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 چکیده
بالا در شرایط مختلف آب و هوایی و نقش مؤثر آن در تغذیه دام ، با قابلیت تحمل (Festuca arundinacea)فستوکای پابلند 

جمعیت فیستوکای پابلند  36شود. در مطالعه حاضر، از ترین گیاهان زراعی و مرتعی محسوب میو احیاء مراتع، یکی از مهم

، در قالب طرح 1386تا 1384که از بانک ژن منابع طبیعی ایران تهیه شده بود استفاده شد. مواد گیاهی در دو سال زراعی 

 زنجان، در دو شرایط آبیاری و دیم ارزیابی شدند. نتایج شهرستان خیرآباد تحقیقاتی ایستگاه های کامل تصادفی دربلوک

محیط  در ژنوتیپ متقابل اثر)معرف و دوم   (Gیا  ژنوتیپ اصلی اثر)معرف مؤلفه اول  که داد نشان پلاتبای روش از حاصل

توان این گونه استنباط نمود درصد از کل تغیرات را توجیه نمودند و می 77درصد و در مجموع،  28و  49رتیب ت، به(GEیا 

 گرافیکی روش است. نتایج  G+GEپلات، دارای اعتبار نسبتاً خوبی در توجیه تغییراتکه نتایج به دست آمده از تجزیه بای

 G35اشغالی( و )فلسطین G25)بروجن(،  G11)استرالیا(،  G31)توانکش(،  G15های جمعیت ها،محیط کل داد در نشان

  G35ایهآل فرضی جمعیت)ایرلند(، دارای عملکرد نسبتاً بالا و پایداری بالا بودند و همچنین بر اساس گراف، ژنوتیپ ایده

های معیتسازگارترین ج اسایی شدند کهآل فرضی شنها به ژنوتیپ ایدهاشغالی(، نزدیکترین جمعیت)فلسطین G25)ایرلند( و 

  باشند.های مورد مطالعه میپیشنهادی برای محیط

 ای.تجزیه مرکب، خشکی، گیاه علوفه ،عملکرد پایداری اثرمتقابل، :کلیدی هایهواژ
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ABSTRACT 
Tall festuca (Festuca arundinacea) is one of the most important crops and rangelands, with a high tolerance 

to different climatic conditions and its effective role in livestock feed and rangeland regeneration. In the 

present study, 36 populations of tall festuca from the Iranian Natural Resources Gene Bank were used that. 

Plant materials were evaluated in a randomized complete block design under two irrigation and rainfed 

conditions at Kheirabad Research Station, Zanjan, Iran, during 2005-2007. The results of the biplot method 

showed that the first component (as main effect of genotype or G) and second component (as genotype 

environment interaction effect or GE)  were 49% and 28%, respectively, and totally explained 77% of the 

total variation, that is showing relatively good reliability in explanation of G+GE variations. Results of the 

graphical method indicated that in all environments, the population G15 (Tavankash), G31 (Australia), G11 

(Borujen), G25 (Occupied Palestine) and G35 (Ireland) had relatively high yield and stability. Also, 

according to the ideal genotype, the G35 (Ireland) and G25 (Occupied Palestine) populations were 

identified as the nearest populations to ideal hypothetical genotype which are the most compatible 

populations suggested for the environments. 

Keywords: Combined analysis, drought, forage, interaction, stability yield. 
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 مقدمه

که با نام   (Festuca arundinacea)فستتتتوکای پابلند

 پابلند، استتت، ایاهی مشتترور Tall fescueانگلیستتی 

شه با ساله و چند صلی ری ست و عمیق ضخیم ا  این. ا

 عنوانبه و دارد کوتاهی زمینی )ریزوم( زیر ستتا ه ایاه،

 شتتتتتودمتتی تتتلتت تتی اتتیتتاه افتتراشتتتتتتتته

Heidari Shariabad & Dorry, 2003)) . کای فستتتتو

ند، فه مرم هایاراس از یکی پابل له ایعلو  چندستتتا

سب سیری منا سرد ست مناطق   معتدل مناطق در که ا

 تحمل به توجه با روید ومی وستتیعی ستت   در جران،

 سازااری آن و هوایی و آب متنوع شرایط در آن بالای

 همچنین و (Ervin, 1995) محی ی متفاوت شتترایط با

ید در آن ن ش فه، تول یه علو غذ یای دام، ت  و مراتع اح

 در توانتتدبتتادی می و آبی فرستتتتایش از جلوایری

د باشتت مناستت ی بستتیار ازینه مراتع، احیای هایبرنامه

(Paymani-Fard et al., 1985). فستتتوکای ایران، در 

 غربی و مرکزی شتتمالی، مراتع در ط یعی طوربه بلند

 ن ش خاك، از حفاظت و علوفه تولید در و رویدمی

 نشتتده متداول زراعی صتتورتبه ایاه این کشتتت دارد.

