × كمي بوده و اثر متقابل ژنوتيپ      
  .(Fan et al., 2007)دهند  مي

دو استراتژي ممكن براي ايجـاد ارقـام بـا اثـر            
اولـين  .  محيط پائين وجود دارد    ×متقابل ژنوتيپ   
بندي يـك منطقـه نامتجـانس بـه           استراتژي تقسيم 

يشتر متجـانس   تري است كه ب     هاي كوچك   بخش
نژادي مجزا براي هر يك از اين         باشند و برنامه به   

ايـن روش   . شـود   تر انجام مي    هاي كوچك   بخش
تواند كـاملاً اثـر متقابـل را از بـين ببـرد و در               نمي

اسـتراتژي دوم در    . هرحال بسيار پر هزينه هـست     
كاهش اثر متقابل شامل گزينش ارقام با پايداري        

. هـــا اســـت يطبهتـــر در دامنـــه وســـيعي از محـــ
ــراي     روش ــداري ب ــه پاي ــي از تجزي ــاي مختلف ه

 محيط ارائـه  ×بررسي واكنش اثر متقابل ژنوتيپ     
  .(Plaiste and Peterson, 1959)شده است 

ــتاتيك و   ــه كلـــي اسـ ــه دو جنبـ ــداري بـ پايـ
در .  تقسيم شده اسـت (Beker, 1981)ديناميك 

جنبه استاتيك تظاهر ژنوتيپ در شرايط محيطـي        
كــه در مفهــوم  ت درحــاليمختلــف ثابــت اس ــ

ــا    ــداري، تظــاهر ژنوتيــپ خــاص ب ديناميــك پاي
  .شود ميانگين محيطي مقايسه مي
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دو آماره ديناميك شامل ضـريب رگرسـيون        
(Finlay and Wilkinson, 1963)   و شـاخص

ــا    ــودن يــ ــب بــ  Desirability indexمناســ
(Hernandez et al., 1993)بكـــر .  اســـت

(Becker, 1981)  ــا ــدف نه ــه ه ــسته ب ــه ، ب يي ب
نژادگــر و صــفت مــورد نظــر، دو جنبــه پايــداري 

ــوميكي را در نظــر گرفــت  ــوژيكي و اگرون . بيول
ــوان      ــه عن ــب ب ــه ترتي ــه ب ــن دو جنب ــين اي همچن

هــاي اســتاتيك و ديناميــك نيــز ناميــده      جنبــه
در شــرايط جنبــه  . (Leon, 1985)شــوند  مــي

بيولوژيكي، يك ژنوتيـپ پايـدار ژنـوتيپي اسـت      
انـدكي از سـطح مـورد       انحـراف    yijكه فنوتيـپ    

ايـن تيـپ آنـالوگ      . دهـد   انتظار صفت نشان مـي    
جنبـه همواسـتازي ژنتيكـي اسـت كـه اولـين بـار        

از نقطه .  معرفي شد(Lerner, 1954)توسط لرنر 
هـاي مختلـف،      نظر سطح تظاهر ثابـت در محـيط       

  .اين جنبه همچنين جنبه استاتيك پايداري است
ــل      ــفاتي مث ــراي ص ــه ب ــوژيكي ك ــه بيول جنب

رود بـه معنـي ايـن اسـت           رد دانه به كار مي    عملك
كه يك ژنوتيپ پايدار تظاهر خـوبي در شـرايط          

هـاي    هاي متنوع دارد اما بـه خـوبي محـيط           محيط
هـا،    با اين حال، بـا افـزايش نهـاده        . مناسب نيست 

نژادگــر ژنــوتيپي را  بهبــود تكنولــوژي و غيــره بــه
دهد كـه تظـاهر آن در محـيط خـاص          ترجيح مي 

بــه عبــارت ديگــر . نتظــار باشــددر ســطح مــورد ا
نژادگر علاقمند به رقمـي اسـت كـه اثرمتقابـل             به

ــشان ندهــد× ژنوتيــپ  ــه كــه . محــيط ن ايــن جنب
بينـي را در هـر محـيط فـراهم            واكنش قابل پـيش   

بيني شـده نـدارد،    كرده و انحرافي در مقدار پيش   

به عنوان جنبه اگرونوميكي يا ديناميكي پايداري        
  .شود شناخته مي
  اي پايــــداري فنــــوتيپي، پايــــداري هــــ واژه

ــاهيم    ــب در مفــ ــازگاري اغلــ ــرد و ســ   عملكــ
ــه. شــوند كــاملاً متفــاوتي اســتفاده مــي  ــا و  جنب ه

  هــا  تعــاريف مختلــف پايــداري در طــي ســال    
  توســـط محققـــان مختلـــف ارائـــه و شـــرح داده 

  ؛Becker and Leon, 1988(شـــده اســـت 
Lin et al., 1986 .(ــاران ــين و همكــ   لــ

(Lin et al., 1986) ســه جنبــه پايــداري را بــه 
  :اند شرح زير داده

يـك ژنوتيـپ زمـاني پايـدار شـناخته          : 1تيپ  
. ها كوچك باشد    شود كه واريانس بين محيط      مي

