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  (.Solanum tuberosum L) زمیىی َای سیب ارزیابی پایداری عملکرد غدٌ شوًتیپ
 پارامتریَای وا با استفادٌ از ريش
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 چکیدٌ

رامتری در سٍ ایستگاٌ تحقیقاتی، َای واپازمیىی با استفادٌ از ريششوًتیپ سیب 15 ،مىظًر بررسی پایداری عملکرد غدٌبٍ     
. بر اساس وتایج تجسیٍ ياریاوس مًرد مطالعٍ قرار گرفتىدَای كامل تصادفی با سٍ تکرار طی دي سال ي در قالب طرح بلًک

َای اصلی وطان داد كٍ دي مؤلفٍ دار ضد. وتایج تجسیٍ بٍ مؤلفٍمحیط معىی×مركب، اثرات شوًتیپ، محیط ي اثر متقابل شوًتیپ
در مقابل مؤلفٍ اصلی ديم  ( PC)پلات مؤلفٍ اصلی ايل كىىد. بایدرصد ياریاوس متغیرَای ايلیٍ را تًجیٍ می 7/86صلی ايل ا

(PC )ٌَای . تجسیٍ كلاستر میاوگیه عملکرد غدٌ ي آمارٌكردبىدی  َای پایداری واپارامتری مًرد مطالعٍ در چُار گريٌ طبقٍ، آمار
َای واپارامتری مًرد میاوگیه رتبٍ َمٍ آمارٌ بر اساس د.دادر دي گريٌ اصلی را زمیىی مًرد مطالعٍ  سیبَای  واپارامتری، شوًتیپ

  G  ،G   ،G  ، Gَای با داضته كمتریه میاوگیه رتبٍ، پایدارتریه ي شوًتیپ   G ي  G  ،G  ، G  ،G ،  Gَای مطالعٍ، شوًتیپ
با  LOWي  Ysi ،R ،TOPبا تًجٍ بٍ ایىکٍ معیارَای پایداری  .َا بًدودارتریه شوًتیپبا داضته بیطتریه میاوگیه رتبٍ، واپاید  G ي

َای پایدار با عملکرد گسیىص شوًتیپ برایَا ( ي مفًُم دیىامیک پایداری رابطٍ داضتىد، بىابرایه ایه ريشMYمیاوگیه عملکرد )
با عملکرد   Gته در َکتار ي  57/45با عملکرد غدٌ   Gَای شوًتیپزمیىی مىاسب َستىد. بر اساس ایه پارامترَا بالا در سیب

 َای پایدار با عملکرد بالا ضىاسایی ضدود.  عىًان شوًتیپبٍ ته در َکتار 99/39غدٌ 
 

 زمیىیَای اصلی، تجسیٍ كلاستر، سیبَای كلیدی: تجسیٍ پایداری، تجسیٍ بٍ مؤلفٍياشٌ
 

 مقدمٍ

ن ٍ ّوچٌیي هٌجغ كن سهیٌی هٌجغ غذایی اصلی، هْعیت     
 .(18اي اس اًزصي ٍ پزٍتئیي ثب كیفیت هطلَة اعت )ّشیٌِ

 ػٌَاى هحصَلی ثب ارسػ غذایی ثبلا در ّبي ایي گیبُ ثِغذُ
(. ارسػ غذایی 28) ؽَد جَاهغ در حبل تَعؼِ اعتفبدُ هی

ػٌَاى هحصَل هْوی در ؽزایط سهیٌی، آى را ثِ ثبلاي عیت
كِ ٍجَد اثز  یس آًجبیا .(4ٍقَع قحطی هؼزفی كزدُ اعت )

ّب در هحیط هَجت تفبٍت در ػولكزد صًَتیپ×هتقبثل صًَتیپ
(، لذا ؽٌبعبیی ٍ اًتخبة 30گزدد )ّبي هختلف هیهحیط

ّبي هختلف ّبیی كِ داراي پبیذاري ػولكزد در هحیطصًَتیپ
دٍ رٍػ ػوذُ جْت ًضادگزاى اعت.  ثبؽٌذ اس اّذاف هْن ثِ

ّبي پبیذار ؽبهل َر گشیٌؼ صًَتیپهٌظتجشیِ پبیذاري ثِ
(. اس 26ّبي ًبپبراهتزي اعت )ّبي پبراهتزي ٍ رٍػ رٍػ
ّبي ًبپبراهتزي كِ ػوذتبً جْت ثزآٍرد پبیذاري صًَتیپ رٍػ

ّبي ًبپبراهتزي ّبى  تَاى ثِ آهبرُؽَد هیّب اعتفبدُ هی
(Si

( ) ،Si
( ) ،Si

( ) ،Si
( ) ،Si

( )  ٍSi
ّبي  (، آهبر10،22ُ( )( )

NPi)ٌبراسٍ ت
( ) ،NPi

( ) ،NPi
( )  ٍNPi

آهبرُ  (،35( )( )
( σr  ٍσmyّبي پبیذاري كتبتب )، آهبرُ(R( )15)هیبًگیي رتجِ 

ّبي پبیذاري ( ٍ آهبرYsi( )13ُ(، آهبرُ پبیذاري كبًگ )16)
ّبي  رٍػ ( اؽبرُ كزد.6)( TOP ،MID  ٍLOW) فَكظ

دارًذ كِ اس ّبي پبراهتزي هشایبیی  ًبپبراهتزي ًغجت ثِ رٍػ
 ّب یب  تَاى ثِ ػذم ًیبس ثِ ًزهبل ثَدى دادُ آى جولِ هی

ًَاختی ٍاریبًظ خطبّبي آسهبیؾی اؽبرُ كزد. ّوچٌیي یک
ّبي پبراهتزي ًغجت  ّبي ًبپبراهتزي در هقبیغِ ثب رٍػ رٍػ

ّبي پزت حغبعیت كوتزي دارًذ. اضبفِ یب  ثِ خطب یب دادُ
ّب  ّب ثز ایي ؽبخص یپحذف ًوَدى یک یب تؼذاد كوی اس صًَت

اثزي ًذارد. ّوچٌیي تجشیِ ٍ تحلیل ٍ تفغیز هؼیبرّبي 
 (.11،12ثبؽذ ) تز اس هؼیبرّبي پبراهتزي هی ًبپبراهتزي راحت

ّبي هختلف  تؼذادي اس هحققیي پبیذاري ػولكزد غذُ صًَتیپ
سهیٌی را ًغجت ثِ ؽزایط هحیطی هَرد ثزرعی قزار  عیت
كلَى  18( ثب ثزرعی 9ثبدي )آ پٌبُ ٍ حغي اًذ. حغي دادُ

سهیٌی ثِ ّوزاُ ارقبم تجبري عبٍالاى، آگزیب،  اهیذثخؼ عیت
رستب طی دٍ عبل در هٌطقِ اردثیل هؾبّذُ  هبرفًَب ٍ لیذي

