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ايعلوفهسورگومهايپایداري عملکرد علوفه تر و خشک واریتهارزیابی
(Sorghum bicolor L. moench)در شرایط مختلف کشت

محمدرضا شیري

چکیده
هاي با عملکرد علوفه بالا و اي و مشخص کردن واریتههاي سورگوم علوفهاین تحقیق با هدف برآورد میزان پایداري واریته

اي به مدت سه سورگوم علوفهواریته هفت ر این اساسب.ار تحت دو شرایط مختلف کشت بهاره و تابستانه انجام گرفتپاید
نتایج . چهار تکرار انجام گرفتهاي کامل تصادفی دردر قالب طرح بلوك) E2(و تابستانه) E1(سال در دو محیط کشت بهاره 

اثر محیط، اثر ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ در محیط از نظر آماري معنی دار تجزیه مرکب عملکرد علوفه تر و خشک نشان داد 
لذا تجزیه . بودها از محیطی به محیطی دیگر واریتهمتفاوتواکنشدهنده محیط نشان×معنی دار بودن اثر متقابل واریته.است

درصد از کل 5/76تغییرات عملکرد علوفه تر و درصد از کل 8/94حاکی از توجیهباي پلات انجام و نتایج GGEپایداري با روش
عملکرد يباي پلات رتبه پایدارGGEدر نمودار . داشتباي پلات GGEبا دو مولفه اول و دوم ،تغییرات عملکرد علوفه خشک

≈NECTAR≈CHOPPERها به صورتواریتهتر علوفه  KFS2>KFS3>KFS1 هايو واریتهبودNECTAR وKFS3عملکردینبالاتر
صورتدر حالی که در مورد عملکرد علوفه خشک رتبه پایداري به. هاي مورد مطالعه را داشتندتر در بین واریتهعلوفه

PACIFICBMR>KFS1>KFS2هاي مربوط به واریتهعملکرد علوفه خشکو بالاترینNECTAR وSPEEDFEEDبر اساس .بود
از از نظر علوفه تر در هر دو شرایط کشت تابستانه و بهاره و NECTARریتهمحیط، وا×منابع تغییر ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ

هاي برتر با ، واریتهدر شرایط کشت بهارهSPEEDFEEDو واریتهدر شرایط کشت تابستانه NECTARواریته نظر علوفه خشک 
ساس هر دو مقوله پایداري و براNECTARآل فرضی، واریته پلات ژنوتیپ ایدهبراساس باي. سازگاري خصوصی بالا بودند

. ها در هر دو شرایط کشت بود و سازگاري عمومی بالایی داشتمیانگین عملکرد، بهتر از سایر واریته

باي پلاتتجزیه ، ، ژنوتیپ ایده آل، سازگاريکشت تابستانه، کشت بهاره: کلیديهايواژه

مقدمه
Sorghum bicolor)سورگوم L. moench)ترین مهم

ه زراعی مناطق خشک بوده و از نظر اهمیت در بین غلات گیا
سورگوم . بعد از گندم، برنج، ذرت و جو مقام پنجم را داراست

اي به جهت سازگاري با مناطق گرمسیري و نیمه علوفه
تواند در مناطق گرمسیري و بالا بودن کارائی مصرف آب می

نوان این گیاه هم به ع. اي را ایفا نمایدکم آب نقش عمده
علوفه سبز، خشک، سیلویی و حتی به صورت مستقیم جهت 

این گیاه به علت تنوع . گیردچراي دام مورد استفاده قرار می
هاي ژنتیکی زیاد و داشتن ارقام پرمحصول در طی سال

گیري از متمادي طیف سازگاري خود را روز به روز با بهره
سورگوم. اصلاح و تولید هیبریدهاي جدید گسترش داده است

شده و با شرایط اقلیمی از دیرباز در ایران کشت و کار می
از پتانسیل ایران سازگاري خوبی دارد و از آنجائی که سورگوم

تولید بالا، ارزش غذایی مطلوب و قابلیت نگهداري به صورت 
توان از این گیاه به نحو میوخشک و سیلو برخوردار است

.)13(دام بهره جستمطلوب در تأمین علوفه مورد نیاز 
انتخاب ژنوتیپ برتر بر اساس توانایی تولید و دامنه 
پایداري عملکرد آن در شرایط آب و هوایی مختلف صورت 

محیط با تغییر عملکرد نسبی ×اثر متقابل ژنوتیپ. گیردمی
هاي برتر را گزینش ژنوتیپهاي مختلف،ژنوتیپ در محیط

