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  چکیده
سبز شامل  یرهمختلف ز هايیپاکوت کاشت، تاریخو  اکوتیپ متقابل اثر مبناي بر سبز زیره مختلف هاياکوتیپ سازگاري و پایداري ارزیابی منظوربه

بهمن،  5 ي،د 20 ي،د 5( مختلفکاشت  یخسمنان، فارس، یزد، گلستان، خراسان رضوي، خراسان شمالی، خراسان جنوبی، اصفهان و کرمان در پنج تار
در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه شهید باهنر کرمـان   1390-91 زراعی سال در آزمایش. نداسفند) مورد مطالعه قرار گرفت 5بهمن و  20

و اثـر   هـا اکوتیپ کاشت، هايتاریخ ینب دارمعنی تفاوت از حاکی مرکب واریانس تجزیه. گردید گیرياندازه دانه عملکرد رشد فصل پایان در و شداجرا 
اسـاس   ینبـرا  یافت؛اختصاص  کاشت تاریخدر  یپدر عملکرد دانه به اثر متقابل اکوت ییراتدرصد از تغ 46از  یشبود. ب کاشت تاریخدر  یپمتقابل اکوت

 ناپارامتري هايانجام شد. براساس روش یرهمتغ تک يابرهارت و راسل و پارامترها رگرسیون ناپارامتري، هايبر اساس روش يو سازگار یداريپا یبررس
بر  و پایدار هاياکوتیپ عنوانبه شمالی خراسان و کرمان هاياکوتیپ)) YIR( عملکرد شاخص نسبت و) SDR( رتبه معیار انحراف)، Rرتبه ( یانگین(م

S( یطیمح انسیوار يپارامترها يمبنا
2
i (ژنوتیپی تنوع ضریب و )CVi (داریناپا زدیکرمان و  يهاپیاکوت و داریپا سمنان و يرضو خراسان يهاپیاکوت 

 گلستان و اصفهان هاياکوتیپشوکلا،  يداریپا انسیو وار کیاکووالانس ر يحاصل از روش ابرهارت و راسل و پارامترها جیشناخته شدند. براساس نتا
سـمنان سـازگار    ،مسـاعد)  یط(مح ـ اسـفندماه  پنجم کاشت تاریخبا  یخصوص يبا سازگار یپیمتوسط، کرمان اکوت یعموم یداريبا پا یپاکوت عنوانبه

   .شوندمی معرفی محیطی شرایط در تغییر به نسبت اکوتیپ ترینحساس ی) و خراسان شمالمساعدنا یط(مح ماهدي پنجم کاشت تاریخبا  یخصوص
  

  رتبه یهمبستگ ،يسبز، سازگار رهیز ،يداریپا پ،یاکوت :يدیکل هاي واژه
 

  123مقدمه
تـرین و مشـهورترین گیاهـان معطـر و     یکی از قدیمی 4زیره سبز

 ,Kafiاي جهان و مهمترین گیاه داروئی اهلی در ایـران اسـت (  ادویه
2002; Bettaieb et al., 2012  ،این گیاه در حال حاضر در ایـران .(
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 ,Kafi, 2002; Zaman and Abbasi( شـود نان و پنیر) استفاده می
درد، سـوء  ). میوه آن خاصیت داروئـی دارد و بـراي درمـان دل   2009

رود. زیـره سـبز عـلاوه بـر     کار مـی هاضمه، اسهال، صرع و یرقان به
مصارف دارویی و غذایی در صنایع بهداشتی و آرایشی نیز کاربرد دارد 

)Kafi, 2002.(  
و اصلاح  هاي محلیایران از اکوتیپبا توجه به این که در کشور 

و کیفـی   شود و این توده ها از نظر کمـی نشده زیره سبز استفاده می
در راستاي تولید و معرفی ارقام جدیـد   بسیار متفاوت هستند، بنابراین

متقابل  اثراتزیره سبز، علاوه بر میزان عملکرد دانه مطالعه و شناخت 
با توجه بـه تنـوع شـرایط آب و     محیط و پایداري تولید نیز وژنوتیپ 

 در متقابل ژنوتیپ اثر هوایی مناطق مختلف، حائز اهمیت زیادي است.
 اي اهمیت ویـژه  داراي اصلاح نباتات علوم براي پژوهشگران محیط

 یپتهیه ژنوت براي نژادي هاي بهبرنامه پیچیده از مسائل یکی و بوده
 ). آگـاهی از Yan et al., 2007رود (مـی  شماربه پایدار و پرمحصول

تـا   کنـد مـی  کمک نژادگرانبه به محیط ژنوتیپ در متقابل اثر ماهیت
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 برتر از هايکرده و ژنوتیپ ارزیابی بیشتري دقت را با هابتوانند ژنوتیپ
). بـر طبـق   Roy, 2000کنند ( بالا را انتخاب عملکرد و پایداري نظر

برتر در یک برنامه هاي ) انتخاب ژنوتیپCrossa, 1999نظر کروسا (
طور عمده بر پایه پتانسیل و پایـداري عملکـرد در طیـف    اصلاحی به

هایی که عملکـرد متوسـط پایـدار در    هاست. ژنوتیپوسیعی از محیط
برخوردارنـد، در   ییبـالا  یـداري دهنـد از پا ها نشـان مـی  تمام محیط

هاي با پتانسیل ژنتیکی پرمحصول در شرایط خاص و  که، ژنوتیپ حالی
عنـوان ارقـام بـا     تانسیل عملکرد ضعیف در شـرایط غیـر هـدف بـه    پ

  ).Lin and Binns, 1991شوند (سازگاري خصوصی شناخته می
 معمولاً سازگاري و پایداري يهاآزمایشبودن  برزمان به توجه با

 ـ یابیکاهش طول دوره ارز يبرا  مختلـف  هـاي مـدیریت  از تـوان یم
 یـا  ثابـت  آثـار  بـه  حـدودي  تا کاشت متفاوت هايتاریخ مانند زراعی

 Mohammadinejad and( یافـت  دسـت  مکـان  و سـال  تصـادفی 
Rezai, 2005تـرین عوامـل   عنـوان یکـی از مهـم    ). تاریخ کاشت به

شناخته شده در مدیریت تولید تمام محصولات است، باتوجه به نقش 
کننده عوامل اقلیمی بر رشد و نمو و عملکـرد گیاهـان زراعـی،     تعیین

هاي بحرانـی عملکـرد و اجـزاي    شت مناسب با انطباق دورهتاریخ کا
باشـند،  عملکرد با زمانی که منابع محیطـی بیشـتر در دسـترس مـی    

 .گـردد تواند منجر به حصول حداکثر عملکرد محصـولات زراعـی    می
دلیل تغییر در پارامترهاي آب و هوایی بنابراین تغییر در تاریخ کاشت به

متفاوت براي ارقام مختلف هاي رشدي طتواند منجر به ایجاد محیمی
). دلاوگا و همکاران Soleimani et al., 2011گیاهان زراعی باشد (

)de la Vega et al., 2002(   از کـل   یینشان دادند که نسـبت بـالا
کاشت است که  یخدر تار یپبه اثر متقابل ژنوت مربوطعملکرد  ییراتتغ
 يهـا یخبه تار یعوس يسازگار يتواند انتخاب برایامر به شدت م ینا

 یسهم قابل توجه یزمطالعات ن یگرکند. در د یچیدهمتفاوت کاشت را پ
کاشت نسبت  یخدر تار یپکاشت و اثر ژنوت یخرا به اثر تار ییراتاز تغ
  ).de la Vega and Hall, 2002; Ullah et al., 2007اند (داده

از  يسـر یـک هـا توسـط   یـپ ژنوت یداري/ عدم پایداريپا یبررس
 یـین تع يبـرا  يآمار يهاقابل انجام است. روش يایهپا يهایشآزما

از  یاريتوسط بس ـ یطیمختلف مح یطها به شرایپنحوه واکنش ژنوت
 Yates and Cochran, 1938; Finlayاست ( یافتهه عمحققان توس

and Wilkinson, 1963; Eberhart and Russell, 1966 ی). برخ 
، ماننـد  ههاي پارامتري تک متغیري شامل مدلهاي آماراز این روش