ّبي اهیذثخؼ ٍ ًیش اثز هتقبثل  كزدًذ كِ ثیي كلَى
داري ٍجَد دارد.  عبل اس ًظز ػولكزد غذُ اختلاف هؼٌی×كلَى

 ،396151-27، 397003-7ي ّب در ایي تحقیق كلَى
ٍ رقن عبٍالاى )ؽبّذ( داراي ػولكزد غذُ ٍ  100-397045

( 8آثبدي ) پٌبُ ٍ حغي حغيپبیذاري ػولكزد ثیؾتزي ثَدًذ. 
سهیٌی ثِ ّوزاُ ارقبم تجبري آگزیب،  كلَى اهیذثخؼ عیت 29

رستب را اس ًظز صفبت كوی ٍ كیفی طی دٍ عبل  هبرفًَب ٍ لیذي
رد ثزرعی قزار دادًذ. ثز اعبط ًتبیج در هٌطقِ اردثیل هَ

، 397097-2، 397082-10ّبي  حبصل اس ایي پضٍّؼ، كلَى
داراي ػولكزد غذُ كل ٍ قبثل  6-396156ٍ  2-397082

فزٍػ، تؼذاد ٍ ٍسى غذُ كل ٍ قبثل فزٍػ در ثَتِ ثیؾتزي 
ػٌَاى ارقبم هٌبعت ثزاي هٌطقِ اردثیل اًتخبة  ثَدًذ ٍ ثِ

 ( پبیذاري ػولكزد غذُ 7یشي )پٌبُ ٍ ػشحغي ؽذًذ.
(، 35ّبي ًبپبراهتزي تٌبراسٍ ) سهیٌی را ثب اعتفبدُ اس رٍػعیت

( هَرد ثزرعی قزار 36( ٍ تزٍثزگ ٍ ّبى )22ًصبر ٍ ّبى )
رقن ػٌَاى پبیذارتزیي ٍ  ثِرا  Satina ٍ Caesar ارقبم ٍدادًذ 

Agria  در ایي .عبیی كزدًذػٌَاى ًبپبیذارتزیي رقن ؽٌبِثرا 
Siآهبرُ  تحقیق

 تزیي رٍػ اًتخبة ؽذ. ػٌَاى هٌبعتثِ ( )

 داًؾگبُ ػلَم كؾبٍرسي ٍ هٌبثغ طجیؼی عبري
 پضٍّؾٌبهِ اصلاح گیبّبى سراػی
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محیط ×منظور بررسی اثر متقابل ژنوتیپتحقیق حاضر به     
زمینی در شش محیط و ژنوتیپ سیب 30بر عملكرد غده 
زمینی پایدار همراه با عملكرد بالا هاي سیبشناسایی ژنوتیپ

 هاي ناپارامتري در این امر انجامو نیز مقایسه كارآیی روش
 پذیرفت.

 
 هامواد و روش

زمینی به همراه كلون سیب 33در این مطالعه، پایداري      
چهار واریته )كایزر، لوستا، ساوالان و آگریا( در طی دو سال 

منطقه اردبیل، همدان و كرج و در قالب  در سه 3170و  3174
هاي كامل تصادفی با سه تكرار مورد بررسی قرار طرح بلوک

(. كشت در دهه اول اردیبهشت ماه به 8و  3گرفت )جداول 
غده در هر كرت انجام  05اي و به تعداد پشته-صورت جوي

 90متري با فاصله خطوط  9گردید. هر كرت شامل سه خط 
متر در نظر سانتی 80ها بر روي ردیف متر و فاصله بوتهسانتی

دهی پاي بوته یک بار در طی عملیات داشت، خاکگرفته شد. 
ها و یک بار دیگر قبل از مرحله متري بوتهسانتی 35له در مرح

هاي هرز به زایی صورت گرفت. در این مرحله علفغده
مقادیر مورد نیاز فسفر، نیتروژن و  .صورت دستی وجین شدند

پتاسیم بر اساس آزمون خاک از منابع كودي مربوطه )كود 
با آفات براي مبارزه اوره و كود فسفات آمونیوم( تأمین گردید. 

بار علیه سوسک كلرادو با سم كنفدیور به  ها یکو بیماري
بار براي پیشگیري بیماري لیتر در هكتار و یکمیلی 805مقدار 

كیلوگرم در هكتار  یکفیتوفترا از سم مانكوزب به مقدار 
زمینی در دهه اول هاي سیب. عملیات برداشت غدهاستفاده شد

ارامتري مختلف جهت برآورد هاي ناپمهر ماه انجام شد. روش
(1)هاي ناپارامتري هان )ها شامل آمارهپایداري ژنوتیپ

iS ،
(2)

iS ،(3)
iS ،(4)

iS ،(5)Si  (6)و
iS( )35،88هاي تنارازو (، آماره

((1)
iNP ،(2)

iNP ،(3)
iNP  (4)و

iNP( )10) آماره پایداري ،
هاي پایداري كتاتا و همكاران ، آماره(R( )30)میانگین رتبه 

(rσ  وmyσ( )39( آماره پایداري كانگ ،)iYs( )31و آماره ) هاي
استفاده شد ( LOW( )9و  TOP ،MID) پایداري فوكس

اي اسپیرمن (. همچنین ضرایب همبستگی رتبه1)جدول 
هاي پایداري مختلف محاسبه جهت ارزیابی روابط بین روش

هاي مختلف، از منظور شناخت بهتر روابط بین آمارهشد. به
پلات مؤلفه هاي اصلی استفاده شد. بايوش تجزیه به مؤلفهر

هاي پلاتاصلی اول در مقابل مؤلفه اصلی دوم و نیز باي
هاي ناپارامتري مورد مطالعه میانگین عملكرد در مقابل آماره

بر  Wardروش رسم گردید. همچنین از تجزیه كلاستر به 
ها از لحاظ پبندي ژنوتیمنظور گروهاساس فاصله اقلیدوسی به

هاي پایداري ناپارامتري استفاده رتبه میانگین عملكرد و آماره
افزارهاي ها و رسم نمودارها از نرمشد. جهت انجام تجزیه

SAS ،Minitab  وExcel .استفاده شد 
 (iYs)پایداری كانگ -آماره عملکرد

( استفاده از میانگین عملكرد و واریانس 31كانگ )     
هاي با عملكرد ( را جهت گزینش ژنوتیپ87)پایداري شوكلا 

بالا و پایدار پیشنهاد كردند. بر طبق این آماره پایداري، 
هاي پایدار در عنوان ژنوتیپهاي با بیشترین ارزش بهژنوتیپ

 شوند.نظر گرفته می
 های پایداری فوكس و همکارانآماره 

 TOP ،MID( سه آماره ناپارامتري 9فوكس و همكاران )     
ها در سه بخش را بر اساس درصد قرارگیري ژنوتیپLOW و 

بیشینه )یک سوم ابتدایی(، متوسط )یک سوم میانی( و كمینه 
اند. بر این اساس هر چقدر )یک سوم انتهایی( معرفی كرده