العمل عکس). 5،9،12،16(نمایدپیچیده و با اشکال مواجه می

ها و یا هاي مختلف معمولا به دلیل پاسخ متفاوت ژنژنوتیپ
هاي ها در محیطقدرت تظاهر متفاوت آن

ها و اثرهايفعل و انفعالات بین ژنوتیپ. مختلف است
اثر متقابل ).3(دانندمحیطی را اثر متقابل ژنوتیپ و محیط می

یپی و فنوتیپی را بین اثر ژنوتیژنوتیپ و محیط همبستگ
. دهدها را کاهش میش ژنوتیپیکاهش داده و پیشرفت گزین

ترین روشی است که براي پی بردن به تجزیه پایداري مهم
ماهیت اثر متقابل ژنوتیپ و محیط کاربرد دارد و با توجه به 

توان ارقام پایدار و سازگار را شناسایی و مورد استفاده آن می
). 5،20(قرار داد

هاي گوناگونی براي بررسی اثر متقابل روش
) 1(هاي پایدار ارائه شده استمحیط و تعیین ژنوتیپ×ژنوتیپ

هاي تک متغییره، چند متغییره و ناپارامتري که شامل روش
هاي تک اگرچه محاسبه و استفاده از روش). 14(باشند می

ها متغییره پارامتري و ناپارامتري آسان است ولی این روش
وانند ماهیت پیچیده و چند بعدي اثر متقابل را به خوبی تنمی

هاي چند متغییره براي از این رو استفاده از روش. تفسیر نمایند
). 18(رفع این مشکل پیشنهاد شده است

توان به روش باي پلات یره مییهاي چند متغاز میان روش
هاي اصلی پیشنهاد شده است که بر مبناي تجزیه به مولفه

هاي متنوعی از باي پلات نسخه. )10،12،15،30(ه کرداشار
یره معرفی و به صورت یهاي آماري چند متغبراساس روش

.، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، کرج، ایراننهال و بذرمؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه  
)mohammadrezashiri52@gmail.com: نویسنده مسوول(

31/1/94:تاریخ پذیرش8/10/93:تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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ايعلوفهسورگومهايپایداري عملکرد علوفه تر و خشک واریتهارزیابی
(Sorghum bicolor L. moench)در شرایط مختلف کشت

محمدرضا شیري

چکیده
هاي با عملکرد علوفه بالا و اي و مشخص کردن واریتههاي سورگوم علوفهاین تحقیق با هدف برآورد میزان پایداري واریته

اي به مدت سه سورگوم علوفهواریته هفت ر این اساسب.ار تحت دو شرایط مختلف کشت بهاره و تابستانه انجام گرفتپاید
نتایج . چهار تکرار انجام گرفتهاي کامل تصادفی دردر قالب طرح بلوك) E2(و تابستانه) E1(سال در دو محیط کشت بهاره 

اثر محیط، اثر ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ در محیط از نظر آماري معنی دار تجزیه مرکب عملکرد علوفه تر و خشک نشان داد 
لذا تجزیه . بودها از محیطی به محیطی دیگر واریتهمتفاوتواکنشدهنده محیط نشان×معنی دار بودن اثر متقابل واریته.است

درصد از کل 5/76تغییرات عملکرد علوفه تر و درصد از کل 8/94حاکی از توجیهباي پلات انجام و نتایج GGEپایداري با روش
عملکرد يباي پلات رتبه پایدارGGEدر نمودار . داشتباي پلات GGEبا دو مولفه اول و دوم ،تغییرات عملکرد علوفه خشک

≈NECTAR≈CHOPPERها به صورتواریتهتر علوفه  KFS2>KFS3>KFS1 هايو واریتهبودNECTAR وKFS3عملکردینبالاتر
صورتدر حالی که در مورد عملکرد علوفه خشک رتبه پایداري به. هاي مورد مطالعه را داشتندتر در بین واریتهعلوفه

PACIFICBMR>KFS1>KFS2هاي مربوط به واریتهعملکرد علوفه خشکو بالاترینNECTAR وSPEEDFEEDبر اساس .بود
از از نظر علوفه تر در هر دو شرایط کشت تابستانه و بهاره و NECTARریتهمحیط، وا×منابع تغییر ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ

