
 183........ ................................................................................................... 1402بهار  /45سال پانزدهم/ شماره  /پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی

 "مقاله پژوهشی"
 

 های خلرمحیط و تجزیه پایداری عملکرد دانه و علوفه ژنوتیپ× کنش ژنوتیپ ارزیابی برهم
(Lathyrus sativus L.) 

 

 3امیر میرزایی و 3عسگر جوزیان   ،2، رهام محتشمی1بهروز واعظی

 

 شاورزي، گچساران، ايرانمربی، موسسه تحقیقات کشاورزي ديم کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترويج ک -1
ترويج کشاورزي،  وقیقات آموزش مد، سازمان تحمربی، بخش تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی کهگیلويه و بويراح -2

 (rahammohtashami01@gmail.com، )نويسنده مسوول: ياسوج، ايران
 ، ايرانو آموزش کشاورزي و منابع طبیعی ايلام، سازمان تحقیقات آموزش و ترويج کشاورزي، ايلاماستاديار، مرکز تحقیقات  -3

 20/6/1401تاريخ پذيرش:          5/5/1401تاريخ دريافت: 
 193 تا 183صفحه: 

 
 چکیده مبسوط

 می که بتوانند از نظر، معرفی ارقاع نیاز غذايیوجود در جهت رفهاي منیاز غذايی جامعه و نیاز غذايی دام تأمینبا توجه به الزام کشور در  مقدمه و هدف:
دلیل اي مانند خلر بهعلوفه خشک نسبت به ارقام موجود برتري داشته باشند ضروري است. استفاده از گیاهانسازگاري و پايداري در مناطق خشک و نیمه

تناوب زراعی،  تواند نقش مهمی دری و شوري میتحمل به خشک کرد، تثبیت نیتروژن،خشک و پتانسیل بالاي عملسازگاري بالا به آب و هواي خشک و نیمه
د علوفه و محیط و پايداري عملکر× ها داشته باشد. اين پژوهش با هدف ارزيابی اثر متقابل ژنوتیپ هاي هرز و بیماريحفاظت از خاک، کاهش علف

 هاي خلر در مناطق مختلف کشور انجام شد.دانه،ژنوتیپ
رح سه سال زراعی در قالب ط مدتبهل و کوهدشت شیروان چرداو هاي گچساران، مهران،لاين پیشرفتة خلر، در ايستگاه 16اين بررسی با ها: اد و روشمو

واريانس مرکب  متر از همديگر کشت گرديد. بعد ازتجزيهسانتی 25متر و به فاصلة  7خط به طول  6بلوک کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. هر رقم در 
جزيه پايداري و انجام گرديد. براي ت %1و  %5دار در سطوح احتمال هاي مختلف در مناطق مختلف، مقايسه میانگین به روش حداقل تفاوت معنیبراي سال

پلاستد و پترسون،  متر پايدارياراهاي پايداري فرانسیس و کاننبرگ، ابرهات و راسل، اکووالانس ريک، واريانس پاِيداري شوکلا، پروش ،هاسازگاري لاين
 ان و تنازارو استفاده شد.ه -بندي گنگ، و روش تک متغیره، ناپارامتري، نصار، مجموع رتبهفینلی و ويلکینسون، پرکینز و جینکز

ن براي هر دو صفت در مکا× نوتیپ ژقابل تر و دانه نشان داد که اثر ساده سال، ژنوتیپ، مکان و اثر متنتايج تجزيه واريانس مرکب عملکرد علوفه ها:یافته
× دار بود. اثر سه جانبه سال دار و براي عملکرد دانه غیر معنیتر معنیژنوتیپ براي عملکرد علوفه× دار، و اثر متقابل سال سطوح احتمال آماري غیر معنی

 12839هاي خلر از تر براي لايندار گرديد. عملکرد علوفهنه معنیلکرد دادار نبود؛ اما براي عمژنوتیپ براي علوفه تر در سطوح احتمال آماري معنی× مکان 
درصد برتري نسبت به نقده  15درصد افت و  5/11ترتیب با به 10کیلوگرم در هکتار براي ژنوتیپ شماره  16680تا  5کیلوگرم در هکتار براي لاين شماره 

ماره شکیلوگرم در هکتار براي لاين  1723تا  7راي لاين شماره بکیلوگرم در هکتار  1239دانه از هاي خلر از نظر عملکرد نوسان نشان داد. همچنین لاين
غییرات، ترامتر ضريب د که از نظر پادرصد برتري نسبت به نقده نوسان داشتند. نتايج تجزيه پايداري عملکرد علوفه نشان دا 3/36درصد افت و  2با  10

، از نظر پايداري شوکلا 13، 2، 15هاي ، از نظر فنیلی ويلکینسون ژنوتیپ9، 14هاي اخص پلاستد و پترسون ژنوتیپ، از نظر ش10و  5، 16هاي ژنوتیپ
تجزيه پايداري عملکرد دانه به روش تک متغیره نشان  پايدارترين ژنوتیپ بودند. 13 و 6، 9، 14هاي ، و از نظر اکووالانس ريک، ژنوتیپ6، 9، 14هاي ژنوتیپ
هاي ، از نظر فنیلی ويلکینسون ژنوتیپ5، 12، 7هاي ، از نظر شاخص پلاستد و پترسون ژنوتیپ3، 12، 11هاي از نظر پارامتر ضريب تغییرات، ژنوتیپ داد که

رترين ژنوتیپ خلر تعیین پايدا 8و 6، 5، 12، 7هاي ، و از نظر اکووالانس ريک، ژنوتیپ6، 5، 12، 7هاي ، از نظر پايداري شوکلا ژنوتیپ6، 15، 4، 12، 13
 گرديد.
 10 و 8، 15، 12هاي شماره و به لحاظ عملکرد دانه ژنوتیپ 15و  9، 10، 1هاي شماره تر لاينبر پايه نتايج بدست آمده، از نظر عملکرد علوفه گیری:نتیجه

، 1هاي شماره گاري لاينايداري و سازپملاحظه تمامی پارامترهاي  دند در کل باهاي خلر برخوردار بواز پايداري و عملکرد بالايی در مقايسه با ساير ژنوتیپ
 هم براي علوفه و هم براي بذر مناسب بودند. 15و  10هاي شماره و ژنوتیپ ها انتخاب گرديدند.عنوان پايدارترين لاينبه 8 و 15، 12، 10

 

 گاري، سازهاي پارامتري و ناپارامتريروشخلر، اثر متقابل،  های کلیدی:واژه
 

 مقدمه
خانواده  گیاهان از ، يکی(.Lathyrus sativus L)خلّر 

ايران  مختلف مناطق کشاورزي پیشینه در باشد کهمی بقولات
 انسان و براي غذا عنوانبه و بوده اي طولانیسابقه داراي
 رشد يدوره با است. خلّر شدهها کشت میدام براي علوفه
 بالا عملکرد تولید انسیلخشکی، داراي پت به متحمل کوتاه،
سرد و گرم  به فصول سازگار و شرايط نامناسب تحت حتی
هايی مطلوب خلر مانند عمکلرد و درصد ويژگی (.7باشد )می

پروتئین بالا،تثبیت نیتروژن، تحمل به خشکی، شوري و 
غرقابی، موجب شد که نقش مهمی در تناوب زراعی، اصلاح 

ها داشته باشد بیماريهاي هرز، آفات و خاک، کاهش علف
اي در ايران در سطحی حدود يک میلیون نباتات علوفه (.37)

درصد آن  10درصد آبی و  90شوند که هکتار کشت می
هاي آذربايجان تر در استانصورت ديم است. خلر بیشبه

غربی، آذربايجان شرقی کرمانشاه، همدان، خوزستان، 

مد، فارس، گلستان، چهارمحال و بختیاري، کهگیلويه و بويراح
شود، سطح زيرکشت آن در کل گیلان و مازندران کشت می

تر هکتار و متوسط عملکرد دانه و علوفه 4755کشور حدود 
(. تولید 1باشد )کیلوگرم در هکتار می17291و  1394ترتیب به

 از بخشی تأمین براي گیاه اين دانه از گیريارقام و لزوم بهره
شود. می احساس پیش از بیش کشور یورو ط دام خوراکی مواد