عنوان ژنوتیپی بیشتر باشد آن ژنوتیپ به TOP مقدار پارامتر
 ود.شترین ژنوتیپ گزینش میپایدارترین و مطلوب

 (Rآماره پایداری میانگین رتبه كتاتا )
ها بر اساس بندي، ژنوتیپدر روش ناپارامتري رتبه     

كه به طوريشوند بهبندي میها رتبهعملكرد در همه محیط
بهترین ژنوتیپ كمترین رتبه و به بدترین ژنوتیپ بیشترین 

گیرد و سپس میانگین رتبه و انحراف معیار رتبه تعلق می
هایی كه شوند. ژنوتیپها براي هر ژنوتیپ محاسبه میرتبه

هاي پر عنوان ژنوتیپمیانگین و انحراف معیار كمی دارند به
 (.30)شوند پتانسیل محسوب می

 
 هاي مختلفهاي جغرافیایی مكانویژگی -3جدول 

Table 1. The experimental sites and geographical characteristics of testing environments 
 كد محیطی سال بافت خاک ارتفاع )متر( طول و عرض جغرافیایی مكان

 N 3103 ′30°12 اردبیل
لومی-رسی  3174 E1 

42°32′ E  3170 E4 

 همدان
14°42′ N 3285 

لومی-رسی-شنی  3174 E2 

42°18′ E  3170 E5 

 كرج
10°42′ N 3138 

لومی-شنی  3174 E3 

03°55′ E  3170 E6 
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 08 ................................................................................................................................................................. زمینیهاي سیبارزیابی پایداري عملكرد غده ژنوتیپ

 زمینی در شش محیطسیب ژنوتیپ 30و میانگین عملكرد غده  كد ژنوتیپی، والدین -8جدول 
Table 2. Genotype code, parents and mean tuber yield of 15 potato genotypes in six environments 

 میانگین عملكرد E1 E2 E3 E4 E5 E6 والدین كد كلون كد ژنوتیپی

G1 39-90 كایزر× ♀ لوستا♂  14/44  19/12  11/10  89/04  89/14  10/11  77/17  

G2 7-90 كایزر× ♀ لوستا♂  82/44  39/84  74/87  18/41  95/80  92/81  20/13  

G3 30-90 كایزر× ♀ لوستا♂  87/49  07/19  49/40  37/19  11/15  10/81  19/19  

G4 33-90 كایزر× ♀ لوستا♂  39/49  99/89  89/82  04/49  78/82  23/89  81/14  

G5 31-90 كایزر× ♀ لوستا♂  43/49  47/93  93/49  59/44  98/17  88/14  09/40  

G6 0-90 كایزر× ♀ لوستا♂  88/43  98/11  97/19  71/17  98/88  93/83  21/18  

G7 81-90 كایزر× ♀ لوستا♂  45/12  83/14  90/04  50/48  79/10  99/18  99/17  

G8 14/44 ساوالان ساوالان  82/13  44/87  09/08  97/19  49/19  28/12  

G9 23/19 آگریا آگریا  95/44  05/12  87/11  04/18  70/15  15/19  

G10 34-90 كایزر× ♀ لوستا♂  37/10  02/10  34/12  03/45  19/13  79/37  49/11  

G11 1-90 كایزر× ♀ لوستا♂  82/45  99/80  57/82  44/08  55/85  10/80  77/13  

G12 8-90 كایزر× ♀ لوستا♂  51/87  49/87  49/85  81/87  25/88  07/84  71/80  

G13 17/19 كایزر كایزر  14/89  90/34  80/48  03/37  35/85  04/89  

G14 0-89 ساوالان× ♀ لوستا♂  45/43  33/80  39/84  10/49  03/83  21/83  88/15  

G15 97/14 لوستا لوستا  34/13  21/39  49/14  90/89  01/83  75/89  

  (t/ha) میانگین عملكرد    00/45  09/48  95/11  93/82  98/18  03/89  33/14  

E1 3174: اردبیل،E2  3174: همدان ،E3 3174: كرج ،E4 3170: اردبیل ،E5 3170: همدان ،E6 3170: كرج. 

 
 هاي ناپارامتريهاي مربوط به آمارهفرمول -1جدول 

Table 3. Equations of nonparametric stability procedures 
هاي ناپارامتريآماره  منبع  فرمول   

Si
(1)

 

 

Si
(1) = 2 ∑ ∑ |rij

∗ − rij́
∗ |/[m(m − 1)]

m

(j́=j+1)

m−1

j=1

 

 

(88( و نصار و هان )35هان )  

Si
(2)

 

 

Si
(2) = ∑(rij

∗ − ri.
∗)

2
m−1

j=1

/(m − 1) 

 

Si
(3)

 

 

Si
(3) = ∑(rij − r̅i.)

2
m

j=1

/r̅i. 

 

Si
(4)

 

 

Si
(4) = √∑(rij − r̅i.)

2
m

j=1

/m 

 

Si
(5)

 

 

Si
(5) = ∑|rij − r̅i.|

m

j=1

/m 

 

Si
(6)

 

 

Si
(6) = ∑|rij − r̅i.|

m

j=1

/r̅i. 

 

NPi
(1)

 

 

NPi
(1) =

1

m
∑|rij

∗ −Mdi
∗ |

m

j=1

 
 

( 10تنارازو )  

NPi
(2)

 

 

NPi
(2) =

1

m
[∑|rij

∗ −Mdi
∗ |/Mdi

𝑚

𝑗=1

] 

 

NPi
(3)

 

 

NPi
(3) =

√∑(rij
∗ − r̅i.

∗)
2
/m

r̅i.
 

 

NPi
(4)

 

 

NPi
(4) =

2

m(m − 1)
[∑ ∑ |rij

∗ − rij́
∗ |/r̅i.

m

(j́=j+1)

m−1

j=1

] 

 

σr 

 

σr = √∑(rij − r̅i.)
2

m

j=1

/(m − 1) 

 

(39همكاران )كتاتا و   

σmy 

 

σmy = √∑(rij − x̅i.)
2

m

j=1

/(m − 1) 

 

 در روابط فوق:
rij  وrij

 امjام در محیط i= به ترتیب رتبه تصحیح نشده و تصحیح شده ژنوتیپ  ∗
r̅i.  وr̅i.