اين نوع پايداري را استاتيك     ) 1988(بكر و لئون    
يك ژنوتيپ پايدار تظـاهر     . يا بيولوژيكي ناميدند  

ــي  ــود را عل ــرايط    خ ــرات ش ــه تغيي ــم هرگون رغ
ايـن جنبـه    . كنـد   ن تغييـر حفـظ مـي      محيطي بـدو  

هـا    پايداري در صفات كيفي، مقاومت به بيماري      
 مفيـد  Winter hardinessيا صـفات تـنش مـثلاً    

پارامترهــاي مــورد اســتفاده در ايــن نــوع . هــستند
ــا     ــرات يـ ــريب تغييـ ــامل ضـ ــداري شـ   CVپايـ

(Francis and Kannenburg, 1978) و 
S2)واريانس پايداري 

i)هستند  .  
ــپ ــي  يــك: 2تي ــدار تلق ــاني پاي ــپ زم  ژنوتي

هـا مـوازي بـا        شود كه واكـنش آن بـه محـيط          مي
هاي مورد آزمايش     ميانگين واكنش تمام ژنوتيپ   

اين نـوع پايـداري را      . نظر باشد   براي صفت مورد  
ــام نهــاده  ــوميكي ن ــا اگرون ــد جنبــه ديناميــك ي  ان

(Becker and Leon, 1988) . يــك ژنوتيــپ
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نش عمـومي بـه     گونه انحرافي از واك ـ     پايدار هيچ 
ها ندارد و بنابراين امكان بـرآورد واكـنش           محيط

ضـريب رگرسـيون    . كند  ها را فراهم مي     به محيط 
 و bi (Finlay and Wilkinson, 1963)يـــا 

ــداري   ــانس پايــ iواريــ
2σ (Shukla, 1972) 

  .توانند در اين تيپ پايداري قرار گيرند مي
ــپ ــي   : 3تي ــدار تلق ــاني پاي ــپ زم يــك ژنوتي

انگين مربعـات انحـراف از مـدل        شود كـه مي ـ     مي
ــاخص ــيوني آن روي شـ ــي  رگرسـ ــاي محيطـ هـ

هــاي محيطــي تفــاوت  شــاخص. كوچــك باشــد
  هـــا در هـــر  ميـــانگين عملكـــرد تمـــام ژنوتيـــپ
  هــا در كليــه   منطقــه از ميــانگين كــل ژنوتيــپ   

   پايـــداري 3همچنـــين تيـــپ  . منـــاطق اســـت 
بخشي از جنبه پايداري ديناميك يا اگرونوميكي       

  . (Becker and Leon, 1988)اســـــت 
ــامل روش3تيـــپ  ــاي ابرهـــات و راســـل    شـ هـ

(Eberhart and Russell, 1966)  و پركينـز و 
  . است(Perkins and Jinks, 1968)جينكز 

هاي پايـداري     تمام روش ) 1988(بكر و لئون    
 محـيط را    ×مبتني بـر كمـي كـردن اثـر ژنوتيـپ            

ايـن تعريـف    . داننـد   متعلق به جنبه ديناميـك مـي      
 و واريـانس  (Wricke, 1962)لانس شامل اكووا
  هـــــاي   و روش(Shukla, 1972)پايـــــداري 

ــل روش    ــيون مثـ ــتفاده از رگرسـ ــا اسـ ــاي  بـ   هـ
  پيـــــــــشنهادي فينلـــــــــي و ويلكينـــــــــسون

(Finlay and Wilkinson, 1963)   ابرهـات و ،
 و (Eberhart and Russell, 1966)راســـل

 (Perkins and Jinks, 1968)پركينـز و جينكـز   
هـاي پايـداري غيرپارامتريـك        و همچنين تجزيـه   

هــاي پارامتريــك مبتنــي بــر تجزيــه   مــدل. اســت
هـاي    تـرين روش    رگرسيون خطي سـاده از رايـج      

مــورد اســتفاده در شناســايي ارقــام برتــر اســت و 
) 1966(شامل روش پيشنهادي ابرهارت و راسـل     

S2) است كه واريانس انحرافات از رگرسيون 
di) 

يـپ و ضـريب     را به عنوان مقيـاس پايـداري ژنوت       
رگرسيون را به عنـوان مقيـاس سـازگاري تفـسير      

طــور وســيعي ه اگــر چــه ايــن روش بــ. كنــد مــي
شــود ولــي عامــل محدودكننــده آن  اســتفاده مــي

هــا بــه عنــوان  اســتفاده از ميــانگين تمــام ژنوتيــپ
شاخص محيطي و به عنوان متغيـر مـستقل اسـت           

تواننـد مـستقل باشـند، بـه ويـژه            كه در واقع نمـي    
ها كمتـر از پـانزده باشـد           تعداد ژنوتيپ  زماني كه 

)Crossa, 1990 ؛Becker and Leon, 1988 .(
ــاي ضــريب    ــرات برآورده ــن، تغيي ــر اي عــلاوه ب
ــائين اســت كــه    ــه قــدري پ رگرســيون معمــولاً ب

ها براي پايداري و سـازگاري        بندي ژنوتيپ   گروه
يـو و  . (Farias et al., 1995)كنـد   را مشكل مي