هاي برتر با ، واریتهدر شرایط کشت بهارهSPEEDFEEDو واریتهدر شرایط کشت تابستانه NECTARواریته نظر علوفه خشک 
ساس هر دو مقوله پایداري و براNECTARآل فرضی، واریته پلات ژنوتیپ ایدهبراساس باي. سازگاري خصوصی بالا بودند

. ها در هر دو شرایط کشت بود و سازگاري عمومی بالایی داشتمیانگین عملکرد، بهتر از سایر واریته

باي پلاتتجزیه ، ، ژنوتیپ ایده آل، سازگاريکشت تابستانه، کشت بهاره: کلیديهايواژه

مقدمه
Sorghum bicolor)سورگوم L. moench)ترین مهم

ه زراعی مناطق خشک بوده و از نظر اهمیت در بین غلات گیا
سورگوم . بعد از گندم، برنج، ذرت و جو مقام پنجم را داراست

اي به جهت سازگاري با مناطق گرمسیري و نیمه علوفه
تواند در مناطق گرمسیري و بالا بودن کارائی مصرف آب می

نوان این گیاه هم به ع. اي را ایفا نمایدکم آب نقش عمده
علوفه سبز، خشک، سیلویی و حتی به صورت مستقیم جهت 

این گیاه به علت تنوع . گیردچراي دام مورد استفاده قرار می
هاي ژنتیکی زیاد و داشتن ارقام پرمحصول در طی سال

گیري از متمادي طیف سازگاري خود را روز به روز با بهره
سورگوم. اصلاح و تولید هیبریدهاي جدید گسترش داده است

شده و با شرایط اقلیمی از دیرباز در ایران کشت و کار می
از پتانسیل ایران سازگاري خوبی دارد و از آنجائی که سورگوم

تولید بالا، ارزش غذایی مطلوب و قابلیت نگهداري به صورت 
توان از این گیاه به نحو میوخشک و سیلو برخوردار است

.)13(دام بهره جستمطلوب در تأمین علوفه مورد نیاز 
انتخاب ژنوتیپ برتر بر اساس توانایی تولید و دامنه 
پایداري عملکرد آن در شرایط آب و هوایی مختلف صورت 

محیط با تغییر عملکرد نسبی ×اثر متقابل ژنوتیپ. گیردمی
هاي برتر را گزینش ژنوتیپهاي مختلف،ژنوتیپ در محیط

العمل عکس). 5،9،12،16(نمایدپیچیده و با اشکال مواجه می

ها و یا هاي مختلف معمولا به دلیل پاسخ متفاوت ژنژنوتیپ
هاي ها در محیطقدرت تظاهر متفاوت آن

ها و اثرهايفعل و انفعالات بین ژنوتیپ. مختلف است
اثر متقابل ).3(دانندمحیطی را اثر متقابل ژنوتیپ و محیط می

یپی و فنوتیپی را بین اثر ژنوتیژنوتیپ و محیط همبستگ
. دهدها را کاهش میش ژنوتیپیکاهش داده و پیشرفت گزین

ترین روشی است که براي پی بردن به تجزیه پایداري مهم
ماهیت اثر متقابل ژنوتیپ و محیط کاربرد دارد و با توجه به 

توان ارقام پایدار و سازگار را شناسایی و مورد استفاده آن می
). 5،20(قرار داد

هاي گوناگونی براي بررسی اثر متقابل روش
) 1(هاي پایدار ارائه شده استمحیط و تعیین ژنوتیپ×ژنوتیپ

هاي تک متغییره، چند متغییره و ناپارامتري که شامل روش
هاي تک اگرچه محاسبه و استفاده از روش). 14(باشند می

ها متغییره پارامتري و ناپارامتري آسان است ولی این روش
وانند ماهیت پیچیده و چند بعدي اثر متقابل را به خوبی تنمی

هاي چند متغییره براي از این رو استفاده از روش. تفسیر نمایند
). 18(رفع این مشکل پیشنهاد شده است

توان به روش باي پلات یره مییهاي چند متغاز میان روش
هاي اصلی پیشنهاد شده است که بر مبناي تجزیه به مولفه

هاي متنوعی از باي پلات نسخه. )10،12،15،30(ه کرداشار
یره معرفی و به صورت یهاي آماري چند متغبراساس روش

.، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، کرج، ایراننهال و بذرمؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه  
)mohammadrezashiri52@gmail.com: نویسنده مسوول(

31/1/94:تاریخ پذیرش8/10/93:تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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ايعلوفهسورگومهايپایداري عملکرد علوفه تر و خشک واریتهارزیابی
(Sorghum bicolor L. moench)در شرایط مختلف کشت

