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هاي پیشرفته لاینعلوفه بررسی پایداري 
Lathyrus(خلر  sativa L. (هاي پارامتري و غیرپارامتريبا روش

3علیرضا پورابوقدارهو2، بهروز واعظی1احمديجعفر 

چکیده
آباد، لاین در سه ایستگاه تحقیقاتی خرم14هاي پیشرفته خلر در شرایط دیم، ن پایداري و بررسی واکنش لاینتعییمنظور به

بر . لی مورد مطالعه قرار گرفتندابا سه تکرار و در سه سال متوهاي کاملاٌ تصادفی کرمانشاه و گچساران در قالب طرح بلوك
مکان و اثر سه جانبه ×سال، لاین×مکان، لاین×مرکب اثرات مربوط به لاین، سالنتایج حاصل از تجزیه واریانس اساس 

ضریب اکووالانس ریک، ابرهارت و راسل، هاي علوفه، از روشعملکردبراي تعیین پایداري . دار بودمکان معنی×سال×لاین
.استفاده شدعملکردزمان پایداري و آماره همرگرسیون فینلی و ویلکینسون، ضریب تغییرات، واریانس پایداري، مجموع رتبه 

داراي ضریب 14و 12، 9، 5، 2، 1هاي شماره لاین. هاي پایدار شناخته شدندلاین2و 13، 10، 6هاي در روش ابرهارت و راسل لاین
1، 7، 6هاي شماره مربوط به لاینین مقادیر واریانس پایداريکمتردر روش شوکلا و اکووالانس ریک. بودندرگرسیون معادل یک 

هاي در روش مجموع رتبه لاین. ي داشتندبیشترپایداري 12و 9، 5، 1هاي شماره لایندر روش فرانسیس و کننبرگ . بود2و 
ها انتخاب بهترین لایناز 12و 5، 9، 3هاي شماره و پایداري لاینعملکردزمان براي و در روش گزینش هم12و 9، 1شماره 

و) Sel.515( ،5)Sel.689(1شمارههايهاي مختلف پایداري، لاینهایی در نتایج روشرغم وجود تفاوتعلی. شدند
9)Sel.554 ( هاي پایدار و سازگار به شرایط دیم لاینکیلوگرم در هکتار 85/5687و 19/5669، 70/5459عملکردمیانگین با

. شناسایی شدند

شرایط دیم، علوفهعملکرد، تجزیه پایداري، خلر: هاي کلیديواژه

مقدمه
با توجه به نیاز روز افزون به تأمین منابع پروتئینی از 
طریق پرورش دام و اهمیت حفظ ساختمان و منابع غنی 
موجود در خاك با ایجاد تناوب زراعی صحیح براي 

یابی به ارقام با پتانسیل زارهاي کشور، لزوم دستدیم
ی ـه شرایط محیطـار بـالا و سازگـبه ـوفـعلولید ـت

اي در مناطق گیاهان علوفهتزراع. ناپذیر استاجتناب
گرمسیر عمدتاٌ مبتنی بر ارقام بومی و کم گرمسیر و نیمه

یابی به ارقام سازگار با بنابراین دست،باشدمیبازده 
با ارقام بومی و هاآنشرایط دیم و جایگزین نمودن 

خلر . کم بازده از اهمیت بالایی برخوردار است
)Lathyrus sativa L. (ًیک ساله و ،گیاهی خزندهعموما

دلیل سازگاري بالا که بهاستمتعلق به خانواده بقولات 
هاي به آب و هواي خشک و نیمه خشک و محیط

قرار کشت مورد در این مناطق طور وسیعی نامطلوب به
هایی که سبب ترین ویژگیمهماز .)1،2،32(گیردمی

توان تمایز این گیاه نسبت به سایر بقولات شده است می

، مقدار پروتئین، تثبیت عملکردبه پتانسیل بالاي 
نیتروژن، تحمل به خشکی، شوري و غرقابی اشاره کرد

خلر نقش مهمی در تناوب سبب گردیدها این ویژگیکه
ش زراعی محصولات، اصلاح ساختمان خاك، کاه

).18،33(ها داشته باشد هاي هرز و بیماريعلفجمعیت
اثر متقابل ژنوتیپ و محیط از که با توجه به این

نژادي براي تهیه هاي بهمسائل اصلی و پیچیده برنامه
،)19(رود شمار میرقام پرمحصول سازگار و پایدار بها

گیاهان عملکردهاي افزایش یکی از راهبدین منظور
بالا و پایدار براي مناطق عملکردشناسایی ارقام با 

که براي ،مختلف با شرایط آب و هوایی متنوع است
هاي انتخاب این ارقام پر محصول و پایدار آزمایش

مکان چند درتکراردار در چند سال وعملکردمقایسه 
هایی ضروري است که در چنین آزمایش. شودانجام می

، میزان پایداري ارقام نیز در عملکردر علاوه بر معیا
از این).30(قرار گیردنظر مدهاآنشناسایی و معرفی 

هاي مختلف و سالهاناارقام در مکعملکردرو، پایداري 

)njahmadi910@yahoo.com: نویسنده مسوول(، )ره(المللی امام خمینی دانشیار، دانشگاه بین-1
ایستگاه تحقیقات کشاورزي گچسارانعضو هیئت علمی،-2

)ره(المللی امام خمینی دانشجوي دکتري، دانشگاه بین-3
28/2/93: تاریخ پذیرش18/12/92: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی

149.. ............................................................................................1395بهار / 17شماره / تمهشسال / پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی

هاي پیشرفته لاینعلوفه بررسی پایداري 
Lathyrus(خلر  sativa L. (هاي پارامتري و غیرپارامتريبا روش

3علیرضا پورابوقدارهو2، بهروز واعظی1احمديجعفر 

چکیده
آباد، لاین در سه ایستگاه تحقیقاتی خرم14هاي پیشرفته خلر در شرایط دیم، ن پایداري و بررسی واکنش لاینتعییمنظور به

بر . لی مورد مطالعه قرار گرفتندابا سه تکرار و در سه سال متوهاي کاملاٌ تصادفی کرمانشاه و گچساران در قالب طرح بلوك
مکان و اثر سه جانبه ×سال، لاین×مکان، لاین×مرکب اثرات مربوط به لاین، سالنتایج حاصل از تجزیه واریانس اساس 

ضریب اکووالانس ریک، ابرهارت و راسل، هاي علوفه، از روشعملکردبراي تعیین پایداري . دار بودمکان معنی×سال×لاین
.استفاده شدعملکردزمان پایداري و آماره همرگرسیون فینلی و ویلکینسون، ضریب تغییرات، واریانس پایداري، مجموع رتبه 

داراي ضریب 14و 12، 9، 5، 2، 1هاي شماره لاین. هاي پایدار شناخته شدندلاین2و 13، 10، 6هاي در روش ابرهارت و راسل لاین
1، 7، 6هاي شماره مربوط به لاینین مقادیر واریانس پایداريکمتردر روش شوکلا و اکووالانس ریک. بودندرگرسیون معادل یک 

هاي در روش مجموع رتبه لاین. ي داشتندبیشترپایداري 12و 9، 5، 1هاي شماره لایندر روش فرانسیس و کننبرگ . بود2و 
ها انتخاب بهترین لایناز 12و 5، 9، 3هاي شماره و پایداري لاینعملکردزمان براي و در روش گزینش هم12و 9، 1شماره 