 بــه ضــرورت (Yue et al., 1997)همكــاران 
ــانس و   ــواختي واري ــودن، يكن ــال ب فرضــيات نرم

هـا بـه عنـوان        افزايشي بودن يا اثر خطي ژنوتيـپ      
هــاي پــارامتري  عامــل محدودكننــده ديگــر مــدل

  .اند اشاره كرده
 Pi يــا Superiority indexشــاخص برتــري 

يعني ميانگين مربعات فاصله بين واكنش ژنوتيپ       
وسط لين و بينـز     ها ت   و حداكثر واكنش در محيط    

(Lin and Binns, 1988)روش لين .  معرفي شد
اگــر چـه بنــدرت در منـابع مــورد   ) 1988(و بينـز  

گيــرد، ولــي جــايگزين بــسيار  اســتفاده قــرار مــي
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مناسبي براي بررسي اثرمتقابل ژنوتيـپ و محـيط         
هاي روش رگرسيون  اين روش محدوديت. است

ايـن روش  . (Scapim et al., 2000)را نـدارد  
 را با تلفيق قابليـت توليـد و پايـدار          Piعيار منفرد   م

گيرد و ژنوتيپ     براي مشخصه ژنوتيپ در نظر مي     
پايدار را به عنوان ژنوتيپي بـا تظـاهر نزديـك بـه             

كنـد    هاي مختلف تعريـف مـي       حداكثر در محيط  
)Helgadottir and Kristjansdottir, 1991 ؛ 

Lin and Binns, 1988 .(    ،ايـن تعريـف برتـري
  نژادگــران اســت زيــرا  ار شــبيه بــه هــدف بــهبــسي

  تــرين رقــم در   رقــم برتــر بايــستي پرمحــصول   
ــه از محـــيط  ــداد ممكنـ ــا باشـــد بيـــشترين تعـ   هـ

(Farias et al., 1995, 1997).  
هـــــاي  برآوردهـــــاي پايـــــداري از مـــــدل

بنـدي نـسبي ارقـام        غيرپارامتريك مبتني بر گـروه    
گونـه    هـا، هـيچ     در يك گـروه خاصـي از محـيط        

  توانــــد  وليــــه لازم نداشـــته و مــــي فرضـــيات ا 
ــراي روش هــاي پارامتريــك باشــد   جــايگزيني ب

)Huhn and Nassar, 1989؛  
Nassar and Huhn, 1987.(  

ــوهن  ــاس(Huehn, 1990a)هـ ــاي   مقيـ هـ
S(1),پايـداري غيرپـارامتري   

i  S(3)
i , S(2)

i  را بـر
ــدي ژنوتيــپ اســاس گــروه ــا در هــر محــيط   بن ه

ه عنـوان رقمـي كـه       پيشنهاد داد و رقم پايدار را ب      
موقعيت آن در ارتباط بـا سـاير ارقـام، در سـري             

هاي مورد بررسي بدون تغييـر بـاقي بمانـد            محيط
  . توصيف كرد

در هـــــــر حـــــــال روش رگرســـــــيوني   
هايي از نقطه نظر بيولوژيكي و آماري   محدوديت

ترين مشكل بيولـوژيكي زمـاني اسـت          مهم. دارد
ــلخيز     ــيط حاص ــداد محــدودي مح ــط تع ــه فق   ك

ــع ــي  و ضـ ــرار مـ ــه قـ ــورد مطالعـ ــرد يف مـ   گيـ
(Crossa, 1990)   ــان ــاري همـ ــشكل آمـ    و مـ

  هــــا   اســــتفاده از ميــــانگين كــــل ژنوتيــــپ   
ــت   ــي اســـ ــاخص محيطـــ ــوان شـــ ــه عنـــ   بـــ

(Freeman and Perkins, 1971) . محـدوديت 
آماري ديگر آن مستقل نبودن خطاها با ضـرايب         

اين مسئله از فرضيات    . ها است   رگرسيون ژنوتيپ 
 فينلـي  (Crossa, 1990).ست رابطه رگرسيوني ا
ــسون ــريب  ) 1963 (و ويلكينــ ــي ضــ در معرفــ
گيري كردند كه پايداري توسط       رگرسيون نتيجه 

ضريب رگرسـيون و سـازگاري توسـط ميـانگين          
در . شـود   نسبي عملكرد يك ژنوتيپ تعريف مي     

خصوص استفاده از ضريب رگرسيون و انحراف       
از رگرســيون توافــق كــافي در تعريــف پايــداري 

ضريب ) 1963(فينلي و ويلكينسون    . نداردوجود  
به عنوان بهترين مقيـاس سـازگاري        رگرسيون را 

  .دانند مي
ايجاد ارقام هيبريد ذرت كـه داراي عملكـرد         

هـاي مختلـف نـسبتاً پايـدار        بالا بوده و در محـيط     
باشند، داراي اهميـت اساسـي در توليـد تجـارتي           

از . (Gama and Hallauer, 1980)ذرت اسـت  
   شــرح (Scott, 1967)گــر، اســكات طــرف دي

