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در شش منطقه )کرج، گنبد، ورامین، یزد،  روباهی )پنج ژنوتیپ جدید و رقم باستان، به عنوان شاهد( هی، شش ژنوتیپ ارزن دمروبا به منظور بررسی پایداری ارزن دم
شدند. نتایج تجزیه مرکب برای صفات مورد بررسی )تعداد پنجه،  تکرار کشتکامل تصادفی، در چهار  های بلوکطی دو سال و در قالب طرح  ساری و بیرجند(،

تیپ و محیط، رگ، تعداد روز تا گلدهی، ارتفاع، عملکرد علوفه تر، عملکرد علوفه خشک و عملکرد دانه( نشان داد که اثر اصلی محیط و اثرات متقابل ژنوتعداد ب
عداد برگ، تعداد روز تا ی با یکدیگر دارند و اثر اصلی ژنوتیپ برای کلیه صفات، به جز صفات تدار یمعنبرای کلیه صفات و در سطح احتمال یک درصد، اختلاف 

، میانگین عملکرد )علوفه(، بالاتر از رقم شاهد بود. میانگین کل آزمایش، G4ژنوتیپ جز  بهها  بود. در تمامی ژنوتیپ دار یمعنگلدهی و ارتفاع، از لحاظ آماری 
ی، بند رتبههای مختلف ) نگین کل بود. بررسی پایداری ارقام به روش، کمتر از میاG5و  G3دو ژنوتیپ  جز بهتن در هکتار بود و میانگین عملکرد کلیه ارقام  76/24

، علاوه بر عملکرد G5نشان داد که ژنوتیپ  (AMMIروش رگرسیون، اکووالانس ریک، واریانس پایداری شوکلا، ضریب تغییرات، ضریب برتری ژنوتیپ و روش 
 بندی رتبه و( Pi) ژنوتیپ برتری شاخصدو آماره مختلف پایداری و عملکرد نشان داد که های  نتایج همبستگی بین آماره بالا، پایداری عملکرد خوبی داشت.

های پایداری  های پایدار با عملکرد بالا بودند. آماره زمان ژنوتیپ های خوبی برای گزینش هم ، دارای همبستگی منفی با عملکرد علوفه بودند و آماره(S1) ها ژنوتیپ
های اصلاحی وجود  با یکدیگرف در برنامه ها آمارهارز یکدیگر بودند و امکان جایگزینی این  پایداری شوکلا و اکووالانس ریک، هم انحراف از رگرسیون، واریانس

عنوان یک رقم  تواند به ها برخوردار بود و می ، علاوه بر عملکرد بالا، از پایداری خوبی در کلیه محیطG5دارد. به طور کلی نتایج این آزمایش نشان داد که ژنوتیپ 
 جدید در آینده معرفی شود.
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ABSTRACT 

In order to stablity analysis of foxtail millet, six foxtail millet genotypes (five new genotyps and Bastan as control) were 
cultivated in six locations (Karaj, Gonbad, Varamin, Yazd, Sari and Birjand) across two years in a randomized complete block 
design with four replications. Results of combined analysis for studied traits (number of tillers, number of leaves, days to 
flowering, height, fresh forage yield, dry forage yield and seed yield) showed that the environment main effect and intraction 
effect between genotypes and environments were significant at 1% probability level for all studied traits and genotypes. Main 
effects on all traits except number of leaves, days to flowering and height were significantley different. All of the studied 
genotypes except G4, had higher forage yield than Bastan (control). The total mean yield of fresh forage was 24.76 t/ha and the 
average of all cultivars except G3 and G5, was lower than total mean. The results of the stability analysis by differnrt methods 
(ranking, regression, Wricke oekovalenz, Shukla stability variance, CV, superiority index and AMMI stability value) showed 
that G5 had high yield and was the most stable genotype in the studied environments. Spearman's rank correlation between 
forage yield and stabilty parameters showed strong negative correlation between forage yield and superiority index (Pi) and 
ranking (Si). These results indicated that using Pi and S1 for simultanious selection of stable and high yielding foxtail millet 
genotypes would be efficent. Rregression deviation, Wricke's ecovalence and Shukla stability variance are equivalent in 
ranking genotypes for stability and could be substituted with each other in breeding programs. In conclusion, the results 
showed that G5 had high yield and good stability to all environments and could be introduced as a new cultivar. 
 

Keywords: Bastan, forage yield, foxtail millet, stabilty analysis. 
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 مقدمه

(، یکی از .Setaria italica Lروباهی ) ارزن دم

 8700گیاهان زراعی است که در حدود  نیتر یمیقد

 منشأسال پیش، اهلی شده است و طبق گزارشات، 

 Shi et al., 2015; Zhang)چین است  مناطقی از آن،

et al., 2012).  مقاومت زیاد به تنش  لیبه دلاین گیاه

ی فقیر و ارزش غذایی ها خاکخشکی، تحمل مناسب 

در هند، چین، ژاپن،  خوب، امروزه به طور وسیعی

استرالیا، آفریقای شمالی و آمریکای جنوبی کشت 

 & Sreenivasulu et al., 2004; Suma) شود می

Urooj, 2012)روباهی، حاوی ترکیباتی  دم . دانه ارزن

و مواد  ها نیتامیوغنی از نشاسته، پروتئین، چربی، 

ارزش غذایی بالا،  لیبه دلمعدنی و فاقد گلوتن است و 

در برخی کشورهای در حال توسعه مانند هند و چین، 

 گیرد میبه عنوان غذای انسان، مورد استفاده قرار 

(Bai et al., 2008) ،کیفیت  لیبه دل. علاوه بر این

ای، در  علوفه بالا، این گیاه به عنوان یک گیاه علوفه

باشد.  بسیاری از مناطق جهان از جمله ایران مطرح می

در اندازه کوچک ژنوم ) لیبه دلی، روباه دمارزن 

مگاباز(، مشابهت بسیار زیاد ژنوم این گیاه  490حدود

( و دیگر .Pennisetum glaucum Lبا  ارزن مرواریدی )

 Panicumارزن معمولی ) خانواده همگیاهان 

miliaceum L. ( و به دلیل تنوع ژنتیکی زیاد )در

رقم(، به عنوان یک گیاه مدل برای  6000حدود 

 ,.Devos et al)رود  مطالعات ژنتیکی به شمار می

1998; Doust et al., 2009).  هزار هکتار  10در حدود

از مزارع کشور، به کشت ارزن )شامل ارزن معمولی، 

روباهی و ارزن مرواریدی( اختصاص داده شده  ارزن دم

کیلوگرم و  800است که عملکرد دانه آن، در حدود 

باشد  تن در هکتار می 30عملکرد علوفه آن، در حدود 

ی خراسان جنوبی، ها استانو اغلب کشت و کار آن در 

، مازندران و در زدی اصفهان، سیستان و بلوچستان،

مناطقی از استان فارس است. یکی از دلایل عملکرد 

روباهی در ایران، فقدان ارقام پایدار و با  پایین ارزن دم

عملکرد بالا )تنها رقم موجود در ایران رقم باستان 

 Mehrani)معرفی شد( است  1388است که در سال 

et al., 2013) به منظور ایجاد ارقام سازگار و با .