و) Sel.515( ،5)Sel.689(1شمارههايهاي مختلف پایداري، لاینهایی در نتایج روشرغم وجود تفاوتعلی. شدند
9)Sel.554 ( هاي پایدار و سازگار به شرایط دیم لاینکیلوگرم در هکتار 85/5687و 19/5669، 70/5459عملکردمیانگین با

. شناسایی شدند

شرایط دیم، علوفهعملکرد، تجزیه پایداري، خلر: هاي کلیديواژه

مقدمه
با توجه به نیاز روز افزون به تأمین منابع پروتئینی از 
طریق پرورش دام و اهمیت حفظ ساختمان و منابع غنی 
موجود در خاك با ایجاد تناوب زراعی صحیح براي 

یابی به ارقام با پتانسیل زارهاي کشور، لزوم دستدیم
ی ـه شرایط محیطـار بـالا و سازگـبه ـوفـعلولید ـت

اي در مناطق گیاهان علوفهتزراع. ناپذیر استاجتناب
گرمسیر عمدتاٌ مبتنی بر ارقام بومی و کم گرمسیر و نیمه

یابی به ارقام سازگار با بنابراین دست،باشدمیبازده 
با ارقام بومی و هاآنشرایط دیم و جایگزین نمودن 

خلر . کم بازده از اهمیت بالایی برخوردار است
)Lathyrus sativa L. (ًیک ساله و ،گیاهی خزندهعموما

دلیل سازگاري بالا که بهاستمتعلق به خانواده بقولات 
هاي به آب و هواي خشک و نیمه خشک و محیط

قرار کشت مورد در این مناطق طور وسیعی نامطلوب به
هایی که سبب ترین ویژگیمهماز .)1،2،32(گیردمی

توان تمایز این گیاه نسبت به سایر بقولات شده است می

، مقدار پروتئین، تثبیت عملکردبه پتانسیل بالاي 
نیتروژن، تحمل به خشکی، شوري و غرقابی اشاره کرد

خلر نقش مهمی در تناوب سبب گردیدها این ویژگیکه
ش زراعی محصولات، اصلاح ساختمان خاك، کاه

).18،33(ها داشته باشد هاي هرز و بیماريعلفجمعیت
اثر متقابل ژنوتیپ و محیط از که با توجه به این

نژادي براي تهیه هاي بهمسائل اصلی و پیچیده برنامه
،)19(رود شمار میرقام پرمحصول سازگار و پایدار بها

گیاهان عملکردهاي افزایش یکی از راهبدین منظور
بالا و پایدار براي مناطق عملکردشناسایی ارقام با 

که براي ،مختلف با شرایط آب و هوایی متنوع است
هاي انتخاب این ارقام پر محصول و پایدار آزمایش

مکان چند درتکراردار در چند سال وعملکردمقایسه 
هایی ضروري است که در چنین آزمایش. شودانجام می

، میزان پایداري ارقام نیز در عملکردر علاوه بر معیا
از این).30(قرار گیردنظر مدهاآنشناسایی و معرفی 

هاي مختلف و سالهاناارقام در مکعملکردرو، پایداري 

)njahmadi910@yahoo.com: نویسنده مسوول(، )ره(المللی امام خمینی دانشیار، دانشگاه بین-1
ایستگاه تحقیقات کشاورزي گچسارانعضو هیئت علمی،-2

)ره(المللی امام خمینی دانشجوي دکتري، دانشگاه بین-3
28/2/93: تاریخ پذیرش18/12/92: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی

149.. ............................................................................................1395بهار / 17شماره / تمهشسال / پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی

هاي پیشرفته لاینعلوفه بررسی پایداري 
Lathyrus(خلر  sativa L. (هاي پارامتري و غیرپارامتريبا روش

3علیرضا پورابوقدارهو2، بهروز واعظی1احمديجعفر 

چکیده
آباد، لاین در سه ایستگاه تحقیقاتی خرم14هاي پیشرفته خلر در شرایط دیم، ن پایداري و بررسی واکنش لاینتعییمنظور به

بر . لی مورد مطالعه قرار گرفتندابا سه تکرار و در سه سال متوهاي کاملاٌ تصادفی کرمانشاه و گچساران در قالب طرح بلوك
مکان و اثر سه جانبه ×سال، لاین×مکان، لاین×مرکب اثرات مربوط به لاین، سالنتایج حاصل از تجزیه واریانس اساس 

ضریب اکووالانس ریک، ابرهارت و راسل، هاي علوفه، از روشعملکردبراي تعیین پایداري . دار بودمکان معنی×سال×لاین
.استفاده شدعملکردزمان پایداري و آماره همرگرسیون فینلی و ویلکینسون، ضریب تغییرات، واریانس پایداري، مجموع رتبه 

داراي ضریب 14و 12، 9، 5، 2، 1هاي شماره لاین. هاي پایدار شناخته شدندلاین2و 13، 10، 6هاي در روش ابرهارت و راسل لاین
1، 7، 6هاي شماره مربوط به لاینین مقادیر واریانس پایداريکمتردر روش شوکلا و اکووالانس ریک. بودندرگرسیون معادل یک 

هاي در روش مجموع رتبه لاین. ي داشتندبیشترپایداري 12و 9، 5، 1هاي شماره لایندر روش فرانسیس و کننبرگ . بود2و 
ها انتخاب بهترین لایناز 12و 5، 9، 3هاي شماره و پایداري لاینعملکردزمان براي و در روش گزینش هم12و 9، 1شماره 

و) Sel.515( ،5)Sel.689(1شمارههايهاي مختلف پایداري، لاینهایی در نتایج روشرغم وجود تفاوتعلی. شدند
9)Sel.554 ( هاي پایدار و سازگار به شرایط دیم لاینکیلوگرم در هکتار 85/5687و 19/5669، 70/5459عملکردمیانگین با

. شناسایی شدند

شرایط دیم، علوفهعملکرد، تجزیه پایداري، خلر: هاي کلیديواژه

مقدمه
با توجه به نیاز روز افزون به تأمین منابع پروتئینی از 
طریق پرورش دام و اهمیت حفظ ساختمان و منابع غنی 
موجود در خاك با ایجاد تناوب زراعی صحیح براي 

یابی به ارقام با پتانسیل زارهاي کشور، لزوم دستدیم
ی ـه شرایط محیطـار بـالا و سازگـبه ـوفـعلولید ـت

اي در مناطق گیاهان علوفهتزراع. ناپذیر استاجتناب
گرمسیر عمدتاٌ مبتنی بر ارقام بومی و کم گرمسیر و نیمه

یابی به ارقام سازگار با بنابراین دست،باشدمیبازده 
با ارقام بومی و هاآنشرایط دیم و جایگزین نمودن 

خلر . کم بازده از اهمیت بالایی برخوردار است
)Lathyrus sativa L. (ًیک ساله و ،گیاهی خزندهعموما

دلیل سازگاري بالا که بهاستمتعلق به خانواده بقولات 
هاي به آب و هواي خشک و نیمه خشک و محیط

قرار کشت مورد در این مناطق طور وسیعی نامطلوب به
هایی که سبب ترین ویژگیمهماز .)1،2،32(گیردمی

توان تمایز این گیاه نسبت به سایر بقولات شده است می

، مقدار پروتئین، تثبیت عملکردبه پتانسیل بالاي 
نیتروژن، تحمل به خشکی، شوري و غرقابی اشاره کرد

خلر نقش مهمی در تناوب سبب گردیدها این ویژگیکه
ش زراعی محصولات، اصلاح ساختمان خاك، کاه