ست،  صورت هب علوفه تولید برای بالایی ظرفیت از اما ا

 بتتاشتتتتتدمتتی بتترختتوردار متترتتتعتتی و زراعتتی

 .(Sharifi Tehrani et al., 2009) 
نیمه خشك،  و خشك مناطق مشکلات بارزترین از

 کهاین به توجه با و باشدمی خشکی هوا و آب کم ود

 ،دارند  رار ها بخش این در ایران مراتع مناطق وسیعی از

 این ایاهان در آن، از حاصل خشکسالی خشکی و بحث

-هجن  بر خشکی. باشدمی بسیاری دارای اهمیت مناطق

 وجبم و اذاردمی رشد فستوکای پابلند اثر مختلف های

-اندام رشد کاهشزنی، جوانه تأخیر افتادن به و کاهش

 شودخشك می ماده تولید کاهش و هوایی های

(Azarnivand & Javadi, 2003) این اونه نس ت به .

ها تحمل بیشتری نس ت به خشکی از خود سایر اونه

 Wilman et al., 1998; Farshadfar etدهد )نشان می

al., 2013) تواند به دلیل داشتن . همچنین این ایاه می

-ای فی ری متراکم، از آب موجود در عمقسیستم ریشه

 :1979های بیشتر از یك متری خاك استفاده کند

Rohollahi et al., 2015)  (Garwood & Sinclair, .

 کی،خش شرایط ار ام با عملکرد برتر تحت توسعه برای

 ر را استفاده مورد سنتی طوربه که معیاری ترینمرم

 در عملکرد پایداری برای مست یم است، انتخاب ارفته

 پرهزینه و ایرو ت راهکار، این اما. است محیط چند

-اثتور با کمی، و پیچیده صفت یك عملکرد، زیرا است؛

 واملع تأثیر تحت به شدت که باشدمی پایین پذیری

 ایردمی  رار هوا و آب خاك، ناهمگنی مانند محی ی

(Manavalan et al., 2009.) 

 و انایاه عملکرد بین راب ه درك سال های دور، از

 متخصصان و نژادارانبه برای مرمی موضوع ،محیط

 مشاهده فنوتیپ یا ایاه نمود .است بوده ایاهی ژنتیك

 اثر محیط و (،ر م یا واریته) ژنوتیپ از تابعی، شده

 در ژنوتیپ مت ابل اثر .درمحیط استو  ژنوتیپ مت ابل

 هایژنوتیپ یا ار ام که دهدمی رخ زمانی محیط

 واکنش اونااون هایمحیط به متفاوت شکلبه ،مختلف

عملکرد یك (. Moghaddam et al., 2012) دهند نشان

، (E)یك محیط، متشکل از اثر اصلی محیط ژنوتیپ در 

محیط  درو اثر مت ابل ژنوتیپ در (G)اثر اصلی ژنوتیپ 

(GE) ( استYan & Hunt, 2002) . اثر که اینبا وجود 

 را عملکرد کل تغییرات درصد از زیادی میزان محیط،

 ژنوتیپمحیط در  و ژنوتیپ اثرهای و کندمی توجیه

 ارزیابی هایآزمایش در اثر دو این اما تر هستند،کوچك

 هایژنوتیپ ازینش زمان در و ن ش دارند هاژنوتیپ

 باید ،ژنوتیپمت ابل محیط در  اثر و ژنوتیپ اثر برتر،

 ایرند  رار نظر در همزمان  صورتبه

 (Pourdad & Moghaddam, 2013)  

 1989) Falconer )و ژنوتیپ مت ابل اثر کرد عنوان 

 مثلاا  باشد؛ داشته مختلفی هایجن ه تواندمی محیط

 از برخی روی تواندمی خاص محی ی اختلاف یك

 لعملاعکس و اذارد هاژنوتیپ سایر از بیشتر هاژنوتیپ

-نژ متفاوت پاسخ دلیل به معمولاا مختلف، هایژنوتیپ

 مختلف هایمحیط در هاآن متفاوت تظاهر  درت با و ها

 اثر نبی هم ستگی محیط،در ژنوتیپ مت ابل اثر. است

 زینشا پیشرفت و دهدمی کاهش را فنوتیپی و ژنوتیپی

-یم کاهش را خشکی تنش شرایط در ویژهبه ها،ژنوتیپ

 یپ برای که است روشی ترینمرم پایداری، تجزیه. دهد

 با رود ومی کار به محیطرژنوتیپ د مت ابل اثر به بردن
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 شناسایی را سازاار و پایدار ار ام توانمی آن، به توجه

 ;Perkins & Jinks, 1971) داد  رار استفاده مورد و

Cornelius & Crossa, 1999.) 