عملکرد بالا، ارزیابی تنوع ژنتیکی موجود در 

. علاوه بر این، (Kang, 2002)، ضروری است پلاسم ژرم

محیط،  -وجود اثر متقابل ژنوتیپ لیبه دل ها ژنوتیپ

ها از خود نشان  ر داخل و بین محیطتنوع وسیعی د

دهند؛ بنابراین مطالعه و بررسی میزان و نحوه تأثیر  می

های  ها، به منظور انتخاب ژنوتیپ محیط بر ژنوتیپ

 پایدار، امری ضروری است.

ی ها جنبهوجود اثر متقابل ژنوتیپ و محیط، تمامی 

ی در اصلاح نباتات، شامل اختصاص منابع ریگ میتصم

، پلاسم ژرمی اصلاحی، انتخاب ها برنامهه و بودجه ب

و استراتژی اصلاحی را تحت  پلاسم ژرمنحوه ارزیابی 

. مطالعات (de Leon et al., 2016)دهد  تأثیر قرار می

صورت گرفته به منظور تعیین اهمیت اثر متقابل 

دهد که تنها نیمی از  ژنوتیپ و محیط نشان می

سال اخیر، مربوط  50-60افزایش عملکرد گیاهان در 

درصد افزایش  50به اصلاح ژنتیکی گیاهان است و 

، مربوط به بهبود مدیریت و ها سالعملکرد در این 

ی ها داده. (Duvick, 1996)عملیات به زراعی است 

 های سالبه عملکرد جو در انگلستان بین  مربوط

 3/2، 1946)میانگین عملکرد در سال  1977-1946

تن در هکتار بود(  9/3، 1977تن در هکتار و در سال 

نشان داد که سهم اصلاح ژنتیکی در افزایش عملکرد 

و سهم اثر متقابل  30-%60، سهم محیط 10-30%

ه بر بوده است. مطالعه مشاب 25-%45محیط -ژنوتیپ

)میانگین  1946-1977 های سالروی گندم در طی 

تن در هکتار و در سال  4/2، 1946عملکرد در سال 

-%40تن در هکتار بود( نشان داد که تنها  7/4، 1977

، تحت تأثیر ژنتیک ها سالافزایش عملکرد در این  25

افزایش عملکرد،   60-%75و اصلاح ارقام بوده است و 

ت متقابل ژنوتیپ و محیط بوده ناشی  از محیط و اثرا

 اثرات با مواجهه منظور به .(Simmonds, 1981)است 

و  اصلاحی های برنامه در ژنوتیپ و محیط متقابل

های  تفکیک عملکرد بالا از پایداری عملکرد، روش

آماری مختلفی پیشنهاد شده است که برخی از 

ای بررسی کمی اثرات متقابل ها بر پرکاربردترین آن

 ,Wricke)ژنوتیپ و محیط، شامل اکووالانس ریک 

، (Shukla, 1972)، واریانس پایداری شوکلا (1962
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 & Eberhart)ضریب رگرسیون ابرهارت و راسل 

Russell, 1966) واریانس درون مکانی ،(Lin & 

Binns, 1991)1، روش امی(Gauch & Zobel, 1988) 

 باشد. می (Yan & Kang, 2002)پلات بای GGEو 

روباهی در چهار  ژنوتیپ ارزن دم 30در پژوهشی، 

ناحیه مختلف، مورد بررسی قرار گرفت و نتایج تجزیه 

و  آماری برای صفات تعداد روز تا گلدهی، رسیدگی

ارتفاع گیاه نشان داد که اثرات متقابل ژنوتیپ و 

 SN-6و  CZS-5دار بود و دو ژنوتیپ  محیط؛ معنی

برای  SN-27ی، ژنوتیپ تا گلدهبرای صفت تعداد روز 

برای ارتفاع، از  SIC-9صفت رسیدگی و ژنوتیپ 

 ,Sharma & Godawat)پایداری خوبی برخوردار بودند 

محیط -به منظور بررسی اثرات متقابل ژنوتیپ .(1991

 90در ارزن مرواریدی، عملکرد دانه ارزن مرواریدی در 

لاین( در پنج منطقه و  9هیبرید و  81ژنوتیپ )شامل 

نشان  جینتا به مدت دو سال مورد ارزیابی قرار گرفت.

دار بود و  محیط معنی -داد که اثر متقابل ژنوتیپ

یرخطی بود. نتایج تجزیه قسمت اعظم آن، به صورت غ

پایداری به روش ابرهارت و راسل نشان داد که شش 

مطالعه شده، دارای پایداری  های ژنوتیپهیبرید از بین 

های مورد مطالعه  عملکرد خوبی در همه محیط

 .(Yahaya et al., 2006)باشند  می

منطقه و به  14ژنوتیپ ارزن معمولی در  16بررسی 

مدت سه سال متوالی نشان داد که واریانس اثرات 

محیط، شش تا هفت  برابر واریانس  -متقابل ژنوتیپ

، Neimi 6و  N04-339باشد. دو ژنوتیپ  ژنوتیپ می

نتایج  بر اساسدارای عملکرد و پایداری بالایی بودند. 

، دارای کارایی و E14 و E10این آزمایش، دو محیط 

 Zhang et)ها بودند  دقت بالایی جهت گزینش ژنوتیپ

al., 2016) به منظور تجزیه الگوی اثرات متقابل .