ــت     ــرد در ذرت تحـ ــداري عملكـ ــه پايـ   داد كـ
ــراي     ــب بــ ــوده و مناســ ــي بــ ــرل ژنتيكــ   كنتــ

ــزينش اســـت ــراي   تـــلاش. گـ ــادي بـ ــاي زيـ   هـ
  محــيط بــراي ارقــام × تجزيــه اثرمتقابــل ژنوتيــپ

هـاي    ثبت شـده ذرت هيبريـد در شـرايط محـيط          
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ــده اســــت  ــام شــ ــيگنور و . مختلــــف انجــ   ســ
   اثـــر (Signor et al., 2001) همكـــاران

محـيط را بـراي عملكـرد دانـه         ×  متقابل ژنوتيـپ  
 محــيط طــي 229 هيبريــد زودرس ذرت در 132

ايـن محققـان    .  سال مورد بررسي قـرار دادنـد       12
ــدها،    ــدهي در هيبري ــه زود گل ــد ك ــلام كردن اع
موازنه آب در حدود گلـدهي و ميـانگين درجـه           

 برگـي تـا انتهـاي دوره پـر     12 حرارت از مرحلـه   
انــه از عوامــل تعيــين كننــده اثــر متقابــل  شــدن د
محيط بـراي عملكـرد دانـه در منطقـه          × ژنوتيپ  

  .مورد نظر هستند
  هيبريـدهاي   شناسـائي   هـدف  بـا   بررسي  اين
 توليـد  در  مستقيم  استفاده  جهت  مناسب  خارجي

 از  مـستقيم  غيـر   يااستفاده و  اي دانه  ذرت  داخلي

  جهـت   خلـي دا شـرايط   بـه  سـازگار   هيبريـدهاي 
  ذرت موجـود   پلاسـم   ژرم  ژنتيكـي   تنوع  افزايش
  .شد اجراء كشور  نژادي به  دربرنامه

  
  ها مواد و روش

 يـك رقـم    مـراه  هبـه   خـارجي  هيبريد بيست

 و يك رقم اميـدبخش  (KSC 704) داخليرايج 
(KSC 705) ــ  و عملكــرد  بررســي منظــوره ب

ران اي ـ  هوائي و  آب  مختلف شرايط  به   سازگاري
هاي كامل تـصادفي      در قالب طرح آماري بلوك    

كـشت  (كـرج   منطقـه   هـشت   در  در چهار تكرار    
، قراخيـل   )كـشت بهـاره تـأخيري     (، شيراز   )بهاره

، )كـشت بهـاره   (، مغـان    )كـشت بهـاره   (قائمشهر  
كـــشت (، دزفـــول )كـــشت بهـــاره(ميانـــدوآب 

و ايـلام   ) كشت بهاره تأخيري  (، اصفهان   )تابستانه

 مـورد ) 1390-91(و سال طي د) كشت تابستانه(

 .گرفتند قرار  مطالعه

چهـار رديـف     شـامل   كرت هر در   هيبريدهر
بودكه برداشت بر اساس دو رديف وسط        كاشت

  رديـف  هـر   كلـي  طـور ه ب ـ .هر كرت انجام شـد 
 بود متر سانتي 35  فاصلهه ب  كپه 16  شامل  كاشت

 خطـوط   فاصـله  متـر  سـانتي  75  احتـساب  بـا   كـه 
  تـراكم  ، كپـه  هـر  در  بوته دو  باحتسا و  كاشت
 در. بـود  هكتـار  در  بوتـه  76000حـدود    كـشت 

  چـوب  درصـد  تعيـين   بـه   نـسبت  ، برداشت  زمان
 نهايتـاً  و  اقـدام   دانـه   رطوبـت  درصـد  و  بـلال 

  دانـه   رطوبـت  %14  براسـاس   آمـاري   محاسـبات 
 دو ساله  واريانس  تجزيه  منطقه هر در .شد  انجام

اي  آزمـون چنـد دامنـه    بـا  هـا  نگينميـا   مقايـسه  و
  تجزيـه   .انجـام شـد  % 5دانكن در سطح احتمـال  

 و  منـاطق   كليـه   بـراي   پايـداري   تجزيـه  و  مركـب 
 نظر از  مناسب  هيبريدهاي  تعيين  جهت نيز ها سال

هـاي   شـاخص . شـد   انجـام   پايـداري  و عملكـرد 
 و انحـراف از رگرسـيون       (bi)ضريب رگرسيون   

(S2
d)  (Eberhart and Russell, 1966)، 

 واريـانس  ،(Wricke, 1962) (Wi)اكـووالانس  
σi) (Shukla, 1972)پايــداري

، شــاخص  ( 2
، فـاكتور  (Lin and Binns, 1988) (Pi)برتـري  

 تبيـين   ضريب  و (Lewis, 1954) (SF)پايداري 
(R2) (Pinthus, 1973) وضــعيت  برحــسب  

ــه   هــاي داده ــرازش نظــر از  آمــده  دســتب   ب

   نهايتــاً و  فــوق  هــاي روش از  يــك هــر بــا 
  پايـــداري  محاســـبات در  ايـــن از  تلفيقـــي