شیب رگرسیون (فینلی و ویلکینسون) انحراف از رگرسیون (ابرهارت و 
هاي پایداري پارامتري باشند. آمارهیو واریانس محیطی و ... م راسل)

 ,Finlay and Wilkinsonدست آمده از مدل رگرسـیون خطـی (  به
1963; Eberhart and Russell, 1966ز نظر ریاضـی سـاده و از   ) ا

نظر بیولوژیکی قابل تفسیر هستند. روش رگرسیون توسـط فینلـی و   
) پیشنهاد شد و توسط Finlay and Wilkinson, 1963ویلکینسون (

) بهبود یافت. بـر  Eberhart and Russell, 1966ابرهارت و راسل (

اساس، پایداري ژنوتیپ توسط شیب و انحراف از خـط رگرسـیون    ینا
شود. این یک روش محبوب ها تخمین زده میهر یک از ژنوتیپ براي

   .دارد کاربرددر تجزیه پایداري است و در بسیاري از محصولات زراعی 
) عـلاوه بـر   Eberhart and Russell, 1966ابرهارت و راسـل ( 

 یاررا مع یونو انحراف از رگرس یونرگرس یبعملکرد بالا، ضر یانگینم
 یـــدنواو نا یوانـــواا وسیلوســـکاکردنـــد.  یارقـــام معرفـــ یـــداريپا
)Vassilevska-Ivanova and Naidenova, 2006 ــدل ) از مـ
 یپاثر متقابل ژنوت یابیشده توسط ابرهارت و راسل جهت ارز یشنهادپ

و  يسازگار یسرو بر )1999-2001 ی(شامل سه سال زراع یطدر مح
مدل  ینااستفاده کرده و  1ینخود فرنگ یافتهجهش  يهاینلا یداريپا

 نخودفرنگی) یهاول یاهی(مواد گ یافتهجهش  يهاینلا یمعرف يرا برا
 اسـتفاده  قابـل  و مناسـب  اصـلاحی،  هاي برنامه خاص نیازهاي براي

رفتـار   یـابی را جهـت ارز  یونرگرس ـ یبانـد و اسـتفاده از ضـر   دانسته
 یژگـی و ینتـر کـه مهـم   یطو مح یپها در اثرات متقابل ژنوت یپژنوت
 یفاسـت، مهـم توص ـ   یعـی استفاده بهتر از منـابع طب  يها برایپژنوت

از ) Anandaraj et al., 2014آناندراج و همکـاران (  ینکردند. همچن
مختلـف   يهـا یطدر مح 2زردچوبه یدارارقام پا یمعرف يروش برا ینا
) اسـتفاده کردنـد.   یمکان و سه سال زراع ـ 10متشکل از  یطمح 30(
 جـاي بـه  تبیـین  ضـریب  از کرد پیشنهاد) Pinthus, 1973( ینتوسپ

 هاژنوتیپ پایداري تخمین براي رگرسیون از انحراف مربعات میانگین
  .گردد استفاده مختلف

سهم هر ژنوتیپ را در تشـکیل مجمـوع    )Wricks, 1962ریک (
عنـوان مقیـاس    هـاي آزمایشـی بـه    مربعات اثر متقابل در همه محیط

واریـانس پایـداري را   ) Shukla, 1972پایداري معرفی نمود. شوکلا (
اي از معیار پایداري ریک است را ارائه کرد.  که شکل تغییر شکل یافته

اثر  یابی) جهت ارزZewdie and Bosland, 2000و بوسلند ( زوداي
در دو  1997و سـال   یسـتگاه ا یـک در  1996(سـال   یطمح یپ،ژنوت

بـا   یطدر مح ـ یـپ )) و اثر متقابـل ژنوت یط(سه مح یقاتیتحق یستگاها
-، ضمن گـزارش پاسـخ  3يادر فلفل دلمه یداريپا یانسستفاده از وارا

مختلف، عنوان کردند کـه   یطیمح یطها به شرایپمتفاوت ژنوت يها
جهت  یدارپا يهایپامکان انتخاب ژنوت ینچنینا یتوان از مطالعاتیم

  را فراهم ساخت. یاصلاح يهااستفاده در برنامه
 نسـبت  و) Huhn, 1979( رتبـه  غیرپـارامتري  پایداري هايآماره
 دیگـري  هـاي روش) Fox and Rosielle, 1982( عملکـرد  شاخص

 اثـر  بررسـی  در کـه  اسـت  مختلـف  هايژنوتیپ پایداري تعیین براي
 ,Kang( اسـت  رفته کاربه دیگر گیاهان در محیط در ژنوتیپ متقابل

1988; Ketata, 1988; Esmaeilzadeh Moghaddam et al., 
 در ژنوتیـپ  متقابـل  اثـر  بررسـی  در) Asadi, 2010( اسدي ).2000

                                                        
1- Pea (Pisum sativum L.) 
2- Turmeric (Curcuma longa L.)  
3- Chile (Capsicum annuum L.)  



  89    ...بررسی برهمکنش اکوتیپ و تاریخ کاشت در زیره سبز

 از اسـتفاده  با کرمان، استان در سبز زیره مختلف هايتوده در محیط
 ریک، اکووالانس تبیین، ضریب راسل، و ابرهارت پایداري پارامترهاي

 را پایـدار  هـاي ژنوتیـپ  محیطـی  واریانس و شوکلا پایداري واریانس
  .نمودند معرفی

 کاشت تاریخ و اکوتیپدرك اثر متقابل  یبررس یناز ا یهدف اصل
بـا   متفـاوت  کاشت هاي تاریخسبز به  یرهز یپیواکنش ژنوت یو بررس

  .بود متغیره تک یداريپا مختلف ياستفاده از پارامترها
 

  هامواد و روش
سبز شامل  یرهز یپمتشکل از نه اکوت یشآزما یندر ا یاهیمواد گ

سمنان، فارس، یـزد، گلسـتان، خراسـان رضـوي، خراسـان شـمالی،       
 منـاطق هـا از  . ایـن اکوتیـپ  بـود خراسان جنوبی، اصفهان و کرمـان  

که تولید کنندگان عمده زیره سبز در سطح  مذکورهاي استان مختلف
 صورتبه استان هر مختلف هاينمونه وآوري شده کشور هستند جمع

 هـاي یخمختلـف در تـار   يهـا یپاکوت. شدند مخلوط یکدیگر با بالک
  . یدنداسفند کشت گرد 5بهمن و  20بهمن،  5 ي،د 20 ي،د 5کاشت 

در مزرعه تحقیقاتی دانشـکده   1390-91در سال زراعی  یشآزما
کیلـومتري جنـوب    6واقـع در   کشاورزي دانشگاه شهید باهنر کرمان

و عرض  شرقی دقیقه 58درجه و  56شرقی کرمان با طول جغرافیایی
دقیقه شمالی با میانگین بارنـدگی سـالانه    15درجه و  30جغرافیایی 

میانگین متر از سطح دریا به اجرا درآمد.  1754متر و ارتفاع  میلی150
 تجمعـی  حـرارت  درجـه  مجمـوع بارندگی منطقه اجـراي آزمـایش و   

)GDD (نشـان داده  1 جدولدر  کاشت تاریخ هر برايشده  محاسبه 

  و = pH 4/7لوم با  یشن یشه مورد آزماشده است. بافت خاك مزرع
dS m-14/4 EC=  .بود  
پلات در قالب طـرح   یتطرح اسپل صورتبهمختلف  يهایپاکوت

 شامل کرت هر. یدندبا سه تکرار کشت گرد یکامل تصادف يهابلوك
 متـر  2/1 × 2 فرعی کرت هر ابعاد متر، دو طول به کاشت ردیف سه
 فرعـی  کـرت  از فرعـی  کـرت  هر فاصله و مربع متر 4/2 مساحت به