برتر و مقاوم  های ژنوتیپژنوتیپ و محیط و شناسایی 

ژنوتیپ ارزن مرواریدی در  76به زنگ، نتایج بررسی 

های مختلف و  هار محیط نشان داد که بین محیطچ

داری وجود دارد و اثرات  معنی اختلاف ها، ژنوتیپ

متقابل ژنوتیپ و محیط نیز برای صفات مورد بررسی 

                                                                               
  1 . Additive main effects and multiplicative interaction 
(AMMI) 

پلات نشان داد که بای GGEدار بود. تجزیه  معنی

هایی که در دوره رشد رویشی، از بارندگی  محیط

هایی که در  طبیشتری برخوردار هستند، نسبت به محی

دوره رشد زایشی گیاه، بارندگی دارند، شرایط 

 ,.Lubadde et al)ها دارند  تری برای ژنوتیپ مطلوب

2017) . 

های برتر ارزن  این بررسی با هدف شناسایی لاین

روباهی، با تأکید بر عملکرد علوفه بالا و پایداری  دم

دو سال و در شش  عملکرد در مناطق مختلف، طی

منطقه مختلف )کرج، ورامین، ساری، بیرجند، یزد و 

 گنبد( اجرا شد.

 

 ها روشمواد و 

های  به منظور بررسی سازگاری و پایداری عملکرد لاین

 شده نشیگزروباهی، پنج لاین برتر  امیدبخش ارزن دم

کرج، منطقه )های قبل، در شش  سال از آزمایشات

گنبد، ورامین، ساری، بیرجند و یزد(، به همراه رقم 

( 1394-95شاهد )رقم باستان(، به مدت دو سال )

(. آزمایش در 2و  1مورد ارزیابی قرار گرفتند )جدول 

، به ها سالات مختلف مناطق و ترکیب)ها  تمامی محیط

عنوان محیط در نظر گرفته شده است(، به صورت 

های کامل تصادفی و در چهار تکرار اجرا  طرح بلوک

شد. بر اساس شرایط هر محیط، میزان مصرف کود 

 تعیین شد.

 
 های بررسی شده در این پژوهش.ژنوتیپ -1جدول 

Table 1- Investigated genotypes in the study. 
Code Name No. 
G1 Kfm/93-3 1 
G2 Kfm/ 93-7 2 
G3 Kfm/ 93-10 3 
G4 Kfm/93-14 4 
G5 Kfm/93-17 5 
G6 Bastan (Control) 6 

 

متری   شش ردیف شششامل  ،هر واحد آزمایشی 

یکدیگر بود. کاشت بذر  از متر سانتی 60 با فاصله

 15-20ها، با توجه به دمای مطلوب رشد ارزن ) لاین

( و شرایط آب و هوایی مناطق تحت رادگ سانتیرجه د

. در (Hills & Penny, 2005)آزمایش صورت گرفت 

عرف  طی دوره رشد، تمامی عملیات زراعی بر اساس
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منطقه انجام گرفت و صفات تعداد پنجه، تعداد برگ، 

تعداد روز تا گلدهی، ارتفاع گیاه، عملکرد علوفه تر، 

عملکرد علوفه خشک و عملکرد دانه با در نظرگرفتن 

گیری شد.  اندازه شیهدو ردیف انتهایی، به عنوان حا

ی شده از لحاظ آزمون نرمال بودن، آور جمعهای  داده

اسمیرنوف و  -آزمون کولموگروفبا استفاده از دو 

مورد  SPSS افزار نرمو با استفاده از  ویلک-شاپیرو

ها  بررسی قرار گرفت و به دلیل اینکه تعداد ژنوتیپ

 -شاپیرو بود، تمرکز اصلی بر روی آزمون 50کمتر از 

های  تمامی تجزیه های کوچک( بود.ویلک )برای نمونه

های نرمال انجام شد. تجزیه مرکب  بعدی با داده

 12های آزمایش بر اساس اطلاعات حاصل از  داده

محیط )شش منطقه و دو سال( صورت گرفت و 

مقایسات میانگین ارقام، با استفاده از روش دانکن و 

اینکه  لیبه دل .انجام گرفت SPSSو  SASافزارهای  نرم

ارقام مورد مطالعه، با هدف تولید علوفه بیشتر در 

اند و اغلب تولید ارزن  های اصلاحی گزینش، شده برنامه

، ردیگ یمدر ایران، به عنوان علوفه مورد استفاده قرار 

بنابراین صفت عملکرد علوفه تر، به عنوان محصول 

رد عملکرد علوفه ارقام مو نهایی در نظر گرفته شد و

بندی، ضریب های مختلف )رتبه آزمایش، با آماره

تغییرات، ضریب برتری ژنوتیپ، ضریب رگرسیون، 

انحراف از رگرسیون، اکووالانس ریک و واریانس 

پایداری شوکلا( از لحاظ پایداری عملکرد )با تأکید بر 

و  Gest98افزارهای  با استفاده از نرم و (عملکرد علوفه

Genstat  تحلیل قرار گرفتند.مورد تجزیه و 

 

 های  اجرای پژوهش.مشخصات محیط -2جدول 
Table 2- Characteristics of experimental sites. 

Locations Years 
Environment 

Code 
Latitude Longitude Altitude 

Average Temperature 
(˚C) 

Average 

Rainfall 

(mm) 

Gonbad-e-

kavous 

1394 E1 
37˚ 20ˊ N 55˚ 25ˊ E 38 17.8 363 

1395 E2 

Karaj 
1394 E3 

35˚ 48ˊ N 51˚ 00ˊ E 1312.5 14.2 256 
1395 E4 

Varamin 
1394 E5 

35˚ 32ˊ N 51˚ 46ˊ E 924 16.9 156 
1395 E6 

Yazd 
1394 E7 

32˚ 00ˊ N 55˚ 00ˊ E 1216 18.9 55 
1395 E8 

Sari 
1394 E9 

36˚ 00ˊ N 53˚ 40ˊ 43 16.7 690 
1395 E10 

Birjand 
1394 E11 

32˚53ˊ N 59˚ 13ˊ E 1462 17 129 
1395 E12 

 