 محصولی لزوم وجود و کشور در ديم اراضی وسعت به با توجه
 خانواده ايعلوفه زارها، گیاهانديم زراعی تناوب در جديد

کشور،  نیاز مورد علوفه تولید در تواندلگومینوز از جمله خلر می
خاک مورد استفاده قرار  بافت بهبود خاک و کاهش فرسايش

 رد.گی
نژادي آزمايشات چند محیطی را در ابتدا جهت به محققین

هاي برتر براي محیط هدف و سپس براي شناسايی ژنوتیپ
تعیین اينکه آيا محیط هدف قابل تقسیم به چندين محیط 

(. تعیین ارقام متناسب با 39نمايند )بزرگ است يا نه، اجرا می

 دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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 184 ........................................................ (.Lathyrus sativus L) هاي خلرجزيه پايداري عملکرد دانه و علوفه ژنوتیپمحیط و ت× کنش ژنوتیپ ارزيابی برهم

جود دارد، محیط و× هر محیط، زمانی که اثر متقابل ژنوتیپ
بینی است و مشکل است، زيرا عملکرد کمتر قابل پیش

هاي ژنوتیپ و خطا، نتايج را توان تنها براساس میانگیننمی
(. اثر متقابل ژنوتیپ در محیط به خاطر کاهش 8تفسیر نمود )

عنوان يک نکتة مهم در نظر پیشرفت گزينش در هر محیط به
ار ناشی از تغییر در د(. اثر متقابل معنی15شود )گرفته می

هاي مختلف و يا تغییر ها در محیطمیزان اختلاف بین ژنوتیپ
باشد. عملکرد ژنوتیپ با ها میدر رتبه بندي نسبی ژنوتیپ

هاي مختلف تحت عنوان پايداري حداقل نوسان در سال
 (.11گردد )عملکرد ژنوتیپ محسوب می

دت هاي کوتاه مکنش ژنوتیپ در محیط در آزمايشبرهم
کان و يا چند مکان در يک سال( و مسال در يک  4-3)

افتد. هاي بلند مدت چند سال در چند مکان اتفاق میآزمايش
ة هاي مقايسويژه در آزمايشمعمولاً محققین از اثر متقابل به

ي نظر کرده و يا اهمیت کمتري براعملکرد کوتاه مدت صرف
وسط براساس مت ها را فقطآن قائل شده و پاية گزينش ژنوتیپ

گران و متخصصین نژاددهند. بنابراين بهعملکرد قرار می
ز زراعت احتیاج به يک روش کاربردي گزينش دارند که ا

وتیپ در (. عملکرد هر ژن17،4برداري کنند )اثرات متقابل بهره
يک  صلیهر محیط آزمايشی، اندازه اثر اصلی يک محیط، اثر ا

ولا اثر (. معم39محیط است ) ×ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ 
گردد یاصلی محیط مقدار قابل توجهی از تنوع کل را شامل م

تقابل درصد(. لذا، اثر اصلی ژنوتیپ و اثر م 80)در حدود 
باشد ها مهم و اساسی میمحیط در ارزيابی ژنوتیپ× ژنوتیپ 

ی کننده بخشی از تنوع عملکرد است که به تنهايکه منعکس
 (.40باشد )محیط قابل توجیه نمیتوسط ژنوتیپ يا 

اثر متقابل ژنوتیپ و محیط منجر به تعیین حساسیت 
(. آگاهی از اثر 20،2شود )هاي مختلف میها در محیطژنوتیپ

کند تا گران نبات کمک میاصلاح محیط به×متقابل ژنوتیپ
ها، با دقت بیشتري عمل کرده و بهترين در ارزيابی ژنوتیپ

خاب کنند. در واقع اين اثر متقابل همبستگی ها را انتژنوتیپ
دهد و گزينش هاي فتوتیپی و ژنوتیپی را کاهش میبین ارزش

(. 25،8)سازد ها را مشکل و با ابهام مواجه میبهترين ژنوتیپ
ها در صورت عدم وجود اثر متقابل میانگین تمام محیط

ه از ها باشد. ولی استفادتواند بخوبی نشانگر تظاهر ژنوتیپمی
ها سبب غفلت از میانگین عملکرد هر ژنوتیپ در تمام محیط

ها در تظاهر نسبی در تمام شود که ژنوتیپاين حقیقت می
دار ممکن است (. اثر متقابل معنی38ها متفاوت هستند )محیط

يک ژنوتیپ از  باشد. جايی که در مرتبه از تیپ غیرتقاطعی
ي رخ دهد. بهنگام داريک محیط به محیط ديگر تغییر معنی

گران به ها، اصلاحها در تعدادي از محیطگزينش ژنوتیپ
(. هر چند اثر 27دنبال تیپ با سازگاري عمومی هستند )

متقابل غیرتقاطعی براي سازگاري خصوصی مورد استفاده قرار 
رود بخش عمده اثر متقابل وقتی وجود گیرد. انتظار میمی

ها براي صفات نوتیپداشته باشد که تنوع زيادي بین ژ
مرفولوژيک بوجود آورنده مقاومت به )اجتناب از( يک يا تعداد 

ها وجود داشته باشد. از سوي ديگر، ممکن تري از تنشبیش
ها ها براي انطباق با همان تنشاست تنوع زياد بین محیط

بخاطر آب و هوا، خاک، عوامل زيستی و مديريتی باشد. 

ممکن است جايی رخ دهد که عنوان مثال، اين وضعیت به
تنوع زيادي بین مواد بر حسب مقاومت ذاتی به خشکی، 

ها بر حسب سطح تنش زودرسی، چرخه زندگی و بین محیط
 (.3خشکی انتهايی وجودد اشته باشد )

ترين روش براي روش تجزيه واريانس مرکب معمول
د ات چنمحیط در آزمايش× شناسايی وجود اثر متقابل ژنوتیپ 

 دار شود،محیط معنی× است. اگر اثر متقابل ژنوتیپ  محیطی
گیري پايداري براي هاي اندازهتري از روشيک يا تعداد بیش

گیرد. یشناسايی ژنوتیپ )هاي( پايدار مورد استفاده قرار م
×  ها براي تجزيه اثر متقابل ژنوتیپدامنه وسیعی از روش
ن آنها را تواصورت کلی میباشد که بهمحیط در دسترس می

، در چهار گروه تجزيه اجزاء واريانس، تجزيه پايداري
 (.26هاي کیفی تقسیم نمود )هاي چند متغیره و روشروش

بل تقااثرات م مؤثرطی دهة گذشته، توجه زيادي به ادغام 
ژنوتیپ در محیط با عملکرد براي گزينش ارقام در 

د هاي کوتاه مدت شده است. بعضی از محققین معتقآزمايش
ثر اهش به اين هستند که عملکرد و پايداري عملکرد براي کا

طور همزمان تر بايد بهمحیط و انجام گزينش دقیق× ژنوتیپ 
ررسی هاي پايداري متعددي براي بدر نظر گرفته شوند. آماره

اند ها نسبت به يک صفت ابداع و آزمون شدهپايداري ژنوتیپ
(6;24.) 