 میان موجود کنشبرهم بودن دارمعنی علت به معمولاا

 هر رد که هاییلاین یا ار ام شناسایی محیط، و ژنوتیپ

 وبیم ل عملکرد از خشکی تنش و تنش بدون شرایط دو

  است پیچیده بسیار باشند خورداربر

(Shiri et al., 2010 .)و ژنوتیپ کنشبرهم تجزیه 

 متعدد هایپژوهش در پایداری تجزیه عنوان با محیط،

 چند و متغیره یك) پارامتری آماری هایروش به

 نتریمرم از یکی. است شده انجام ناپارامتری و( متغیره

 پلاتبای GGE روش چندمتغیره، پارامتری هایروش

 منفرد راکد تجزیه ریشه پایه بر که است

 Singular Value Decomposition) )در. است شده بنا 

 رد ژنوتیپ برهمکنش و ژنوتیپ اصلی اثر روش، این

 روش. است نشده تفکیك و اندآمیخته هم در محیط

 سپس و( Gabriel (1971 توسط بار اولین پلات،بای

 ،(.Zobel et al (1988 وKempton (1984 ) توسط

1994) Cooper & De Lacy )توسط اخیر هایسال در و 

2000) Yan et al. ) اص لاح با "GGE پلاتبای" 

 Pourdad & Moghaddam از ن ل به کانگ. شد معرفی

 و نژادارانبه برای چهآن که است ع یده این بر (2013)

 رب ازینش است، مرم زراعی محصولات کننداان تولید

 محیط در ژنوتیپ برهمکنش و ژنوتیپ اثر اساس

 همزمان صورت به باید بنابراین و است توأم صورتبه

 اثر پلات،بای GGE یا ارافیکی روش در. شود بررسی

 كتفکی هم از محیط درژنوتیپ  مت ابل اثر و ژنوتیپ

 اثر دو هر اساس بر برتر، ژنوتیپ انتخاب و شودنمی

 تشری  درYan et al.  (2007). ایردمی صورت مذکور

 از تر آلایده را آن استدلال، همین پایه بر روش، این

 .کردند عنوان AMMIها مانند روش سایر

 بندیاروه و پلات، تعیینبای GGEمرم  کاربردهای از

 محصولات نژادی های بهبرنامه در هدف هایمحیط

 هایپلات، محیط بای GGE از استفاده با .است مختلف

-آن محیط در که محی ی اروه چندین به بررسی مورد

-می عمل مشابه نس تاا هاژنوتیپ به واکنش نظر از ها

 برای هامحیط بندیاروه. شوندمی بندیکنند، اروه

  نان اندم مثل زراعی مختلف محصولات

(Yan & Tinker, 2005; Kaya et al., 2006; 

Taghizadeh et al., 2017،) دوروم اندم  

(Letta et al., 2008; Mohammadi et al., 2010،) 

 (، جوShiri & Bahrampour, 2015) ذرت

(Mohammadi et al., 2009،) سویا 

 (Yan and Rajcan, 2002; Dadras et al., 2017) و 

در  .است شده ازارش (Samonte et al., 2005) برنج

-بای GGEافزار این پژوهش، تلاش شد با استفاده از نرم

تر و برتر برای کشت در دو محیط پلات، ار ام مناسب

  شناسایی شوند.
 

 هامواد و روش

جمعیت از  36مواد ایاهی آزمایش حاضر، شامل 

یران منابع ط یعی ا فستوکای پابلند بود که از بانك ژن

آورده  1ها در جدول تریه شد؛ اطلاعات این جمعیت

 آباد،خیر تح ی اتی ایستگاه در بررسی شده است. این

 اب زنجان، شررستان شرق شمال متریکیلو 28 در وا ع

 عرض و شر ی د ی ه 47 و درجه 48 جغرافیایی طول

 ارتفاع و شمالی د ی ه 30 و درجه 36 جغرافیایی

 همن   ا لیم. شد انجام  دریا س   از متر 1770 متوسط

 آماری  دوره در بارندای متوسط و خشك نیمه نوع از

 سالانه دمای متوسط بود. میلی 270 با برابر ساله 10

 متوسط اراد،سانتی درجه 6/9 م العه، مورد من  ه

 -4/36 دما م لق حدا ل و 143 یخ ندان روزهای تعداد

 متوسط اراد،سانتی درجه 42 م لق حداکثر و درجه

 درجه 2/17 دما حداکثر متوسط و درجه 2 دما حدا ل

 متوسط و %9/37 نس ی رطوبت میانگین اراد،سانتی

 روزانه بارندای حداکثر و %2/75 نس ی رطوبت حداکثر

 .است ازارش شده مترمیلی 8/39

منظور م ایسه و بررسی مواد ایاهی، آزمایش تحت به 

تا  1384دو شرایط آبیاری و دیم، در دو سال زراعی 

 های تصادفی انجام شد.در  الب طرح بلوك 1386

 فاصله به متری دو خط چرار شامل آزمایشی هایکرت

 رارهاتک میان در و بود یکدیگر از متر سانتی 30 خ وط

 دش ارفته نظر در تردد جرت متری یك فاصله یك نیز

(Reed, 1996 .)هایمرا  ت آزمایش، انجام طول در 

هرز که کاملاا به صورت  هایعلف وجین   یل از زراعی
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 انجام  ار،یک روز هفت هر آبیاری و دستی انجام ارفت