 نتایج و بحث

 12نتایج تجزیه واریانس مرکب صفات مورد بررسی در 

که اثر اصلی محیط برای  محیط مختلف نشان داد

تمامی صفات مورد بررسی، در سطح احتمال یک 

(. بررسی واریانس اثرات 3)جدول دار بود  درصد معنی

نشان داد که اثر متقابل ژنوتیپ و محیط برای  متقابل

تمامی صفات مورد بررسی در این آزمایش، در سطح 

دار دار بود. با توجه به معنی احتمال یک درصد معنی

بودن واریانس اثر متقابل، برای آزمون اثر اصلی ژنوتیپ 

-میانگین ژنوتیپدر جدول تجزیه واریانس و مقایسات 

ها از واریانس اثرات متقابل ژنوتیپ و محیط به عنوان 

واریانس خطا استفاده شد. همچنین نتایج نشان داد 

که اثر اصلی ژنوتیپ برای تمامی صفات، به جز صفات 

تعداد برگ، تعداد روز تا گلدهی و ارتفاع، در سطح 

دار بود.  ضریب تغییرات احتمال یک درصد معنی

% برای تعداد روز تا گلدهی، 5د بررسی، از صفات مور

بود و بیانگر  ریمتغ% برای صفت عملکرد دانه 14تا 

های مختلف بود. درصد  دقت بالای آزمایش در محیط

درصد برای  05/29تنوع ایجاد شده توسط محیط، از 

درصد برای صفت  06/80صفت تعداد پنجه، تا 

ه توسط عملکرد دانه متغیر بود و واریانس ایجاد شد

محیط، بخش بزرگی از تنوع موجود را توجیه کرد 

های مورد (. این نتایج نشان داد که ژنوتیپ3)جدول 

-بررسی، از تنوع خوبی برخوردار بودند و پاسخ ژنوتیپ

های مختلف، به طور یکسانی تغییر  ها در محیط

است  محیط آن خاص شرایط تأثیر تحت و کند نمی
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(Bavandpori et al., 2015) .داری اثر اصلی  معنی

های  محیط و بزرگی واریانس ایجاد شده توسط محیط

ها، از لحاظ  دهنده تفاوت بین محیط آزمایش، نشان

های جغرافیایی )مانند ارتفاع از سطح دریا( و  ویژگی

شرایط آب و هوایی )مانند میزان بارندگی، پراکنش 

. نتایج (Kang, 1997)بارندگی و درجه حرارت( بود 

لعات قبلی نشان داد که بخش بزرگی از واریانس مطا

شود. در مطالعات  ایجاد شده، توسط محیط توجیه می

های ارزن معمولی و لوبیا  بر روی ژنوتیپ شده  انجام

درصد از  89و  86گزارش شد که به ترتیب، بیش از 

 Temesgen)شود  واریانس کل، توسط محیط ایجاد می

et al., 2015; Zhang et al., 2016) بزرگی واریانس .

ایجاد شده توسط اثرات متقابل، بسیار بیشتر از 

واریانس ایجاد شده توسط ژنوتیپ بود.  واریانس ایجاد 

شده توسط اثرات متقابل برای صفت تعداد برگ، بیش 

برابر واریانس ژنوتیپ بود. همچنین واریانس  11از 

تقابل برای صفات عملکرد علوفه تر و عملکرد اثرات م

درصد کل واریانس بود و در  48/6و  56/7دانه، 

مقایسه با واریانس ژنوتیپ برای این صفات )به ترتیب 

 تر بزرگدرصد از واریانس کل(، بسیار  22/2و  27/6

 (. 3بود )جدول 

بزرگی واریانس اثر متقابل، در مقایسه با واریانس 

یج مطالعات صورت گرفته بر روی برنج ژنوتیپ، با نتا

(Lakew et al., 2014)  و ذرت(Shiri, 2013)  مطابقت

همچنین این نتایج نشان داد که وجود اثرات داشت. 

های  روباهی با محیط های ارزن دممتقابل ژنوتیپ

های ژنوتیپی در  چندگانه، منجر به ایجاد تفاوت پاسخ

دهنده تفاوت  های مختلف شده است و نشان محیط

های مختلف  ها در محیط بندی ژنوتیپ عملکرد و رتبه

. نوسان عملکرد در (Fikere et al., 2008)باشد  می

های مختلف و وجود اثرات متقابل ژنوتیپ و  محیط

محیط بر روی انتخاب و توصیه ارقام، برای مجموعه 

 ;Dawson et al., 2011) گذارد ها تأثیر می طمحی

Mikó et al., 2014) ؛ بنابراین تعیین سازگاری و

پایداری ارقام، به منظور افزایش کارایی تولید و تعیین 

 ارزش زراعی ارقام، از اهمیت خاصی برخوردار است.
 

 در دو سال آزمایش.و بررسی بر اساس شش منطقه  تجزیه مرکب صفات مورد -3جدول 
Table 3- Combined analysis of the studied traits based on six locations and two years. 

MS   

Seed 
yield 

(t/ha) 

Dry forage 

yield (t/ha) 

Fresh forage 

yield (t/ha) 

Height 

(cm) 
Days to 

flowering 

Leaves 

No. 

Tiller 

No. d.f S.O.V 

**19.951 **159.944 **1532.08 **6450.86 **537.787 **16.95 **15.913 11 Environments 

0.197 1.938 11.711 118.174 23.481 0.632 0.286 36 
Replications within 

environment 
**1.221 **28.832 **307.77 1188.494ns 337.205ns 2.664ns 

**30.801 5 Genotypes 

**0.323 **3.160 **35.789 **527.468 **157.183 **2.824 **4.093 55 Genotypes × 

Environment 
0.126 0.839 6.486 56.621 11.154 0.360 0.206 180 Error 

80.06 76.55 76.38 58.86 30.95 42.09 29.05 
Variance component by 

environment (%) 

2.22 6.27 6.97 4.92 8.82 3.00 25.56 Variance component by 

genotypes (%) 

6.48 7.56 8.92 24.06 45.23 35.06 37.36 Variance component by 
interaction (%) 

0.14 0.13 0.10 0.07 0.05 0.06 0.10 CV 

ns** ، درصد. 5درصد و  1سطح معنی دار در داری،  و * به ترتیب عدم معنی 
Ns, ** and *: non-significant, significant at 1% and 5% probability levels, respectively. 