متـر اعمـال گردیـد.     یکها بلوك بین فاصله و متر سانتی 80 مجاور
شخم نیمه عمیق، دو دیسـک عمـود بـرهم     توسطسازي زمین آماده

ها و تسطیح نهایی انجام گردید. جهت تأمین جهت خرد کردن کلوخه
کیلـوگرم   15کیلـوگرم اوره و   5عناصر مـورد نیـاز گیـاه بـه میـزان      

سـوپر فسـفات    یلوگرمک 180اوره و  یلوگرمک 60پرفسفات تریپل (سو
-هاي کاشت بهدر هکتار) به خاك اضافه گردید و سپس ردیف یپلتر

متر از هم آماده شدند. قبل از کاشت آبیاري انجام شد سانتی 40فاصله 
و بعد از رسیدن رطوبت خاك به حد ظرفیت مزرعه عملیات کاشت در 

  شد.  هر تاریخ کاشت انجام
بسته به میزان بارندگی آبیاري از کاشت تا جوانه زنی هر دو هفته 

بار و از جوانه زنی تا رسیدگی با توجه به نیاز آبی کم زیره سبز هر یک
بار انجام شد. عملیات تنک براي هر تاریخ کاشت دوبار و یک ماه یک

  دستی انجام شد. وجینصورت هاي هرز در سه نوبت بهمبارزه با علف
برداري و برداشت درنیمه اول خردادمـاه انجـام شـد. بـراي      نمونه

مترمربع برداشت  2/1اندازه گیري عملکرد دانه از هر کرت به مساحت 
ها در هواي آزاد خشک شدند. سپس بذور از کـاه و  انجام شد و نمونه

  کلش جدا و وزن گردید.
 

 کاشت یخهر تار يبرا بارندگی یزانم وسبز شدن و برداشت، درجه روز رشد محاسبه شده (از سبز شدن تا برداشت)  يهایختار -1جدول 
Table 1- Sowing, germination and harvesting dates, GDD calculated (from germination to harvest) and rainfall for each 

sowing date 

  میزان بارندگی
 )mm(Rainfall   

∑GDD   
 (از سبز شدن تا برداشت)

From Germination to harvest  
 برداشتتاریخ 

Harvest date  
 تاریخ سبز شدن

Germination date  
  تاریخ کاشت

Sowing date  

  1391خرداد  5  1152.7  88.1
27th May.2012  

 1390بهمن  18
7th Feb.2012  

 1390دي  5
26th Dec. 2011 

  1391خرداد  8  1182.2  87.9
30th May.2012  

 1390بهمن  25
14th Feb.2012  

 1390دي  20
10th Jan.2012 

  1391خرداد  10  1193.1  83.2
2nd June.2012  

  1390اسفند  4
23rd Feb.2012  

 1390بهمن  5
25th Jan.2012 

  1391خرداد  12  1202.4  56.3
4th June.2012  

  1390اسفند  12
2nd Mar.2012  

 1390بهمن  20
9th Feb.2012 

  1391خرداد  15  1230.8  33.5
7th June.2012  

  1390اسفند  20
10th Mar.2012  

 1390اسفند  5
24th Feb.2012 

  
 کاشت تاریخ اکوتیپ، اثر تعیین جهت آزمایش از حاصل هايداده

 مرکب تجزیه مورد آماري نظر از کاشت تاریخ در اکوتیپ متقابل اثر و
)Freeman and Dowker, 1973 (توسط آزمایش خطاي واریانس و 

 ,Gomez and Gomez( گرفـت  قـرار  آزمـون  مـورد  بارتلـت  آزمون
در سـطح   تـوکی  آزمـون  از هـا میـانگین  مقایسه انجام). جهت 1984

مـذکور توسـط    يآمـار  یزهـاي . آنالیداحتمال پنج درصد استفاده گرد
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 بـه  توجـه  با). SAS Institute, 2004( شد انجام SAS 9.1افزار  نرم
 کاشـت  تـاریخ  در اکوتیـپ  بـین  شـده  مشـاهده  دارمعنـی  متقابل اثر

 یـانگین (م راسـل  و ابرهارت توسط شده پیشنهاد پایداري پارامترهاي
)) S2di( رگرسـیون  از انحـراف  و) bi( یخط یونرگرس یبعملکرد، ضر

 ضـریب  داريمعنـی  آزمون. گردید محاسبه محیطی شاخص براساس
 هايآزمون توسط ترتیببه نیز رگرسیون از انحراف و خطی رگرسیون

t و F در ژنوتیـپ  متقابل اثر بیشتر بررسی جهت همچنین. شد انجام 
 پایداري واریانس)، Wi) (Wricks, 1962( ریک اکووالانس از محیط

ــوکلا 2( ش
iσ) (Shukla, 1972 ،(ــانس S2( محیطــی واری

i ،(ــریب  ض
 ،)R( رتبه پارامتري غیر پایداري هايآماره) و CVi( ژنوتیپی تغییرات
 عملکرد شاخص نسبت و )SDR( )Huhn, 1979( رتبه اریمع انحراف

)YIR) (Fox and Rosielle, 1982 ( شـد. جهـت انجـام و     اسـتفاده
 اسـتفاده  Excel و S116 يافزارها از نرم یداريپا يمحاسبه پارامترها

مختلف،  هايآماره بین رتبه همبستگی محاسبه جهت همچنین. گردید

 SPSS 17.0افـزار   استفاده از نـرم  با یرمنرتبه اسپ یهمبستگ یبضر
 هـر براسـاس   یـپ ژنوت یدارترینکه به پا یبترت ین. بدگردید محاسبه

 Mohebodini et al., 2006; Roostaei et( شد داده 1 رتبه آماره،
al., 2014 .(  

 
 بحث و نتایج

 وجـود  بیـانگر  دانـه  عملکـرد  بـراي  مرکب واریانس تجزیه نتایج
 متقابـل  اثـر  و هـا اکوتیـپ  کاشـت،  هـاي تاریخ ینب دارمعنی اختلاف
کاشت  مختلف هايتاریخو  هایپاکوت ینکاشت بود. ب یختار× اکوتیپ

از مجموع مربعات  ییاما درصد بالا گردید، مشاهده داريیتفاوت معن
 منابع سهمکاشت بود.  یختار× اکوتیپمربوط به اثر متقابل  %)9/46(

و  15/26 ترتیبو به یکسان تقریباً اکوتیپ و کاشت تاریخ اثر تغییرات
  ).2درصد بود (جدول  95/26

  
 کاشت مختلف هايتاریخ در سبز زیره بررسی مورد هاياکوتیپ دانه عملکرد براي مرکب واریانس تجزیه -2 جدول

Table 2- Combined analysis of variance for seed yield of studied cumin ecotypes in different sowing dates  
 رییمنابع تغ

Source of variation  
يآزاد درجه

df  
 مجموع مربعات

Sum of squares
 مربعات نیانگیم

Mean square  
 کل تعا% مجموع مرب

Total sum of squares percent 
کاشت خیتار  

Sowing date 
4 752516.3 188129.06

**
 26.15 

یاصل کرت يخطا  
Main Plot error 10 81561.6 8156.16  

پیوتاک  
Ecotype 

8 775579 96947.25
*
 26.95 

کاشت خیتار×  پیوتاک  
Ecotype×Sowing date

32 1349698 42178.05
**

 46.9 

کل يخطا  
Total error 

80 716475.6 8955.95  
 درصد پنج و یک احتمال سطح در دارمعنی ترتیببه * و** 

** and * are significant at 1% and 5%, respectively 
 

 تـاریخ در  یـپ اثـر متقابـل اکوت   داریمعن یاراختلاف بس به باتوجه
 یـین جهـت تع  کاشت تاریخدر هر  هایپعملکرد اکوت یانگینم کاشت

 Finlay andبـر عملکـرد دانـه اسـتفاده شـد (      یطـی رتبه اثرات مح
Wilkinson, 1963 کرمان با  یپاکوت ها،اکوتیپ بین در). 4) (جدول