محمدرضا شیري

چکیده
هاي با عملکرد علوفه بالا و اي و مشخص کردن واریتههاي سورگوم علوفهاین تحقیق با هدف برآورد میزان پایداري واریته

اي به مدت سه سورگوم علوفهواریته هفت ر این اساسب.ار تحت دو شرایط مختلف کشت بهاره و تابستانه انجام گرفتپاید
نتایج . چهار تکرار انجام گرفتهاي کامل تصادفی دردر قالب طرح بلوك) E2(و تابستانه) E1(سال در دو محیط کشت بهاره 

اثر محیط، اثر ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ در محیط از نظر آماري معنی دار تجزیه مرکب عملکرد علوفه تر و خشک نشان داد 
لذا تجزیه . بودها از محیطی به محیطی دیگر واریتهمتفاوتواکنشدهنده محیط نشان×معنی دار بودن اثر متقابل واریته.است

درصد از کل 5/76تغییرات عملکرد علوفه تر و درصد از کل 8/94حاکی از توجیهباي پلات انجام و نتایج GGEپایداري با روش
عملکرد يباي پلات رتبه پایدارGGEدر نمودار . داشتباي پلات GGEبا دو مولفه اول و دوم ،تغییرات عملکرد علوفه خشک

≈NECTAR≈CHOPPERها به صورتواریتهتر علوفه  KFS2>KFS3>KFS1 هايو واریتهبودNECTAR وKFS3عملکردینبالاتر
صورتدر حالی که در مورد عملکرد علوفه خشک رتبه پایداري به. هاي مورد مطالعه را داشتندتر در بین واریتهعلوفه

PACIFICBMR>KFS1>KFS2هاي مربوط به واریتهعملکرد علوفه خشکو بالاترینNECTAR وSPEEDFEEDبر اساس .بود
از از نظر علوفه تر در هر دو شرایط کشت تابستانه و بهاره و NECTARریتهمحیط، وا×منابع تغییر ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ

هاي برتر با ، واریتهدر شرایط کشت بهارهSPEEDFEEDو واریتهدر شرایط کشت تابستانه NECTARواریته نظر علوفه خشک 
ساس هر دو مقوله پایداري و براNECTARآل فرضی، واریته پلات ژنوتیپ ایدهبراساس باي. سازگاري خصوصی بالا بودند

. ها در هر دو شرایط کشت بود و سازگاري عمومی بالایی داشتمیانگین عملکرد، بهتر از سایر واریته

باي پلاتتجزیه ، ، ژنوتیپ ایده آل، سازگاريکشت تابستانه، کشت بهاره: کلیديهايواژه

مقدمه
Sorghum bicolor)سورگوم L. moench)ترین مهم

ه زراعی مناطق خشک بوده و از نظر اهمیت در بین غلات گیا
سورگوم . بعد از گندم، برنج، ذرت و جو مقام پنجم را داراست

اي به جهت سازگاري با مناطق گرمسیري و نیمه علوفه
تواند در مناطق گرمسیري و بالا بودن کارائی مصرف آب می

نوان این گیاه هم به ع. اي را ایفا نمایدکم آب نقش عمده
علوفه سبز، خشک، سیلویی و حتی به صورت مستقیم جهت 

این گیاه به علت تنوع . گیردچراي دام مورد استفاده قرار می
هاي ژنتیکی زیاد و داشتن ارقام پرمحصول در طی سال

گیري از متمادي طیف سازگاري خود را روز به روز با بهره
سورگوم. اصلاح و تولید هیبریدهاي جدید گسترش داده است

شده و با شرایط اقلیمی از دیرباز در ایران کشت و کار می
از پتانسیل ایران سازگاري خوبی دارد و از آنجائی که سورگوم

تولید بالا، ارزش غذایی مطلوب و قابلیت نگهداري به صورت 
توان از این گیاه به نحو میوخشک و سیلو برخوردار است

.)13(دام بهره جستمطلوب در تأمین علوفه مورد نیاز 
انتخاب ژنوتیپ برتر بر اساس توانایی تولید و دامنه 
پایداري عملکرد آن در شرایط آب و هوایی مختلف صورت 

محیط با تغییر عملکرد نسبی ×اثر متقابل ژنوتیپ. گیردمی
هاي برتر را گزینش ژنوتیپهاي مختلف،ژنوتیپ در محیط