 

های مورد بندی ژنوتیپ مقایسه میانگین و رتبه

نمایش داده شده است. میانگین  4بررسی در جدول 

 26/23ها،  عملکرد علوفه رقم   شاهد، در کلیه محیط

های مورد بررسی ی ژنوتیپو تمامتن در هکتار بود 

تن در هکتار، بالاتر از  38/22عملکرد  ، باG4 جز به

 75/24رقم شاهد قرار داشتند. میانگین کل آزمایش، 

ها تن در هکتار بود و میانگین عملکرد کلیه ژنوتیپ

، کمتر از میانگین کل G5و  G3دو ژنوتیپ  جز به

تولید علوفه،  لحاظاز  G5ژنوتیپ  آزمایش بود.

ین به روش پرتولیدترین ژنوتیپ  بود. مقایسه میانگ
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تن  42/29، با تولید G5دانکن نشان داد که ژنوتیپ 

ها ی با دیگر ژنوتیپفراوانعلوفه سبز در هکتار، تفاوت 

محیط آزمایش،  12در با رقم شاهد داشت.  ژهیو بهو 

تا  E11تن در هکتار در محیط  28/8عملکرد علوفه از 

 متغیر بود. E3 تن در هکتار در محیط 68/34

)منطقه کرج طی دو سال(، به  E4و  E3های  محیط

تن علوفه در هکتار، از  43/33و  68/34ترتیب با تولید 

 که یحال درهای آزمایش بودند  محیط نیتر مطلوب

)منطقه بیرجند طی دو سال(،  E12و  E11 های محیط

-تن در هکتار، ازکم 90/11و  28/8به ترتیب با 

محیط  در G1های ها بودند. ژنوتیپ محیط نیتر بازده

E8 ،G2  در محیطE2 ،G3 های  در محیطE3  وE10 ،

ها،  در بقیه محیط G5و  E1در محیط  رقم شاهد

 ها داشتند. عملکرد بالاتری از بقیه ژنوتیپ
 

.*های مختلفهای مورد بررسی در محیطبندی ژنوتیپمقایسه میانگین و رتبه -4جدول   

Table 4- Means comparison and ranking of studied genotypes at different environments. 
 G1 G2 G3 G4 G5 G6 (control) Means Rank 

E1 17.58 27.92 22.83 22.46 28.21 28.21 24.53d 8 
E2 22.72 23.65 23.57 13.00 22.17 19.59 20.78e 10 
E3 35.85 29.40 42.70 29.23 38.70 32.18 34.68a 1 
E4 30.08 29.08 36.40 30.05 41.88 33.10 33.43ab 2 
E5 32.67 30.77 30.14 30.88 36.78 30.43 31.94b 3 
E6 28.67 28.67 27.36 27.60 34.59 31.23 29.69c 4 
E7 27.40 26.73 23.22 22.80 33.60 22.65 26.07d 5 
E8 27.94 24.54 19.79 21.84 27.72 22.25 24.01d 9 
E9 25.55 24.38 26.05 27.75 29.20 22.48 25.90d 6 

E10 23.96 20.83 31.36 25.21 31.13 22.61 25.85d 7 
E11 8.38 6.75 10.00 7.25 10.45 6.83 8.28g 12 
E12 10.30 10.02 14.22 10.63 18.60 7.63 11.90f 11 

Means 24.26b 23.56b 25.64b 22.39b 29.42a 23.26b 24.75  

Rank 3 4 2 6 1 5   

 دارای حرف یا حروف مشترک هستند، از لحاظ آماری تفاوتی با یکدیگر ندارند.هایی که ژنوتیپ * 

Means with the same letter(s) in the same columns are not significantly different.*
  

 

محیط، رتبه  12در هشت محیط از  G5ژنوتیپ 

ها رتبه اول  در هیچ یک از محیط G4اول را داشت و 

های مختلف،  ییر رتبه ارقام در محیطتغ را نداشت.

نشان دهنده اثرات متقابل ژنوتیپ و محیط و تأثیر آن 

 Crossoverبر روی ارقام، از نوع اثرات متقابل متقاطع )

Interaction
. منطقه (Yan & Hunt, 2001)است  ( 

ه لحاظ عوامل ( در این آزمایش، بE4و  E3کرج )

ها بودد در حالی که  محیط نیتر پربازدهمحیطی، از 

شرایط آب و  لیبه دل(، E12و  E11منطقه بیرجند )

هوایی خاص و بسیاری عوامل محیطی دیگر، جزو 

 بازده و نامطلوب در این آزمایش بود. های کم محیط

نشان داده شده  5نتایج نه آماره پایداری در جدول 

ها در کلیه میانگین رتبه ژنوتیپ، S1است؛ آماره 

، آلدهیاکند و در حالت  ی میریگ اندازهها را  محیط

ژنوتیپی پایدار است که اندازه این آماره برای آن، برابر 

ها را در کلیه ، واریانس رتبه ژنوتیپS2یک باشد. آماره 

 هرچقدرکند و  های آزمایش محاسبه می محیط

ی ژنوتیپ بیشتر واریانس رتبه کمتر باشد، پایدار

بنابراین بر ؛ (Nassar & Huehn, 1987)خواهد بود 

در  G5و  G1های  ، ژنوتیپS2و  S1های  اساس آماره

  این آزمایش، از پایداری خوبی برخوردار بودند.

بندی،  رتبه بر اساسهای غیرپارامتری پایداری  روش

های پارامتری است و در  بی برای روشجایگزین مناس

تواند  ها می بندی ژنوتیپ های گزینش ارقام رتبه برنامه

اطلاعات مهمی در اختیار اصلاحگر قرار دهد. روش 

بندی ارقام، روشی آسان و آزاد از فرضیات و توزیع  رتبه

هاست و از حساسیت کمتری نسبت به  پراکندگی داده

علاوه بر این، وجود خطاهای آزمایش برخوردار است. 

یک یا چند داده گمشده، تغییرات بزرگی در برآوردها 

کند؛ با این حال، این روش به دلیل اینکه دو  ایجاد نمی

با یکدیگر همبسته هستند )بکارگیری  S2و  S1آماره 

، فقط میزان همبستگی را تا شده حیتصحهای  داده

تواند کاهش دهد(، باعث ایجاد اریب در  حدودی می

 . (Kaya & Taner, 2003)شوند  تایج آزمایش مین
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های مورد بررسی در این پژوهش.نتایج بررسی پایداری ژنوتیپ -5جدول   

Table 5- The results of parameters stability of the studied genotypes. 