 امi= به ترتیب میانگین رتبه تصحیح نشده و تصحیح شده ژنوتیپ  ∗
Mdi و Mdi

 امi= به ترتیب میانه رتبه تصحیح نشده و تصحیح شده ژنوتیپ  ∗
m  و lتعداد محیط =           X̅i.  میانگین ژنوتیپ =iام          

 گردید: تصحیح عملكرد با استفاده از رابطه زیر انجام 
[Xij

∗ = Xij − (X̅i. − X̅ ..)] 
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(1) داري برايمعنی( آزمون 39نصار و هان )     
iS (2) و

iS  را
 باشدیم  2χه پیشنهاد كردند كه تقریبی از آمار

(χ2 = ∑ Zi
tl

i t=1, 2:) 
Zi
t = [Si

t − E(Si
t)]2 V(Si

t)⁄  
 

به ترتیب برابر با میانگین و  tiV(S( و S)tiE( در رابطه فوق
 د:گردنبوده و از روابط زیر محاسبه می tiS واریانس

E(Si
(1)) =

l2 − 1

3l
 

E(Si
(2)) =

l2 − 1

12
 

V(Si
(1)) =

(l2 − 1)[(l2 − 4)(m + 3) + 30]

45l2m(m − 1)
 

V(Si
(2))

=
(l2 − 1)[2(l2 − 4)(m − 1) + 5(l2 − 1)]

360m(m − 1)
 

l: هاتعداد ژنوتیپ 
m: هاتعداد محیط 

 
 نتایج و بحث

ركب اثرات اصلی ژنوتیپ، بر اساس نتایج جدول تجزیه م     
سال و مكان و نیز اثرات متقابل ژنوتیپ در سال و در مكان 

اثرات  (.4دار بود )جدول در سطح احتمال یک درصد معنی
، 10/85متقابل ژنوتیپ ومحیط به ترتیب  ژنوتیپ، محیط و اثر

مجموع مربعات كل را به خود  درصد از 28/88و  92/80
سال، ×ژنوتیپمتقابل  تاثرا اختصاص دادند. همچنین

، 90/80مكان به ترتیب ×سال×مكان و ژنوتیپ×ژنوتیپ
مجموع مربعات اثر متقابل را به  درصد از 99/80و  02/01

منظور مقایسه كارآیی به (.4خود اختصاص دادند )جدول 
با  هاي پایدارناپارامتري مختلف در گزینش ژنوتیپ هايروش

 ها در این راستا،روشترین و انتخاب مناسبعملكرد بالا 
و  هاي مورد مطالعهبراي ژنوتیپ هاي مختلف ناپارامتريمعیار
(1) آمده است. مقادیر 9و  0بندي آنها در جداول رتبه

iZ  و 
(2)

iZ هاي تصحیح شده براي هر ژنوتیپ بر اساس رتبه داده 
سپس این مقادیر براي صورت انفرادي محاسبه گردید. به

 مقادیر انفراديها جمع زده شدند. نوتیپروي تمام ژ 2χآزمون 
(1)

iZ هايبراي ژنوتیپ G5، G1 و G15 2 بیشتر از مقدارχ 

df=1 0.05= 24/1جدول )
2χ) ولی گردید دار بدست آمد و معنی

(2) مقادیر انفرادي
iZ دار ها معنیكدام از ژنوتیپ براي هیچ

(1) =20/81) هاZ مقادیر مجموع نشد. با توجه به اینكه
iΣZ و 

85/32 =(2)
iΣZ) اسكور جدول با كمتر از مقدار بحرانی كاي
دار ي عدم تفاوت معنیدهندهاین نشان كه بود 30درجه آزادي 

 (.0)جدول  زمینی استهاي سیببین سطوح پایداري ژنوتیپ

 
 زمینی در شش محیطژنوتیپ سیب 30تجزیه واریانس مركب عملكرد غده  -4جدول 

 Table 4. Combined analysis of variance of tuber yield (ton per ha) of 15 potato genotypes in six environments 

% GE SS %T SS منابع تغییر درجه آزادي میانگین مربعات 

 92/80  3232/25** 0 (E)  محیط  

  905/87** 3 (Y)   سال 

  1251/19** 8 (L)   مكان   

  432/05** 8 (Y×L) سال×مكان 

  80/884  38 (E1)  خطاي اول  

 10/85  034/99** 34 (G)   ژنوتیپ  

 21/88  330/42** 95 (G×E) ژنوتیپ×محیط 

90/80   342/95** 34 (G×Y) ژنوتیپ×سال 

02/01   304/99** 82 (G×L) ژنوتیپ×مكان 

99/80   92/07  82 (G×Y×L) ژنوتیپ×سال×مكان 

  91/47  392 (E2)خطاي دوم 

  94/313  كل 897 

  07/85  ضریب تغییرات )درصد(  

 : درصد توجیه از مجموع مربعات اثر متقابلGE SS% : درصد توجیه از مجموع مربعات كل و T SS% درصد، 3دار در سطح احتمال معنی: **
 

( و نصار 35هاي پایداري ناپارامتري هان )بر اساس آماره     
ان عنوهاي باكمترین مقادیر به(، ژنوتیپ88و هان )

هاي شوند. بر اساس آمارههاي پایدار در نظر گرفته میژنوتیپ
(1)

iS ،(2)
iS ،(4)

iS  (5)و
iS هاي ژنوتیپG5 ،G1  وG15  با

 G9 ،G10هاي عنوان پایدارترین و ژنوتیپكمترین مقادیر به 
عنوان هاي مذكور بهبا بیشترین مقادیر آماره G11و 

(. بر اساس 9و  0)جداول  ها شناخته شدندناپایدارترین ژنوتیپ
(3)آماره 

iS هاي ژنوتیپG15 ،G12  وG13  پایدارترین و
ناپایدارترین بودند. همچنین بر  G3و  G9 ،G8هاي ژنوتیپ

(6)اساس آماره 
iS هاي ژنوتیپG15 ،G13  وG12 عنوان به

عنوان بهG9  و G8 ، G5 هايپایدارترین و ژنوتیپ
(. بر اساس 9و  0شدند )جداول ها شناخته ناپایدارترین ژنوتیپ

(1)هاي ناپارامتري آماره
iNP ،(2)

iNP ،(3)
iNP  (4)و

iNP  پیشنهاد
 هاي با كمترین مقادیر ( ژنوتیپ10شده توسط تنارازو )

شوند. بر اساس هاي پایدار در نظر گرفته میعنوان ژنوتیپبه
(1) آماره

iNP هاي ژنوتیپG1 ،G4  وG2 عنوان پایدارترین به
 عنوان ناپایدارترین به G9و  G11 ،G8هاي نوتیپو ژ

(. بر اساس پارامترهاي 9و  0ها شناخته شدند )جداول ژنوتیپ
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(2)
iNP  (4)و

iNP هاي ژنوتیپG13 ،G15  وG14  پایدارترین
هاي ناپایدارترین بودند. ژنوتیپ G7و  G5 ،G8هاي و ژنوتیپ

G12 ،G11  وG15  (3)بر اساس آماره
iNP عنوان به

عنوان ناپایدارترین به G7و  G5 ،G8هاي پایدارترین و ژنوتیپ
آماره  (. بر اساس9و  0ها شناخته شدند )جداول ژنوتیپ

 هاي با بیشترین ارزش بهژنوتیپ( iYs)پایداري كانگ 
شوند هاي با عملكرد بالا و پایدار شناخته میعنوان ژنوتیپ

و  G5 ،G1هاي (. بنابراین، بر اساس این آماره ژنوتیپ31)
G7 هايداراي عملكرد بالا و پایدار و ژنوتیپ G13 ،G11 ،