العمل عکس). 5،9،12،16(نمایدپیچیده و با اشکال مواجه می

ها و یا هاي مختلف معمولا به دلیل پاسخ متفاوت ژنژنوتیپ
هاي ها در محیطقدرت تظاهر متفاوت آن

ها و اثرهايفعل و انفعالات بین ژنوتیپ. مختلف است
اثر متقابل ).3(دانندمحیطی را اثر متقابل ژنوتیپ و محیط می

یپی و فنوتیپی را بین اثر ژنوتیژنوتیپ و محیط همبستگ
. دهدها را کاهش میش ژنوتیپیکاهش داده و پیشرفت گزین

ترین روشی است که براي پی بردن به تجزیه پایداري مهم
ماهیت اثر متقابل ژنوتیپ و محیط کاربرد دارد و با توجه به 

توان ارقام پایدار و سازگار را شناسایی و مورد استفاده آن می
). 5،20(قرار داد

هاي گوناگونی براي بررسی اثر متقابل روش
) 1(هاي پایدار ارائه شده استمحیط و تعیین ژنوتیپ×ژنوتیپ

هاي تک متغییره، چند متغییره و ناپارامتري که شامل روش
هاي تک اگرچه محاسبه و استفاده از روش). 14(باشند می

ها متغییره پارامتري و ناپارامتري آسان است ولی این روش
وانند ماهیت پیچیده و چند بعدي اثر متقابل را به خوبی تنمی

هاي چند متغییره براي از این رو استفاده از روش. تفسیر نمایند
). 18(رفع این مشکل پیشنهاد شده است

توان به روش باي پلات یره مییهاي چند متغاز میان روش
هاي اصلی پیشنهاد شده است که بر مبناي تجزیه به مولفه

هاي متنوعی از باي پلات نسخه. )10،12،15،30(ه کرداشار
یره معرفی و به صورت یهاي آماري چند متغبراساس روش

.، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، کرج، ایراننهال و بذرمؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه  
)mohammadrezashiri52@gmail.com: نویسنده مسوول(

31/1/94:تاریخ پذیرش8/10/93:تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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گسترده توسط به نژادگران در کشاورزي به منظور تجزیه 
محیط استفاده شده است×گرافیکی اثر متقابل ژنوتیپ

)11،29،30( .
اثر اصلی (باي پلات GGEیک نسخه ویژه از باي پلات، 

است که به )) GE(محیط ×اثر متقابل ژنوتیپ )+ G(ژنوتیپ
طور همزمان اطلاعات مربوط به اثر اصلی ژنوتیپ و اثر 

این روش . دهدمحیط را در اختیار قرار می× متقابل ژنوتیپ
پایداري که تنها ترین روش چند متغیره تجزیهبرخلاف مرسوم

دهد، از اثرات محیط را مد نظر قرار می× اثرات متقابل ژنوتیپ
هاي متعدد نشان پژوهش. کنداصلی ژنوتیپ نیز استفاده می

پایداري اثر اصلی هاي تجزیهداده است که در بیشتر آزمایش
محیط زیاد است، در حالی که تغییرات توجیه شده به وسیله 

محیط که قابل توصیه ×ر متقابل ژنوتیپاثر اصلی ژنوتیپ و اث
از آنجائی که محیط عاملی نیست . باشند، کم استو تفسیر می

باي GGEکه بتوان آن را کنترل کرد، از این رو در روش 
محیط × پلات از منابع تغییرات ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ

شود تا بتوان نتایج قابل اعتمادي را به دست آورداستفاده می
)30(.

باي پلات از طریق نمایش گرافیکی اثر GGEروش 
کند تا به سادگی محیط به به نژادگر کمک می×متقابل ژنوتیپ

ها در ها و ترکیب پایداري با عملکرد ژنوتیپپایداري ژنوتیپ
هاي مختلف را ارزیابی کرده و همچنین استفاده از این محیط

شناسایی ها و روش امکان بررسی روابط میان محیط
هاي به نژادي را به سادگی میسر هاي هدف در برنامهمحیط

. سازدمی
محیط ×استفاده از این مدل براي تجزیه اثر متقابل ژنوتیپ

هاي چند محیطی در ها در آزمایشارزیابی ژنوتیپبه منظور 
،8،24، 4(، ذرت)31، 27(گندم،)22، 21(اي دانهسورگوم