بینی باشد، اثر پیش زمانی که تغییرات محیطی قابل
هاي تواند با اختصاص ژنوتیپمتقابل ژنوتیپ و محیط می

ه ک(. اما زمانی 13هاي مختلف کاهش يابد )مختلف به محیط
ال بینی حاصل از تغییرات سال به ستغییرات غیر قابل پیش

وتیپ محیط و ژن× اغلب موجب بزرگی اثرات متقابل ژنوتیپ 
يگري ضرورت به مراحل د گردد، نیازمکان می× محیط × 
ا هاي پايدار بيابد. يکی از اين راهکارها انتخاب ژنوتیپمی

هاي مختلف( العمل کم به محیط )تغییرات کم در محیطعکس
 تغییرات از توجهی لدانیم سهم قاب(. به وضوح می9است )
 شود.محیط می به مربوط تنش، شرايط در دانه عملکرد

 چند و مکان چند در هاآزمايش کرارت از نژادگرانبه بنابراين
 و کرده ررسیب را محیطی اثر تا بتوانند کنندمی استفاده سال
 (.38آورند ) دستبه را تريقابل اعتماد نتايج

هاي مختلفی براي شناسائی میزان سازگاري و روش
( که از آن جمله 28ها پیشنهاد شده است )پايداري ژنوتیپ

( ضريب رگرسیونی 35ي شوکلا )توان به واريانس پايدارمی
(، انحراف از خط رگرسیونی 32(، روش ضريب رگرسیون )12)
هاي (، روش میانگین مربعات درون مکانی لین و بینز )تیپ9)

( اشاره نمود. محققین 23،24چهارگانة مختلف پايداري( )
چندين روش براي بررسی همزمان عملکرد و پايداري ارائه 

هاي (. کانگ و همکاران در سال19،18،17،16،10،5اند )کرده
هاي گزينش همزمان را (، روش18( و )17(، )16مختلف )

( 2iδبراي عملکرد و پايداري براساس واريانس پايداري )
شوکلا ارائه و مورد استفاده قرار دادند. اين در حالی است که 

 IIهاي نوع ( واريانس پايداري را جزء آماره24لین و بینز )
بندي کردند. اين آماره سهم هر ژنوتیپ را از کل ي طبقهپايدار

نمايد، لذا به همین دلیل محیط تعیین می× اثر متقابل ژنوتیپ 
تواند مفید و قابل قبول باشد. پايداري براي متخصصین امر می
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هاي يک معیار نسبی است که بستگی به ژنوتیپ IIنوع 
آن فقط در  موجود در آزمايش دارد و وسعت نتايج حاصل از

ها صادق بوده و نبايد به کل رابطه با همان مجموعة آزمايش
هاي مورد آزمايش نمايندة تعمیم داده شود مگر اينکه ژنوتیپ

هاي مورد کشت در منطقه باشند. با اين حال واريانس ژنوتیپ
عنوان نمود ژنوتیپ در محیط مورد پايداري همانند عملکرد به
ها در آزمايش عملکرد ساير ژنوتیپنظر و همچنین متناسب با 

 (.24گیرد )مد نظر قرار می
( Rank-sum method(، روش مجموع رتبه )18کنگ )

نهاد هاي پايدار با عملکرد بالا پیشرا براي گزينش ژنوتیپ
را  1نمود. در اين روش بالاترين میانگین عملکرد، رتبة 
ها یپدريافت کرده و همچنین، واريانس پايداري براي ژنوت

کند. بنابراين دريافت می 1ترين مقدار نیز رتبة محاسبه و کم
ا ها ربراي هر ژنوتیپ دو رتبه خواهیم داشت که هر دو آن

( Rank-sumترين مجموع رتبه )جمع جبري نموده و پايین
شود. در اين ترين ژنوتیپ در نظر گرفته میعنوان مطلوببه

رفته پايداري در نظر گ ي عملکرد وهاي برابري براروش وزنه
( KMR(، روش تغییر يافتة مجموع رتبه )16شود. کانگ )می

قادير م، با قابلیت تعیین KMR( روش تغییر يافتة 17و سپس )
را  ارياشتباه نوع اول و دوم براي جزء عملکرد و جزء پايد

يداري پا –عنوان آمارة عملکرد پیشنهاد نمود. آمارة جديد به
(Ysi نامیده شد )(لذا هدف از اين بررسی مع19،16 .) رفی

ا بايسه ي بالا در مقارقامی با پتانسیل عملکرد علوفه و دانه
ي بالا هباشد که علاوه بر عملکرد علوفه و دانارقام موجود می

هاي محیطی و از توان رقابتی بالايی در مقابله با تنش
 غیرمحیطی برخوردار باشد.

 

 هامواد و روش

از  حاصلژنوتیپ پیشرفته خلر  16ل اين تحقیق شام
هاي گچساران و آزمايش مقايسه عملکرد مقدماتی ايستگاه

به همراه  1395-1396شیروان چرداول ايلام در سال زراعی 
هاي کامل باشد که در قالب طرح بلوکرقم شاهد نقده می

هاي گچساران، شیروان تصادفی در سه تکرار در ايستگاه
-1399شت طی سه سال زراعی چرداول، مهران و کوهد

خط به طول  6در اجراء گرديد. هر ژنوتیپ در هر کرت  1396
متر از همديگر با تراکم دانه سانتی 25به فاصله رديف  متر و 7

 Winter steigerدانه در مترمربع توسط دستگاه  150
کشت شد. در طی دورة آبان ماه  23و 26، 22، 29ترتیب در به

هاي مستمر از آزمايش، عملکرد رشد و نمو علاوه بر بازديد
چهار خط در زمان  تر به صورت برداشت يک خط ازعلوفه

و عملکرد دانه در درصد گلدهی(  50)مناسب از نظر گلدهی 
از سه خط باقی  )نیمه دوم ارديبهشت ماه( زمان رسیدن کامل

مانده برداشت محاسبه شد. تجزيه و تحلیل آماري با نرم 

 %50رتفاع بوته، تاريخ از قبیل ا برداشت صفات مهم زراعی
گلدهی )به صورت تعداد روز از اولین بارندگی موثر جهت سبز 

گل در داخل کرت بر حسب روز(، تاريخ  %50بذور تا ظهور 
رسیدن )به صورت تعداد روز از اولین بارندگی موثر جهت سبز 

هاي داخل کرت بر حسب روز(، بوته %50-70بذور تا رسیدن 
 ثبت شد. هزار دانه و عملکرد دانه تر، وزنعملکرد علوفه

ها تجزيه واريانس مرکب براي سه سال در مناطق و ايستگاه
ها بر روي ها و مکانجداگانه و تجزيه مرکب براي تمام سال

تر و دانه بر اساس مدل رياضی حاکم عملکرد علوفه
هاي کامل تصادفی( بر طرح انجام گرديد. در ضمن )بلوک

در  %5و  %1در سطوح احتمال آماري ها مقايسة میانگین
 مقايسه با شاهد نقده صورت گرفت.

محیط و وضعیت × منظور ارزيابی برهمکنش ژنوتیپ به
هاي هاي خلر هر يک از روشپايداري عملکرد ژنوتیپ

، (13)ضريب تغییرات محیطی فرانسیس و کاننبرگ  پايداري
اِيداري (، واريانس پ41(، اکووالانس ريک )9ابرهات و راسل )

روش  ،(32(، پارامتر پايداري پلاستد و پترسون )35شوکلا )
(، 31) ینکز(، پرکینز و ج12(، فینلی و ويلکینسون )33پلاستد )

ش (، و رو16(، مجموع رتبه بندي گنگ )34ضريب تشخیص )
زمون آ( 36( و تنازارو )30ان )ه -متغیره، ناپارامتري نصار تک

سیس تغییرات محیطی فران (. ضريب2و محاسبه شدند )جدول 
ريب (. ض2محاسبه شد )جدول  1( از رابطه 13و کاننبرگ )

 پ وتغییرات محیطی سهم هر ژنوتیپ را در برهمکنش ژنوتی
 نگینتیپ از میادر واقع انحراف يک ژنو گیرد.محیط اندازه می

وق فگیرد. براساس رابطه ها را اندازه میژنوتیپ در کلیه محیط
 اشد.باست که داراي حداقل ضريب تغییرات ژنوتیپی پايدار 

 یشنهاد شد:پ 2صورت رابطه ( به41ريک ) روش اکووالانس
ثر ر انظر به اينکه اکووالانس ريک سهم هر ژنوتیپ را د

هاي با گیرد، لذا ژنوتیپمحیط اندازه می× متقابل ژنوتیپ 
ين ان بودن را ژنوتیپ پايدار گويند. زيرا پايی 2Wحداقل مقدار 

 (.41بودن اکووالانس است )اره برابر با بالا آم
ها در ( به منظور تعیین پايداري ژنوتیپ35شوکلا )

بندي دو هاي مختلف براساس باقیماندة حاصل از گروهمحیط
س اريانمحیط، برآورد نا اريب و× طرفه اثر متقابل ژنوتیپ 

ا ر رها را پیشنهاد نمود، و اين پارامتها در تمام محیطژنوتیپ
2واريانس پايداري نامید که اين روش توسط نماد 

i 
امتر (. براي بررسی پار2محاسبه شد )جدول  3صورت رابطه به

محیط  qژنوتیپ و  pپايداري پلاستد و پترسون، در آزمايش 
جدول تجزيه واريانس براي هر جفت ژنوتیپ تشکیل و 