 معيارهــا  ايــن  براســاس. شــد  گرفتــه كــاربــه  
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  .ندشد  شناسائي پايدار  هيبريدهاي يا هيبريد 
  

  نتايج و بحث
شماره و نـام هيبريـدهاي ذرت اسـتفاده شـده      

  .ان داده شده است نش1جدول در اين بررسي در 
هـا نـشان داد كـه     اريانس مركب داده  تجزيه و 

ــه در ســطح احتمــال   ــر منطق ــل % 5اث ــر متقاب   و اث
.دار بـود  معنـي % 1منطقه در سطح احتمال    × سال  

  
 1390-91هاي   هيبريدهاي ذرت مورد بررسي در سال-1جدول 

Table 1. Maize hybrids evaluated during 2011-12 
 

  شماره هيبريد  نام هيبريد
Hybrid name Hybrid No. 

KERMESS 1 
KUADRO 2 
KENDRAS 3 
KALIMERAS 4 
KORIMBOS 5 
KXA8492(KREBS) 6 
BC532 7 
BC566 8 
BC582 9 
BC612 10 
BC712 11 
BCVIANA 12 
BCporto 13 
DKC6120 14 
DKC6315 15 
DKC6589 16 
DKC6677 17 
DKC6876 18 
HIDO 19 
89May70 20 
KSC705 21 
KSC704 22 

  
ــاطق     ــين من ــاوت ب ــر تف ــلاوه ب ــسئله ع ــن م اي
مختلف، تفاوت شرايط محيطي منـاطق را در دو         

اثـر هيبريـد و اثـر       . سال مـورد بررسـي نـشان داد       
سـال نيـز در     × منطقـه   × متقابل سه جانبه هيبريـد      

دار بـود كـه تفـاوت قابـل           معني% 1سطح احتمال   
توجهي بين هيبريدها را از نظر ميانگين عملكـرد         

دار بودن اثر متقابل سه جانبـه         معني. دده  نشان مي 

ضرورت انجام تجزيه پايداري را براي شناسـايي        
  . هيبريدهاي مطلوب نشان داد

بررسي عملكرد دانه هيبريدهاي مورد مطالعه      
 89May70 با نـام     20نشان داد كه هيبريد شماره      

 تـــن در هكتـــار بـــالاترين 392/11بـــا ميـــانگين 
هيبريــدهاي . دعملكــرد دانــه را توليــد كــرده بــو

 به (DKC 6315) 15 و (DKC6589) 16شماره 
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ــا   تــن در هكتــار در 071/11 و 243/11ترتيــب ب
رده هــاي بعــدي قــرار گرفتنــد ولــي تفــاوت      

  هيبريـــــدهاي . داري نـــــشان ندادنـــــد معنـــــي
ــماره   12 و 22 (KSC 704)، (BS66) 8شـــ

(BCVIANA)  ــا ــب ب ــه ترتي  و 883/8، 823/7 ب
 ميـانگين عملكـرد      تن در هكتار، كمترين    013/9

  ). 2جدول (تند دانه را داش
يــانگين دو ســاله  بررســي رونــد تغييــرات م  

عملكرد دانه هر يك از هيبريـدها نـشان داد كـه            
هيچ يك از هيبريدها روند ثابت يـا مشخـصي را           
در مناطق مختلف نشان ندادند كه اين اثر متقابـل        

كانـگ  . دهـد  محيط را نشان مي × شديد ژنوتيپ   
 در (Kang and Gorman, 1989)وگــورمن 

بررســي هفــده هيبريــد ذرت اعــلام كردنــد كــه  
ها بيشتر تحـت تـأثير    هيبريدهاي مورد بررسي آن  

تفاوت حاصلخيزي يا عمليات زراعي در مقايسه       
ــد  ــوايي بودنـ ــل آب و هـ ــا عوامـ ــافرت و .بـ گيـ

ــدم  (Giauffret et al., 2000)همكــاران  ع
پايــداري عملكــرد را در اثــر متقابــل ژنوتيــپ در 
محـــيط بـــراي صـــفات رويـــشي و گلـــدهي     
ــن    ــد و واكــنش اي ــشان دادن ــدهاي ذرت ن هيبري
صفات را بـه درجـه حـرارت و فتوپريـود تعيـين             

 و  20در اين بررسي فقط هيبريـد شـماره         . كردند
 رونـد نـسبتاً قابـل    15تا حـدودي هيبريـد شـماره        

هيبريـد  . تلـف دارا بودنـد    قبولي را در منـاطق مخ     
ــماره  ــان   20ش ــل و مغ ــيراز، قراخي ــاطق ش  در من

بالاترين عملكرد دانه و در مناطق كـرج، دزفـول          
. و ايلام سومين عملكرد را به خود اختصاص داد        

 نيز در مناطق دزفول و اصـفهان  15هيبريد شماره   

ــل    ــين و قراخي ــاطق كــرج دوم ــالاترين و در من ب
. ود اختـصاص داد   سومين عملكرد دانـه را بـه خ ـ       