).18،33(ها داشته باشد هاي هرز و بیماريعلفجمعیت
اثر متقابل ژنوتیپ و محیط از که با توجه به این

نژادي براي تهیه هاي بهمسائل اصلی و پیچیده برنامه
،)19(رود شمار میرقام پرمحصول سازگار و پایدار بها

گیاهان عملکردهاي افزایش یکی از راهبدین منظور
بالا و پایدار براي مناطق عملکردشناسایی ارقام با 

که براي ،مختلف با شرایط آب و هوایی متنوع است
هاي انتخاب این ارقام پر محصول و پایدار آزمایش

مکان چند درتکراردار در چند سال وعملکردمقایسه 
هایی ضروري است که در چنین آزمایش. شودانجام می

، میزان پایداري ارقام نیز در عملکردر علاوه بر معیا
از این).30(قرار گیردنظر مدهاآنشناسایی و معرفی 

هاي مختلف و سالهاناارقام در مکعملکردرو، پایداري 

)njahmadi910@yahoo.com: نویسنده مسوول(، )ره(المللی امام خمینی دانشیار، دانشگاه بین-1
ایستگاه تحقیقات کشاورزي گچسارانعضو هیئت علمی،-2

)ره(المللی امام خمینی دانشجوي دکتري، دانشگاه بین-3
28/2/93: تاریخ پذیرش18/12/92: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
jc

b.
8.

17
.1

59
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
15

 ]
 

                             1 / 11

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jcb.8.17.159
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-606-fa.html


Lathyrus(هاي پیشرفته خلر بررسی پایداري علوفه لاین sativa L.(150.. ..........................................................هاي پارامتري و غیرپارامتريبا روش

هاي آماريروش). 3(است اراي برخورداز اهمیت ویژه
اثر متقابل نسبت بهمتعددي براي افزایش آگاهی 

به کار گرفته محیط و رابطه آن با پایداري درژنوتیپ 
هاي استفاده از واریانس ارقام در محیط. شده است

رومر از سويبار مختلف براي تعیین پایداري اولین
ژنوتیپی پایدار است این روشارائه شد و بر اساس ) 25(

فرانسیس و . که داراي حداقل واریانس محیطی باشد
بستگی احتمالی منظور حذف همبهنیز )11(کننبرگ

رومر از سويو واریانس ارائه شده عملکردبین میانگین 
از ضریب تغییرات ژنوتیپی براي تعیین پایداري 

منظور بررسی به) 34(ریک .مودندنها استفاده ژنوتیپ
معیار پایداري مستقیم اثر متقابل ژنوتیپ و محیط 

را پیشنهاد کرد که بر طبق این آماره ژنوتیپی اکووالانس 
لین و . ي باشدکمترپایدار است که داراي اکووالانس 

جدا کردن عامل مکان از منظوربهنیز ) 20(بینز 
معیار ی را مکانهاي درونواریانس،محاسبات پایداري

با برآورد واریانس هر ) 29(شوکلا .پایداري مطرح کردند
مانده حاصل هاي مختلف بر اساس باقیژنوتیپ در محیط

بندي دو طرفه ژنوتیپ و محیط معیار واریانس از طبقه
براي هر ) 10(فینلی و ویلکسون . پایداري را معرفی نمود

روي رقم عملکردرقم یک رگرسیون خطی بر اساس 
کلیه ارقام براي هر مکان محاسبه عملکردمتوسط 

عنوان این بر اساس این مدل، پایداري بهبنابر. کردند
هاي مختلف تعریف یک رقم در محیطعملکردثبات 

هاي مختلف روي در محیطرقمهر عملکردشود و می
. شوددر نظر گرفته میمعیار پایداري ی طشاخص محی

و ضریب عملکردبر میانگین علاوه) 9(ابرهارت و راسل 
شاخص محیطی (رگرسیون، پارامتر انحراف از رگرسیون 

. معرفی کردندعملکردرا براي برآورد ثبات ) عملکردو 
هایی مطلوب هستند بر اساس این معیار ارقام یا ژنوتیپ

یک و هاآنکه میانگین بالایی داشته، ضریب رگرسیون 
ون را داشته ترین انحراف ممکن از خط رگرسیکوچک
و پایداري عملکردزمان براي روش گزینش هم. باشند
ي مختلف هاناارقام در مکعملکردتعیین پایداري براي
اگرچه در اکثر . ارائه شد) 16(کنگ از سوينیز 

د ذکر چون موارهاي آماري مختلفی هممطالعات روش
این شوند با کار گرفته میشده براي بررسی پایداري به

، )10(سون ینفینلی و ویلکروشسهمعمولأ، وجود
از)34(و اکووالانس ریک ) 9(اسل ابرهارت و ر

و سازگاري گیري پایداري هاي اندازهترین روشمناسب
متخصصین اصلاح نباتات، بیومتري و از طرفارقام 

. )3(شوندژنتیک استفاده می

در تجزیه پایداري ) 5(در مطالعه آقایی و همکاران 
دانه در ارقام جو عملکردبا روش ابرهارت و راسل براي 

ها، بیش از میانگین کل ژنوتیپعملکردهایی با ژنوتیپ
ضریب رگرسیون معادل یک و انحراف از خط رگرسیون 

سوقی و . ها بودنددار برتر از سایر ژنوتیپغیرمعنی
نیز با استفاده از روش پایداري اکووالانس ) 30(همکاران 

براي نواحی هاي امید بخش گندم را لاینانستند توریک 
پور و صباغ. گرم و مرطوب شمال ایران شناسایی کنند

منظور بررسی اثر متقابل ژنوتیپ در به) 28(همکاران 
از ضریب خط رگرسیون فنلی و عدسمحیط در ارقام 

ویلکینسون استفاده و چندین ژنوتیپ پایدار را معرفی
بررسی در) 35(مکاران ژیانی و ه. گزارش کردند
دانه در برخی از عملکردهاي گندم براي پایداري ژنوتیپ

هاي ابرهارت و راسل، ریک و گزینش مناطق ایران روش
ترین معیارها مناسبو پایداري را عملکردمان براي زهم

منظور نیز به) 22(محفوظی و همکاران .معرفی کردند
از گندم با هاییتعیین پایداري و سازگاري ژنوتیپ

استفاده از روش واریانس پایداري شوکلا توانستند 
دانه عملکردهاي پایدار و سازگاري را از نظر ژنوتیپ

.دنماینشناسایی و معرفی 
به طیف وسیعی بالا یابی به ارقامی با سازگاري دست

باشد نژادي میهاي بهاز مناطق یکی از اهداف مهم برنامه
رابطه با پایداري و سازگاري گیاهان متأسفانه در). 23(

به نظر. وجود دارداي تاکنون اطلاعات مختصري علوفه
تحمل به تنش داراياي یک گیاه علوفهخلر کهاین

در این بارهاست بالاییعملکردپتانسیل وخشکی 
از نظرهاي پایدار منظور شناسایی لاینبهتحقیق حاضر

در سه مدت سه سالعلوفه تحت شرایط دیم به عملکرد
.انجام شدایستگاه تحقیقات کشاورزي مناطق گرم 

هامواد و روش
پیشرفته خلرلاین 14تعداد در این بررسی

)Lathyrus sativa L. (المللی تهیه شده از مرکز بین
در ) ICARDA(تحقیقات کشاورزي در نواحی خشک 

در 1387-86و 1386-85، 1385-84زراعی هايسال
کرمانشاه، واقع درتحقیقات کشاورزي دیم ایستگاهسه