 و خاك آزمایشات اساس بر نیز کوددهی برنامه. شد

 زمانی برداشت عملیات. دش انجام علمی هایتوصیه

 ال به کرت هر هایبوته از درصد 10 که ارفت صورت

 ای، عملکردحاشیه اثرات حذف از پس. بودند نشسته

 برداشت مربع متر 5/0 س   در کرت هر در تر علوفه

 دایری شاندازه شده برداشت وزن علوفه بلافاصله شد و

ا، هپس از ث ت داده ث ت رسید.به عنوان علوفه تر به و

ابتدا مفروضات تجزیه واریانس از جمله نرمال بودن 

توزیع خ ای آزمایشی آزمون شد. پس از اطمینان از 

بر راری مفروضات، تجزیه مرکب برای صفت عملکرد با 

انجام شد و با توجه SAS Ver. 9.1 استفاده از  نرم افزار 

ه محیط، تجزی دردار بودن اثر مت ابل ژنوتیپ به معنی

پلات و با استفاده بای GGEبا استفاده از روش ارافیکی 

، (Yan and Kang, 2003) پلاتبای GGE افزار از نرم

براساس تجزیه به م ادیر منفرد انجام شد. در این روش، 

واریانس فنوتیپی،  ابل تفکیك به اجزای خود یعنی 

واریانس ژنوتیپی، واریانس محی ی و اثرمت ابل ژنوتیپ 

یا  P=G+GE+Eصورت معادله  در محیط است که به

P-E=G+GE شود. دیده می 

برای  NY1 رو، از علامت اختصاری در نوشتار پیشِ

برای شرایط نرمال در  NY2شرایط نرمال در سال اول، 

 DY2برای شرایط دیم در سال اول و  DY1سال دوم، 

 برای شرایط دیم در سال دوم استفاده شد. 

   

 

 مورد استفاده در آزمایش حاضر arundinaceae Festucaهای فیستوکای پابلند کد بانك ژن و منشا جمعیت -1جدول 

Table 1. Gene bank code and origin of Festuca arundinaceae populations used in the present experiment 
 

Abbreviation of population 

 

Gene bank code 

Origin Abbreviation of population Gene bank code Origin 

G1 625 Baneh G19 VII Russia 

G2 1317 Gene bank G20 VIII Russia 

G3 Dovi Ireland G21 078 California 

G4 418 Australia G22 269 Gene bank 

G5 01 Gonabad G23 627 Sanandaj 

G6 6000-09 Isfahan G24 1061 Belgium 

G7 6000-39 Isfahan G25 1081 Occupied Palestine 

G8 6000-65 Semirom G26 1152  America 

G9 6000-66 Borujen G27 1269  America 

G10 6000-67 Borujen G28 1414 Australia 

G11 6000-70 Borujen G29 1417 Australia 

G12 6000-71 Borujen G30 1418 Australia 

G13 6000-75 Tavankash G31 1420 Australia 

G14 6000-76 Kamyaran G32 1467 Gene bank 

G15 6000-83 Tavankash G33 1768 Netherlands 

G16 78-2-02-06 Bakhtiari G34 1346 FAO 

G17 A2210 Ireland G35 A-170-1 Ireland 

G18 Sabalan Ardebil G36 1610-F112 Netherlands 

 

 نتایح و بحث

ها نشان داد که تمام اثرات، نتایج تجزیه مرکب داده

ر دار بودن اکثدار بودند. معنیجز اثر اصلی سال، معنیبه

اثرات اصلی و اثرات مت ابل، حاکی از آن است که 

شرایط محی ی ها از نظر عملکرد تحت واکنش جمعیت

 یکیوجود تنوع ژنت ینهمچن مختلف، متفاوت بود و

آن  دهندهنشان م العه، مورد هایجمعیت بین داریمعن

ش نژادی افزایبه در توانندمی  ایاهی منابع این که است

د واج ،پابلند یفستوکا های تحمل به خشکی جمعیت

 .باشند بالایی پتانسیل

نشان داد که مؤلفه اول پلات نتایج حاصل از تجزیه بای

درصد  77درصد و در مجموع  28و  49ترتیب و دوم، به

توان این اونه از کل تغیرات را توجیه نمودند که می

-استن اط نمود که نتایج به دست آمده از تجزیه بای

پلات، دارای اعت ار نس تاا خوبی در توجیه تغییرات 

G+GE  هؤلفاست. ال ته باید خاطر نشان ساخت اار م-

)معرف و دوم  (ژنوتیپ اصلی اثر)معرف های اصلی اول 

در مجموع نتوانند  سمت  (محیط در ژنوتیپ مت ابلاثر 

ور توان تص ابل توجری از تغییرات را توجیه نمایند، می

یط مح درکرد که این امر، به ماهیت پیچیده اثر مت ابل 

را  آن توانو نمی (Yan & Tinker, 2005)اردد برمی

 پلات دانستاعت اری بایلی بر بیدلی
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 (Yan et al., 2007).  