G12 ،G14  و G15 .با داراي عملكرد پایین و ناپایدار بودند
( عملكرد و iYs)بر اساس آماره پایداري كانگ توجه به اینكه 

شوند، لذا در این روش پایداري در یک معیار مشخص می
ملكرد بالا با اطمینان بیشتري هاي پایدار با عانتخاب ژنوتیپ

(، 0(، فرشادفر و همكاران )34كایا و توركوز )شود. انجام می
طی ( 84و روستایی و همكاران ) (12) زالی و همكاران

و مفهوم  iYsمطالعات خود به رابطه مثبت بین عملكرد و 
( 30كتاتا ) اند.دینامیک پایداري براي این آماره اشاره كرده

عنوان معیاري به منظور را به (R)انگین رتبه استفاده از می
هاي ها ارائه كرد. بر این اساس ژنوتیپتعیین پایداري ژنوتیپ

 ها شناخته عنوان پایدارترین ژنوتیپبه Rبا كمترین مقدار 
 G8و  G5 ،G1هاي شوند. بر این اساس ژنوتیپمی

 G14و  G13  ،G12 ،G15هايپایدارترین و ژنوتیپ
(. بر اساس 9و  0ها بودند )جداول ن ژنوتیپناپایدارتری

با  G5و  G1هاي ( ژنوتیپ9هاي فوكس و همكاران )آماره
و عدم  MIDدرصد  TOP، 99/39درصد  11/21داشتن 

ها در ترین ژنوتیپعنوان مطلوببه LOWقرارگیري در ناحیه 
، G13 ،G12هاي پژوهش حاضر شناخته شدند. و ژنوتیپ

G15  وG6 عنوان ناپایدارترین هاي مذكور بهارهبر اساس آم
(. نوروزي و عبادي 9و  0ها شناخته شدند )جداول ژنوتیپ

آماره لاین اینبرد آفتابگردان،  30( با ارزیابی پایداري 81)
TOP هاي پایدار با عملكرد بالا را جهت گزینش ژنوتیپ

(، سولومون و 80نیا و همكاران )مناسب ارزیابی كردند. صباغ
(، خلیلی و ابوقداره 19(، یانگ جیان و همكاران )13ان )همكار

( طی 37( و محمدي و امري )83میوت و همكاران ) (39)
را داراي مفهوم دینامیک پایداري  TOPمطالعات خود آماره 

معرفی شده توسط كتاتا و  rσبر اساس آماره  تشخیص دادند.

عنوان كمتر بههاي با مقادیر (، ژنوتیپ39همكاران)
شوند. بنابراین، بر اساس هاي پایدار در نظر گرفته میوتیپژن

پایدارترین  G15و  G5 ،G1هاي آماره مذكور ژنوتیپ
ها بودند. و بر اساس آماره دیگر معرفی شده توسط ژنوتیپ

هاي با مقادیر بالاي این ( ژنوتیپ39)( myσ)كتاتا و همكاران 
شوند. بر فته میهاي پایدار در نظر گرعنوان ژنوتیپآماره به

پایدارترین بودند  G8 وG5 ، G1هاي این اساس ژنوتیپ
 (.9و  0)جداول 

هاي طور كلی بر اساس میانگین رتبه همه آمارههب     
، G1 ،G15،G5  ،G6 هايناپارامتري مورد مطالعه، ژنوتیپ

G12  وG13   با داشتن كمترین میانگین رتبه پایدارترین و
با داشتن بیشترین  G7 و G9 ،G11 ،G14، G3 هايژنوتیپ

 (.9ها بودند )جدول میانگین رتبه ناپایدارترین ژنوتیپ
 های پایداری ناپارامتریهمبستگی بین آماره

منظور بررسی رابطه بین اي اسپیرمن بههمبستگی رتبه     
هاي ناپارامتري محاسبه شد میانگین عملكرد غده و آماره

ت آمده، میانگین عملكرد (. بر اساس نتایج بدس9)جدول 
(MY) هاي داري با آمارههمبستگی مثبت و معنیiYs ،R ،
TOP ،LOW  وmyσ ( كایا و 0داشت. فرشادفر و همكاران ،)

(، یانگ جیان و همكاران 14( تدگه و همكاران )34توركوز )
(، 85(، محمدي و همكاران )80نیا و همكاران )(، صباغ19)

( نیز طی 37و محمدي و امري ) (1عبادي سقرلو و همكاران )
 iYsو  TOPبا  (MY)مطالعات خود، بین میانگین عملكرد 

داري مشاهده كردند. اي مثبت و معنیضرایب همبستگی رتبه
هاي با آماره MYبر اساس نتایج مطالعه حاضر، همبستگی 

(3)پایداري 
iS ،(6)

iS ،(2)
iNP ،(3)

iNP  (4)و
iNP  منفی و

(. محققان دیگري نیز همبستگی 9ول دار بدست آمد )جدمعنی
(3)هاي و آماره MYداري بین منفی و معنی

iS ،(6)
iS ،(2)

iNP ،
(3)

iNP  (4)و
iNP ( ضرایب همبستگی 34،11مشاهده كردند .)

داري بین همه جفت پارامترهاي ممكن اي مثبت و معنیرتبه
(1)

iS ،(2)
iS ،(4)

iS ،(5)
iS  وrσ  (. همچنین 9مشاهده شد )جدول

(3)داري بین مبستگی مثبت و معنیه
iS ،(6)

iS ،(2)
iNP ،(3)

iNP 
(4)و 

iNP  بر اساس نتایج این مطالعه  (.9به دست آمد )جدول
TOP (3)داري با همبستگی مثبت و معنی

iS ،(6)
iS ،(2)

iNP ،
(3)

iNP ،(4)
iNP  وmyσ  (. این نتیجه در توافق 9داشت )جدول

 (.1،34،39با نتایج سایر محققین است )
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(1)داري  )هاي پایداري ناپارامتري و آزمون معنیبرآورد آماره -0دول ج
iZ   (2)و

iZ زمینی در شش محیطژنوتیپ سیب 30( براي 
Table 5. Non-parametric stability parameters for yield and tests of non-parametric stability preceduers  (Zi

(1) and Zi
(2)) for 15 potato genotypes in six environments 

MY (t/ha) Si ژنوتیپ
(1) Zi

(1) Si
(2) Zi

(2) Si
(3) Si

(4) Si(5) Si
(6) NPi

(1) NPi
(2) NPi

(3) NPi
(4) iYs R TOP MID LOW σr σmy 

G1 77/17  89/8  4/74* 29/1  1/39 ns 89/0  25/3  11/3  32/8  05/3  41/5  08/5  32/5  55/39  99/1  11/21  99/39  55/5  79/3  24/17

 

G2 20/13  55/4  5/94ns 95/33  5/98ns 44/9  33/1  11/8  09/3  39/1  19/5  44/5  34/5  55/8  55/7  99/39  99/99  99/39  43/1  89/80