 بیشـترین  کاشت تاریخ پنج در هکتار در کیلوگرم 1/797عملکرد دانه 
 5 کاشـت  تاریخ کاشت، هاي تاریخ بین در. داد نشان را دانه عملکرد

 تـاریخ  بهتـرین  هکتـار  در کیلـوگرم  6/758 دانـه  عملکرد با اسفندماه
 هکتـار  در کیلـوگرم  7/337 از دانه عملکرد تغییرات دامنه. بود کاشت
 در کیلـوگرم  1067 تـا  مـاه دي 5 کاشـت  تاریخ در یزد اکوتیپ براي

 ).4 جدول( بود اسفندماه 5 کاشت تاریخ در کرمان اکوتیپ براي هکتار
 کاشت تاریخ( اول تاریخ در کاشت، هايتاریخ در هااکوتیپ رتبه نظر از
) مـاه دي 20 کاشـت  تـاریخ ( دوم تاریخ در سمنان، اکوتیپ) ماهدي 5

 خراسان اکوتیپ) بهمن 5 کاشت تاریخ( سوم تاریخ در کرمان، اکوتیپ
 در و یـزد  اکوتیـپ ) بهمـن  20 کاشت تاریخ( چهارم تاریخ در شمالی،

 رتبه بالاترین حائز کرمان اکوتیپ) اسفند 5 کاشت تاریخ( پنجم تاریخ
  ). 3 جدول( بودند

 ,Huhn( هـان  توسـط  رتبـه  پایه بر پارامتري غیر پایداري آماره
 بنـدي  رتبـه  ناپـارامتري  روش براسـاس  .اسـت  شده پیشنهاد) 1979

 و) Rank) (R( عملکرد رتبه میانگین مقدار کمترین که هاییژنوتیپ
 پایـدار  هـاي ژنوتیـپ  عنـوان بـه  باشند داشته را) SDR( معیار انحراف
 میـزان  کمتـرین  ).Kang, 1988; Ketata, 1988( شـوند می شناخته
SDR خراسان کرمان، فارس، رضوي، خراسان هاياکوتیپ به مربوط 
 بـه  مربـوط  رتبـه  میـانگین  کمتـرین  و بـود  جنوبی خراسان و شمالی
 Becker and( لئون و بکر. بود شمالی خراسان و کرمان هاياکوتیپ
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Leon, 1988 (می شناخته پایدار وقتی ژنوتیپ یک که کردند عنوان -
 کمترین به باتوجه باشد، ثابت مختلف هايمحیط در آن رتبه که شود

 و) بیشـتر  رتبـه  ثبـات ( رتبه پایین معیار انحراف رتبه، میانگین میزان
 داراي را هـا آن اسـاس  این بر توانمی اکوتیپ، دو این بالاي عملکرد
  . )3(جدول  دانست پایداري

 روش )Fox and Rosielle, 1982( عملکـرد  شـاخص  نسـبت 
 در ژنوتیـپ  هـر  عملکـرد  میانگین نسبت که است دیگري ناپارامتري

. کندمی بیان درصد صورتبه کل عملکرد میانگین به را هامحیط تمام
 و سـمنان  شـمالی،  خراسان کرمان، هاياکوتیپ پارامتر این اساس بر

 پایـدار  هـاي اکوتیپ گروه در شاخص میزان بیشترین با ترتیببه یزد
 عنـوان به%) 7/80( شاخص کمترین با فارس اکوتیپ و گیرندمی قرار

 خراسان و کرمان هاياکوتیپ بنابراین. شودمی شناخته ناپایدار اکوتیپ
 شـناخته  هـا اکوتیـپ  پایدارترین الذکر فوق هايآماره اساس بر شمالی
 . )3(جدول  شدند

 گـزارش ) Rasamivelona et al., 1995( همکاران و رازامیولونا
 سـودمندي  متنـوع  هـاي محـیط  در ژنوتیـپ  رتبه در تغییر که کردند

 رقـم  انتخاب براي راهی عنوان به ژنوتیپ عملکرد میانگین از استفاده
 در تغییـر  متقابل اثر وجود به باتوجه بنابراین. دهدمی کاهش را پایدار
 پارامترهـاي  سـایر  از سـازگار  و پایدار هاياکوتیپ تعیین جهت رتبه،

  .گردید استفاده نیز پایداري
 روش براساس را هااکوتیپ دانه عملکرد واریانس تجزیه 4 جدول

 بین از گرددمی مشاهده که طورهمان. دهدمی نشان راسل و ابرهارت
 تـاریخ  کاشـت،  تـاریخ  در اکوتیـپ  اکوتیپ، کاشت، تاریخ تغییر منابع

 اثر تنها مرکب، انحراف و خطی کاشت تاریخ در اکوتیپ خطی، کاشت
 دارمعنـی . نبـود  دارمعنی آماري نظر از خطی کاشت تاریخ در اکوتیپ
 عـدم  يدهنده نشان خطی کاشت تاریخ در اکوتیپ متقابل اثر نشدن
 وجود عبارتیبه و رگرسیون خط شیب نظر از هااکوتیپ دارمعنی تفاوت
 مجموع. باشدمی مختلف کاشت هايتاریخ به هااکوتیپ یکسان پاسخ

 دارمعنـی  هـا اکوتیپ اکثر براي خطی کاشت تاریخ در ژنوتیپ مربعات
 هـاي تاریخ در هااکوتیپ این عملکرد که است این از حاکی که گردید
  ).4 جدول( کندمی تبعیت خطی رابطه از مختلف کاشت

 رگرسـیون  روش برمبنـاي  پایـداري  پارامترهـاي  جدول براساس
 اکوتیپ و) -104/0( منفی خط شیب داراي سمنان اکوتیپ) 5 جدول(

 منظـور  به. بودند) 302/2( رگرسیون خط شیب بیشترین داراي کرمان
 میـانگین  اسـاس  بـر  هاآن سازگاري نمودار هااکوتیپ واکنش مطالعه

 گردیـد  ترسیم اکوتیپ هر به مربوط رگرسیون ضرایب و دانه عملکرد
  ).1 شکل(

 در خطـی  رگرسـیون  ضریب مبناي بر هااکوتیپ ايخوشه تجزیه
 گلسـتان،  اصـفهان،  هـا اکوتیپ بین از. است شده داده نشان 1 شکل

. گرفتنـد  قـرار  گروه یک در رضوي خراسان و شمالی خراسان فارس،
 بـین  ایـن  از کـه  دارنـد  1 بـه  نزدیـک  خط شیب مذکور هاياکوتیپ
 سـازگاري  داراي میـانگین  از بالاتر عملکرد با شمالی خراسان اکوتیپ
 پایداري داراي میانگین به نزدیک عملکرد با گلستان مطلوب، عمومی
 عمـومی  سـازگاري  حـائز  پـایین  عملکرد با هااکوتیپ سایر و عمومی
  .باشندمی ضعیف
 از هیچکـدام  ،H0: bi=1فـرض   بـراي  tآزمون  یجتوجه به نتا با

 نشـان  1 بـا  داريمعنی اختلاف رگرسیون خط شیب نظر از هااکوتیپ
 هـاي اکوتیپ رودمی انتظار سازگار هاياکوتیپ این بین از لذا ندادند،

  =bi -104/0و  =bi 302/2 یببـا ضـرا   یـب کرمان و سمنان بـه ترت 
 باشـند  داشـته  نامسـاعد  و مسـاعد  هايمحیط به نسبت بهتري پاسخ

  ).5(جدول 
 یـداري را براسـاس پـارامتر دوم پا   هـا اکوتیـپ  پـراکنش  2 شکل

 تجزیه. دهدیعملکرد دانه نشان م یانگینو م )S2di(ابرهارت و راسل 
 قابل گروه سه به که داد نشان وارد روش براساس هااکوتیپ ايخوشه

 کـه  گرفت قرار شمالی خراسان اکوتیپ فقط اول گروه در: اندتفکیک
 اسـاس  ایـن  بـر  کـه  بـود  رگرسـیون  از انحراف مقدار بالاترین داراي