الت ن حیط محاسبه شد و ايواريانس اثر متقابل ژنوتیپ و مح
 (.32هاي ممکن تکرار شد )براي تمام جفت ژنوتیپ

: استفاده شد 4صورت رابطه از فرمول عملی اين روش به
منظور تعیین پايداري ( به33(. مطابق روش پلاستد )2)جدول 
 ها حذف شد و سپسها، ابتدا يک ژنوتیپ از تمام دادهژنوتیپ
و  (5ها محاسبه شد )رابطه با بقیه ژنوتیپ ANOVAجدول 

 دست آمدواريانس اثر متقابل باقیمانده که به اين ترتیب به
ين اهر چه  گرديد: اري ژنوتیپ حذف شده معرفیعنوان پايدبه

تر و کم شده تر باشد، سهم ژنوتیپ حذفنس بزرگواريا
 .بنابراين پايدارتر است

 2ل ، جدو6( مطابق رابطه 12روش فینلی و ويلکینسون )
 .برآورد گرديد

اثر اصلی  :Piمیانگین کل آزمايش،  :Mدر اين مدل 
اثر : i ،jyضريب رگرسیون خطی براي ژنوتیپ  :iام، iژنوتیپ 

اثر خطا  :ijkاثر متقابل ژنوتیپ و محیط و : ijاصلی محیط، 
صورت اثرات ها بهباشد. در اين روش عملکرد ژنوتیپمی
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ضرب اثرات اصلی و حاصلها ها و محیطاصلی براي ژنوتیپ
شود. در مدل محیط در ضرايب رگرسیون ژنوتیپی بیان می

دهند و ژنوتیپی پايدار نشان می iمعیار پايداري را با نماد 
 باشد. b=1است که داراي شیبی معادل 

ر ضريب تبیین در واقع آن قسمت از تغییرات موجود د
ه وجیعملکرد يک ژنوتیپ است که به وسیله مدل مربوطه ت

ريب شود. بر طبق اين پارامتر ژنوتیپی پايدار است که ضمی
 تشخیص آن زياد باشد.

 
 نتایج و بحث

تر و دانه چهار مکان نتايج تجزيه واريانس مرکب علوفه
)گچساران، کوهدشت، مهران و شیروان چرداول ( و سه سال 

ارائه شده است. نتايج نشان داد  3در جدول  1396-99زراعی 
مکان و اثر × ساده سال، مکان، اثر متقابل ژنوتیپ که اثر 

ساده ژنوتیپ براي هر دو صفت در سطوح احتمال آماري 
ژنوتیپ براي عملکرد × دار نبوده است. اثر متقابل سال معنی

دار و عملکرد دانه معنی %1علوفه تر در سطح احتمال کمتر از 
ژنوتیپ  ×مکان × دار اعلام نگرديد. اثر سه جانبه سال معنی

دار نبوده و براي براي علوفه تر در سطوح احتمال آماري معنی
دار گرديد معنی %1عملکرد دانه در سطح احتمال کمتر از 

کیلوگرم در  12839(. دامنه عملکرد علوفه تر از 3)جدول 
کیلوگرم در هکتار براي  16680تا  5هکتار براي لاين شماره 

درصد  15درصد افت و  5/11ترتیب با به 10ژنوتیپ شماره 
(. دامنه 4برتري نسبت به نقده نوسان نشان داد )جدول 

تا  7کیلوگرم در هکتار براي لاين  1239عملکرد دانه از 
درصد افت  2با  10کیلوگرم در هکتار براي لاين شماره  1723

 (.6درصد برتري نسبت به نقده نوسان داشت )جدول  3/36و 

 
  (1396-1399) هاي محل آزمايشانگین بارندگی و دماي سالانه ايستگاهمیخصوصیات خاک و  -1جدول 

Tabel 1. Soil characteristics, average annual rainfall, and annual temperature of experiment locations (2016-2019)  
 متر(میانگین بارندگی سالیانه )میلی

Mean Annual precipitation (mm) 
 اي سالیانه )درجه سانتیگراد(میانگین دم

Mean Annual temperature (˚C) 
 خصوصیات خاک
Soil properties 

 

1399 
2020 

1398 
2019 

1397 
2018 

1399 
2020 

1398 
2019 

1397 
2018 

 کربن آلی
O.C% 

 اسیديته
pH 

 بافت خاک
Soil texture 

 مکان
Location 

 گچساران رسی -لومی 7.3 0.93 18.3 16.8 17.5 176.8 764.4 435.2

شیروان  میلو -رسی 7.4 0.61 13.9 13.3 14.5 694.4 900.9 603.6
 چرداول

 مهران شنی لومی 7.5 0.48 16.6 17.2 19.3 363.1 538.6 318.3
 کوهدشت لومی 7.3 0.89 12.9 11.8 12.3 488.8 952.6 523.2
 
 هاي خلري ژنوتیپمحاسبه پارامترهاي پايدارهاي روش -2جدول 

Tabel 2. Methods of calculator the stability parameters of Grass pea genotypes 

 رفرنس فرمول نام انگلیسی نام روش رابطه

1 
فرانسیس 
 و کاننبرگ

Francis 
and 

Kanenberg 

2

.

100
i

i

i

S
CV

Y

 
  
  

 
13 

2 
 اکووالانس

 Wricke ريک
2

2 2 2

. .2

2 1 1 ..
. ( )i ij ij j j i

x
W x x x x x

S S t S

     
         

     
   41 

 Shukla شوکلا 3
1

2 2( - - ) -... .( -2)( -1) ( -1)( -2)( -1)

q

j

p SSGE
x x x x

i ij i jp q p p q




 
 
 

  
 35 

4 
پلاستد و 
 پترسون

Plaisted 
and 

Peterson 
2

2

.. . .. . .. . . ..( ) ( ) ( ) ( )ij i j ij i jSSGE x x x x x x x x x x             32 

Plaisted 2 پلاستد 5

. . ..

1

( )
2( 1)( 1) 2( 2)( 1)

q

i ij i j

j

p SSGE
x x x x

p q p q




    
   


 33 

6 
فینلی و 

 ويلکینسون
Finlay 

and 
Wilkinson ijkijjV)i(ipMijkY   12 

7 
پرکینز و 

 جینکز
Perkins 

and Jinks 

1

( )( ). .. ... .

2( )...j

q

x x x x x xj
ij i j

i
x x

j





   




 
31 

8 
ضريب 
 تشخیص

Pinthus 
)2R( 

2 2

. ..2

2

.

( )

( )

i j

i

ij i

b x x
R

x x









 34 
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 مختلف مکانهار چسه سال و در خلر هاي ژنوتیپتر و دانه تجزيه واريانس مرکب عملکرد علوفه -3 جدول
Tabel 3. Combined analysis of variance for grain and forage yield Grass pea genotypes in three years and four  

                different locations 
 میانگین مربعات

MS 
 درجه آزادي

df 
 منابع تغییر

Sources of variation 
 (Grain yield) عملکرد دانه

 
  (Fresh forage yield)عملکرد علوفه تر

 
  

1.48** 322.1** 215 Model مدل   

8.8ns 1930.0ns 3 Location (L) مکان   

19.4ns 8421ns 2 Year (Y) سال   

26.4** 7145.1ns 6 
L × Location Y   × Year 

L × Y مکان× سال    

1.08 30.3 24 
L × Y/R (Year  ×Location)/ repeat 

L × Y/R مکان(× تکرار / )سال    
0.62ns 43.5ns 15 Genotype (G) ژنوتیپ   

0.49ns 35.135** 30 
Y × G Year  ×Genotype 

Y × G سال× ژنوتیپ    

0.34ns 17.4ns 45 
Y × G Location  ×Genotype 

L × G مکان× ژنوتیپ    

0.328** 17.3ns 90 
L ×Y × G Location ×Year  ×Genotype 

L × Y × G مکان× سال × ژنوتیپ    

0.204 13.6 360 Error خطا   

ns * ،درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنیبه :** و 
 ns: not-significant, * and **: Significant at 5% and 1% probability level.   respectively 

 
 ترتجزیه پایداری عملکرد علوفه

 5و  4نتايج تجزيه پايداري به روش تک متغیره در جداول    
ر نشان ارائه شده است. نتايج تجزيه پايداري عملکرد علوفه ت