 

G3 19/19  95/4  5/35ns 95/34  5/81ns 13/33  05/1  39/1  78/8  99/1  99/5  94/5  81/5  55/38  05/9  55/05  11/11  99/39  21/1  74/18

 

G4 81/14  31/4  5/42ns 85/33  5/23ns 55/2  59/1  99/8  87/8  55/1  41/5  00/5  39/5  55/2  55/9  11/11  55/05  99/39  10/1  53/15

 

G5 09/40  71/3  9/81* 99/1  1/83ns 97/2  99/3  82/3  04/1  11/1  88/8  77/3  92/5  55/32  39/8  11/21  99/39  55/5  74/3  07/49

 

G6 21/18  89/1  3/79ns 99/9  3/98ns 84/4  04/8  05/8  49/3  55/1  11/5  17/5  31/5  55/9  39/7  55/5  55/05  55/05  97/8  59/89

 

G7 99/17  55/4  5/94ns 99/35  5/71 ns 55/35  72/8  99/8  55/1  55/4  25/5  24/5  15/5  55/30  11/0  55/05  55/05  55/5  89/1  99/19

 

G8 28/12  55/4  5/94ns 49/33  5/90ns 81/31  57/1  92/8  20/1  11/4  44/3  33/3  45/5  55/34  11/4  99/99  11/11  55/5  17/1  78/19

 

G9 15/19  85/0  5/51ns 29/37  5/58ns 75/34  59/4  09/1  85/1  55/4  25/5  94/5  89/5  55/33  99/9  99/99  99/39  99/39  49/4  99/18

 

G10 49/11  55/0  5/55ns 19/39  5/58ns 21/7  25/1  05/1  12/8  21/1  42/5  49/5  39/5  55/9  21/2  11/11  11/11  11/11  39/4  15/89

 

G11 77/13  59/0  5/53ns 59/39  5/54ns 34/7  99/1  11/1  34/8  05/4  49/5  04/5  37/5  - 55/1  11/7  99/39  11/11  55/05  31/4  39/80

 

G12 71/80  89/1  3/79ns 79/9  3/72ns 74/8  43/8  39/8  35/3  21/1  18/5  11/5  31/5  - 55/3  21/33  55/5  11/11  99/99  94/8  99/30

 

G13 04/89  89/1  3/79 ns 05/9  3/23ns 55/1  05/8  39/8  54/3  99/1  82/5  14/5  38/5  - 55/4  05/38  55/5  99/39  11/21  94/8  98/30

 

G14 88/15  25/4  5/58ns 45/39  5/59ns 85/2  95/1  11/1  55/8  11/1  87/5  41/5  39/5  - 55/3  55/35  99/39  99/39  99/99  50/4  08/88

 

G15 75/89  49/8  4/84* 79/4  8/98 ns 53/8  51/8  27/3  79/5  99/1  82/5  19/5  38/5  55/3  21/33  55/5  11/11  99/99  81/8  94/39

 

  ΣZi
(1)=81/20  ΣZi

(2)=32/85                

  
Test 

Statistics 
                 

Mean 
Yield 

 E(Si
(1))  E(Si

(2))  Var(Si
(1))  Var(Si

(2))  χ2
Z1, Z2  χ2

sum         

33/14  t/ha  799/4   999/32   422/3   599/97   24/1   9/81          

(1)
iS ،(2)

iS ،(3)
iS ،(4)

iS ،(5)
iS (6)و

iS(1)(،88( و نصار و هان )35هاي هان ): آماره
iNP ،)(2

iNP ،(3)
iNP   (4)و

iNP: (10هاي تنارازو )آماره ،iYs( 31: آماره كانگ ،)R: (،30هاي میانگین رتبه كتاتا )آمارهTOP ،MID  وWLO: (،9هاي فوكس و همكاران )آمارهrσ   وmyσهاي : آماره
 (.39كتاتا و همكاران )
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 هاي پایداري ناپارامتري زمینی براي آمارهژنوتیپ سیب 30رتبه  -9جدول 
Table 6. Ranks of 15 potato genotypes for non-parametric stability parameters  

MY Si ژنوتیپ
(1) Si

(2) Si
(3) Si

(4) Si(5) Si
(6) NPi

(1) NPi
(2) NPi

(3) NPi
(4) iYs R TOP MID LOW σr σmy 

 میانگین رتبه

G1 8 8 8 0 8 8 2 3 9 2 9 8 8 3 4 3 8 8 10/1  

G2 33 9 35 9 35 0 4 1 0 9 4 35 7 0 3 8 35 35 84/9  

G3 0 2 33 31 33 7 33 0 7 33 7 0 0 1 1 8 33 0 93/9  

G4 9 9 2 9 2 9 7 8 9 35 9 9 9 4 8 8 2 9 87/9  

G5 3 3 3 7 3 3 34 4 38 30 31 3 3 3 4 3 3 3 99/4  

G6 7 4 9 4 9 9 0 8 4 4 1 7 35 9 8 4 9 7 87/0  

G7 1 9 9 38 9 9 38 9 35 31 33 1 4 1 8 3 9 4 28/9  

G8 4 9 7 34 7 2 30 2 33 34 38 4 1 8 1 3 7 1 93/9  

G9 9 38 30 30 30 38 31 9 35 38 35 9 9 8 4 8 30 9 01/7  

G10 2 35 34 33 34 33 35 9 2 9 9 2 2 4 1 1 34 2 01/2  

G11 35 33 31 35 31 35 9 7 9 7 2 31 33 0 1 4 31 33 84/7  

G12 30 0 4 8 4 4 1 9 1 3 8 38 31 9 1 0 4 34 10/0  

G13 34 0 0 1 0 4 8 0 3 8 3 34 34 9 4 9 0 30 93/0  

G14 38 7 38 2 38 35 9 4 8 0 0 38 38 0 4 0 38 38 74/9  

G15 31 1 1 3 1 1 3 0 3 1 3 33 31 9 1 0 1 31 07/4  
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 هاي پایداري ناپارامترياي بین میانگین عملكرد و آمارهضرایب همبستگی رتبه -9جدول 

Table 7. Spearman rank correlation coefficients among yield and stability statistics 

 
MY Ysi R Si

(1) Si
(2) Si

(3) Si
(4) Si

(5) Si
(6) NPi

(1) NPi
(2) NPi

(3) NPi
(4) TOP MID LOW σr 

Ysi 5/70** 
                

R 5/72** 5/79** 
               

Si
(1) 33/5  89/5  38/5  

              

Si
(2) 52/5  83/5  59/5  5/79** 

             

Si
(3) -5/29** -5/97** -5/29** 80/5  89/5  

            

Si
(4) 52/5  83/5  59/5  5/79** 3/55** 89/5  

           

Si
(5) 5 34/5  58/5  5/70** 5/79** 19/5  5/79** 

          

Si
(6) -5/98* - 0/5  -5/98* 5/98** 5/90** 5/22** 5/90** 5/93** 

         