 هـاي اکوتیـپ  شامل دوم گروه. شودمی محسوب اکوتیپ ناپایدارترین
 داشتند واسط حد S2diاست که  یفارس و خراسان جنوب یزد،کرمان، 

 خراسـان  و اصـفهان  سـمنان،  گلسـتان،  هاياکوتیپ سوم گروه در و
-می شناخته هاژنوتیپ پایدارترین مبنا این بر که گرفتند قرار رضوي

 بالاتر عملکرد سمنان اکوتیپ فقط گروه این در اینکه به باتوجه. شوند
. باشـد مـی  مطلـوب  عمومی پایداري داراي بنابراین داشت میانگین از

 پایداري داراي میانگین به نزدیک عملکرد با گلستان اکوتیپ همچنین
 عملکـرد  بـه  باتوجـه  نیز رضوي خراسان و اصفهان. باشدمی عمومی

  .برخوردارند ضعیف عمومی پایداري از میانگین از کمتر
 تنهـا ) 1(شـکل   راسـل  و ابرهـارت  پایـداري  اول پارامتر براساس

 دارا بـه  باتوجـه  که شد شناخته پایدار اکوتیپ شمالی خراسان اکوتیپ
 دوم) (پـارامتر  S2di( رگرسـیون  از انحـراف  میـانگین  بـالاترین  بودن

 عنـوان بـه  راآن تواننمی ها،اکوتیپ بین در) راسل و ابرهارت پایداري
 بــا اکوتیـپ  ایـن . برشـمرد  مطلــوب عمـومی  سـازگاري  بـا  اکـوتیپی 

194/1bi=، 5/23366 S2di = در  یلوگرمک 9/729عملکرد  یانگینو م
 تغییـرات  بـه  نسـبت  اکوتیـپ  تـرین حساس عنوان به تواندیهکتار م

 .باشد محیطی شرایط
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 راسل و ابرهارت روش اساس بر سبز رهیز يهاپیاکوت دانه عملکرد يبرا مرکب انسیوار هیتجز -4 جدول
Table 4- Combined analysis of variance for seed yield of cumin ecotypes based on Eberhart and Russell regression method   

رییمنابع تغ  Source of variation يدرجه آزاد  
df 

 مجموع مربعات
Sum of squares

مربعات نیانگیم  
Mean squares

F 

کاشت خیتار  Sowing date (SD) 4 250833.8 62708.44 4.46
**

 
کاشت خیتارتکرار در   

Replication (SD) 10
 

81561.58
 

8156.16
 

2.73
*
 

پیاکوت  Ecotype (E) 8 258523.9 32315.49 2.30
*
 

کاشت خیتاردر  پیاکوت  
E× SD 32

 
449905.3

 
14059.54

 
4.71

**
 

)ی(خط کاشت خیتار  SD (linear) 1 250833.8 250833.8 - 
)ی(خط کاشت خیتاردر  پیاکوت E× SD (linear) 8 121415.8 15176.97 1.25 

ns
 

Combined deviation 27 انحراف مرکب
 

328488.03
 

12166.22
 

4.08
**

 
Semnan 3 25491.78 8497.26 2.85 ns سمنان

 
 فارس

Fars 3
 

42726.43
 

14242.14
 

4.77
**

 
Yazd 3 یزد

 
51290.38

 
17096.79

 
5.73

**
 

 گلستان
Golestan 3

 
26209.5

 
8736.50

 
2.93

*
 

Khorasan-Razavi 3 13947.07 4649.02 1.56 ns خراسان رضوي
 

 خراسان شمالی
Khrasan-Jonoubi 3

 
70099.56

 
23366.52

 
7.83

**
 

 خراسان جنوبی
Khorasan-Shomali 3

 
34471.39

 
11490.46

 
3.85

*
 

Isfahan 3 23033.72 7677.91 2.57 ns اصفهان
 

 کرمان
Kerman 3

 
41218.21

 
13739.4

 
4.60

**
 

 - Combined error 80 238825.2 2985.30 اشتباه مرکب
 داریرمعنیغ و درصد 1 و 5 احتمال سطح در داریمعن بیترتبه nsو  ** ،*

*, ** and ns, are significant at 5%, 1% and non-significant, respectively 

 
 میانگین نقطه از عمودي. (خط راسل و ابرهارت) اول(پارامتر  خطی رگرسیون ضریب و دانه عملکرد میانگین براساس هااکوتیپ پراکنش -1 شکل

 ).گذردمی دانه عملکرد
Figure 1- Scatter plot of seed yield mean and linear regression coefficient (first parameter) of Eberhart and Russell. (Vertical 

line shows the seed yield mean) 
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 سبز رهیز يهاپیاکوت در راسل و ابرهارت ونیرگرس روش يمبنا بر يداریپا يپارامترها -5 جدول
Table 5- Stability parameters based on Eberhart and Russell regression method in ecotypes of cumin  

 اکوتیپ
Ecotypes  

میانگین 
 †عملکرد

Yield mean  

 ††ضریب رگرسیون
Regression 
coefficient  

عرض از 
 مبدا

Intercept  

 مجموع مربعات رگرسیون خطی
Sum of squares of 

regression deviation  

انحراف از رگرسیون 
 خطی

Linear regression 
deviation  

 ضریب تبیین
Coefficient of 
determination 

   سمنان
Semnan 652.4

bc -0.104 
ns 0.04 299.3 8497.26

* 1.2 

  فارس
Fars 519.8

d
 1.173 

ns
 2.69 38325.3 14242.14

**
 47.3 

  یزد
Yazd 648.8

bc
 1.791 

ns
 5.23 89385.9 17096.79

**
 63.5 

  گلستان
Golestan 641.5

bc
 0.729 

ns
 1.69 14798.6 8736.5

*
 36.1 

  خراسان رضوي
Khorasan-

Razavi 
591.9

cd
 0.597 

ns
 2.13 99199.0 4649.02 41.6 

  خراسان شمالی
Khorasan-
Shomali 

729.9
ab

 1.194 
ns

 1.7 39722.1 23366.52
**

 36.2 

  خراسان جنوبی
Khorasan-

Jonoubi 
609.3

cd 0.284 
ns 0.2 2250.3 11490.46

* 6.1 

  اصفهان
Isfahan 606.2

cd
 1.035 

ns
 3.89 29840.4 7677.9 56.4 

  کرمان
Kerman 797.1

a
 2.302 

ns
 10.75 147710.3 13739.4

**
 78.2 

  .باشدیم%  5 احتمال سطح در توکی آزمون براساس داریعدم تفاوت معن انگریداشتن حرف مشترك ب †
  درصد 5در سطح احتمال  H0:bi=1فرض  يبرا tآزمون  جهینت ††

 .داریرمعنیغ و درصد 1 و 5 احتمال سطح در داریمعن بیترتبه nsو  ** ،*
† Similar letter indicated no significant difference according to HSD test at 5% probability level. 

†† Result of t test for the hypothesis H0: bi = 1, at 5% probability level. 
*, ** and ns, are significant at 5%, 1% and non-significant, respectively. 

  

  
 نقطه از عمودي). (خط راسل و ابرهارت دوم(پارامتر  رگرسیون از انحراف واریانس و دانه عملکرد میانگین براساس هااکوتیپ پراکنش -2 شکل

 )گذردمی دانه عملکرد میانگین
Figure 2- Scatter plot of seed yield mean and regression deviation variance (second parameter of Eberhart and Russell).  