، 11، 4، 16هاي داد که از نظر پارامتر ضريب تغییرات، ژنوتیپ
هاي پايدارترين ژنوتیپ و ژنوتیپ عنوانبه ترتیببه 10و  5

ناپايدارترين ژنوتیپ تعیین  عنوانبه 13و  6، 15، 12شماره 
، 6، 9، 14هاي شدند. از نظر شاخص پايداري پلاستد ژنوتیپ

هاي پايدارترين ژنوتیپ و ژنوتیپعنوان به ترتیببه 1و  13
هاي عنوان ژنوتیپبا حداقل مقدار به 12و  2، 10، 11شماره 

ناپايدار تعیین گرديد. شاخص پلاستد و پترسون نشان داد که 
پايدارترين ژنوتیپ و  عنوانبه 1و  13، 6، 9، 14هاي ژنوتیپ
با حداکثر سهم در اثر  16و  12، 2، 10، 11هاي ژنوتیپ
از نظر  هاي ناپايدار تعیین گرديدند.ژنوتیپ عنوانبه متقابل

، 15هاي شماره ضريب رگرسیونی فنیلی ويلکینسون ژنوتیپ
دلیل حساسیت بالا به نوسانات و به 1و  14، 9، 10، 13، 2

تغییرات محیطی، پايداري کمتر از متوسط داشته و تحت 
، 16، 11هاي گردد. ژنوتیپده تلقی میهاي پاسخعنوان واريته

هاي با از ژنوتیپ ،با مقادير ضريب فنیلی کمتر 7و  3، 4، 5
پايداري متوسط تعیین گرديدند. ضريب رگرسیون کمتر از يک 

حد متوسط است و بنابراين چنین  دهنده پايداري بالاتر ازنشان

هاي کم پتانسیل پايین داراي پايداري ويژه به محیطارقامی
شود. عیب هاي نامساعد توصیه میخواهند بود و براي محیط

هاي وابسته به ژنوتیپ ibاين روش اين است که پارامتر 
شوند. مثلاً اگر در هر ديگري است که در آزمايش وارد می

هاي خوب هاي با عملکرد کم حذف شود و واريتهمحیط واريته
 .(11) جايگزين آنها شود ضريب رگرسیون تفاوت خواهد نمود

 4، 9، 15، 14هاي حراف از رگرسیون ژنوتیپاز نظر شاخص ان
 16و  2، 12، 10، 11هاي پايدارترين و ژنوتیپ ترتیببه 13و 

از ناپايدارترين ژنوتیپ خلر تعیین گرديدند. از نظر پايداري 
پايدارترين و  1و  13، 6، 9، 14هاي شوکلا ژنوتیپ

ر ناپايدارترين ژنوتیپ خل 16و  12، 2، 10، 11هاي ژنوتیپ
تعیین گرديدند. از نظر پارامتر مجموع مربعات ريک، 

پايدارترين ژنوتیپ و  ترتیببه 1و  13، 6، 9، 14هاي ژنوتیپ
ها از ناپايدارترين ژنوتیپ 16و  12، 2، 10، 11هاي ژنوتیپ

در بررسی  (21) ی و همکارانئخزاهاي يافته. خلر بودند
سورگوم  شهاي امیدبخکنش ژنوتیپ در محیط لاينبرهم
 با توجه به پارامترهاي پايداري لاين ندنشان داداي علوفه

KFS18 تر و ترين پايداري و همچنین تولید علوفه بیش
 داشت. خشک را
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 مختلف  مکان چهارخلر در سه سال و ان و تنازارو ه-مقادير عملکرد علوفه تر، پارامترهاي پايداري تک متغیره، ناپارامتري به روش نصار -4 جدول

Table 4. Values of forage yield, univariate and non-parametric stability parameters by Nassar- Huehn and Thennarasu's method of the Grass pea in three years and four different 
locations 

KR θi θ₍i₎ CVi bi s²di σ²i Wi² NP⁽⁴⁾ NP⁽³⁾ NP⁽²⁾ NP⁽¹⁾ S⁽⁶⁾ S⁽³⁾ S⁽²⁾ S⁽¹⁾ Y Gen. 
6 
 

8.3 11.5 71.1 1.1 6.6 4.4 49.6 0.31 0.32 0.40 3.17 2.57 8.97 9.52 3.61 16574 G1 

19 12.3 10.9 80.4 1.1 16.4 13.0 132.8 0.63 0.51 0.55 3.50 5.17 27.84 22.99 5.68 15847 G2 
21 8.5 11.4 76.8 0.9 7.0 4.8 53.9 0.62 0.59 0.61 3.92 5.03 23.77 16.75 4.77 13790 G3 
21 8.4 11.5 70.1 0.9 3.6 4.5 50.7 0.54 0.60 0.71 3.92 4.45 17.11 11.54 4.02 13745 G4 
27 10.2 11.2 74.3 0.8 7.7 8.4 88.6 0.77 0.79 1.33 3.25 6.24 28.00 14.42 4.36 12839 G5 
12 7.6 11.6 81.0 1.1 4.0 2.7 34.0 0.69 0.52 0.63 3.08 6.00 29.71 20.93 5.38 14668 G6 
23 9.6 11.3 77.0 0.9 10.3 7.2 77.1 0.97 0.76 1.03 5.00 8.86 54.00 34.36 6.79 13893 G7 
18 9.0 11.4 78.4 1.0 9.2 5.9 64.6 0.76 0.57 0.75 3.92 6.81 37.74 26.88 5.94 14549 G8 
8 7.4 11.6 78.0 1.1 3.2 2.4 30.2 0.34 0.30 0.32 2.17 2.40 12.80 11.64 3.42 15357 G9 
17 13.5 10.7 75.7 1.1 20.5 15.4 155.8 0.77 0.65 0.69 5.08 7.02 44.69 37.24 7.09 16680 G10 
17 40.0 6.9 70.3 0.8 94.0 72.4 704.0 0.72 0.57 0.78 4.00 6.56 36.32 27.52 6.03 16883 G11 
25 12.1 10.9 83.6 1.0 18.2 12.4 127.2 0.90 0.70 0.86 3.83 7.56 45.02 27.97 6.18 13961 G12 
11 7.8 11.5 80.6 1.1 3.7 3.2 38.7 0.50 0.40 0.32 3.17 3.94 17.35 13.54 4.29 15141 G13 
9 6.8 11.7 78.2 1.1 2.0 1.1 18.0 0.40 0.31 0.28 2.33 3.27 12.84 10.70 3.70 14969 G14 
13 9.6 11.3 82.2 1.2 2.6 7.0 75.2 0.55 0.47 0.39 4.33 4.89 25.54 23.61 5.61 16289 G15 
23 11.6 11.0 64.8 0.8 10.6 11.5 118.4 0.66 0.51 0.36 4.00 6.04 34.01 28.08 5.98 14499 G16 

)1(S،)2(S ،)3(S  و)6(S ،)1()پارامترهاي نصار و هان(NP ،)2(NP ،)3(NP  و)4(NP ،)پارامترهاي تنازارو( 2Wi 2ريک(،  )مجموع مربعاتiσ  ،)واريانس شوکلا(id²s  ،)انحراف از رگرسیون(ib  ،)ضريب رگرسیون(ViC  ،)ضريب تغییرات(₍i₎θ  ،)پلاستد(iθ  و )پلاستد و پترسون(KR 
 .)مجموع رتبه کانگ(

S (1), S (2), S (3) and S (6) (Nasar and Han parameters), NP (1), NP (2), NP (3) and NP (4) (Tenazaro parameters), Wi2 (Rick sum of squares), σi2 (Shokla variance), s²dᵢ (deviation from regression), bᵢ (regression coefficient), CVi (coefficient of 
variation), θ₍ᵢ₎ (Plasted), θᵢ (Plasted and Peterson) and KR (total Kang's rank). 