و گندم )19(، چغندرقند)7، 2(پنبه، )6(، جو)26(، سویا)25
. گزارش شده است) 17(دوروم

منطقه مغان ذرت علوفهبا توجه به اینکه کشت غالب
ذرت در منطقه و زیاد آفات وجودبا این حال به علت ،بوده

همچنین مصرف آب بیشتر و پرتوقع بودن این گیاه، بهتر است 
کمتر و گیاه مقاوم تر تغییر نگرشی در جهت تولید علوفه با آب 

بنابراین در چنین . به آفات و هزینه تولید کمتر ایجاد شود
شرایطی سورگوم با توجه مصرف آب کمتر و توقع کمتر و 

جهت تامین علوفه و مواد تواندعملکرد علوفه بالاتر می
پروتئین و تأمین غذاي مورد نیاز دام و همچنین استفاده 

ل کشت و افزایش سطح زیر حداکثر از واحدهاي زراعی قاب
باسورگوم بنابراین یافتن ارقام . کشت مورد توجه قرار گیرد

چون . بالا و پایدار بسیار ضروري به نظر استعملکرد علوفه
محیط همواره مشکلاتی را در جهت ×وجود اثر متقابل ژنوتیپ

کند هاي برتر براي توصیه کشت ایجاد میشناسائی ژنوتیپ
هاي مختلف یک بی ارقام در طی سالبدین ترتیب ارزیا

این پژوهش با هدف تجزیه اثر . شودضرورت محسوب می
باي پلات به GGEمحیط با استفاده از مدل×متقابل ژنوتیپ

ها و محیط،ها، روابط بین واریتهمحیطها،منظور ارزیابی واریته
براي ) ها(هاي ایده آل و توصیه بهترین واریته تعیین واریته

.مغان انجام گرفتدر دشتکشت مختلف شرایط

ها مواد و روش
این پژوهش در ایستگاه مرکز تحقیقات کشاورزي مغان 

32درجه و 47دقیقه عرض شمالی و 41درجه و 39بین (
) متر از سطح دریاي آزاد50تا 45دقیقه طول شرقی و ارتفاع 

داراي این منطقه جزء اقلیم نیمه بیابانی خفیف بوده، . اجراء شد
حداکثر دما . باشدهاي گرم میهاي ملایم و تابستانزمستان

درجه سانتی گراد و حداقل در دي ماه با 4/31در مرداد ماه 
میانگین بارندگی . درجه سانتی گراد گزارش گردیده است4/1

. میلی متر گزارش شده است5/389در منطقه مورد مطالعه 
بستانه به مدت سه این طرح در دو شرایط کشت بهاره و تا

برروي هفت واریته ) جمعا در شش محیط(فصل زراعی
هاي کامل تصادفی در اي در قالب طرح بلوكسورگوم علوفه

در این بررسی دو شرایط کشت . چهار تکرار انجام گردید
دومکاشت در نیمه (کشت بهاره = E1شامل محیط

کشت بعد از (کاشت تابستانه = E2و محیط) اردبیهشت
و هفت واریته ) برداشت کلزا و گندم در دهه اول تیرماه

، KFS1 ،KFS2 ،KFS3اي شاملسورگوم علوفه
PACIFICBMR،CHOPPER ،NECTARو

SPEEDFEEDبودند.
60هر واریته در هر کرت آزمایشی در چهار خط به فاصله 

بعد از . متر به صورت سري کشت شد7سانتی متر و به طول 
شدند برگی طوري تنک 4- 6و در مرحلهها سبز شدن واریته

بنابراین . متر رسیدسانتی6ها در روي ردیف به که فاصله بوته
در زمان ارتفاع . بوته باقی ماند118متري 7در روي هرخط 

ها، کود سرك ازته به صورت نواري سانتی متري بوته40حدود
از بعد. به زمین داده شدبر اساس آزمون خاك هادر کنار پشته

آبیاري . هر چین و به همین روش مجدداً کود اوره اضافه شد
در نظر روز یک بار 7- 10به صورت نشتی انجام و دور آبیاري 

معیار برداشت ارتفاع بوته بوده و برداشت زمانی . گرفته شد
متر رسیده سانتی 180- 170شروع شد که ارتفاع بوته به 

پذیر باشد، برداشت براي اینکه رشد بعدي براحتی امکان. باشد
برداشت . متر سطح زمین انجام گرفتسانتی10- 15ها از بوته

متر از طرفین هر خط انجام سانتی25از دو خط وسط با حذف 
. بعنوان حاشیه حذف گردیدندنیز گرفت و دو خط کناري 