رغـم ايـن كـه در هـيچ            نيز علي  16هيبريد شماره   
يك از مناطق بالاترين عملكـرد را نداشـت ولـي         
عملكرد نسبتاً بالايي را داشت بـه طـوري كـه در            
مناطق قراخيل، مغان و دزفول دومين و در منطقه         

. ميانــدوآب ســومين پتانــسيل توليــد را نــشان داد 
 در (Signor et al., 2001)سيگنور و همكـاران  
 محـيط   229 هيبريد در    132بررسي عملكرد دانه    

طي دوازده سال اعلام كردنـد كـه زودگلـدهي،          
موازنه آب در مراحل گلدهي و ميـانگين درجـه          
حرارت از حدود دوازده برگـي تـا انتهـاي دورة           
پر شدن دانه از عوامـل تعيـين كننـده اثـر متقابـل              

ه  محيط بـراي عملكـرد دانـه در منطق ـ    ×ژنوتيپ
  . مورد نظر هستند

بررســي پايــداري عملكــرد دانــه هيبريــدهاي  
مورد بررسـي نـشان داد كـه بـر اسـاس شـاخص              

 از 18 و 8ضــريب تغييــرات، هيبريــدهاي شــماره 
ــد  ــدها بودن ــدارترين هيبري ــر اســاس همــين  . پاي ب
ــماره   ــد شـ ــاخص هيبريـ ــدارترين 22شـ  از ناپايـ

ــود ــدها بـ ــماره . هيبريـ ــدهاي شـ  15 و 20هيبريـ
  . وسطي را نشان دادندپايداري مت

  هـــاي اكـــووالانس  بـــر اســـاس شـــاخص  
(Wricke, 1962) واريـــــانس پايـــــداري ،  

(Shukla, 1972)  انحرافـــات از رگرســـيون ،
(Eberharet and Russell, 1966)  و ضـريب 

 و 19 هيبريدهاي شماره (Pinthus, 1973)تبيين 
بـر اسـاس ايـن    .  از پايدارترين هيبريدها بودند 10

 ناپايـــدارترين22شـــماره هـــا هيبريـــد  شـــاخص
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  هيبريدهاي ذرت در مناطق مختلف) تن در هكتار( ميانگين دو ساله عملكرد دانه-2جدول
Table 2. Maize hybrids grain yield(tha-1) averaged over two years in different locations 

  هيبريدشماره 
Hybrid No. 

  كرج
Karaj 

  شيراز
Shiraz 

  قراخيل
Gharakhil 

  نمغا
Moghan 

  مياندوآب
Miandoab 

  دزفول
Dezful 

  اصفهان
Isfahan 

  ايلام
Ilam 

  ميانگين
Mean 

1 11.252a-e 12.070b-e 8.083cde 10.320a-e 19.405a 8.123a-f 10.067a-d 4.976b-g 10.537cd 
2 10.930a-f 11.457def 8.353b-e 10.726a-e 19.009a 8.284a-e 10.903a 3.790f-g 10.431cd 
3 10.479b-g 13.207a-d 8.092cde 9.419a-e 17.030ab 8.533a-d 10.166a-d 3.536g 10.058def 
4 9.504fg 11.295def 9.246a-d 10.998abc 17.853ab 7.690a-g 8.734c-g 5.403b-e 10.090def 
5 9.950c-g 14.142ab 8.281cde 10.375a-e 15.765ab 8.723abc 10.006a-e 3.888efg 10.141de 
6 10.005b-g 13.909abc 7.495de 8.572b-e 15.181ab 6.398fgi 10.695ab 3.950d-g 9.526gh 
7 9.801d-g 13.123a-d 7.738cde 8.171cde 14.615ab 6.681d-i 9.113b-g 4.265c-g 9.188hi 
8 7.230h 10.862ef 6.240e 8.134de 11.986b 5.646hi 7.568g 4.914c-g 7.823j 

9 8.717gh 13.292a-d 7.907cde 8.789b-e 16.122ab 7.088c-h 10.001a-e 6.514ab 9.804efg 
10 9.461efg 12.439a-e 9.141a-d 10.099a-e 16.393ab 7.440b-h 8.570d-g 5.371b-e 9.864efg 
11 9.495efg 11.813cde 8.933a-d 8.707b-e 17.041ab 7.047c-h 8.314fg 5.492a-d 9.605fgh 
12 9.026fgh 13.162a-d 7.884cde 7.956e 13.159ab 6.304f-i 9.116b-g 5.515a-d 9.013i 
13 8.972fgh 12.453a-e 9.219a-d 9.263a-e 14.598ab 7.645a-g 9.978a-e 4.753c-g 9.610fgh 
14 11.279a-e 13.813abc 9.366a-d 10.430a-e 14.892ab 8.396a-d 10.963a 4.585c-g 10.465cd 
15 12.191ab 13.155a-d 10.514ab 11.341ab 15.953ab 9.341a 11.334a 4.736c-g 11.071ab 
16 11.754a-d 12.825a-e 10.874a 11.732a 18.160ab 9.224ab 10.283abc 5.092b-g 11.243ab 
17 11.870a-d 12.069b-e 9.149a-d 10.928a-d 16.175ab 6.437e-i 10.375abc 5.268b-f 10.284de 
18 13.057a 13.242a-d 9.757abc 10.272a-e 15.810ab 6.978c-h 10.544ab 6.952a 10.827bc 
19 10.554b-g 11.770cde 9.169a-d 11.083ab 16.693ab 7.981a-g 8.346efg 5.282b-f 10.110def 
20 12.076abc 14.347a 10.938a 12.071a 17.320ab 8.822abc 9.794a-f 5.768abc 11.392a 
21 10.944a-f 11.476def 8.316cde 8.773b-e 17.259ab 6.153ghi 8.693c-g 4.518c-g 9.517gh 
22 9.175e-h 9.578f 8.100cde 9.925a-e 16.923ab 4.983i 7.977g 4.401c-g 8.883i 