 G1 G2 G3 G4 G5 G6 

GY 24.26 23.56 25.64 22.39 29.42 23.26 

S1 3.33 4.16 3.25 4.33 1.50 4.41 

S2 1.69 2.51 3.69 1.69 0.82 2.08 

bi 0.988 0.897 1.025 0.946 1.086 1.058 

S2di 8.66 7.82 14.74 6.42 4.30 5.42 
Wi 86.79 85.85 147.85 66.30 48.26 56.65 

2
iσ 9.60 9.47 17.93 6.81 4.35 5.49 

CVi 34.80 32.72 35.93 35.34 30.47 37.96 
Pi 44 58 30 68 2 56 

ASV 2.77 3.79 5.50 1.05 0.94 2.21 

:GY  ،عملکرد علوفهS1 ،میانگین رتبه :S2 ،واریانس رتبه :bi ،ضریب رگرسیون :S2di ،انحراف از رگرسیون :Wi ،2: اکووالانس ریک
iσ واریانس :

 : آماره پایداری امی.ASV: ضریب برتری ژنوتیپ، Pi: ضریب تغییرات، CViپایداری شوکلا، 

 

وتیپ بندی ارقام، روشی دقیق برای تعیین ژن رتبه

پایدار نیست و در محاسبه آن، تنها یک شاخص 

 صرفاًیی که ها پیژنوتشود؛ بنابراین  عملکرد وارد می

ها دارند، رتبه بهتری خواهند  عملکرد بالایی در محیط

ها بر روی  پلات میانگین ژنوتیپداشت. بای

ضریب  های محیطی نشان داد که دو آماره شاخص

Sگرسیون )( و انحراف از خط رbiرگرسیون )
2
di در ،)

ها به شرایط محیطی، کارآمد  ارزیابی واکنش ژنوتیپ

ها، تفاوت  نیست. ضریب رگرسیون همه ژنوتیپ

داری از یک نداشت و انحراف از رگرسیون در  معنی

داری با صفر اختلاف  ها، به طور معنی تمامی ژنوتیپ

بنابراین و بر اساس ضریب رگرسیون، همه ؛ داشت

های آزمایش  پاسخ متوسطی به محیطها داری  ژنوتیپ

بودند و به دلیل اینکه انحراف از رگرسیون، برای 

ها از  ها بیشتر از صفر بود، تمامی ژنوتیپ تمامی ژنوتیپ

های پربازده و مطلوب  سازگاری خصوصی به محیط

. با اینکه (Temesgen et al., 2015) برخوردار بودند

روش تجزیه پایداری بر مبنای رگرسیون، توسط 

بسیاری از محققین و پژوهشگران مورد استفاده قرار 

یی مواجه است. ها تیمحدود، اما این روش با گیرد می

که  است نیااین روش  های محدودیتیکی از 

ها  ین همه ژنوتیپمحیطی بر اساس میانگ های شاخص

شود و به عنوان متغیر مستقل  در هر محیط تعریف می

شود، در صورتی که بر اساس  در رگرسیون وارد می

تواند  فرضیات تجزیه رگرسیون، چنین متغیری نمی

ها کمتر  هنگامی که تعداد ژنوتیپ ژهیو بهمستقل باشد، 

 . (Crossa, 1990)باشد  15از 

علاوه بر این، دامنه تغییرات ضرایب رگرسیونی، 

گیری  بندی ارقام و تصمیم کوچک است  و رتبهبسیار 

ها بسیاردشوار است.  درباره پایداری ژنوتیپ

های تجزیه رگرسیونی، هنگامی که حتی  محدودیت

-های بسیار پربازده و یا بسیار کم تعداد کمی محیط

شود. در چنین  بازده وجود دارد، دوچندان می

ن ها به واسطه عملکرد خود در چنی شرایطی، ژنوتیپ

شوند و نتایج حاصل  های انتهایی برازش داده می محیط

 Fasahat et)از آن، از قابلیت اطمینان برخوردار نیست 

al., 2015) . نتایج برخی از مطالعات گذشته نشان

دهد که بین عملکرد ارقام و ضریب رگرسیون در  می

این روش، همبستگی مثبت وجود دارد و ارقام با 

های پربازده و مطلوب، سازگاری  عملکرد بالا، به محیط

 ;Akcura et al., 2006)دهند  خصوصی نشان می

Hoffmann et al., 2009; Wachira et al., 2002; 

Yousefi et al., 2010).  دو روش اکووالانس ریک

(Wi( و واریانس پایداری شوکلا )2
iσهایی (، روش 

ارز هستند که بر اساس اثرات متقابل ژنوتیپ و  هم

اند و سهم هر ژنوتیپ در تعیین  محیط تعریف شده

گیری  ا اندازهاثرات متقابل ژنوتیپ و محیط ر اندازه

و  G5های  این دو آماره، ژنوتیپ بر اساسکنند.  می

G6 از کمترین اکووالانس و واریانس پایداری برخوردار ،

، بیشترین مقدار G3بودند )پایدارتر بودند( و ژنوتیپ 

های  این دو آماره را به خود اختصاص داد و در محیط

مختلف، نوسان عملکرد داشت. در پژوهشی به منظور 
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های ارزن پایدار، از دو روش اکووالانس  عیین ژنوتیپت

ریک و واریانس پایداری شوکلا استفاده شد و نتایج 

ها را به  نشان داد که این دو آماره، تقریباً ژنوتیپ

کنند و اغلب  بندی می صورت مشابه را دسته

های  های با عملکرد پایین، به عنوان ژنوتیپ ژنوتیپ

. در (Lubadde et al., 2016)شوند  پایدار شناخته می

برخی از مطالعات دیگر بر روی گیاهان مختلف گزارش 

هایی که عملکرد پایینی دارند، در  شد که ژنوتیپ

هایی با عملکرد بالا، اغلب از پایداری  مقایسه با ژنوتیپ

 ;Fikere et al., 2008)خوبی برخوردارند 

Karimizadeh et al., 2012; Mohammadi & Amri, 

های  . با این حال، در بررسی پایداری ژنوتیپ(2008

عملکرد، برخی های کم باقلا، علاوه بر ژنوتیپ

های با عملکرد بالا، پایداری خوبی از خود نشان  ژنوتیپ

. در این آزمایش، (Temesgen et al., 2015)دادند 

های اکووالانس ریک و واریانس پایداری  نتایج آماره

، با وجود عملکرد بالا، G5شوکلا نشان داد که ژنوتیپ 

از پایداری بالایی برخوردار بود. بدون در نظر گرفتن 

هایی از لحاظ این دو آماره پایدار  ، ژنوتیپG5ژنوتیپ 

 یینی داشتند.  بودند که عملکرد پا

فاصله  بر اساس(، Piضریب برتری ژنوتیپ )