مترمربع به عمل آمد و 8/7بنابراین برداشت از سطح 
دو خط وسط در هر کرت هاز علوف. گرددیدبلافاصله توزین 

کیلوگرم جهت تعیین وزن 2نمونه تصادفی به میزان یک
در هر دو شرایط کشت بهاره و .گردیدندخشک انتخاب 

تابستانه دو چین برداشت شد و مجموع عملکرد دو چین به 
.عنوان عملکرد علوفه تر و خشک در محاسبات استفاده شد

مرکب، آزمون بارتلت در محاسبات آماري، قبل از تجزیه 
به منظور ها انجام گرفت و براي بررسی همگنی واریانس

باي GGEمحیط از مدل×ثر متقابل ژنوتیپتجزیه گرافیکی ا
.استفاده شد) 28،31(پلات
باي پلات بر اساس تجزیه به مقادیر منفرد به GGEرابطه

:صورت زیر بود
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میانگین j ،µدرمحیطiمیانگین ژنوتیپYijدر این رابطه 
مقادیر منفرد براي مولفه اصلیj ،λlاثر اصلی محیطBjکل، 

)PCl,l=1,2( ،ηlj بردار ویژه محیطJ برايPCI وεij

به عبارت دیگر این روش نوعی تجزیه . باقیمانده مدل است
هاي اصلی براي مجموع اثر اصلی ژنوتیپ و اثر به مولفه

ن از راهبرد تجزیه به آمتقابل ژنوتیپ و محیط است که در 
ها و هاي منتج از ژنوتیپداده. شودمقادیر منفرد استفاده می

ها به صورت یک ماتریس دو طرفه مورد تجزیه محیط
ها و ویژه و بردارهاي ویژه ژنوتیپروتحلیل قرار گرفته، مقادی

. شوندها استخراج میمحیط
ها و براي مقیاس بندي متقارن بردارهاي ویژه ژنوتیپ

:ها از روابط زیر استفاده شدمحیط

ابر ریشه دوم مجموع مقدار منفرد براي یک مولفه اصلی بر
بنابراین ریشه . ن مولفه اصلی استآمربعات توجیه شده توسط 

ام بر اساس رابطه زیر Kدوم مقادیر منفرد براي مولفه اصلی 
:آیدبه دست می

nام وIمقدار منفرد براي مولفه اصلی Xlدر این رابطه، 
. )28،31(تعداد ژنوتیپ است

ها و ي ویژه ژنوتیپپس از مقیاس بندي متقارن بردارها
هاي باي پلات ها، مقادیر مورد نیاز براي رسم نمودارمحیط

باي پلات تمامی این مراحل GGEنرم افزار. شودحاصل می
. کندرا انجام داده و نمودارهاي مورد نیاز را تولید می

کدام "الگوهاي) 1ها بر اساس در این مطالعه باي پلات
مناسب تر )Which-win-where(ژنوتیپ براي کدام محیط 

ها براساس ترکیب رتبه بندي گرافیکی ژنوتیپ) 2، "است
رتبه بندي گرافیکی ) 3همزمان عملکرد علوفه با پایداري و

.ها براساس ژنوتیپ ایده آل ترسیم شدندژنوتیپ

نتایج و بحث
عملکرد علوفه تر و خشکنتایج تجزیه مرکب سه ساله

متقابل محیط و واریته در سطح نشان داد اثر محیط و اثر
سهم اثر اصلی .)1جدول (دار استدرصد معنی1احتمال 

محیط در مورد ×براي محیط، اثر ژنوتیپ، اثر متقابل ژنوتیپ 
در مورد % 3/5و % 3/26، %3/47عملکرد علوفه تر به ترتیب 

از % 7/17و % 6/5، %9/36عملکرد علوفه خشک به ترتیب 
دار بودن اثر متقابل معنی). 1دولج(مجموع مربعات بود

ها عملکرد نسبی واریتهنبودنیکسان ، حاکی ازمحیط×واریته
بررسی روند به طوري که .بوداز محیطی به محیطی دیگر 

هاي مورد گن عملکرد علوفه تر و خشک واریتهیتغییرات میان
ي هاواریتهاکثرهاي مختلف نیز نشان داد که مطالعه در محیط

ثابت یا مشخصی را در تغییرات عملکردي روند العهمورد مط
محیط ×ندادند که اثر متقابل ژنوتیپهاي مختلف نشانمحیط