با پایدار ) هایی(انتخاب لاینبرايگچساران و لرستان 
آزمایش در . مورد بررسی قرار گرفتندبالاعلوفه عملکرد

سه باهاي کامل تصادفی هر محیط در قالب طرح بلوك
هر کرت آزمایشی شامل چهار ردیف . تکرار اجرا شد

متر سانتی25با فاصله ردیف متر 5/4کاشت به طول 
تراکمعملیات کاشت با استفاده از دستگاه بذرکار با. بود
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آوري جمعاز پس. صورت گرفتبذر در متر مربع 150
علوفه براي هر لاین در هر عملکردتعیین ها و داده

مکانمحیط تجزیه واریانس مرکب براي سه سال و سه 
مکان و ثابت هاي سال وبا فرض تصادفی بودن عامل

دار بودن اثر با توجه به معنی. بودن عامل لاین انجام شد
هاي سازگار مکان براي تعیین لاین×سال ×لاینمتقابل 

. هاي مختلف تجزیه پایداري استفاده شدو پایدار از روش
یکهرهاي مورد بررسی لاینبه منظور بررسی پایداري 

ویلکینسونرگرسیون فینلی و هاي پایداري از روش
شوکلاواریانس پایداري ، )9(، ابرهارت و راسل)10(
محیطی، ضریب تغییرات )34(، اکووالانس ریک)29(

بندي کنگ ، مجموع رتبه)11(ننبرگ فرانسیس و ک
و پایداري عملکردزمان براي و روش گزینش هم)15(
:به شرح زیر محاسبه شدند) 16(

مطابق ) 10(روش رگرسیون فینلی و ویلکینسون
:رابطه زیر محاسبه شد

i j k i i i i j i j kY = M + P + ( 1 + β ) V + δ + ε
اثر اصلی Piمیانگین کل آزمایش، Mدر این مدل 

i ،Vjضریب رگرسیون خطی براي ژنوتیپ βiام، iلاین

اثر εijkو محیط و لایناثر متقابل δijاثر اصلی محیط، 
نشان biدر این مدل معیار پایداري را با . باشدخطا می

در iژنوتیپ عملکرددهند، که رگرسیون خطی می
ام jدر محیط هالاینهمه عملکردروي میانگین jمحیط 

پایدار است لاینیبنابراین بر اساس این روش . باشدمی
bکه داراي شیبی معادل  . باشد1 =

روش با استفاده از بر اساس رابطه زیر ) 34(ریک 
به براي هر ژنوتیپ GEاز اثرات متقابل اکووالانس 

:معیار پایداري استفاده کردمنظور
2 2

i i j i . . j . .W = ( X -X -X + X )
ترتیب بهX..و ijX،i.X ،.jXرابطهاین در 
ام، میانگین jام در محیط iلاین عملکرددهنده نشان

ام، میانگین jهاي ام در تمام محیطiلاین عملکرد
ام و میانگین jام در محیط iهاي تمام لاینعملکرد
ام jهاي ام در تمام محیطiهاي تمام لاینعملکرد

که این مدل سهم هر ژنوتیپ را توجه به اینبا . باشندمی
گیرد، بنابراین میاندازهدر اثر متقابل ژنوتیپ در محیط 

Wiبا حداقل مقدار ) هاي(لاین
پایدار معرفی لاین، 2

شوند چرا که پایین بودن این آماره برابر با بالا بودن می
.اکووالانس است

) 9(منظور بررسی پایداري ارقام ابرهارت و راسل به
و انحراف از ) bi(دو پارامتر به نام ضریب رگرسیون 

Sdi(رگرسیون 
:صورت زیر پیشنهاد کردندرا به) 2

i j j
i 2

q q
2 2 2

. j . .i j i . i
j= 1 j= 12

d i

x I
b =

I

( x -x ) -b ( x - x )
S =

q -2



 

معیار پاسخ در نظر biدر این مدل ضریب رگرسیون 
ها به اثرات شود چرا که پاسخ ویژه ژنوتیپگرفته می

بر این اساس ژنوتیپی پایدار . کندمحیطی را مشخص می
انحراف از رگرسیون آن است که میانگین مربعات 

منظور پی بردن به اختلاف چنین بههم.کوچک باشد
ها از آزموندار ضریب رگرسیونی خطی لاینمعنی

t-studentاستفاده شد.
ها در منظور بررسی پایداري ژنوتیپبه) 29(شوکلا 

هاي مختلف واریانس پایداري را پیشنهاد نمود که محیط
:این روش بر اساس رابطه زیر محاسبه شد

2 2

i i

2

i

G E

G E

p S S
σ = W -

( p -2 ) ( q -1 ) ( p -1 ) ( p -2 ) ( q -1 )

  S S = W

 
  


تعداد دهنده ترتیب نشانبهWiو p ،qدر رابطه فوق 

مطابق این روش . است، تعداد محیط و آماره شوکلا لاین
پایدار است که مقدار واریانس پایداري آن حداقل یلاین

. باشد
فرانسیس و از سويضریب تغییرات محیطی 

بر اساس این . شدمحاسبهزیر از رابطه) 11(کننبرگ 
پایدار است که داراي حداقل ضریب لاینیروش 

ام را در اثر iلایندر واقع این روش سهم . تغییرات باشد
لاینگیرد و براي هر در محیط اندازه میلاینمتقابل 

:موجود در آزمایش استهايلاینمستقل از سایر 
2
i

i
i.

S
CV = ( )

V متري مجموع رتبه را براي اناپارمعیار ) 15(کنگ 
در این روش ابتدا . ها استفاده کردگزینش ژنوتیپ

و واریانس پایداري شوکلا عملکردها بر اساس ژنوتیپ
ژنوتیپ به به این صورت که ؛شوندبندي میرتبه

ین آماره پایداري کمترو عملکردین بیشتربرخوردار از 
رتبه هر سپس مجموع دو . گیردرتبه یک تعلق می

معیار مجموع رتبه براي آن ژنوتیپ در نظر ژنوتیپ
شود و ژنوتیپی مطلوب است که مجموع رتبه گرفته می

زمان براي محاسبه آماره هم.تري داشته باشدپایین
روش دیگري را ارائه) 16(کنگ ،پایداري- عملکرد
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و آماره واریانس عملکردبه ابتدا در این روش . نمود
پایداري شوکلا براي هر ژنوتیپ یک رتبه بر اساس 

سپس . شودین مقدار اختصاص داده میکمترین و بیشتر
با در نظر گرفتن هر ژنوتیپ رتبه منظور تصحیحبه

ها نسبت ژنوتیپعملکرد، )LSD(دار حداقل تفاوت معنی
ه در این صورت رتبه کگردد کل مقایسه میعملکردبه 

بودن کمتربیانگر -1صفر بیانگر رتبه رقم میانگین، 
از کمترژنوتیپ نسبت به میانگین کل به میزان عملکرد

بودن کمتربیانگر ترتیب به-4و - LSD ،2 - ،3یک 
از یک، دو و بیشترژنوتیپ به میزان کردعملمیانگین 

به همین .باشدنسبت به میانگین کل میLSDسه 
ژنوتیپ به میزان کردعملبودن بیشتربیانگر + 1طریق 

بیشتربه ترتیب بیانگر + 4و + LSD ،2+ ،3از یک بیشتر
از یک، دو و سه بیشترژنوتیپ به میزان عملکردبودن 
LSDسپس از جمع جبري . نسبت به میانگین کل است

رتبه تصحیح شده براي ،و میزان تصحیحعملکردتبه ر
شود که با جمع این رتبه با رتبه هر ژنوتیپ حاصل می

واریانس پایداري براي هر ژنوتیپ آماره پایداري و 
گردد میبراي هر ژنوتیپ مشخص ) YS(عملکرد

هاي برتر از نظر این آماره از که ژنوتیپطوريبه
. ترین مقدار برخوردار هستندبزرگ
ها و محاسبه هر یک از منظور تجزیه و تحلیل دادهبه

، SASافزارهاي آماري ذکر شده از نرممعادلات
MSTATC وExcelاستفاده شد.