میانگین هر رقم در یک محیط، از میانگین رقم برتر 

شود. بنابراین هر چقدر  گیری می در آن محیط اندازه

عدم تفاوت یک  دهنده نشانضریب برتری کمتر باشد، 

 Lin)باشد )پایدارتر است(  ژنوتیپ با ژنوتیپ برتر می

& Binns, 1991)برازش این آماره به ژنوتیپ . نتایج-

های مورد بررسی در این آزمایش نشان داد که ژنوتیپ 

G5 ی با دیگر ارقام تفاوت دارد ا ملاحظه، به طور قابل

، دارای G4ژنوتیپ که  یحالاست، در  دارتریپاو 

ها بود. ضریب برتری کمترین پایداری در بین ژنوتیپ

گیری  نی را اندازهبی ژنوتیپ، فقط تنوع غیرقابل پیش

بینی و یا بخشی از محیط،  کند و تنوعات قابل پیش می

ها تأثیرگذار است، در نظر  که همواره بر روی ژنوتیپ

شود. بنابراین برای افزایش صحت این  گرفته نمی

آماره، وجود عامل زمان )سال( در سری آزمایشات 

ای برخوردار است. وجود  تجزیه پایداری، از اهمیت ویژه

امل زمان در آزمایشات، فرصت جداسازی تنوع ع

بینی محیط )آب و هوا( را از تنوعات  غیرقابل پیش

بینی موجود در مناطق آزمایش )خاک  قابل پیش

 Lin)سازد  مزرعه و تنوعات میکرو محیط( فراهم می

& Binns, 1988). ( ضریب تغییراتCV،)  نسبت

انحراف معیار به میانگین ژنوتیپ است؛ بنابراین 

هایی که انحراف معیار )واریانس( کمتر و  ژنوتیپ

های آزمایش داشته باشند،  میانگین بالاتری در محیط

از ضریب تغییرات کمتری برخوردارند و پایدارتر 

از  G5ییرات، ژنوتیپ اساس آماره ضریب تغ هستند. بر

نسبت به  G6پایداری خوبی برخوردار بود و ژنوتیپ 

ها، از نوسان عملکرد بیشتری برخوردار  بقیه ژنوتیپ

 .های آزمایش ناپایدار بود بود و در کلیه محیط
 ( و برازشAMMIتجزیه پایداری به روش امی )

های اصلی به اثرات متقابل ژنوتیپ و محیط  مؤلفه

دار  هار مؤلفه اصلی از شش مؤلفه، معنینشان داد که چ

درصد از کل اثرات  3/62و دو مؤلفه اصلی،  است

متقابل ژنوتیپ و محیط را توجیه کرد. آماره پایداری 

(، اندازه فاصله از مبدأ مختصات بای پلات ASVامی )

مؤلفه اول بر روی مؤلفه دوم است و بر اساس قضیه 

ینکه مؤلفه اول شود. به دلیل ا فیثاغورث، تعیین می

نسبت به مؤلفه دوم، سهم بیشتری در تعیین اثرات 

متقابل ژنوتیپ و محیط دارد، بنابراین مؤلفه اول با 

شود و بر  نسبت مؤلفه اول به مؤلفه دوم تصحیح می

هایی که کمترین مقدار آماره  اساس آن، ژنوتیپ

 Purchase et)پایداری امی را دارند، پایدارتر هستند 

al., 2000). های  اساس آماره پایداری امی، ژنوتیپ بر

G5  وG4 با کمترین مقدار این آماره، از پایداری ،

ه بیشترین مقدار این ک خوبی برخوردار بودند در حالی

 .در این آزمایش اختصاص داشت  G3آماره، به ژنوتیپ 

نتایج همبستگی اسپیرمن بین عملکرد و 

پارامترهای مختلف پایداری نشان داد که بین عملکرد 

( و میانگین رتبه -94/0و ضریب برتری ژنوتیپ )

همبستگی منفی  ،(-94/0ها ) ها در کلیه محیط ژنوتیپ

که  به دلیل این. (6د دارد )جدول دار وجو و معنی

های با عملکرد بالا، دارای کمترین رتبه بودند،  ژنوتیپ

دار و منفی بین رتبه  بنابراین چنین همبستگی معنی

هر چقدر میزان ها و عملکرد، مورد انتظار بود.  ژنوتیپ

کمتر  (S1ها ) ( و رتبه ژنوتیپPiضریب برتری ژنوتیپ )
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به دلیل  ت؛ بنابراینباشد، ژنوتیپ پایدارتر اس

همبستگی منفی این دو شاخص با عملکرد، گزینش 

های  برای مقدار کمتر این دو شاخص )ژنوتیپ

های پرمحصول را گزینش  زمان ژنوتیپ پایدارتر(، هم

همبستگی بین ضریب برتری ژنوتیپ و  خواهد کرد.

عملکرد در برخی از مطالعات پیشین، به صورت منفی 

 Bantayehu, 2009; Mahtabi et)گزارش شده است 

al., 2014) این نتایج نشان داد که ضریب برتری .

زمان  تواند به عنوان ابزاری برای گزینش هم ژنوتیپ می

ورد های ارزن با عملکرد بالا و پایداری بیشتر، م ژنوتیپ

بررسی بیشتر قرارگیرد. با این حال، همبستگی بین 

عملکرد و ضریب برتری ژنوتیپ در برخی مطالعات 

 ,Kılıç)دیگر، به صورت مثبت گزارش شده است 

2012; Kilic et al., 2010; Mut et al., 2010; 

Temesgen et al., 2015)ریب . همبستگی بین ض

ها، به صورت مثبت  برتری ژنوتیپ و رتبه ژنوتیپ

(82/0 r= و همبستگی بین ضریب برتری ژنوتیپ با )

بود.  (=r -77/0ضریب رگرسیون، به صورت منفی )

این نتایج، مطابقت خوبی با برخی مطالعات پیشین 

 ,.Farshadfar et al., 2012; Scapim et al)داشت 

2000; Scapim et al., 2010) واریانس پایداری .