NPi
(1) 57/5  34/5  59/5  5/08** 40/5  13/5  40/5  5/03* 5/01* 

        

NPi(2) -5/20** -5/92** -5/29** 8/5  81/5  5/79** 81/5  82/5  5/24** 12/5  
       

NPi
(3) -5/22** -5/97** -5/22** 37/5  32/5  5/74** 32/5  84/5  5/28** 89/5  5/74** 

      

NPi(
4) -5/57** -5/99** -5/22** 83/5  8/5  5/79** 8/5  89/5  5/24** 14/5  5/79** 5/79** 

     

TOP 5/78** 5/22** 5/70** - 51/5  - 50/5  -5/22** - 50/5  - 57/5  -5/97** - 54/5  -5/24** -5/29** -5/27** 
    

MID - 57/5  - 54/5  - 59/5  - 59/5  - 3/5  31/5  - 3/5  - 59/5  59/5  50/5  58/5  54/5  34/5  - 1/5  
   

LOW 71/5  5/71** 5/79** 33/5  52/5  -5/23** 52/5  59/5  -5/02** 51/5  -5/21** -5/29** -5/24** 5/27** 33/5  
  

σr 52/5  83/5  59/5  5/79** 3/55** 89/5  3/55** 5/79** 5/90** 40/5  81/5  32/5  8/5  - 50/5  - 3/5  52/5  
 

σmy 5/77** 5/79** 5/77** 34/5  57/5  -5/29** 57/5  58/5  -5/93* 59/5  -5/20** -5/29** -5/29** 5/71** 59/5  5/70** 57/5  

 درصد 3درصد و  0دار در سطوح احتمال ه ترتیب معنیب: **و  *
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 02 ................................................................................................................................................................. زمینیهاي سیبارزیابی پایداري عملكرد غده ژنوتیپ

 
های اصلی بر اساس میانگین عملکرد تجزیه به مؤلفه

 های پایداری ناپارامتریغده و آماره
هاي اصلی بر اساس ماتریس همبستگی تجزیه به مؤلفه     

انجام گرفت. بر  رتبه در بین معیارهاي پایداري ناپارامتري
درصد  9/29اصله، دو مؤلفه اصلی اول اساس نتایج ح

درصد به وسیله مؤلفه اصلی اول و  1/10و  4/03ترتیب )به
پلات دوم( از واریانس متغیرهاي اصلی را توجیه كردند. باي

PC1  در مقابلPC2  روابط بین میانگین عملكرد و
(. زاویه بین 3دهد )شكل پارامترهاي پایداري را نشان می

پلات متصل مترهاي پایداري را به مركز بايبردارهایی كه پارا
دهد. زاویه كند، همبستگی تقریبی بین آنها را نشان میمی

حاده نشانگر همبستگی مثبت و زاویه منفرجه نشانگر 
استقلال، همبستگی بسیار ضعیف یا همبستگی منفی بین 

پلات، پارامترهاي بر اساس این بايپارامترهاي پایداري است. 
بندي توانند در چهار گروه تقسیمرد مطالعه میپایداري مو

، R، (MY)شامل میانگین عملكرد  (GI)شوند. گروه اول 
iYs ،TOP ،LOW  وmyσ  بودند. با توجه به اینكه پارامترهاي

( ارتباط و myσو  R ،iYs ،TOP ،LOWپایداري مذكور )
 همبستگی مثبتی با میانگین عملكرد داشتند بنابراین این 

 

رها داراي مفهوم دینامیک )زراعی( پایداري هستند. گروه پارامت
(1)شامل معیارهاي  (GII)دوم 

iS ،(2)
iS ،(4)

iS ،(5)
iS ،(1)

iNP  و
rσ  بودند. این معیارها همبستگی مثبتی با یكدیگر داشتند ولی

داري با عملكرد نشان ندادند. گروه سوم همبستگی معنی
(GIII)  شامل آمارهMID (3)ي پایداري هابود. آماره

iS ،(6)
iS ،

(2)
iNP ،(3)

iNP  (4)و
iNP  در گروه چهارم(G IV)  جاي

ها رابطه مثبتی با یكدیگر و رابطه منفی با گرفتند. این آماره
عملكرد داشتند. بنابراین، این پارامترها داراي مفهوم ایستا 

(. نتایج بدست آمده از 3)بیولوژیكی( از پایداري هستند )شكل 
را  iYsو  TOPهاي نیز آمارهسایر محققین هاي پژوهش

( و 35هاي ناپارامتري هان )داراي مفهوم دینامیكی و آماره
( را داراي مفهوم ایستا 10( و تنارازو )88نصار و هان )
 (.0،39،81،80،18،19)دانند )بیولوژیكی( می

هاي مورد بر اساس دو مؤلفه اصلی اول، كلیه ژنوتیپ     
قرار بگیرند. گروه اول  اصلی گروه سهدر  توانندمطالعه می

هاي گروه دوم شامل ژنوتیپ، G5و   G1هايشامل ژنوتیپ
G4،G7 ،G8  ،G9 ،G3 ،G10  وG11  و گروه سوم شامل

بودند  G15و   G2، G14 ،G6 ،G12،G13هاي ژنوتیپ
 (.8 )شكل

 

 
 ژنوتیپ  30هاي پایداري ناپارامتري میانگین عملكرد و آمارهپلات مؤلفه اصلی اول در مقابل مؤلفه اصلی دوم بر اساس باي -3شكل 

 زمینی در شش محیطسیب
Figure 1. Biplot (PC1 vs. PC2) of non-parametric stability procedures based on the rank correlation matrix with yield 

in 15 potato genotypes in six environments 
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 زمینی در شش محیط بر اساس میانگین عملكرد و ژنوتیپ سیب 30ت مؤلفه اصلی اول در مقابل مؤلفه اصلی دوم براي پلاباي -8شكل 

 هاي پایداري ناپارامتريآماره
Figure 2. Biplot of PC1 vs. PC2 for 15 potato genotypes in six environments based on mean yield and non-parametric 

stability procedures 
 

های پایداری ناپارامتری و میانگین تجزیه كلاستر آماره
 عملکرد غده

هاي منظور درک بهتر از روابط بین آمارههمچنین به     
و  Wardتجزیه كلاستر بر اساس روش پایداري ناپارامتري، 

(. بر این اساس 1فاصله اقلیدوسی انجام گرفت )شكل 
قرار گرفتند. كلاستر اول شامل  پارامترها در دو كلاستر اصلی

 myσو  R ،iYs ،TOP ،LOW، (MY)میانگین عملكرد 
بودند. كلاستر دوم شامل سه زیركلاستر بود كه پارامترهاي 

(1)
iS ،(2)

iS ،(4)
iS ،(5)

iS ،(1)
iNP  وrσ  در زیركلاستر اول(Sub 

I) (3)، پارامترهاي
iS ،(6)

iS ،(2)
iNP ،(3)

iNP  (4)و
iNP  در

 (Sub III)در زیركلاستر سوم  MIDپارامتر و  دومزیركلاستر 
 جاي گرفت.