توان سازاارترین ژنوتیپ را هایی که مییکی از روش

-برای یك محیط ویژه شناسایی کرد، استفاده از اراف

پلات است و از موارد استفاده یبا  GGEهای نرم افزار 

پلات، نمودار چند ضلعی مربوط به بای GGEافزار نرم

محیط است که برای تعین برترین ژنوتیپ  دراثر مت ابل 

کند. این نمودار در شرایط مختلف به مح ق کمك می

های فستوکای پابلند مورد م العه در چرار برای جمعیت

 د( آورده شده است.-)الف 1محیط، در شکل 

 

 

 
 

 

شرایط دیم  :ب ،(DY1)سال اول  دیم یطشرا :الف بررسی مورد هایمحیط در پابلند فستوکای هایجمعیت یسهم ا -1 شکل

 .(NY2)شرایط آبیاری سال دوم  :و د (NY1)شرایط آبیاری سال اول  :، ج(DY2)سال دوم 

Figure 1. Comparison of Festuca arundinaceae populations across studied conditions. a: rainfed 

condition in first year (DY1), b: rainfed condition in second year (DY2), c: irrigation condition in first 

year (NY1) and d:  irrigation condition in second year (NY2). 
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 D -د C -ج
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 پلات که اولین بار توسط شمای چندضلعی یك بای

Yan (1999)  ارایه شد، ابزاری موثر و برازنده را برای

در یك مجموعه از  "کجا-برتر -کدام"نمایش الگوی

کند؛ های چند محی ی فراهم میهای آزمایشداده

انتخاب شده پلات و علامت محیط خ ی که از م دا بای

شود و خ ی که اذرد، محور آن محیط نامیده میمی

شود، عمود بر محور محی ی توسط نرم افزار رسم می

های با عملکرد بالاتر از متوسط عملکرد را در ژنوتیپ

-کند. همچنین فاصله م دا بایمحیط مورد نظر جدا می

شود پلات تا علامت محیط، بردار آن محیط نامیده می

دار، معیار توانایی محیط برای تمایز میان و طول بر

 اهپلات، یك بردار کوتژنوتیپ است. نس ت به اندازه بای

ها ارایش به برخورداری معرف آن است که همه ژنوتیپ

از عملکرد مشابه در محیط مورد نظر دارند 

(Moghadam et al., 2012)ازآن شودمی نشان . خاطر 

 متفاوتچراراانه  یهایطدر مح هاجمعیت واکنش که

 نیبر ا یشاهد یزمرکب ن یانسوار یهتجز یجبود و نتا

طور جدااانه مورد به محی ی هر بنابراین ،مدعاست

الف برای  -1. همان طور که در شکل بحث  رار ارفت

( مشاهده می شود، DY1محیط دیم در سال اول )

)بانك  G2)استرالیا(،  G28)سمیرم(،  G8های جمعیت

ختیاری( در این محیط، دارای عملکرد )ب  G16ژن( و

)استرالیا(  G4)هلند(،  G33های برتری بودند و جمعیت

)اناباد(، دارای کمترین عملکرد در این محیط  G5و 

ب برای محیط دیم در سال دوم  -1بودند. در شکل 

(DY2مشاهده می )های شود که جمعیتG21 

 )روسیه(،  G20)بروجن(،  G12)کالیفرنیا(، 

G10)بروجن(، G16 ( و یاری)بختG2 )دارای )بانك ژن ،

)استرالیا(  G4)هلند(،  G33های عملکرد برتر و جمعیت

)اناباد( عملکرد کمتری در محیط دیم سال دوم  G5و 

 است، آمده بالا در که از خود نشان دادند همان ور

 سال دیم هایمحیط درG2 وG10،  G16 هایجمعیت

 نیانتظار داشت ا توانمی کهداشتند  مشابرت دوم و اول

 همچنین .باشند یمد یطمح یمناسب برا ها،جمعیت

 عملکرد سال، دو هر در G5و  G33، G4 هایجمعیت

 . درنشان دادند یمد حیطدر م خود از کمتری

( NY1ج برای محیط آبیاری در سال اول ) -1شکل  

 G24)ایرلند(،  G35های که جمعیت شودمشاهده می

در این  )کامیاران( G14)استرالیا( و  G29 )بلژیك(، 

ا همحیط، دارای عملکرد برتری نس ت به سایر جمعیت

 G21)بروجن(،  G9های بودند و همچنین جمعیت

)روسیه(، عملکرد  G20)بروجن( و  G12)کالیفرنیا(، 

-1 کلداشتند. در شها کمتری نس ت به سایر جمعیت

-ده می( مشاهNY2دوم )د برای محیط آبیاری در سال 

 G4)اصفران(،  G6)هلند(،  G33های که جمعیت شود

دارای بالاترین عملکرد و )اناباد(،  G5)استرالیا( و 

 G10)ایرلند(،  G3)بختیاری(، G16 هایجمعیت

مترین عملکرد در ک)استرالیا(، دارای  G28)بروجن( و 

 هایی که بتوانندجمعیتاین محیط بودند. بدیری است 

در شرایط دیم نشان دهند، تری مناسبعملکرد بالاتر و 

ت تر و در نرایبیشتر، د یقهای توانند برای ارزیابیمی

معرفی در مناطق خشك، کاندیدای با ارزشی باشند. 