  ).آزمون چند دامنه دانكن( هستند ٪5دار در سطح احتمال  ها با حروف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف معني ميانگين
Means in each column with similar letters are not significantly different at 5% level of probability (Duncan ُ s multiple range test). 

  .For name of hybrids see Table 1                                                                                                                                                                        .      مراجعه شود1براي نام هيبريدها به جدول 
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 Piبـر اسـاس شـاخص برتـري يـا      . هيبريدها بـود 

(Lin and Binns, 1988)   هيبريـدهاي شـماره 
رين هيبريـــد  بـــه ترتيـــب از بهتــ ـ 15 و 20، 16

 3،  18،  1،  2شناسايي شدند و هيبريدهاي شـماره       
  هــــاي بعــــدي قــــرار گرفتنــــد   در رده در14و 
توافق قابل قبولي بين اين شاخص بـا        ). 3جدول  (

اســكاپيم و . هــا مــشاهده نــشد   ســاير شــاخص 
 با اسـتفاده از  (Scapim et al., 2000)همكاران 

بيست رقم ذرت در هـشت منطقـه برزيـل نتيجـه            
هـاي غيـر      اي بـا مقيـاس       هيچ رابطه  Piد كه   گرفتن

 و (Si(2) (Huehn, 1990b)پـــارامتري هـــوهن 
(Si(3)    و همچنين S2

di      1966( ابرهارت و راسـل (
ــدارد ــاران . نـــــــ ــدولاي و همكـــــــ   عبـــــــ

(Abdulai et al., 2007)   در مطالعه اثـر متقابـل 
ــام آزاد  ×  ژنوتيــپ ــدهاي و ارق محــيط در هيبري

ه وقتـي فقـط     افشان ذرت اعـلام كردنـد ك ـ        گرده
ــه شــد، هفــت   ضــريب رگرســيون در نظــر گرفت
ژنوتيپ پايدار شناسايي شدند ولي وقتي ضـريب        

S2)رگرسيون و انحراف از رگرسيون      
di)   در نظر 

گرفته شـدند فقـط دو ژنوتيـپ و وقتـي ضـريب             
 نيز به اين دو شاخص اضافه شد، فقط         (R2)تبيين  

  ). 3جدول (يك ژنوتيپ پايدار شناخته شد 
ــري ــيونبررســـــــــي ضـــــــ   ب رگرســـــــ

(Eberharet and Russell, 1966) نشان داد كه 
. ضريب رگرسيون اكثر هيبريدها معادل يك بود      

 با عملكرد متوسط بر اساس ايـن        1هيبريد شماره   
ــوبي در     ــسبتاً خـ ــنش نـ ــستي واكـ ــريب بايـ ضـ

ايـن هيبريـد در     . هاي مطلوب داشته باشـند      محيط
ــدوآب حــداكثر    ــسيل ميان ــر پتان ــسيار پ محــيط ب

همچنـين  . كـرد را در واحد سطح توليد      عملكرد  
ــماره   ــد ش ــماره  8هيبري ــد ش ــستي 12 و هيبري  باي

هـاي كـم پتانـسيل        داراي توليد مناسب در محيط    
تر و واكنش ضـعيف بـه بهبـود شـرايط محيطـي             

  ســـــاير هيبريـــــد داراي ضـــــرايب    . باشـــــد 
فــاريس و همكــاران . رگرســيون يكــساني بودنــد
(Farias et al., 1995)  ــه ــد ك ــلام كردن   اع

تغييرات برآوردهاي ضـريب رگرسـيون معمـولاً        
ها براي پايـداري      بندي ژنوتيپ   پائين بوده و گروه   

  .كند و سازگاري را مشكل مي
، فقـــط SFبراســـاس فـــاكتور پايـــداري يـــا  

 پايدار بودنـد، كـه بـا        22 و   21هيبريدهاي شماره   
بـر  . هاي ديگر همخواني ندارد     هيچ يك از آماره   

ــد شـــما     ــن شـــاخص هيبريـ ــاس ايـ  از 5ره اسـ
ناپايدارترين هيبريدها بـود و هيبريـدهاي شـماره         

  .  بعد از آن قرار داشتند19و 11، 1
هــا در  تناقــضات قابــل تــوجهي بــين شــاخص

شناسايي پايداري يـا ناپايـداري برخـي هيبريـدها          
 تقريبـــاً (Pi)شـــاخص برتـــري . وجـــود داشـــت