هاي پیشرفته خلر مورد بررسی در آزمایشاسامی لاین-1جدول 
لاین شماره لاین شماره

Sel. 1307 8 Sel. 515 1
Sel. 554 9 Sel.1326 2
Sel. 1332 10 Sel. 474 3
Sel. 678 11 Sel. 1329 4
Sel. 736 12 Sel. 689 5
Sel. 1327 13 Sel. 459 6
Sel. 1321 14 Sel. 669 7

نتایج و بحث
نتایج تجزیه واریانس مرکب در سه سال و سه مکان 

×ژنوتیپ، ژنوتیپاثراتداري بینمختلف اختلاف معنی
نشان داد سال ×مکان×ژنوتیپو سال ×ژنوتیپمکان، 

توان دار شدن اثر ژنوتیپ میبا توجه به معنی). 2جدول (
عملکردهاي مورد مطالعه از نظر نتیجه گرفت که لاین

ي تنوع ژنتیکی او از این نظر داراز هم بودهمتفاوت
اثر متقابل ژنوتیپ در مکان دار بودنمعنی. باشندمی

ي هاناها در مکدهنده این است که پاسخ لایننشان
دار بودن اثر معنیچنینهم. مختلف یکسان نبوده است

نیز بیانگر سال ×مکان ×ژنوتیپ متقابل سه جانبه 
ي هاآنها و مکها در سالالعمل متفاوت لاینعکس

، بنابراین نتایج مؤید این است که گزینش مختلف است
تجزیه بایدمناسب نبوده و عملکردها تنها بر اساس لاین

برتر انجام ) هاي(پایداري براي ارزیابی و انتخاب لاین
.شود

هاي مختلفهاي پیشرفته خلر در مکان و سالعلوفه لاینعملکردتجزیه واریانس مرکب -2جدول 
میانگین مربعات درجه آزادي منابع تغییرات

57/554761564 ** 2 سال
79/9936008 ** 2 مکان
23/5860832 ** 4 مکان×سال 
89/2795204 18 1خطاي 

94/4463962 ** 13 لاین
81/1783871 ** 26 سال×لاین 
42/1507905 ** 26 مکان×لاین 
11/1047174 * 52 سال×مکان ×لاین 
01/662757 234 2خطاي 

40/15 )درصد(ضریب تغییرات 
.درصد1و 5دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه:**و *

تعیین برايهاي آماري ترین روشیکی از متداول
پایداري و سازگاري ارقام، روش رگرسیونی ابرهارت و 

که میانگین مربعات با توجه به این. باشدراسل می

ها روي انحرافات یا انحراف از رگرسیون میانگین ژنوتیپ
هر ژنوتیپ در اثر متقابل ژنوتیپ شاخص محیطی سهم 
دهد بنابراین، میانگین انحراف از در محیط را نشان می
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153.. .........................................................................................................................1395بهار / 17شماره / تمهشسال / پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی

عنوان معیار پایداري در نظر گرفته تواند بهرگرسیون می
که این انحراف مربوط به بخش غیرقابل شود چرا

بنابراین ). 9(وع مربوط به هر ژنوتیپ است نبینی تپیش
بایست علاوه میدر این روش براي انتخاب ژنوتیپ پایدار

بر در نظر گرفتن ضریب رگرسیون، به انحراف از خط 
بر . ها نیز توجه کردژنوتیپعملکردرگرسیون و میانگین 

این اساس ژنوتیپی پایدار است که علاوه بر داشتن 
میانگین مربعات انحراف از ،ضریب رگرسیون معادل یک

از . بالا داشته باشدعملکردرگرسیون حداقل و میانگین 
دار نشدن میانگین مربعات طرف دیگر با توجه به معنی

انحراف از خط رگرسیون و ضریب رگرسیون به خوبی 
هاي توان از این معیار براي مشخص نمودن ژنوتیپنمی

ها و ژنوتیپعملکردپایدار استفاده کرد، اما با توجه به 
توان از نظر سازگاري ها را میضرایب رگرسیونی، ژنوتیپ

دست نتایج بهبر اساس ).13،4(ارزیابی نمود عمومی
) 3جدول (رگرسیونی ابرهارت و راسل آمده از تجزیه 

داراي انحراف از خط 12و 9، 4هاي شماره لاین

تغییرات دهد نشان میداري بودند که رگرسیون معنی
طول تغییرات خطی با شاخص در ها این لاینعملکرد

ها انحراف از سایر لاین. محیطی داراي نوسان بوده است
هاي لاینآنهادار داشتند که در بین رگرسیون غیر معنی

ین مقدار را به خود کمترترتیب به2و 13، 10، 6شماره 
سوقی و .ها بونداختصاص داده و پایدارترین لاین

هایی ژنوتیپعملکرددر بررسی پایداري ) 30(همکاران 
. از روش ابرهارت و راسل استفاده کردنداز گندم نان

) 9(با استفاده از روش ابرهارت و راسل ) 31(سروش 
قادر به معرفی یک لاین برنج پرمحصول و پایدار براي 

با این وجود در مطالعات . مناطق مختلف گیلان شد
دار نبودن مجذور به علت معنی) 7(دشتکی و همکاران 

ها و قرار کثر ژنوتیپانحرافات از خط رگرسیون براي ا
از این پارامتر =1bها حول محور گرفتن کلیه ژنوتیپ

هاي پایدار استفاده کنندنتوانستند براي گزینش ژنوتیپ
)30(.

راسلتلف با استفاده از روش ابرهارت وهاي مخهاي پیشرفته خلر در محیطعلوفه لاینعملکردتجزیه واریانس -3جدول 
میانگین مربعات درجه آزادي منابع تغییر

125 کل
**92/4463962 13 لاین

23/11543551 112 )لاین×محیط (+محیط
**144104809 8 محیط

**1346531 104 لاین×محیط 
93/37807938 1 )خطی(محیط 

**29/27312976 13 )خطی(محیط ×لاین
11/388598 98 انحرافات

ns63/393059 7 Sel. 515
ns98/236015 7 Sel.1326
ns66/445852 7 Sel. 474
**92/626323 7 Sel. 1329
ns12/560058 7 Sel. 689

ns96/75744 7 Sel. 459
ns89/253377 7 Sel. 669
ns62/538914 7 Sel. 1307
**04/657631 7 Sel. 554
ns12/117812 7 Sel. 1332
ns01/236148 7 Sel. 678
**30/723445 7 Sel. 736
ns10/167710 7 Sel. 1327
ns19/408279 7 Sel. 1321

01/220919 234 خطاي مرکب
ns ،* درصد1و 5دار در سطح احتمال معنیدار و غیرمعنیترتیب به: **و.