دهنده برتر در دو سال، نشانهای بودن جمعیتمتفاوت 

هاست و در عملکرد جمعیتاثرات محی ی  ابل توجه 

ر ته منظور برآورد د یقبیشتری را بهای این امر، بررسی

 et al.  Farshadfar طل د. در پژوهشی کهها میجمعیت

 36ات اسلام آباد غرب برروی در ایستگاه تح ی  (2013)

دو محیط آبی و دیم انجام دادند،  جمعیت فستوکا در

ساس نتایج م ایسه میانگین عملکرد عنوان شد که بر ا

شش  هایجمعیتهای دیم و آبی، علوفه خشك محیط

 25)توانکش(،  15، هفت )اصفران(، )اصفران(

 )استرالیا( برتر بودند. در 31)آمریکا( و  26)استرالیا(، 

 به G25 و G15  ،G31 هایجمعیت نیز حاضر پژوهش

 et نتایج با که شدند شناسایی برتر هایجمعیت عنوان

al. Farshadfar (2013 )در بررسی .دارد م اب ت 

 Shiri & Bahrampour (2015)  نتایج تجزیهGGE  

ترتیب شرایط )به E4و  E1, E2در محیط های پلات یبا

 کامل،   ع آبیاری در مرحله رویشی و   عآبیاری 

دانه( نشان داد که هی رید  شدن پر دوره در آبیاری

SC704 نه را داشت و هی رید برتر بیشترین عملکرد دا

در  SC647ید ها بود. همچنین هی رمحیطدر این 

ها ازارش کردند که ی رید بود. آنبرترین ه، E3محیط 

که در راس با وجود این SC703و  SC700هی ریدهای 

ها عملکرد چندضلعی بودند ولی در هیچ یك از محیط
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 دانه خوبی نداشتند.

 هاییژنوتیپ، Yan et al. (2000)های بر اساس افته

 وسیلهبه ،دارند پلاتبای م دأ از را فاصله حداکثر که

 م دأ از سپس و شوندمی وصل یکدیگر به خ وطی

 رسم ضلعی چند این اضلاع بر عمود خ وطی مختصات،

. شودمی تشکیل بزرای هایمحیط ،نرایت در و شودمی

می  رارارفتند ضلعی چند این رأس در که هاییژنوتیپ

 عملکرد نظر از ژنوتیپ ترینضعیف یا برترین توانند

. دارند پلاتبای مرکز از را فاصله بیشترین که راچ ؛باشند

-مشاهده می 2اونه که در شکل در این راستا و همان 

 G35)استرالیا(،  G4ها از جمله شود، تعدادی از جمعیت

 G20)کامیاران(،  G14)استرالیا(،  G29)ایرلند(، 

)بختیاری( که در راس  G16)اناباد( و  G5)روسیه(، 

ارفتند، از نظر عملکرد، برترین و یا ضلعی  رار چند

ها و یا همه ها در بعضی از محیطترین جمعیتضعیف

ها هستند؛ چرا که بیشترین فاصله را از مرکز بای محیط

، در محیط آبیاری در سال 2پلات دارند. بر اساس شکل 

)کامیاران( دارای بیشترین  G14 ( جمعیتNY1اول )

(، NY2سال دوم ) عملکرد بود. در محیط آبیاری در

)اناباد( داشت، برای G5 بیشترین عملکرد را جمعیت 

 G16(، ژنوتیپ DY1محیط دیم در سال اول )

)بختیاری( دارای بیشترین م دار عملکرد بود و برای 

)روسیه(  G20(، ژنوتیپ DY2محیط دیم در سال دوم )

برای  Amini  (2015)دارای بیشترین عملکرد بود.

ری عمومی در ایاه فستوکای بلند، از پذیارزیابی ترکیب

 46ژنوتیپ انتخابی از  25بذرهای حاصل از پلی کراس 

جمعیت در مزرعه تح ی اتی اصفران استفاده نمود. 

آمده از م العه وی بر اساس تجزیه دست نتایج به

ده، شایری ای نشان داد که بر اساس صفات اندازهخوشه

به چرار اروه  های فستوکای بلند مورد م العهجمعیت

  ابل ت سیم هستند.

 

 
 .های مختلف فیسوکای پابلند در چرار محیطبندی جمعیتاروه -2شکل 

Figure 1. Grouping of different festuca populations across four environments . 
 