 
  ان و تنازاروه -اپارامتري نصاراز نظر پارامترهاي پايداري تک متغیره و نمختلف  مکان چهارخلر در سه سال و از نظر عملکرد علوفه تر هاي خلر رتبه ژنوتیپ -5 جدول

Table 5. The ranking of Grass pea genotypes in terms of forage yield in three years and four different locations in  
               terms of univariate and non-parametric stability parameters of Nassar- Huehn and Thennarasu 

θi θ₍i₎ KR CVi s²di σ²i Wi² NP⁽⁴⁾ NP⁽³⁾ NP⁽²⁾ NP⁽¹⁾ S⁽⁶⁾ S⁽³⁾ S⁽²⁾ S⁽¹⁾ Y Gen. 
12 5 1 4 7 5 5 1 3 6 4 2 1 1 2 3 G1 
3 14 10 12 13 14 14 8 7 7 7 8 8 9 10 5 G2 
10 7 11 7 8 7 7 7 11 8 9 7 6 7 7 14 G3 
11 6 11 2 4 6 6 5 12 11 9 5 4 3 4 15 G4 
6 11 16 5 9 11 11 13 16 16 6 11 9 6 6 16 G5 
14 3 5 14 6 3 3 10 8 9 3 9 10 8 8 9 G6 
7 10 13 8 11 10 10 16 15 15 15 16 16 15 15 13 G7 
9 8 9 11 10 8 8 12 10 12 9 13 13 11 11 10 G8 
15 2 1 9 3 2 2 2 1 2 1 1 2 4 1 6 G9 
2 15 7 6 15 15 15 14 13 10 16 14 14 16 16 2 G10 
1 16 7 3 16 16 16 11 9 13 12 12 12 12 13 1 G11 
4 13 15 16 14 13 13 15 14 14 8 15 15 13 14 12 G12 
13 4 4 13 5 4 4 4 4 3 4 4 5 5 5 7 G13 
16 1 3 10 1 1 1 3 2 1 2 3 3 2 3 8 G14 
8 9 6 15 2 9 9 6 5 5 14 6 7 10 9 4 G15 
5 12 13 1 12 12 12 9 6 4 12 10 11 14 12 11 G16 

)1(S،)2(S ،)3(S و )6(S ،)1()پارامترهاي نصار و هان(NP ،)2(NP ،)3(NP  و)4(NP ،)پارامترهاي تنازارو( 2Wi  ،)مجموع مربعات ريک(2iσ  ،)واريانس شوکلا(ᵢd²s (انحراف از )رگرسیون ،ᵢb ،)ضريب رگرسیون( ViC )ضريب تغییرات( ،₍ᵢ₎θ ،)پلاستد( ᵢθ )و )پلاستد و پترسون KR 
 .)مجموع رتبه کانگ(

S (1), S (2), S (3) and S (6) (Nasar and Han parameters), NP (1), NP (2), NP (3) and NP (4) (Tenazaro parameters), Wi2 (Rick sum of squares), σi2 (Shokla variance), s²dᵢ (deviation from regression), bᵢ (regression coefficient), CVi (coefficient of 
variation), θ₍ᵢ₎ (Plasted), θᵢ (Plasted and Peterson) and KR (total Kang's rank). 
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هاي یپمناسب براي گزينش ژنوت S⁾2⁽و  S⁾¹⁽هاي آماره

ده باز پر پايدار با پتانسیل عملکرد بالا براي کشت در مناطق
هاي باشد. به عبارت ديگر اگر هدف انتخاب ژنوتیپمی

، مطلوب براي کشت در مناطق با سازگاري اختصاصی باشد
هاي مورد نظر مناسب خواهند بود. براين اساس آماره

و  S⁽¹⁾ز نظر آماره ا 13و  4، 14 ،1، 9هاي خلر ژنوتیپ
از  S⁾2⁽براساس آماره  13و  9، 4، 14، 1هاي شماره ژنوتیپ

هاي سه ههاي خلر بودند. براساس نتايج آمارپايدارترين ژنوتیپ
، 9 ،14هاي شماره ترتیب ژنوتیپگانه باقیمانده از تنازارو به

وم( و سمتر )پارا 13و  1، 14، 9هاي )پارامتر دوم(، ژنوتیپ 13
رم( با )براساس پارامتر چها 13و  14، 9، 1هاي شماره ژنوتیپ

 و 4ل داوحداقل مقدار، پايدارترين ژنوتیپ تعیین گرديدند )ج
5.) 

 تجزیه پایداری عملکرد دانه
 یرهنتايج تجزيه پايداري عملکرد دانه به روش تک متغ

 ،11هاي نشان داد که از نظر پارامتر ضريب تغییرات، ژنوتیپ
، 10هاي شماره یپپايدارترين و ژنوت ترتیببه 8و  7، 6، 3، 12
 عییندانه ت ناپايدارترين ژنوتیپ خلر از نظر عملکرد 16و  2، 1

، 5 ،12، 7هاي گرديد. از نظر شاخص پايداري پلاستد ژنوتیپ
اقل با حد 2، 1، 10هاي شماره پايدارترين و ژنوتیپ 14و  8، 6

خص يج شاهاي ناپايدار تعیین گرديد. نتاپعنوان ژنوتیمقدار به
 8و  6، 5، 12، 7هاي پلاستد و پترسون نشان داد که ژنوتیپ

، 083/0، 078/0، 076/0با مقادير پارامتر پلاستد و پتروسون 
 با 11و  2، 1، 10هاي پايدارترين و ژنوتیپ 097/0و  087/0

اثر  در با حداکثر سهم 109/0و  128/0، 154/0، 451/0مقاير 
 ز نظرهاي ناپايدار تعیین گرديدند. اژنوتیپ عنوانبهمتقابل 

 و 1هاي شماره ضريب رگرسیونی فنیلی ويلکینسون ژنوتیپ
ه ب 2/1ز يک( ابا مقادير ضريب رگرسیون )بیشتر  ترتیببه 10

ي داردلیل حساسیت بالا با نوسانات و تغییرات محیطی پاي
ده تلقی هاي پاسخاريتهکمتر از متوسط داشته و تحت عنوان و

با مقادير  ترتیببه 11و  7، 14، 9، 2هاي گردد. ژنوتیپمی
هاي با پايداري ژنوتیپ 9/0ضريب رگرسیونی )کمتر از يک( 

 ،12، 13شماره  متوسط عملکرد دانه تعیین گرديدند. ژنوتیپ
ا ب 1با ضريب رگرسیون مساوي  15و  16، 8، 3، 6، 5، 4

 ها بوده است.ر تمام محیطپايداري متوسط د
، 12، 7هاي از نظر شاخص انحراف از رگرسیون ژنوتیپ

و  1هاي شماره پايدارترين و ژنوتیپ ترتیببه 8و  14، 6، 5

ناپايدارترين ژنوتیپ خلر از نظر عملکرد دانه تعیین گرديد.  10
 14و  8، 6، 5، 12، 7هاي از نظر پايداري شوکلا ژنوتیپ

مقادير  1و  10هاي شماره دارترين و ژنوتیپپاي ترتیببه
ناپايدارترين ژنوتیپ خلر از نظر  18/0و  82/0واريانس شوکلا 

عملکرد دانه تعیین گرديد. از نظر پارامتر مجموع مربعات 
پايدارترين و  8و 6، 5، 12، 7هاي شماره ريک، ژنوتیپ

و  97/7با مجموع مربعات ريک  1و  10هاي شماره ژنوتیپ
ناپايدارترين ژنوتیپ خلر از نظر عملکرد دانه تعیین  85/1

بررسی در  (29) و همکاراننجفی میرک  (.7گرديد )جدول 
با هاي ژنوتیپ بیان کردندنیز  پايداري عملکرد گندم دوروم

 تري بودند.داراي عملکرد دانه بیش بالاتجزيه پايداري 
بررسی پايداري عملکرد دانه به روش ناپارامتري 

هان و تنازارو انجام گرديد  -هاي خلر به روش نصارتیپژنو
مناسب براي گزينش  S⁾2⁽و  S⁾¹⁽هاي (. آماره7و  6)جداول 
هاي پايدار با پتانسیل عملکرد بالا براي کشت در ژنوتیپ

باشد. به عبارت ديگر اگر هدف انتخاب مناطق پر بازده می
گاري هاي مطلوب براي کشت در مناطق با سازژنوتیپ

هاي مورد نظر مناسب خواهند بود. بر اختصاصی باشد، آماره
از نظر عملکرد  8و  6، 13، 5، 12، 7هاي اين اساس ژنوتیپ