(Vertical line shows the seed yield mean) 
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 براسـاس  هـا اکوتیـپ  سـازگاري  و پایداري تردقیق بررسی جهت

 و خطـی  رگرسـیون  ضریب براساس پراکنش نمودار رگرسیونی روش
 یدلهاف و ج توسط شده پیشنهاد روش اساس بر رگرسیون از انحراف

)Haufe and Geidel, 1978 (در شده پیشنهاد نمودار. گردید ترسیم 
 خطـوط  توسـط  3 شکل در که باشدمی منطقه چهار داراي روش این

 2 منطقه و بالا پایداري منطقه 1 منطقه. است شده داده نشان منقطع
 داراي ترتیببه نیز 4 و 3 مناطق. باشدمی پایین پایداري با ايمنطقه

 اسـاس  ایـن  بـر . باشندمی مساعد و نامساعد هايمحیط به سازگاري
 خراسـان  اکوتیـپ  بالا، پایداري داراي گلستان و اصفهان هاياکوتیپ
 با خصوصی سازگاري داراي یزد و کرمان هاياکوتیپ ناپایدار، شمالی
 سـازگار  سـمنان  و جنـوبی  خراسان هاياکوتیپ و مساعد هايمحیط

 بـه  نزدیـک  عملکـرد  بـه  باتوجه. نامساعدند هايمحیط با خصوصی
 پایـداري  بارا  هاآن تواننمی اصفهان و گلستان هاياکوتیپ میانگین

 متوسط اند. یعموم یداريپا يدارا بلکهمطلوب دانست  یعموم
 جايبه تبیین ضریب از کرد پیشنهاد) Pinthus, 1973( پینتوس

 هاژنوتیپ پایداري تخمین براي رگرسیون از انحراف مربعات میانگین
ri( پینتـوس  تبیـین  ضریب اساس بر. گردد استفاده مختلف

 یـپ ) اکوت2
ri 2/78(% یینتب یبضر یشترینکرمان با ب

 پایدار اکوتیپ عنوانبه) =  2
 2/1 تبیین ضرایب با ترتیب(به جنوبی خراسان و سمنان هاياکوتیپ و
 گرفتنـد،  قـرار  نیز گروه یک در ايخوشه تجزیه در که) درصد 1/6 و

  ).5شناخته شدند (جدول  هااکوتیپ ناپایدارترین عنوانبه
2( پایداري واریانس و) Wi( اکووالانس ضریب که هاییژنوتیپ

iσ (

 داشته را متقابل اثر مربعات مجموع از کمتري سهم نتیجه در و کمتر
 شوکلا پایداري واریانس و ریک اکووالانس پارامترهاي براساس باشند

) 4 و 3 هـاي (شکل پارامتر دو این مبناي بر ايخوشه تجزیه. پایدارند
 بـا  گلسـتان  و اصـفهان  رضـوي،  خراسـان  هاياکوتیپ که داد نشان

. گرفتند قرار گروه یک در و بودند هااکوتیپ پایدارترین مقادیر کمترین
 بـه  نزدیـک  بسـیار  عملکـرد  بـا  گلسـتان  اکوتیپ تنها بین این از که

 مقادیر بالاترین با کرمان اکوتیپ. بود عمومی پایداري داراي میانگین
 يدارا بـالا  عملکـرد  بـه  توجـه  بـا  و پایـداري  واریانس و اکووالانس

 هـاي (شکل گردید شناسایی مساعد هايیطبا مح یخصوص يسازگار
 ).4 و 3

S2( محیطی واریانس براساس
xi (تنـوع  ضریب و )CVi ( اکوتیـپ-

S2 7/6447(با  رضوي خراسان هاي
i
(بـا  و سمنان  )= CVi 31/12 و =

7/5966 S2
i
ــالاتر يدارا یرمقــاد ینبــا کمتــر )= CVi 05/13 و =  ینب

 روش بـه  ايخوشـه  یهحاصله از تجز یجبودند و بر اساس نتا یداريپا
 پـارامتر  اسـاس  بـر  کرمـان  اکوتیـپ . گرفتنـد  قرار گروه یک در وارد

S2 1/47232( مقـدار  بیشـترین  بـا  محیطی واریانس
i
 ناپایـدارترین ) =

 یک در یزد اکوتیپ با ايخوشه تجزیه مبناي بر که شد شاخته اکوتیپ
 هاياکوتیپ که داد نشان CVi يبرا ايخوشه تجزیه. گرفت قرار گروه
 و 4/27، 9/28 ترتیب به تنوع ضرایب بیشترین با کرمان و فارس یزد،

(جدول  گرفتند قرار گروه یگ در و بوده هااکوتیپ ناپایدارترین 3/27
6.(  

 
  

  
  یونانحراف از رگرس یانسو وار یخط یونرگرس یببراساس ضر هااکوتیپ پراکنش -3 شکل

Figure 3- Scatter plot of regression deviation variance and linear regression coefficient 
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 سبز  یرهدر ز کاشت تاریخ×  اکوتیپاثر متقابل  یمورد استفاده جهت بررس یداريپا هايآماره سایر -6 جدول
Table 6- Other stability statistics used to investigate the effect of ecotype × sowing date in cumin 

 اکوتیپ
Ecotypes  

  اکووالانس ریک
Wricke's ecovalence 

 
(Wi)  

  واریانس پایداري شوکلا
Shukla's stability variance 

(σ2
i) 

  واریانس محیطی
Environmental variance 

(S
2

i
)  

  ضریب تنوع
Coefficient of variation 

(CVi) 

   سمنان
Semnan  59438.3 17096.7 6447.7 31.12 

  فارس
Fars 

43557.2 11992 20262.9 27.39 

  یزد
Yazd 

68722.2 20080.8 35169.1 28.9 

  گلستان
Golestan 

28261.3 7075.5 10252.1 15.78 

  خراسان رضوي
Khorasan-Razavi 

18482.7 3932.4 5966.7 13.05 

  خراسان شمالی
Khorasan-
Shomali 

71146.6 20860 27455.6 22.7 

  خراسان جنوبی
Khorasan-Jonoubi 

48753.7 13662.3 9180.5 15.72 

  اصفهان
Isfahan 

23067.3 5406 13218.5 18.97 

  کرمان
Kerman 

88474.5 26429.7 47232.1 27.26 

  

  
 ).گذردمی دانه عملکرد میانگین نقطه از عمودي(خط  شوکلا پایداري واریانس و دانه عملکرد میانگین براساس هااکوتیپ پراکنش -4 شکل

Figure 4- Scatter plot of Shukla's stability variance and seed yield mean (vertical line shows the seed yield mean). 
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 ).گذردمی دانه عملکرد میانگین نقطه از عمودي(خط  ریک اکووالانس و دانه عملکرد میانگین براساس هااکوتیپ پراکنش -5 شکل

Figure 5- Scatter plot of Wricke's ecovalence and seed yield mean (vertical line shows the seed yield mean). 
 

پاسخ متفـاوت   یانگرب کاشت تاریخدر  یپاکوت دارمعنی متقابل اثر
در  ییراتاز تغ ییبود. نسبت بالا یطیمح یطدر شرا ییربه تغ هایپاکوت

 این که بودکاشت  تاریخدر  یپعملکرد دانه مربوط به اثر متقابل ژنوت
 پـارامتر  یـک  عنوانبه را هااکوتیپ عملکرد میانگین سودمندي مسئله
 Anandaraj et( دهـد مـی  کاهش عملکرد پایداري گیرياندازه براي

al., 2014 .(اثـر  مربعـات  مجمـوع  بـالاي  درصد به توجه با بنابراین 
 از اســتفاده رتبـه  در تغییــر متقابـل  اثــر مشـاهده  و%) 9/46( متقابـل 

 هـاي اکوتیـپ  معرفـی  جهـت  هااکوتیپ عملکرد میانگین پارامترهاي
 ی. باتوجه به جدول همبسـتگ باشد تواندنمی استناد قابل چندان پایدار

 هاروش سایر با هاآماره این بین ارتباط عدم و) 7(جدول  یرمنرتبه اسپ
 مختلـف  مطالعـات  در هاروش این از. است مطلب این بر تأییدي نیز

 پایدار هايژنوتیپ معرفی و محیط در ژنوتبپ متقابل اثر بررسی براي
 ,Kang, 1988; Ketata( اسـت  شـده  اسـتفاده  مختلـف  گیاهان در