هيبريدهاي پر محصول را بـه عنـوان هيبريـدهاي          
اين نتيجـه تـا حـدودي بـا         . مناسب شناسايي كرد  

 (CV)نتايج به دسـت آمـده از ضـريب تغييـرات            
همخواني داشـت ولـي در شناسـايي هيبريـدهاي          

شد، به طـوري كـه        ناپايدار بعضاً تناقص ديده مي    
ــماره   ــد ش ــري،   8هيبري ــاخص برت ــاس ش ــر اس  ب

ناپايـــدارترين و بـــر اســـاس ضـــريب تغييـــرات  
ــود  ــد ب ــدارترين هيبري ــدارتر . پاي ــر ناپاي ين از نظ

 بــين هــر دو شــاخص توافــق 22هيبريــد، شــماره 
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  شاخص هاي پايداري هيبريدهاي ذرت از نظر عملكرد دانه-3جدول 
Table 3. Maize hybrids stability indices for grain yield 

 
 شاخص برتري فاكتور پايداري ينضريب تبي انحراف از رگرسيون ضريب رگرسيون واريانس پايداري اكووالانس ضريب تغييرات عملكرد دانه  هيبريد
Hybrid Grain yield (tha-1) CV Wi σi

2  bi S2
d R2 SF Pi 

1. KERMESS 10.537cd 44.9 33.1 2.18 1.20 1.74 92.2 4.69 1.45 
2. KUADRO 10.431cd 45.1 35.0 2.32 1.13 1.90 91.4 3.89 1.42 
3. KENDRAS 10.058def 41.5 16.5 1.05 1.00 1.05 94.1 3.25 1.93 
4. KALIMERAS 10.090def 41.3 22.6 1.47 1.06 1.49 91.5 3.73 2.32 
5. KORIMBOS 10.141de 42.3 23.7 1.54 1.04 1.53 91.5 5.562 2.17 
6. KXA8492(KREBS) 9.526gh 43.9 21.2 1.37 1.05 1.39 92.0 4.19 4.00 
7. BC532 9.188hi 40.7 16.8 1.07 0.94 1.07 92.4 3.08 4.83 
8. BC566 7.823j 36.8 38.8 2.58 0.73 1.20 85.5 3.23 11.23 
9. BC582 9.804efg 38.5 17.9 1.15 0.98 1.14 91.9 4.17 3.63 
10. BC612 9.864efg 39.5 12.5 0.77 1.01 0.83 94.5 3.86 2.75 
11. BC712 9.605fgh 41.5 23.2 1.51 1.00 1.54 90.2 4.57 3.50 
12. BCVIANA 9.013i 37.5 31.6 2.08 0.82 1.61 85.9 3.49 6.49 
13. BCporto 9.610fgh 38.9 24.9 1.62 0.89 1.56 88.8 4.23 3.76 
14. DKC6120 10.465cd 38.7 18.0 1.15 0.99 1.20 92.6 4.27 1.98 
15. DKC6315 11.071ab 37.1 22.3 1.45 0.98 1.48 91.2 3.51 1.00 
16. DKC6589 11.243ab 39.5 20.8 1.34 1.10 1.17 94.0 4.19 0.38 
17. DKC6677 10.284de 38.1 25.5 1.67 0.96 1.68 89.1 3.23 2.11 
18. DKC6876 10.827bc 36.9 35.4 2.35 1.01 2.34 85.4 3.78 1.84 
19. HIDO 10.110def 39.5 11.9 0.73 1.01 0.79 95.0 4.53 2.25 
20. 89May70 11.392a 37.0 17.9 1.14 1.06 1.14 93.5 4.25 0.50 
21. KSC705 9.517gh 44.0 37.0 2.46 1.01 2.47 86.1 2.92 3.52 
22. KSC704 8.883i 49.9 77.6 5.25 0.99 5.17 73.9 2.62 5.78 
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با اين وجود يـك توافـق كلـي در          . وجود داشت 
شناســايي هيبريــدهاي ناپايــدار و كــم پايــدار بــر  

ــري   ــاخص برت ــاس ش ــ(Pi)اس ــاخص ب ــاي  ا ش ه
ــيوني  R2 ،S2رگرسـ

di  ــداري و ــانس پايـ  ، واريـ
ــود داشــت   ــك وج ــووالانس ري ــكاپيم و . اك اس

 اظهار داشتند (Scapim et al., 2000)همكاران 
ــز    ــين و بين ــري ل ) 1988(كــه روش شــاخص برت

جايگزين بسيار مناسبي براي بررسـي اثـر متقابـل          

هـــاي  ژنوتيـــپ و محـــيط اســـت و محـــدوديت
گرسيون را ندارد كه در اين   هاي مبتني بر ر     روش

ــد     ــد ش ــايج تأيي ــن نت ــز اي ــه ني ــاريس و . مطالع ف
 تعريف (Farias et al., 1995, 1997)همكاران 

نژادگـران    اين روش را بـسيار شـبيه بـه هـدف بـه            
ــي ــستي     م ــر باي ــم برت ــستند رق ــد ه ــد و معتق دانن

ترين رقم در بيشترين تعداد ممكنـه از          پرمحصول
  .ها باشد محيط
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