زمینی بر اساس های سیبتجزیه كلاستر ژنوتیپ
 های پایداری ناپارامتریمیانگین عملکرد غده و آماره

ها به بر اساس نتایج حاصل از تجزیه كلاستر ژنوتیپ     
توانند در دو ها میو فاصله اقلیدوسی، ژنوتیپ Wardروش 

(. گروه اول شامل دو زیرگروه 4ه اصلی جاي گیرند )شكل گرو
و  G1هاي با عملكرد بالاي است كه در زیر گروه اول ژنوتیپ

G5 هاي ها بر اساس آمارهاند. این ژنوتیپقرار گرفتهiYs ،
TOP ،R ،LOW ،(1)

iS ،(2)
iS ،(4)

iS ،(5)
iS ،rσ  وmyσ عنوان به

گرفتند. زیرگروه دوم  هاي پایدار مورد شناسایی قرارژنوتیپ
نیز  G7ژنوتیپ بود.  G9و  G3 ،G7 ،G8هاي شامل ژنوتیپ

عنوان سومین ژنوتیپ داراي میانگین عملكرد بالا بود و به
محسوب شده بود. بر  LOWو  iYsهاي پایدار بر اساس آماره

اساس نتایج حاصله از تجزیه كلاستر گروه دوم نیز شامل دو 
هاي با در زیرگروه اول ژنوتیپكه طوريزیرگروه بود به

، G2 ،G4 ،G6 ،G10هاي نامه عملكرد متوسط یا پایین ب
G11  وG14 هاي زیرگروه جاي گرفتند. در بین این ژنوتیپ

ها بر عنوان پایدارترین ژنوتیپبه G4و  G2هاي اول، ژنوتیپ
(1)اساس 

iNP  وMID هاي بودند. زیر گروه دوم شامل ژنوتیپ
G12 ،G13  وG15 هاي این زیرگروه، بود. در بین ژنوتیپ

(3)هاي بر اساس آماره G13ژنوتیپ 
iS ،(6)

iS ،(2)
iNP ،(3)

iNP 

(4)و 
iNP  هاي محسوب گردید. ژنوتیپ عنوان ژنوتیپ پایداربه
G12  وG15  نیز داراي عملكرد پایین بوده و بر اساس
(3)هاي آماره

iS ،(6)
iS ،(2)

iNP ،(3)
iNP  (4)و

iNP ن عنوابه
بسیاري از  هاي پایدار یا نیمه پایدار محسوب شدند.ژنوتیپ

 نژادگران مفهوم دینامیک پایداري را جهت گزینش به
هاي با عملكرد بالا و پایدار در شرایط محیطی مختلف ژنوتیپ

هاي دهند. بر طبق این مفهوم پایداري، ژنوتیپترجیح می
محیطی  گزینش شده داراي پتانسیل پاسخ به بهبود شرایط

كه در مفهوم ایستا )بیولوژیكی( پایداري، حالی باشند. درمی
ها دارد ژنوتیپ پایدار عملكرد غیرقابل تغییري در میان محیط

هاي بر اساس نتایج مطالعه حاضر، آمارهدر مجموع  (.3،8)
( با 10( و تنارازو )88( و نصار و هان )35ناپارامتري هان )

ه داشته و قادر به شناسایی مفهوم استاتیک پایداري رابط
كه هاي با عملكرد بالا و پایدار نیستند در صورتیژنوتیپ

با میانگین  LOWو  iYs ،R ،TOPمعیارهاي پایداري 
( و مفهوم دینامیک پایداري رابطه داشته و MYعملكرد )

هاي پایدار با ها جهت گزینش ژنوتیپاستفاده از این روش
نتایج بدست  باشند.اسب میزمینی منعملكرد بالا در سیب

نیا و همكاران (، صباغ34هاي كایا و توركوز )آمده از پژوهش
(، 81(، نوروزي و عبادي )19، یانگ جیان و همكاران )(80)

فرشادفر و  (و39(، خلیلی و ابوقداره )18سوقی و همكاان )
در زمره  iYsو  TOPهاي ( نیز قرار گرفتن آماره0همكاران )

هاي ناپارامتري هان اي مفهوم دینامیكی و آمارههاي دارآماره
هاي ( در زمره آماره10( و تنارازو )88( و نصار و هان )35)

در اند. داراي مفهوم ایستا )بیولوژیكی( را مورد تأیید قرار داده
این پژوهش بر اساس پارامترهاي داراي مفهوم دینامیک 

ن در هكتار ت 09/40با عملكرد غده  G5هاي پایداري، ژنوتیپ
 عنوان تن در هكتار به 77/17با عملكرد غده  G1و 

هاي پایدار با عملكرد بالا شناسایی شدند. با توجه به ژنوتیپ
 توان از این وجود شرایط محیطی متنوع در ایران، می

زمینی كه داراي عملكرد بالا و سازگاري هاي سیبژنوتیپ
 ست.مطلوب به انواع شرایط محیطی بودند بهره ج
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 زمینی در شش محیطژنوتیپ سیب 30هاي پایداري ناپارامتري و میانگین عملكرد غده تجزیه كلاستر آماره -1شكل 

Figure 3. Cluster analysis of non-parametric stability procedures and mean yield of 15 potato genotypes in six 
environments 

 

 
 هاي پایداري ناپارامتريزمینی بر اساس میانگین عملكرد و آمارهژنوتیپ سیب 30 تجزیه كلاستر -4شكل 

Figure 4. Cluster analysis of 15 potato genotypes based on mean yield and non-parametric measures of stability 
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Abstract 
     In order to study tuber yield stability of    potato genotypes, this research was carried out 
using randomized complete block design with three replications in three different research 
stations in Iran during two growing seasons. The combined analysis of variance indicated that 
the main effects of genotype (G), environment (E) and their interactions genotype and 
environmen (G×E) were highly significant (p <  .  ). The principal component analysis (PCA) 
based on rank correlation matrix indicated that the first two PCAs explained   .   of the 
variance of original variables. Based on bi-plot analysis, the stability parameters were classified 
into four groups. Clustering of the genotypes according to the mean yield and nonparametric 
stability statistics showed that there were two main clusters. Overall, according to mean rank of 
nonparametric stability parameters, G , G  , G , G , G   and G   had the lowest variations 
and were recognized as the most stable genotypes. Genotypes G , G  , G  , G  and G  had the 
highest values of mean rank of parameters and therefore, would be considered to be the most 
unstable. According to the present study, the stability measures Ysi, R, TOP and LOW were 
associated with mean yield (MY) and the dynamic concept of stability. Therefore, these 
procedures were suitable for selecting stable and high yielding genotypes. Based on these 
parameters, genotypes G  (  .   t/ha) and G  (  .   t/ha) were identified as high yield stable 
genotypes. 

 
Keywords: Cluster analysis, Potato, Principal component analysis, Stability analysis 
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