نشان داده شده 4نتایج تجزیه پایداري در جدول 
روش فینلی ) bi(بر اساس ضریب رگرسیون خطی . است

و 12، 9، 5، 2، 1هاي شماره لاین) 10(و ویلکینسون 
بنابراین . بودند1داراي ضریب رگرسیون نزدیک به 14

ها داراي سازگاري توان نتیجه گرفت که این لاینمی
ین میزان ضریب بیشتر. ها هستندعمومی به همه محیط

بود و 11و 7، 6، 3هاي شماره رگرسیون مربوط به لاین
لاین مناسب کردعملین بیشتربا داشتن 3ره لاین شما
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Lathyrus(هاي پیشرفته خلر بررسی پایداري علوفه لاین sativa L.(154.. ..........................................................هاي پارامتري و غیرپارامتريبا روش

. به شرایط مطلوب محیطی شناسایی و انتخاب شد
ین کمترنیز به دلیل داشتن 13و 8، 4هاي شماره لاین

ت به علوفه نسبعملکردمیزان ضریب رگرسیون و 
هاي عنوان لاینهها بمیانگین کل و میانگین سایر لاین

اگرچه . هاي نامطلوب انتخاب شدندسازگار به محیط
ایر ـه سـته بـپ وابسـهر ژنوتی) bi(ون ـرسیـب رگـضری

عنوان معیار هاي موجود در آزمایش است و بهژنوتیپ
شود با این وجود، این عمومی پایداري در نظر گرفته نمی

تواند علاوه بر نشان دادن پایداري معرف ار میمعی
دي و ـمـو ح) 28(ور ـپاغـبـص). 10(د ـاشـازگاري بـس

دس با ـمکلرد عـداري عـررسی پایـدر ب) 12(همکاران 
هاي سازگاري را استفاده از ضریب رگرسیون خطی لاین

. براي شرایط دیم گزارش کردند
و واریانس ) 34(ک ـس ریـووالانـاس روش اکـر اسـب

هایی پایدار خواهند بود که ژنوتیپ) 29(پایداري شوکلا 
wi(هاي مختلف داراي نوسانات در محیط

و کمتر) 2
بر اساس معیار اکووالانس .حداقل مقدار واریانس باشند

با داشتن ب ـترتیبه2و 1، 7، 6ماره ـهاي شنـریک لای
wi(ین میزان نوسانات کمتر

اي پایدار هعنوان لاینهب) 2
بر اساس معیار واریانس شوکلا نیز . شناسایی شدند

زان ـین میکمترداراي 2و 1، 7، 6اره ـهاي شمنـلای
ءو مشابه معیار اکووالانس ریک جزواریانس بودند

که به دلیل این. شدندمیهاي پایدار شناسایی لاین
واریانس پایداري شوکلا ترکیب خطی از اکووالانس است 

ها بندي لاینن اکووالانس و پایداري از نظر رتبهبنابرای
داراي ارزش یکسان هستند و یکسان بودن نتایج حاصل 

پیش از این لین و . از این دو روش دور از انتظار نیست
مشابه بودن معیار اکووالانس ریک و ) 20(همکاران 

در مطالعه . واریانس پایداري شوکلا را گزارش کردند
نیز نتایج دو معیار واریانس ) 35(ژیانی و همکاران 

اگرچه بر . پایداري شوکلا و اکووالانس ریک مشابه بود
شماره (ریک چهار لایناکووالانس اساس روش شوکلا و 

با اینهاي پایدار شناسایی شدندلاین)2و 1، 7، 6
-کل لاینعملکردمتوسط نسبت به 2شماره ، لاینحال
لاین مطلوب ،لایناین لذا،ي داشتکمترعملکردها 

ژیانی و از سوياي که در مطالعه. شودتوصیه نمی
هاي گندم در بررسی پایداري ژنوتیپ) 35(همکاران 
نشان داد آنهانتایج حاصل از تجزیه پایداري،انجام شد

شناسایی شده با استفاده هاي پایدار ژنوتیپبرخی از که 
ین کمترشوکلا و اکووالانس ریک داراي از واریانس

نیز در بررسی ) 22(محفوظی و همکاران . بودندعملکرد
هاي گندم با استفاده از روش پایداري و سازگاري ژنوتیپ

هاي پایدار و ژنوتیپبرخی از واریانس پایداري شوکلا، 
.دانه شناسایی و معرفی کردندعملکردسازگار را از نظر 

بر اساس ) 11(اننبرگ مطابق روش فرانسیس و ک
هاي مورد مطالعه لاین،ل و حداکثر ضریب تغییراتحداق

گروه اول . )1شکل (بندي شدنددر چهار گروه طبقه
با عمکلرد بالا و 12و 9، 5، 1هاي شماره لاینشامل 

و 7، 3هاي شماره گروه دوم لایندر . بودتغییرات کم 
. قرار گرفتندبالا و ضریب تغییرات زیاد عملکردبا 11

ین میزان ضریب کمتربا 13و 10، 8، 4ه هاي شمارلاین
در گروه . را تشکیل دادندگروه سوم عملکردتغییرات و 

ین کمترا ـب14و 6، 2اره ـهاي شمنـیز لایـارم نـچه
با توجه . داشتندقرارو بالاترین ضریب تغییرات عملکرد
هاي موجود در گروه اول نسبت به سایر لاینکه به این

بالا و ضریب عملکردداراي لعههاي مورد مطالاین
ها از ترین لاینمناسب، بنابراینبودندي کمترتغییرات 

استفاده از . و پایداري در نظر گرفته شدندعملکردنظر 
سایر ازهاي پایدار ضریب تغییرات براي شناسایی ژنوتیپ

با استفاده از ). 6،24،28،30(محققان گزارش شده است 
و 9، 1هاي شماره لاین)15(کنگ روش مجموع رتبه 

پیش از . هاي پایدار شناخته شدندژنوتیپصورتبه12
روش مجموع رتبه را ) 27(و همکاران نیااین صباغ

به همراه سایر پارامتري ترین روش غیرمناسب
بالا عملکردهایی با براي تعیین لاینپارامترهاي پایداري 

ا ـب)8(عبادي و همکاران . و پایدار معرفی کردند
هاي پایدار ه، ژنوتیپـبـوع رتـمـجـاده از روش مـتفـاس

نخود را معرفی و گزارش کردند که این روش به دلیل 
یک تواند دانه میعملکرددار با بستگی مثبت و معنیهم

. معیار پایداري مفید واقع شود
زمان ها به روش گزینش همتجزیه پایداري لاین

. درج گردیده است4در جدول و پایداري عملکردبراي 
و پایداري مشاهده شد که عملکردم أبا توجه به اثر تو

هايترتیب با میانگینبه12و 5، 9، 3هاي شماره لاین
44/5485و 18/5669، 85/5687، 85/6176
ها شناسایی ترین لاینوبـلمطازار ـکتـرم در هـلوگـکی

عملکردبی در ارزیا) 14(مقدم و پورداد جمشیدي. شدند
زمان هاي گلرنگ بهاره با استفاده از آماره همژنوتیپ
رابالاعملکردیدار با هاي پا، ژنوتیپعملکرد-پایداري

گزارش نمودند ) 26(روستایی و همکاران . معرفی کردند
که روش مجموع رتبه در شرایط دیم بهتر از سایر 

، پایدارعملکردها در گزینش ارقام پر محصول و با روش
نماید و با استفاده از این روش نژادگران را یاري میبه

.معرفی کردندپایدارترین رقم گندم را در مطالعه خود
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155.. .........................................................................................................................1395بهار /17شماره / تمهشسال / پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی

براي شناسایی ارقام پایدار ) 17(کبریایی و همکاران 
هاي اکووالانس ریک، واریانس پایداري گندم از روش

و پایداري عملکردزمان شوکلا و روش گزینش هم
. هاي پایداري را معرفی کردنداستفاده کردند و ژنوتیپ

نیز در بررسی سازگاري و ) 24(همکاران امیدي و 
هاي جدیدي از گلرنگ در شرایط محیطی پایداري لاین

هاي پایداري ابرهارت و راسل، ضریب مختلف از روش
تغییرات، ضریب رگرسیون و مجموع رتبه براي شناسایی 

که با توجه به این. هاي پایدار استفاده کردندلاین
نتایج پایداري با هايگزینش بر اساس هر یک از روش

هاي متفاوتی در همراه است و محققین از روشمتناقضی

کنند با این حال تا شناسایی ارقام پایدار استفاده می
نتایج حاصل . کنون روش کاملاً قابل قبولی وجود ندارد

بر اساس هر یک از داد نشان نیز از این تحقیق 
پایدار متفاوتیهاي هاي مورد استفاده لاینروش

هاي با این وجود، با توجه به کلیه روش. شدندشناسایی 
ها و ها در ساللاینعملکردپایداري و با در نظر گرفتن 

،Sel.515اي ـهنـلی لایـکطورهـي مختلف باـهناـمک
Sel.689وSel.554عملکردمیانگین ترتیب با به

از کیلوگرم در هکتار 85/5687و 19/5669، 70/5459
اي پایدار و سازگار به شرایط دیم شناسایی ـهلاین

.شدند

.عملکردهاي خلر مورد مطالعه بر اساس ضریب تغییرات و میانگین نمایش دو بعدي پراکنش لاین-1شکل 
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هاي پیشرفته خلرفه در لاینعلوعملکردپارامترهاي مختلف پایداري براي -4جدول 
شماره لاین لاین عملکرد

(Kg/h)
اکووالانس ریک واریانس پایداري 

شوکلا
ضریب 
رگرسیون

انحراف از 
رگرسیون

ضریب تغییرات 
محیطی

مجموع رتبه 
کنگ

عملکردمعیار همزمان 
پایداري

1 Sel. 515 70/5459 11/2752451 08/345472 994/0 ns 23/1483006 38/35 11 11
2 Sel.1326 85/5094 08/2851470 35/359912 007/1 ns 84/1624433 68/37 15 4
3 Sel. 474 85/6176 32/8932474 50/1246725 208/1 ** 77/3151872 60/37 15 18
4 Sel. 1329 96/4825 29/9933012 30/1392637 735/0 ** 70/1951571 10/32 14 1
5 Sel. 689 18/5669 83/4498677 15/600130 082/1 ns 91/1058758 44/37 14 14
6 Sel. 459 77/5256 34/1110691 78/106048 087/1 ** 87/1694955 63/38 17 6
7 Sel. 669 59/5347 28/2432023 02/298743 141/1 ** 48/2781629 49/40 19 9
8 Sel. 1307 77/4789 11/10386899 10/1458829 694/0 ** 03/578982 42/30 14 0
9 Sel. 554 85/5687 87/5190825 40/701068 066/1 ns 48/2607252 18/37 12 15
10 Sel. 1332 62/4775 13/5293114 44/715985 903/0 ** 98/1226254 67/35 18 1-
11 Sel. 678 88/5395 76/2895853 97/366384 210/1 ** 32/1893023 37/42 19 10
12 Sel. 736 44/5485 33/5095835 61/687215 969/0 ns 17/3041832 80/35 11 12
13 Sel. 1327 96/4838 22/4989671 35/671733 887/0 ** 50/985889 88/34 14 2
14 Sel. 1321 62/5208 43/3433943 38/444856 018/1 ns 50/1665094 97/37 17 5

ns درصد1دار در سطح احتمال معنیدار و غیر معنیترتیب به:**و.

بررسی پایداري علوفه لاین
هاي پیشرفته خلر 

)
L

athyrus
sativa

L
.

(
ش

با رو
هاي پارامتري و غیرپارامتري

...............
.

..................
........

...
.............

 ..
156

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
jc

b.
8.

17
.1

59
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
15

 ]
 

                             8 / 11

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jcb.8.17.159
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-606-fa.html


157.. .........................................................................................................................1395بهار / 17شماره / تمهشسال / پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی

منابع
1. Abd El-Moneim, A.M., M.A. Khair and P.S. Cocks. 1990. Growth analysis, herbage and seed yield of

certain forage legume species under rainfed conditions. Journal of Agronomy and Crop Science, 164:
34-41.

2. Abdel-Moneim, A.M. 1993. Agronomic potential of three vetches (Vicia spp.) under rainfed
conditions. Journal of Agronomy and Crop Science, 170: 113-120.

3. Abdmishani, C. and A.A. Shahnejat-Bushehri. 2008. Advanced Plant Breeding. Volume I:
Conventional Plant Breeding. University of Tehran press, 320 pp.

4. Abdollahnezhad, K., O. Alishah and S. Sairani. 2005. The assessment of genotype x environment
interaction and yield stability on new cotton hybrids using parametric methods. Journal of Agricultural
Scienes and Natural Resources, 12: 71-79 (In Persian).

5. Aghaee, M., M. Mogaddam, M. Valizadeh and H. Kazemey Arbat. 1994. Stability and correlation
analysis of grain yield in some barely cultivars. Proceedings of the 3rd Iranian Congress of Crop
Production and Plant Breeding. University of Tabriz, Iran, 150 pp (In Persian).

6. Ansari, H. 2002. Note on the status of research on safflower cultivation in Sindh province of Pakistan.
Sesame and Safflower Newsletter, 17: 76-79.

7. Dashtaki, M., A. Yazdansepas, T. Najafi-Mirak, M.R. Ghannadha, R. Joukar, M.R. Islampour, A.A.
Moayedi, A.R. Kouchaki, M. Nazeri, M.S. Abedi Oskooie, G. Aminzadeh, R. Soltani and S. Ashouri.
2004. Stability of grain yield and harvest index in winter and facultative bread wheat (Triticum
aestivum) genotypes. Seed and Plant Improvement Journal, 20: 263-580 (In Persian).

8. Ebadi Segherloo, A., S.H. Sabaghpour, H. Dehghani and M. Kamrani. 2008. Nonparametric measures
of phenotypic stability in chickpea genotypes (Cicer arietinum L.). Euphytica, 162: 221-229.

9. Eberhart, S.A. and W.A. Russell. 1966. Stability parameters for comparing varieties. Crop Science, 6:
36-40.

10. Finlay, K.W. and G.N. Wilkinson. 1963. The analysis of adaptation in a plant breeding program.
Australian Journal of Agricultural Research, 14: 742-754.

11. Francis, T.R. and G.N. Kannenberg. 1978. Yield stability studies in short-season maize. 1. × A
descriptive method for grouping genotypes. Canadian Journal of Plant Science, 58: 1029-1034.

12. Hamdi, A., W. Erskine and P. Gates. 1992. Adaptation of lentil seed yield to varying moisture supply.
Crop Science, 32: 987-990.

13. Jahromi, M.H.M.A., M. Khodarahmi, A.R. Mohammadi, A. Mohammadi and R.S. Ghoule-
Moghaddam. 2010. Phenotypic plasticity analysis of promising durum wheat genotypes in dry and
warm climate of Iran. Agronomy and Plant Breeding, 6: 61-70 (In Persian).