1988; Esmaeilzadeh Moghaddam et al., 2000  .(نهایـت  در 
 خراسـان  و کرمـان  هـاي اکوتیـپ  یکپارامتر یرغ هايروش براساس
 واریـانس  براسـاس  کـه  شـدند،  شـناخته  هااکوتیپ پایدارترین شمالی

 ضــرایب جـدول . بودنــد ناپایـدار  ژنـوتیپی  تنــوع ضـریب  و محیطـی 
 دهـد مـی  نشان) 7 جدول( هاآماره این بین هااکوتیپ رتبه همبستگی

S2 با پارامتریک غیر هايآماره بین که
i  و CVi غیـر  و منفی همبستگی 

. کنـد مـی  تأییـد  را هـا آن بـین  ارتبـاط  عدم که دارد وجود داريمعنی
S2 براساس

xi  و CVi و شـدند  شـناخته  پایـدار  سمنان و رضوي خراسان 
 اسـدي ). 6 جـدول ( بودنـد  ناپایـدارترین  یـزد  و کرمـان  هاياکوتیپ

)Asadi, 2010 (ــانس از ــداري بررســی جهــت محیطــی واری  در پای
 گـزینش  جهـت  را را روش این و کرده استفاده سبز زیره هاياکوتیپ

 روش از) Najafi Mirak, 2011( میـرك  نجفـی . ندانسـتند  مناسـب 

 در نـان  گندم هايژنوتیپ دانه عملکرد پایداري ارزیابی در فوق هاي
  .کردند استفاده ایران سرد اقلیم

 بـا  اکوتیـپ  عنوانبه گلستان) S2di و bi( رگرسیون روش براساس
 تاریخ( مساعد هايمحیط با خصوصی سازگار کرمان عمومی، پایداري
-محیط با خصوصی سازگار جنوبی خراسان و سمنان ،)اسفند 5 کاشت
 شــمالی خراســان اکوتیــپ و) دي 5 کاشــت تــاریخ( نامســاعد هــاي

 کـه  قـوي  بسیار ارتباط به توجه با. شدند شناخته اکوتیپ ناپایدارترین
 پایداري واریانس و اکووالانس پارامترهاي براساس هااکوتیپ رتبه بین

 یکسـان  کـاملاً  پارامتر هردو نتایج داشت وجود) 7 جدول) (1/**000(
 کرمان اکوتیپ و عمومی پایدار گلستان اکوتیپ اساس این بر که بود

 هـاي روش مجمـوع  در. بودند مساعد هايمحیط با خصوصی سازگار
 مشـابهی  تقریبـا  نتایج نیز پایداري واریانس و اکووالانس و رگرسیون

) جهت Zewdie and Bosland, 2000و بوسلند ( زوداي .دادند نشان
با استفاده از  یطدر مح یپو اثر متقابل ژنوت یطمح یپ،اثر ژنوت یابیارز
-یپانتخاب ژنوت براي راآماره  این ي،ادر فلفل دلمه یداريپا یانسوار
 صـیف تو مناسـب  یاصـلاح  يهـا جهت استفاده در برنامه یدارپا يها

 .کردند
ــکا ــواا وسیلوس ــدنواو نا یوان  Vassilevska-Ivanova and( ی

Naidenova, 2006 ــت ب   روش) از ــل جه ــارت و راس ــرابره  یرس
 نخـود ) یاهیگ یه(مواد اول یافتهجهش  يهاینلا یداريو پا يسازگار
انـد.  دانسته استفاده قابل و مناسب را مدل این و کرده استفاده فرنگی
 یـن از ا) Anandaraj et al., 2014آنانـدراج و همکـاران (   ینهمچن

مختلف استفاده  يهایطزردچوبه در مح یدارارقام پا یمعرف يروش برا
 محیط در ژنوتیپ متقابل اثر بررسی در) Asadi, 2010( اسديکردند. 

 از اسـتفاده  بـا  کرمـان،  اسـتان  در سـبز  زیـره  مختلـف  هـاي توده در

Semnan

Fars

Yazd

Golestan

Khorasan-Razavi

Khorasan-Shomali

Khorasan-Jonoubi

Isfahan

Kerman

0

20000

40000

60000

80000

100000

450 500 550 600 650 700 750 800 850

یک
س ر

والان
اکو

W
ric

ke
's 

ec
ov

al
en

ce
 

عملکرد دانه 
Seed yield (kg ha-1)



  1396، بهار 1، شماره 15، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران     98

 از اسـتفاده  بـا  و صـدرا  اکوتیـپ  راسل و ابرهارت پایداري پارامترهاي
 و نائین صدرا، هاياکوتیپ شوکلا پایداري واریانس ریک، اکووالانس

 جهت پارامترها این از نیز منابع دیگر در. نمودند معرفی پایدار را کلاته
 Esmaeilzadeh( اسـت  شـده  اسـتفاده  پایـدار  هـاي ژنوتیپ معرفی

Moghaddam et al., 2000; Najafi Mirak, 2011.(  
 هـاي آمـاره  بـین  را اسـپیرمن  رتبـه  همبسـتگی  ضرایب 7 جدول

 مشـاهده  که طورهمان. دهدمی نشان دانه عملکرد و پایداري مختلف
 منفـی  رتبه همبستگی هاآماره دیگر با YIR و R هايآماره گردد،می

ri تبیین ضریب. دادند نشان
 همبسـتگی  هاآماره سایر با نیز SDR  و          2

ri همبستگی و نداد نشان
S2  با   2

i  و CVi  بـود،  منفـی  و دارمعنـی  نیـز 
ri بین منفی همبستگی

S2 و  2
i جـو  در و دارمعنی و منفی ذرت گیاه در 

 ,Becker and Leon( اسـت  شـده  گـزارش  دارمعنـی  غیـر  و منفـی 
 ایـن  از حاصله نتایج که است این يدهنده نشان فوق نتایج). 1988

ri و R، YIR، SDR( پارامترهــا
 مــورد پارامترهــاي از هیچکــدام بــا) 2

  . نیست راستا یک در بررسی این در استفاده
2 و Wi هايآماره با) bi( رگرسیون ضریب

iσ  و مثبـت  همبسـتگی 
567/0rs( متوسط

 ـدر ا هـا آمـاره  ریسا با و) =  یهمبسـتگ  یبررس ـ نی

 Becker and( لئون و بکر مطالعه در مشابه نتایج. داد نشان يزیناچ
Leon, 1988 (رگرسـیون  از انحـراف  همبسـتگی . است شده گزارش 

)S2di (هـاي آماره با Wi، 2
iσ ، S2

i و CVi  سـطح  در دارمعنـی  و مثبـت 
) Roostaei et al., 2014( همکاران و روستائی. بود درصد 5 احتمال

 گیـاه  سـه  در) Becker and Leon, 1988( لئـون  و بکـر  و گندم در
 رگرسیون از انحراف بین را رتبه همبستگی ضریب یولاف و جو ذرت،

)S2di (هايآماره با Wi 2 و
iσ کردنـد  گزارش دارمعنی بسیار و مثبت و .

S2 و S2di بین همبستگی
i گزارش داریمعن و مثبت ولافی گیاه در فقط 

 ـ یهمبسـتگ  بیضـر ). Becker and Leon, 1988( اسـت  شده  نیب
2 و Wi يپارامترها

iσ 1**( بود داریمعن و بالا اریبس rs
 پارامتر دو نیا). =

 .باشـد یمطلب م نیبر ا يدییرا نشان داند که تأ یکسانی قاًیدق جینتا
 ,.Mohebodini et alمشابه در عدس گـزارش شـده اسـت (    جینتا

 ـم نیهمچن ).2006 S2دو آمـاره   انی
i و CVi ـن   و بـالا  یهمبسـتگ  زی

 ـگرد مشاهده درصد 1 احتمال سطح در يداریمعن rs 900/0**( دی
=(. 