ها، از نمودار به نام محور پایداری پایداری ژنوتیپارافیکی برای بررسی همزمان عملکرد و در تجزیه 
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(Average Tester Coordinate) شود. در استفاده می

های دو سال استفاده شد. این نمودار، از میانگین داده

پلات آن است که بای  GGEیك نتیجه من  ی از مفروم

، ف ط هنگامی GEIوسیله معیار پایداری تعیین شده به

در  Gتواند مفید باشد که همراه با میانگین عملکرد می

پلات، یك راه حل بای  GGEنظر ارفته شود و روش

خیلی خوب برای تلفیق میانگین عملکرد و پایداری و 

توان از ها به یك معیار مناسب است که میت دیل آن

 آن برای ارزیابی ارافیکی استفاده نمود

(Yan & Kang, 2003) 3پلات شکل . بر اساس بای ،

-سمت چپ محوری که دارای دو پیکان است، جمعیت

های دارای عملکرد کمتر از میانگین کل و سمت راست 

های دارای عملکرد بیشتر از میانگین کل را آن، جمعیت

دهد و محوری که دارای یك پیکان است و نشان می

دهنده پایداری نشانای که بر روی آن وجود دارد، دایره

تر باشد، است و تصویر هر جمعیتی که به آن نزدیك

 . (Yan et al., 2000)پایدارتر است 

 
 .پلاتبای GGEهای مختلف فستوکا در شرایط محی ی مختلف با روش ارزیابی همزمان عملکرد و پایداری جمعیت -3شکل 

Figure 3. Simultaneous evaluation of yield and stability of different festuca populations across different 

environments by GGE biplot method. 

 

 شامل های مختلفیبا در نظر داشتن چرار محیط، حالت

 بالا، عملکردهایی دارای عملکرد بالا و پایداری ژنوتیپ

بالا و پایداری کم، عملکرد پایین و پایداری بالا و عملکرد 

های متوسط پایین و پایداری پایین و همچنین حالت

ها وجود دارد. بر اساس اطلاعات  ابل استن اط از آن

)استرالیا(،  G29)اصفران(،  G6های ، جمعیت3شکل 

G24  ،)بلژیك(G14  ،)کامیاران(G5 )و  )انابادG4 

باشند و )استرالیا( دارای عملکرد بالا و پایداری کم می

 G11)استرالیا(،  G31)توانکش(،  G15های جمعیت

)ایرلند( دارای  G35اشغالی( و )فلس ین G25)بروجن(، 

 Dadras et alعملکرد نس تاا بالا و پایداری بالا بودند. 

بر اساس تجزیه ارافیکی و نمودار بای  (2017)

ژنوتیپ سویا در چرار محیط  121ی رو  (ATC)پلات

مشتق از ار ام  F7پیشرفته نسل  ازارش نمودند که لاین

K778 ( و همچنین لاین مشتق 34)لاین  و اراان سه

(، دارای عملکرد 37از ار ام اراان سه و ویلیامز )لاین 

 هایبالا و سازااری پایین بودند و ژنوتیپ های لاین

های هشت و )لاین Kitimisharo و Spryمشتق از ار ام

(، 46و  49های نه(، لاین مشتق از سحر و کتول )لاین

(،  لاین مشتق 63لاین مشتق از سحر و همیلتون )لاین 

(، ر م ویلیامز، همیلتون 42از سحر و اراان سه )لاین 

(، دارای عملکرد متوسط و سازااری 39و کتول )لاین 
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جمعیت  Rohollahi et al 14 (2015)بالایی بودند. 

فستوکای پابلند را مورد بررسی  رار دادند که جمعیت 

دیگر جمعیت ها برتر  های اصفران و بروجن نس ت به

های منابع ژنتیکی مناسب برای برنامه عنوانبودند و به

 Shiri & Bahrampour  (2015)نژادی معرفی شدند.به

ای، تحت ای که بر روی هی ریدهای ذرت دانهدر م العه

شرایط مختلف آبیاری انجام دادند ازارش کردند که 

، هی ریدهایی SC724و  TWC600, SC720هی ریدهای 

با عملکرد دانه متوسط و پایداری بالا هستند. همچنین 

، عملکرد دانه بالا و پایداری SC704برای هی رید 

 متوسط ازارش نمودند.

که بر روی  Taghizadeh et al.  (2017)در پژوهش 

تاریخ کاشت مختلف بر روی هشت ر م اندم در چرار 

من  ه ان د کاووس انجام شد، استفاده از تجزیه 

 زمان عملکرد و هم بررسی و پلاتبای GGEارافیکی 

 نشان داد که ر م پلات بای از استفاده با ار ام پایداری

ر بین د را پایداری و بیشترین عملکرد بالاترین ان د،

 ها کشتدست آمده، آنبر اساس نتایج به ار ام دارا بود.

این ر م را در تاریخ یك دی ماه برای شرایط آب و 

 هوایی ان د ازارش پیشنراد کردند.