14. Jamshidi Moghaddam, M. and S. Pourdad. 2013. Evaluation of Seed Yield Adaptability of Spring
Safflower Genotypes Using Nonparametric Parameters and GGE Biplot Method in Rain-fed
Conditions. Seed and Plant Improvement Journal, 29: 45-63 (In Persian).

15. Kang, M.S. 1988. A rank-sum method for selecting high-yielding, stable corn genotypes. Cereal
Research Communications, 16: 113-115.

16. Kang, M.S. 1993. Simultaneous selection for yield and stability in crop performance trials:
consequences for growers. Agronomy Journal, 85: 754-757.

17. Kebriaee, A.A., S. Yazdan Sepas, S. Keshavarz, M.R. Bihamta and T. Najafi-Mirak. 2007. Stability of
grain yield in promising winter and facultative wheat (Triticum aestivum L.) lines. Crop Science, 3:
225-236.

18. Kozak, M., J. Bocianowski and W. Rybinski. 2008. Selection of promising genotypes based on path
and cluster analyses. Journal of Agricultural Science, 146: 85-92.

19. Liang, D.R. and R.A. Fischer. 1977. Adaptation of semi dwarf wheat cultivars to rainfed conditions.
Euphytica, 26: 129-134.

20. Lin, C.S. and M.R. Binns. 1988. A method of analyzing cultivar× location× year experiments: A new
stability parameter. Theoretical and Applied Genetics, 75: 425-430.

21. Lin, C.S., R. Binns and L.P. Lefkovitch. 1986. Stability analysis: where do we stand? Crop Science,
26: 894-900.

22. Mahfoozi, S., A. Amini, M. Chaichi, S.Sh. Jasemi, M. Nazeri, M.S. Abedi Oskooie, G. Aminzadeh
and M. Rezaie. 2009. Study on Grain Yield Stability and Adaptability of Winter Wheat Genotypes
Using Different Stability Indices under Terminal Drought Stress Conditions. Seed and Plant
Improvement Journal, 25: 65-72 (In Persian).

23. Mohebodini, M., H. Dehghani, S.H. Sabaghpour. 2006. Stability of performance in lentil (Lens
culinaris Medik.) genotypes in Iran. Euphytica, 149: 343-352.

24. Omidi, A.H., M.R. Shahsavari, S. Motalebipour and A.A. Mohammadi. 2010. Estimation of
adaptability and stability of new spring safflower lines for seed and oil yields in different
environmental conditions. Seed and Plant Improvement Journal, 26: 351-366 (In Persian).

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
jc

b.
8.

17
.1

59
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
15

 ]
 

                             9 / 11

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jcb.8.17.159
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-606-fa.html


Lathyrus(هاي پیشرفته خلر بررسی پایداري علوفه لاین sativa L.(158.. ..........................................................هاي پارامتري و غیرپارامتريبا روش

25. Roemer, T. 1917. Sin die ertragsreichen sorten ertragssicherer. Ertragssicherer Mitt DIG, 32: 87-89.
26. Rousataii, M., D. Sadeghzadeh Ahari, A. Hesami, K. Soleymani, H. Pashapour, K. Nader-Mahmoud,

M.M. Pour Siah Bidi, M. Ahmadi, M. Hassanpour Hosni and G. Abediasl. 2003. Study of adaptability
and stability of grain yield of bread wheat Genotypes In cold and moderate-cold dry land Areas. Seed
and Plant Improvement Journal, 19: 263-275 (In Persian).

27. Sabaghnia, N., H. Dehghani and S.H. Sabaghpour. 2006. Non-parametric methods for interpreting
genotype×environment interaction of lentil genotypes. Crop Science, 46: 1100-1106.

28. Sabaghpour, S.H. 2007. Stability analysis of grain yield for promising lentil lines in autumn planting
under dry land conditions. Iranian Journal of Crop Sciences, 8: 312-322 (In Persian).

29. Shukla, G.K. 1972. Some statistical aspects of partitioning genotype - environmental components of
variability. Heredity, 29: 237- 245.

30. Soughi, H., M. Vahabzadeh, M. Kalateh Arabi, J.A. Jafarby, S. Khavarinejad, M. Ghasemi, H. Fallahi
and A. Amini. 2009. Study on Grain Yield Stability of some Promising Bread Wheat Lines in
Northern Warm and Humid Climate of Iran. Seed and Plant Improvement Journal, 25: 211-222 (In
Persian).

31. Souroush, H.R. 2005. Study of grain yield stability in rice (Oryza sativa L.) promising genotypes.
Iranian Journal of Crop Sciences, 7: 112-122 (In Persian).

32. Thomason, B.D. and K.H.M. Siddique. 1997. Grain legume species in low rainfall Mediterranean-type
environments. II. Canopy development, radiation intercreption and dry-matter production. Field Crops
Research, 54: 189-199.

33. Vaz Patto, M.C., B. Skiba, E.C.K. Pang, S.J. Ochatt, F. Lambein and D. Rubiales. 2006. Lathyrus
improvement for resistance against biotic and abiotic stresses: from classical breeding to marker
assisted selection. Euphytica, 147: 133-147.

34. Wricke, G. 1962. Uber eine methode zur refassung der okologischen streubretite in feldversuchen.
Flazenzuecht, 47: 92-96.

35. Zhiani, E., A. Yazdansepas, S.A. Peyghambari M. Khodarahmi. 2010. Study on Stability of advanced
winter and facultative bread wheat genotypes for grain yield in some cold regions. Journal of
Agronomy and Plant Breeding, 6: 37-49 (In Persian).

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
jc

b.
8.

17
.1

59
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
15

 ]
 

                            10 / 11

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jcb.8.17.159
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-606-fa.html


Journal of Crop Breeding Vol. 8, No. 17, Spring 2016 …………………………..…………....…………………….………..……….. 159

Evaluation of Forage Yield Stability of Advanced lines of Grass pea
(Lathyrus sativa L.) by Parametric and Non- parametric Methods

Jafar Ahmadi1, Behroz Vaezi2 and Alireza Pour-Aboughadareh3

Abstract
In order to evaluate the stability and response of advanced lines of grass pea under rainfed

conditions, fourteen lines were studied in a randomized complete block design with three
replications at three research stations located in Khoram Abad, Kermanshah and Gachsaran during
2005-2008. Based on combined ANOVA analysis the effects of line, year × location, line × location
and line × year × location were significant. Forage yield stability has determined by some
parameters including Eberhart & Russell, Wrick’s eco-valance, Finlay and Wilkinson, coefficient of
variance, stability variance, sum rank and yield stability. Based on Eberhart and Russell parameter
the lines 6, 10, 13 and 2 were identified as stable lines. The regression coefficient of lines 1, 2, 5, 9.
12 and 14 were equivalent b = 1. Based on Wrick’s eco-valance and stability variance parameters,
the lowest values were related to lines 6, 7, 1 and 2. Based on coefficient of variance the lines 1, 5,
9 and 12 had higher stability. In the terms of sum rank lines 1, 9 and 12, were selected as desirable
lines. Also, in yield stability method the lines 3, 9, 5 and 12 had the most stability. Despite the
differences in the results of various stability parameters, lines 1 (Sel. 515), 5 (Sel. 689) and 9 (Sel.
554) with averages forage yields of 5459.70, 5669.19 and 5687.85 kg/h were identified as stable
lines as well as adapted to rainfed conditions.
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