، 13، 5، 7، 12هاي شماره و ژنوتیپ S⁽¹⁾دانه بر اساس آماره 
از پايدارترين ژنوتیپ خلر بودند.  S⁾2⁽بر اساس آماره  8و  6

هاي با عملکرد ب گزينش ژنوتیپمناس S⁾6⁽و  S⁾3⁽هاي آماره
دانه متوسط و مطلوب براي کلیه مناطق اعم از کم بازده و پر 

 3و  5، 8، 8، 6، 12هاي خلر شماره باشد لذا ژنوتیپبازده می
)بر  7و  3، 8، 6، 12هاي ( و ژنوتیپS⁾3⁽)بر اساس آماره 

دانه  ها از نظر عملکرد( از پايدارترين ژنوتیپS⁾6⁽اساس آماره 
تشخیص داده شدند. از نظر پارامترهاي چهارگانه تنازارو 

هاي خلر بررسی گرديد و نتايج پايداري عملکرد دانه ژنوتیپ
 6، 5، 13، 12، 7هاي نشان داد که از نظر پارامتر اول ژنوتیپ

با حداقل مقدار آماره از پايدارترين ژنوتیپ بودند. بر اساس  8و 
ترتیب نه باقیمانده از تنازارو بههاي سه گانتايج آماره

)پارامتر دوم(،  12و  15، 3، 11، 8، 6هاي شماره ژنوتیپ
هاي )پارامتر سوم( و ژنوتیپ 15و  3، 6، 8، 12هاي ژنوتیپ
)بر اساس پارامتر چهارم( با حداقل  4و  8، 3، 6، 12شماره 

 (.7و  6مقدار پايدارترين ژنوتیپ تعیین گرديدند )جداول 

 

 
 امیر میرزایی و عسگر جوزیان   ،، رهام محتشمیبهروز واعظی

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jc

b.
15

.4
5.

18
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
10

 ]
 

                             7 / 11

http://dx.doi.org/10.61186/jcb.15.45.183
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1402-en.html


 

 

 مختلف ان و تنازارو خلر در سه سال و چهار مکانه -قادير عملکرد دانه، پارامترهاي پايداري تک متغیره، ناپارامتري به روش نصار م -6دول ج 
 Table 6. Values of grain yield, univariate stability parameters, non-parametric according to Nassar- Huehn and Thennarasu method of Grass pea in three years and four different 
location     

 

 هان و تنازارو  -متري نصاریره و ناپارامختلف از نظر پارامترهاي پايداري تک متغ در سه سال و چهار مکان هاي پیشرفته خلر از نظر عملکرد دانهتبه ژنوتیپر -7جدول 
Table 7. The ranking of the advanced genotypes of Grass pea in terms of grain yield in three years and four different locations in terms of univariate and non-parametric stability 
parameters of Nassar- Huehn and Thennarasu 

)1(S،)2(S ،)3(S و )6(S ،)1()پارامترهاي نصار و هان(NP ،)2(NP ،)3(NP  و)4(NP  ،)پارامترهاي تنازارو(2Wi  ،)مجموع مربعات ريک(2iσ  ،)واريانس شوکلا(di²s ()انحراف از رگرسیون ،bi ،)ضريب رگرسیون( CVi )ضريب تغییرات( ،₍i₎θ ،)پلاستد( iθ )و )پلاستد و پترسون KR 
 )مجموع رتبه کانگ(

S (1), S (2), S (3) and S (6) (Nasar and Han parameters), NP (1), NP (2), NP (3) and NP (4) (Tenazaro parameters), Wi2 (Rick sum of squares), σi2 (Shokla variance), s²dᵢ (deviation from regression), bᵢ (regression coefficient), CVi (coefficient of 

variation), θ₎ᵢ₍ (Plasted), θᵢ (Plasted and Peterson) and KR (total Kang's rank).  

KR θi θ₍i₎ CVi bi s²di σ²i Wi² NP⁽⁴⁾ NP⁽³⁾ NP⁽²⁾ NP⁽¹⁾ S⁽⁶⁾ S⁽³⁾ S⁽²⁾ S⁽¹⁾ Y Gen. 
7 0.154 0.116 58.2 1.2 0.23 0.18 1.85 0.77 0.59 0.56 4.25 6.95 44.25 36.88 7.06 1511 G1 
29 0.128 0.120 55.8 0.9 0.18 0.13 1.32 0.79 0.78 1.09 3.58 6.44 31.38 17.36 4.83 1247 G2 
12 0.106 0.123 45.7 1.0 0.12 0.08 0.86 0.47 0.42 0.39 4.08 4.23 20.86 20.39 5.11 1525 G3 
16 0.107 0.123 49.3 1.0 0.12 0.08 0.88 0.59 0.52 0.45 4.92 5.76 30.85 28.75 6.02 1478 G4 
14 0.083 0.126 50.3 1.0 0.05 0.03 0.38 0.61 0.51 0.45 2.83 5.40 19.60 11.88 4.09 1364 G5 
10 0.087 0.126 46.0 1.0 0.07 0.04 0.46 0.45 0.41 0.30 3.25 3.60 16.80 15.27 4.55 1475 G6 
17 0.076 0.127 48.3 0.9 0.03 0.02 0.23 0.60 0.54 1.03 2.17 4.39 16.97 7.97 3.09 1239 G7 
13 0.097 0.124 48.3 1.0 0.09 0.06 0.66 0.50 0.41 0.35 3.33 4.14 18.69 16.42 4.82 1411 G8 
26 0.108 0.123 52.6 0.9 0.12 0.09 0.91 0.78 0.72 0.60 4.42 6.70 34.00 22.15 5.61 1254 G9 
17 0.451 0.074 67.4 1.2 1.10 0.82 7.97 0.64 0.57 0.61 4.17 5.54 30.68 26.27 6.05 1723 G10 
20 0.109 0.123 44.9 0.9 0.12 0.09 0.92 0.62 0.52 0.36 4.75 5.83 34.21 31.36 6.29 1442 G11 
5 0.078 0.127 45.4 1.0 0.04 0.02 0.29 0.29 0.33 0.41 2.67 2.40 7.17 7.06 3.12 1523 G12 
17 0.103 0.123 53.1 1.0 0.11 0.07 0.78 0.64 0.52 0.58 2.67 5.22 23.66 14.70 4.36 1377 G13 
18 0.098 0.124 48.8 0.9 0.09 0.06 0.69 0.59 0.53 0.43 3.58 4.88 24.56 18.61 4.94 1312 G14 
17 0.103 0.123 48.5 1.0 0.11 0.07 0.79 0.64 0.50 0.41 3.67 5.51 29.04 23.54 5.74 1405 G15 
22 0.106 0.123 55.0 1.0 0.12 0.08 0.86 0.76 0.71 1.20 4.17 6.83 31.31 18.27 4.89 1264 G16 

)1(S،)2(S ،)3(S  و)6(S ،)1()پارامترهاي نصار و هان(NP ،)2(NP ،)3(NP  و)4(NP ،)پارامترهاي تنازارو( 2Wi  ،)مجموع مربعات ريک(2iσ لا(، )واريانس شوکid²s  ،)انحراف از رگرسیون(ib  ،)ضريب رگرسیون(ViC  ،)ضريب تغییرات(₍i₎θ  ،)پلاستد(iθ  و )پلاستد و پترسون(KR 
 )مجموع رتبه کانگ(

S (1), S (2), S (3) and S (6) (Nasar and Han parameters), NP (1), NP (2), NP (3) and NP (4) (Tenazaro parameters), Wi2 (Rick sum of squares), σi2 (Shokla variance), s²dᵢ (deviation from regression), bᵢ (regression coefficient), CVi (coefficient of 
variation), θ₍ᵢ₎ (Plasted), θᵢ (Plasted and Peterson) and KR (total Kang's rank). 