های  ابل آل، یکی دیگر از ارافایده ژنوتیپ اراف

پلات است. این بای GGEتفسیر در تجزیه ارافیکی 

 ضیفر آلژنوتیپ ایده از فاصله تعیین اساس بر اراف،

دارای  هک است شود. این ژنوتیپ فرضی ژنوتیپیمی رسم

 رد مکانی، نظر از و است پایداری و عملکرد بیشترین

 ایرد. ژنوتیپمی  رار پلاتبای متحدالمرکز مرکز دوایر

آل فرضی باید دارای حدا ل ن ش در اثر مت ابل ایده

ژنوتیپ در محیط و واجد بیشترین طول روی بردار 

های با عملکرد بالا باشد. این ژنوتیپ میانگین ژنوتیپ

آل فرضی، با یك دایره کوچك به همراه یك پیکان، ایده

عنوان شود و بهها نشان داده میروی محور میانگین

ا هژنوتیپ برخوردار از بالاترین عملکرد در تمامی محیط

-ها براساس فاصله آنتعریف می شود. همچنین ژنوتیپ

 ,Yan & Kang) بندی می شوندهآل، رت ها با ر م ایده

2003.)  
)ایرلند(   G35های، جمعیت4بر اساس اطلاعات شکل 

 ها بهاشغالی(، نزدیکترین جمعیت)فلس ین G25و 

ی هاآل فرضی بود و در مرحله بعد، جمعیتژنوتیپ ایده

G29  ،)استرالیا( G31 ،)استرالیا(G17  و )ایرلند(G34 

 G6)استرالیا(،  G4ای ه)فائو( در رت ه دوم و جمعیت

)کامیاران( در رت ه   G14)توانکش( و G15)اصفران(، 

-آل فرضی  رار ارفتند جمعیتسوم از ژنوتیپ ایده

که ( اشغالیفلس ین) G25( و یرلند)ا  G35های

 یفرض آلایده ژنوتیپ به هایتجمع یکتریننزد

 برتر هاییتبه عنوان جمعتوان میرا  شناسایی شدند

. در پژوهش نمود پیشنراد م العه مورد هاییطمح یبرا

Dadras et al.  (2017)  سویا که لاین مشتق  37ژنوتیپ

به  ترین ژنوت پاز ار ام اراان سه و ویلیامز بود، نزدیك

عنوان مناسب ترین لاین آل فرضی و بهپ ایدهیژنوت

 پیشرفته ازارش شد. در م العه

Pourdad & Moghaddam   (2013) ه که در آن ب

م ایسه ار ام و هی ریدهای کلزا پرداخته شده بود، 

با فاصله ت ری اا  Option500و  Kristinaژنوتیپ های 

 ودند.آل فرضی بترین ار ام به ژنوتیپ ایدهبرابر، نزدیك

پلات را نشان بای  GGEافزار، نمای برداری از نرم5شکل 

ها دهد. در این شکل، خ وطی به نام بردارها، محیطمی

کنند. در این اراف، را به م دا بای پلات متصل می

کسینوس زاویه بین دو محیط )بردار(، نشان دهنده 

باشد. زمانی که ها میت ری ی هم ستگی بین محیط

ها درجه باشد، هم ستگی آن 90زاویه دو بردار محی ی 

ها درجه باشد، هم ستگی آن 180صفر، اار این زاویه 

ه باشد، هم ستگی آنرا مث ت و اار زاویه صفر درج -1

کم بود  DY2و  DY1های یك  است. زاویه بین محیط

که این امر، نشانگر هم ستگی زیاد دو محیط مورد 

 NY2و   NY1آزمایش بود ولی از طرف دیگر، دو محیط 

تند که نشان از صفر هسای درجه 90دارای زاویه ت ری ا 

 بودن ت ری ی هم ستگی دو محیط مورد بحث داشت.

Shiri & Bahrampour (2015)  در پژوهش خود عنوان

 آبیاری ترتیب شامل)به E4و  E1های داشتند که محیط

دارای زاویه  ،(دانه شدن پر دوره در آبیاری   ع و کامل

-بسیار کم در نتیجه هم ستگی بالا و نزدیك یك می

ای هباشند و بنابراین نتیجه ارفتند که واکنش هی رید

 ه در این دو محیط یکسان بود.ذرت مورد م الع
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 .پلاتبای GGEآل فرضی بر اساس پایداری و عملکرد با روش های فستوکا با ژنوتیپ ایدهم ایسه کلیه جمعیت -4شکل 

Figure 4. Comparison of festuca populations based on stability and grain yield with the ideal genotype by 

GGE biplot method. 

 

 
 .های فستوکاجمعیت مختلف هایمحیط بین مت ابل روابط پلاتبای -5شکل 

Figurer 5. Biplot of interrelationships among different festuca populations environments. 

 

 گیری کلینتیجه

نتایج پژوهش حاضر، بیانگر اعت ار نس تاا م لوب تجزیه 

ژنوتیپ و "پلات در توجیه تغییرات مجموع بای

بود. همچنین بر اساس  "اثرمت ابل ژنوتیپ در محیط

 G31)توانکش(،  G15های نتایج این تجزیه، جمعیت

اشغالی( و )فلس ین G25)بروجن(،  G11)استرالیا(، 

G35  ایرلند(، دارای عملکرد نس تاا بالا و پایداری بالا(
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-)فلس ین G25)ایرلند( و   G35هایبودند و جمعیت

رضی آل فها به ژنوتیپ ایدهاشغالی(، نزدیکترین جمعیت

رود که بتوان از نتایج حاصل، شناسایی شدند. انتظار می

های م لوب های انتخاب و تریه جمعیتبرنامهدر 

فستوکا برره  های مختلف به نژادیاصلاحی در زمینه

 برد.
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