شوکلا، انحراف از رگرسیون و اکووالانس ریک، دارای 

با یکدیگر بودند. واریانس   (r=1همبستگی بالایی )

پایداری شوکلا، ترکیبی خطی از واریانس انحراف از 

 Fasahat et)خط رگرسیون و اکووالانس ریک است 

al., 2015)دار بین دو آماره  . همبستگی مثبت و معنی

نس ریک، در مطالعات واریانس پایداری و اکووالا

ارزی این  دهنده هم مختلف گزارش شده است و نشان

 De la Mata)دو آماره، در تعیین پایداری ارقام است 

et al., 2012; Liu & Labuschagne, 2009; Mekbib, 

2003; Mulusew et al., 2009)  بنابراین بکارگیری

ین دو آماره در مطالعات پایداری ارقام، کفایت یکی از ا

ای به منظور بررسی  کند. با این حال، در مطالعه می

های نیشکر، واریانس پایداری  پایداری عملکرد ژنوتیپ

شوکلا نسبت به اکووالانس ریک ترجیح داده شد 

(Kang & Miller, 1984) ای دیگر بر روی  و در مطالعه

گندم دوروم، با استفاده از دو آماره واریانس پایداری 

شوکلا و اکووالانس ریک، همبستگی منفی بین این دو 

 .(Akcura et al., 2006)آماره گزارش شد 

 
 های مختلف پایداری.نتایج همبستگی اسپیرمن بین آماره -6جدول 

Table 6- Spearman correlation between different stability parameters. 
 GY S1 S2 bi S2di Wi σ2

i CVi Pi ASV 

GY 1          

S1 -0.94** 1         
S2 -0.11 0.20 1        

bi 0.54 -0.37 -0.34 1       

S2di 0.08 -0.14 0.66 -0.48 1      
Wi 0.08 -0.14 0.66 -0.48 1** 1     

2
iσ 0.08 -0.14 0.66 -0.48 1** 1** 1    

CVi -0.48 0.60 0.52 0.08 0.25 0.25 0.25 1   
Pi -0.94** 0.82 0.17 -0.77 0.02 0.02 0.02 0.25 1  

ASV 0.08 -0.02 0.90** 0.42 0.88** 0.88** 0.88** 0.31 0.02 1 

:GY  ،عملکرد علوفهS1 ،میانگین رتبه :S2 ،واریانس رتبه :bi ،ضریب رگرسیون :S2di ،انحراف از رگرسیون :Wi ،2: اکووالانس ریک
iσ واریانس :

 : آماره پایداری امی.ASVژنوتیپ، : ضریب برتری Pi: ضریب تغییرات، CViپایداری شوکلا، 
 

روش امی، اطلاعات خوبی در زمینه اثرات اصلی و 

و  دهد اثرات متقابل در اختیار اصلاحگران قرار می

ها  روشی توانمند، برای تشریح پاسخ سازگاری ژنوتیپ

 ;Annicchiarico, 1997)های مختلف است  به محیط

Fasahat et al., 2014)که روش امی  . با وجود این

های پایداری، نیازمند تعداد  نسبت به دیگر روش

های  زیادتری ژنوتیپ، تعداد کمتری تکرار و ارزیابی

باشد، با این حال روش امی  دقیق طی چندین سال می

های تجزیه  ن پژوهش، مشابه با دیگر روشدر ای

را به عنوان ژنوتیپ پایدار  G5پایداری، ژنوتیپ 

شناسایی کرد. در این مطالعه، همبستگی بالایی بین 

آماره پایداری امی با واریانس رتبه، واریانس انحراف از 

رگرسیون، واریانس پایداری شوکلا و اکووالانس ریک 

ین پژوهش، همبستگی وجود داشت. مشابه با نتایج ا
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گرفته بر  های پایداری در مطالعات انجام  بین این آماره

 Goa & Mohammed, 2013; Mulusew)روی  نخود 

et al., 2009) گندم دوروم ،(Mohammadi & Amri, 

 (Gouvêa et al., 2012)رخت کائوچو و د (2008

 گزارش شده است.

 

 گیری کلی نتیجه

های برتر،  تجزیه پایداری، به منظور گزینش ژنوتیپ

ها )با عملکرد یکنواخت  امکان گزینش صحیح ژنوتیپ

ت های مختلف( و شناسایی علت ایجاد اثرا در محیط

آورد.  متقابل و در صورت لزوم، تصحیح آن را فراهم می

های پایداری مختلفی برای  در این پژوهش، آماره

های پایدار )با تأکید بر عملکرد علوفه(  تعیین ژنوتیپ

روباهی مورد استفاده قرار گرفت. با وجود  ارزن دم

های ناپایدار، با  که توافق قطعی بر روی ژنوتیپ این

تجزیه پایداری در این مطالعه وجود  های مختلف روش

های پایداری مورد  نداشت، با این حال، کلیه آماره

را به عنوان ژنوتیپ پایدار  G5استفاده، ژنوتیپ 

زمانی  شناسایی کردند. برخلاف این واقعیت که هم

وجود دارد، ژنوتیپ  پایداری و عملکرد بالا، به ندرت

G5ملکرد علوفه، ، علاوه بر پایداری بالا، از لحاظ ع

های مورد بررسی در این  بالاترین مقدار را بین ژنوتیپ

پژوهش داشت. همبستگی منفی دو آماره شاخص 

( با S1ها ) بندی ژنوتیپ ( و رتبهPiبرتری ژنوتیپ )

عملکرد، نشان داد که استفاده از این دو آماره برای 

روباهی در  های پایدار ارزن دم گزینش ژنوتیپ

زمان  حی، امکان گزینش همهای اصلا برنامه

آورد. سه  های پایدار با عملکرد بالا را فراهم می ژنوتیپ

واریانس انحراف از  آماره واریانس پایداری شوکلا،

( r=1رگرسیون و اکووالانس ریک، همبستگی بالایی )

زمان از این  با یکدیگر داشتند؛ بنابراین استفاده هم

 ر مفید خواهد بود.ها، کمت ها برای گزینش ژنوتیپ آماره
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