θi θ₎i₍ KR CVi s²di σ²i Wi² NP⁽⁴⁾ NP⁽³⁾ NP⁽²⁾ NP⁽¹⁾ S⁽⁶⁾ S⁽³⁾ S⁽²⁾ S⁽¹⁾ Y Gen. 
2 15 12 15 15 15 15 14 13 10 13 16 16 16 16 4 G1 
3 14 16 14 14 14 14 16 16 15 7 13 13 7 7 15 G2 
7 10 3 3 10 10 10 3 4 4 10 4 6 10 10 2 G3 
6 11 6 9 13 11 11 5 9 8 16 11 11 14 13 5 G4 

14 3 5 10 3 3 3 8 6 9 4 8 5 3 3 11 G5 
13 4 2 4 4 4 4 2 3 1 5 2 2 5 5 6 G6 
16 1 7 5 1 1 1 7 11 14 1 5 3 2 1 16 G7 
12 5 4 6 6 5 5 4 2 2 6 3 4 6 6 8 G8 
5 12 15 11 12 12 12 15 15 12 14 14 14 11 11 14 G9 
1 16 7 16 16 16 16 11 12 13 11 10 10 13 14 1 G10 
4 13 13 1 11 13 13 9 8 3 15 12 15 15 15 7 G11 

15 2 1 2 2 2 2 1 1 6 2 1 1 1 2 3 G12 
10 7 7 12 7 7 7 10 7 11 2 7 7 4 4 10 G13 
11 6 11 8 5 6 6 6 10 7 7 6 8 9 9 12 G14 
9 8 7 7 8 8 8 12 5 5 9 9 9 12 12 9 G15 
8 9 14 13 9 9 9 13 14 10 11 15 12 8 8 13 G16 
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بررسی پايداري عملکرد دانه به روش ناپارامتري 
رو انجام گرديد هان و تنازا -هاي خلر به روش نصارژنوتیپ

ينش مناسب براي گز S⁾2⁽و  S⁾¹⁽هاي (. آماره6)جدول 
ر اي کشت دپايدار با پتانسیل عملکرد بالا بر هايژنوتیپ

اب باشد. به عبارت ديگر اگر هدف انتخمناطق پر بازده می
هاي مطلوب براي کشت در مناطق با سازگاري ژنوتیپ

بر  هاي مورد نظر مناسب خواهند بود.اختصاصی باشد، آماره
کرد از نظر عمل 8و  6، 13، 5، 12، 7هاي اين اساس ژنوتیپ

، 13، 5، 7، 12هاي شماره و ژنوتیپ S⁾¹⁽آماره  بر اساسنه دا
بودند.  از پايدارترين ژنوتیپ خلر S⁾2⁽بر اساس آماره  8و  6

هاي با عملکرد مناسب گزينش ژنوتیپ S⁾6⁽و  S⁾3⁽هاي آماره
ر و پ زدهدانه متوسط و مطلوب براي کلیه مناطق اعم از کم با

 3و  5 ،8، 8، 6، 12خلر شماره هاي باشد لذا ژنوتیپبازده می
)بر  7و  3، 8، 6، 12هاي ( و ژنوتیپS⁾3⁽ )بر اساس آماره

نه ها از نظر عملکرد دا( از پايدارترين ژنوتیپS⁾6⁽ اساس آماره
و زارتشخیص داده شدند. از نظر پارامترهاي چهارگانه تنا

تايج هاي خلر بررسی گرديد و نپايداري عملکرد دانه ژنوتیپ
 6، 5، 13، 12، 7هاي ن داد که از نظر پارامتر اول ژنوتیپنشا
 .ودندبا حداقل مقدار آماره از پايدارترين ژنوتیپ ب 8و 

 

هاي خلر نهايت با جمع بندي پايداري عملکرد ژنوتیپدر 
هان و تنازارو نشان  -به روش تک متغیره و ناپارامتري نصار

و  15و  9، 3، 10، 1 هايلاينداد که از نظر عملکرد علوفه تر 
از  7و  10، 8، 15، 12هاي از نظر عملکرد دانه ژنوتیپ

هاي خلر پايداري و عملکرد بالايی در مقايسه با ساير ژنوتیپ
، 10، 1 هايلاينبرخوردار بودند. در نهايت با جمع بندي نتايج 

خلر انتخاب  هايلايناز پايدارترين  9و  7، 8،  15، 12
 .گرديدند

 

 ری کلیگینتیجه
هاي خلر در نهايت با جمع بندي پايداري عملکرد ژنوتیپ

تر هاي پايداري نشان داد که از نظر عملکرد علوفهبه روش
هاي و از نظر عملکرد دانه ژنوتیپ 15و  9، 10، 1 هايلاين

از پايداري و عملکرد بالايی در  10و  8، 15، 12شماره 
هاي ر شدند و لاينهاي خلر برخوردامقايسه با ساير ژنوتیپ

هاي خلر انتخاب از پايدارترين لاين 8و  15، 12، 10، 1شماره 
هاي پايداري و با توجه به گرديدند. براساس نتايج روش

هاي ها، ژنوتیپتر و دانه بالا در اکثر محیطعملکرد علوفه
هم براي تولید علوفه و هم براي بذر مناسب  15و  10شماره 
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Considering the requirement of the country to meet the 
nutritional needs of the society and the nutritional needs of the existing livestock in order to 
meet the nutritional needs, it is necessary to introduce cultivars that can be superior to the 
existing cultivars in terms of adaptability and stability in arid and semi-arid regions. The use of 
forage plants such as Grass pea can play an important role in crop rotation, soil protection, 
reducing weeds and diseases due to high adaptability to dry and semi-arid climates and high 
yield potential, nitrogen fixation, tolerance to drought and salinity. This research was carried out 
with the aim of evaluating the interaction effect of genotype × environment and the stability of 
forage and grain yield of Grass pea genotypes in different regions of the country. 
Material and Methods: This study was carried out with 16 advanced Grass pea lines in 
Gachsaran, Mehran, Shirvan Cherdavel and Kohdasht stations for three crop years in the form 
of a randomized complete block design with three replications. Each genotype was cultivated in 
6 lines with a length of 7.03 meters and a distance of 0.25 cm from each other. After analyzing 
the composite variance for different years in different regions, mean comparison was done using 
the minimum significant difference method at 5% and 1% probability levels. To analys the 
stability and compatibility of lines, were used the stability methods of Francis and Kanenberg, 
Eberhut and Russell, Rick's equivalence, Shokla's stability variance, Plasted and Patterson's 
stability parameter, Finley and Wilkinson, Perkins and Jinks, Gang's total ranking, and the 
single-variable, non-parametric method, Nassar- Han and Tanazaro. 
Results: The results of composite variance analysis of forage yield and grain yield showed that 
the simple effect of year, genotype, location and the genotype × location interaction effect for 
both traits were statistically non-significant, and the interaction effect of year × genotype was 
significant for forage yield and non-significant for grain yield. It was meaningful. The three-
way effect of year × location × genotype was not significant at statistical probability levels for 
forage; but it was significant for grain yield. The forage yield for kholer lines from 12839 kg ha-

1 for line number 5 to 16680 kg ha-1 for genotype number 10 with 11.5% drop and 15% 
superiority compared to Naghadeh, respectively. Also, in terms of grain yield, Grass pea lines 
fluctuated from 1239 kg ha-1 for line No. 7 to 1723 kg ha-1 for Line No. 10 with a 2% drop and 
36.3% superiority compared to Naghadeh. The results of the stability analysis of forage yield 
showed that in terms of the Coefficient of variation parameter, genotypes 16, 5 and 10, in terms 
of Phenyl Wilkinson genotypes 15, 2, 13, in terms of Shokla genotypes 14, 9, 6, and in terms of 
Rick's equivalence, genotypes 14, 9, 6, and 13 were the most stable genotypes. The analysis of 
grain yield stability by univariate method showed that in terms of Coefficient of variation, 
genotypes 11, 12, 3, in terms of Phenyl Wilkinson, genotypes 13, 12, 4, 5, 6, in terms of 
Shukla's, genotypes 7, 12, 5, 6, and in terms of Rick's equivalence, genotypes 7, 12, 5, 6, and 8 
were determined to be the most stable Grass pea genotypes. 
Conclusion: Based on the obtained results, in terms of forage yield lines No. 1, 10, 3, 9 and 15 
and in terms of grain yield genotypes No. 12, 15, 8, 10 and 7 had high stability and yield 
compared to other genotypes. In general, considering all parameters of stability and 
compatibility, lines number 1, 10, 12, 15, 8, 7 and 9 were selected as the most stable lines, and 
genotypes No. 10 and 15 were suitable for both forage and seed. 
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