 Mohebodini et( اسـت  شده گزارش 9/0 زین عدس در بیضر نیا
al., 2006.(  

 
  استفاده مورد مختلف پایداري هايآماره بین اسپیرمن رتبه همبستگی ضرایب -7 جدول

Table 7- Spearman's rank correlations among the different statistics parameters 
 R SDR YIR bi S2di ri

2 Wi σ2
i S2

i 
SDR -0.433 1        YIR 1.0** -0.433 1       bi -0.617 0.2 -0.617 1      
S

2
di -0.417 0.067 -0.417 0.05 1     

ri
2 0.05 0.283 0.05 0.00 -0.25 1    

Wi -0.85** 0.233 -0.85** 0.567 0.750* -0.2 1   
σ2

i -0.85** 0.233 -0.85** 0.567 0.750* -0.2 1.0** 1  
S

2
i -0.483 0.033 -0.483 0.083 0.767* -0.733* 0.70* 0.700* 1 

CV -0.1 -0.083 -0.1 -0.133 0.750* -0.767* 0.433 0.433 0.90** 
 درصد 5 و 1 احتمال سطح در دارمعنی ترتیببه *و  **

* and ** Significant at 5% and 1% respectively. 
 

  گیري نتیجه
 عملکرد بر کاشت هايتاریخ دارمعنی بسیار و مثبت اثر به باتوجه

 ترتیب(به کاشت تاریخ در تغییر به هااکوتیپ متفاوت پاسخ همچنین و
 انتظار توانمی یندرصد از مجموع مربعات کل) بنابرا 9/46و  15/26

 عنـوان بـه  تـوان مـی  تاحـدي متفاوت کاشـت   هايیختار از که داشت
 عملکرد پایداري و سازگاري مطالعات انجام جهت متفاوت هايمحیط

  .جست بهره
 ،R، SDR يپارامتر یرغ هايروش از استفاده که داد نشان نتایج

YIR و ri
 توانـد ینم ـ داریپا يهاپیاکوت یمعرف جهت مطالعه نیا رد  2

S2 يمناسب باشد. براساس پارامترها
i و CVi ـاکوت   خراسـان  يهـا پی

 ـناپا زدی و کرمان يهاپیاکوت و داریپا سمنان و يرضو  شـناخته  داری
 ـ) 8(جـدول   bi، S2di نیب يارتباط قو وجود عدم اثر بر. شدند  یمعرف
 نیا در ونیرگرس روش از استفاده با مطلوب یعموم داریپا با یپیاکوت

 يداریپا يدارا گلستان و اصفهان يهاپیاکوت اما نبود؛ مقدور مطالعه
 بیترتبه سمنان و کرمان يهاپیاکوت و شدند شناخته متوسط یعموم
 جینتا. بودند نامساعد و مساعد يهاطیمح با یخصوص يسازگار واجد

. بود یونیرگرس روش با مشابه زین شوکلا و کیر يهاروش از حاصله
 ـپا يدارا گلسـتان  و اصفهان يهاپیاکوت یکل طوربه  یعمـوم  يداری

 خی(تار مساعد يهاطیمح با یخصوص يسازگار واجد کرمان متوسط،
 نامسـاعد  يهاطیمح با یخصوص سازگار سمنان ،اسفندماه) 5کاشت 

 نسبت پیاکوت نیترحساس یشمال خراسان و ،)ماهيد 5کاشت  خی(تار
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1Introduction 

Cumin is one of the most important medicinal plants in Iran and today, it is in the second level of popularity 
between spices in the world after black pepper. Cumin is an aromatic plant used as flavoring and seasoning agent 
in foods. Cumin seeds have been found to possess significant biological and have been used for treatment of 
toothache, dyspepsia, diarrhoea, epilepsy and jaundice. Knowledge of GEI is advantageous to have a cultivar 
that gives consistently high yield in a broad range of environments and to increase efficiency of breeding 
program and selection of best genotypes. A genotype that has stable trait expression across environments 
contributes little to GEI and its performance should be more predictable from the main several statistical 
methods have been proposed for stability analysis, with the aim of explaining the information contained in the 
GEI. Regression technique was proposed by Finlay and Wilkinson (1963) and was improved by Eberhart and 
Russell (1966). Generally, genotype stability was estimated by the slope of and deviation from the regression 
line for each of the genotypes. This is a popular method in stability analysis and has been applied in many crops. 
Non-parametric methods (rank mean (R), standard deviation rank (SDR) and yield index ratio (YIR)), 
environmental variance (S

2
i) and genotypic variation coefficient (CVi) Wricke's ecovalence and Shukla's stability 

variance (Shukla, 1972) have been used to determine genotype-by-environment interaction in many studies. This 
study was aimed to evaluate the ecotype × sowing date interaction in cumin and to evaluation of genotypic 
response of cumin to different sowing dates using univariate stability parameters. 

 
Materials and Methods 

In order to study of ecotype × sowing date interaction, different cumin ecotypes: Semnan, Fars, Yazd, 
Golestan, Khorasan-Razavi, Khorasan-Shomali, Khorasan-Jonoubi, Isfahan and Kerman in 5 different sowing 
dates (26th December, 10th January, 25th January, 9th February and 24th February) were studied. The experiment 
was conducted during growing season of 2011-2012 in Agricultural Research field of Shahid Bahonar University 
of Kerman, Iran; and grain yield was measured in the end of the growing season. Combined ANOVA, Bartlett 
test and mean comparison (Duncan's multiple range test) was performed using SAS 9.1 software. Considering 
the significant interaction between ecotypes and sowing dates, non-parametric methods (rank mean (R), standard 
deviation rank (SDR) and yield index ratio (YIR)), and different methods of univariate stability parameters 
include: environmental variance (S2

i), genotypic variation coefficient (CVi), Wricke's ecovalence, Shukla's 
stability variance, and Regression technique (Eberhart and Russell parameters) was applied to study Ecotype × 
Sowing date interaction. Calculation of different stability parameters were done by S116 and Excel softwares. In 
order to investigate the relationship between stability statistics, the Spearman's rank correlation coefficient was 
calculated by using SPSS 17.0 software. 

 
Results and Discussion 

Combined ANOVA revealed that significant differences among sowing dates, ecotypes and ecotype by 
sowing date interaction. More than 46 percent of variation in yield was devoted to the ecotype by sowing date 
interaction; on this basis, stability and adaptability studies were performed based on non-parametric methods, 
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Eberhart and Russell regression method and univariate parameters. Based on non-parametric methods (rank 
mean (R), standard deviation rank (SDR) and yield index ratio (YIR)) Kerman and Khorasan-Shomali were 
identified as stable ecotypes, and based on environmental variance (S

2
i) and genotypic variation coefficient (CVi) 

parameters Khorasan-Razavi and Semnan ecotypes were diagnosed as stable while Kerman and Yazd ecotypes 
were categorized as unstable ecotypes. According to the results from Eberhart and Russell, Wricke's ecovalence 
and Shukla's stability variance parameters Isfahan and Golestan ecotypes were categorized as relatively stable 
ecotypes. Kerman ecotype showed specific adaptability to 24th February sowing date (favorable environment) 
while Semnan had specific adaptability reaction to 26th December sowing date (unfavorable environment). 
Khorasan-Shomali showed highest sensitivity reaction to different environments (sowing dates). According to 
the Spearman correlation the regression coefficient (bi) showed moderate correlation coefficient with Wi and σ2

i 
statistics (rs = 0.567) and with other statistics in this study showed little correlation. Similar results in the study 
of Becker and Leon (1988) have been reported. Correlation between the deviation from regression (S2di) with Wi, 
σ2

i, S
2
i and CVi statistics was positive and significant at 5% probability level. YIR and R statistics showed 

negative rank correlation and coefficient of determination (ri
2) and SDR don’t show any significant correlation 

coefficient with other parametric statistics. Therefore, in this study, the results of these statistics did not match 
with parametric methods to introduce stable ecotypes. 

 
Conclusions 

Isfahan and Golestan ecotypes were categorized as relatively stable ecotypes. Kerman and Semnan ecotype 
showed specific adaptability reaction to 24th February sowing date (favorable environment) and 26th December 
sowing date (unfavorable environment) respectively. Khorasan-Shomali showed highest sensitivity reaction to 
different sowing dates. 
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