وه بر تفاوت بین این مسئله علا.)2جدول(دهدرا نشان می
سال، تفاوت دو شرایط کشت را در سههاي بررسیمحیط

و واریتهدار بودن اثرمعنیهمچنین .مورد بررسی را نشان داد
محیط حاکی از تفاوت قابل توجه بین ×اثر متقابل واریته 

بررسی عملکرد . بودکرد لها از نظر میانگین عمواریته
با NECTARواریته هاي مورد مطالعه نشان دادواریته

و عملکرد علوفه تر از نظرتن در هکتار5/103میانگین 
به ترتیب با NECTARو SPEEDFEEDهاي واریته

خشک، هتن در هکتار از نظر عملکرد علوف19/17و 52/17
. هاي برتر شناخته شدندواریته

)سالسه ودو شرایط کشت بهاره و تابستانه (اي در شش محیط هاي سورگوم علوفهواریتهتر و خشکتجزیه مرکب عملکرد علوفه- 1جدول
Table 1. Combined analysis of variance for fresh and dry forage yield of sorghum varieties in six environments (two

spring and summer cropping conditions and three years)
علوفه خشکعلوفه تر

(%)سهم از واریانس کلمیانگین مربعات(%)سهم از واریانس کلمیانگبن مربعاتDfمنابع تغییرات
E(5**49983/47**08/969/36(محیط
18265912/96/12تکرار/محیط
6**7/23254/26**21/126/5(G)ژنوتیپ

G × E30**943/5**69/77/17
10899/579/1126/31/27خطا

%1معنی دار در سطح احتمال :**

با توجه به وجود اثر متقابل بین ژنوتیپ و محیط، تجزیه 
باشد، ها نمیایداري ژنوتیپواریانس معمولی قادر به توجیه پ

هاي آماري، اثر متقابل بنابراین لازم است با استفاده از روش
)هاي(محیط تجزیه و بررسی شود، تا بتوان ژنوتیپ×ژنوتیپ

تجزیه اثر متقابل نتایج حاصل از . پایدار را مشخص نمود
نشان داد باي پلاتGGEروش گرافیکی بامحیط ×ژنوتیپ

لوفه تر دو مولفه اصلی اول و دوم به در مورد عملکرد ع
درصد از تغییرات 8/94درصد و در مجموع 7/4و 1/90ترتیب

در )الف-1شکل (ها را توجیه نمودندکل موجود در داده
صورتی که براي عملکرد علوفه خشک این اعداد به ترتیب 

). ب- 1شکل (درصد بودند 5/76و 7/28، 8/47برابر با
در شده بیشتر تغییرات مشاهده نده اول توانستبنابراین دو مولف

. عملکرد علوفه تر و خشک را توجیه نماید
باي پلات نمودار GGEیکی از کاربردهاي مهم 

محیط است که × اثر متقابل ژنوتیپ ) پلی گون(چندضلعی 
هاي توان با استفاده از نظر عملکرد علوفه خشک، واریتهمی

NECTAR ،KFS3 ،PACIFICBMR ،CHOPPER و
SPEEDFEEDبر این . در راس چندضعلی قرار گرفتند

و در برخی NECTARواریته،هادر برخی از محیطاساس،
هاي برتر از نظر عملکرد واریته،SPEEDFEEDواریتهدیگر
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واریتهبرتري نسبی به طوري که . علوفه خشک شناخته شدند
NECTARدر شرایط کشت تابستانه و واریته

SPEEDFEED شکل(در شرایط کشت بهاره مشهود بود
. )ب- 1

، 1شکل. این نمودار تفسیر گوناگونی را بدست آورد
ششاي در نمایش چندضلعی از هفت واریته سورگوم علوفه

اي توسط سایر محققین نیز چنین رویه. دهدمحیط را نشان می
هاي که در این شکل واریته. )4،23،30(استفاده شده است

صله را از مبدا باي پلات دارند توسط خطوطی حداکثر فا
مستقیمی به یکدیگر وصل شده و یک چندضلعی حاصل 

شود، سپس از مبدا مختصات خطوطی عمود بر اضلاع این می
شوندهاي بزرگ مشخص میچندضلعی رسم شده و محیط

، NECTARهاي در مورد عملکرد علوفه تر، واریته). 30(

KFS1 ،KFS2 ،CHOPPER ،SPEEDFEED و
PACIFICBMRاین . در راس چندضعلی قرار گرفتند

ترین بهترین و یا ضعیفتر ها از نظر عملکرد علوفه واریته
ند، چرا بودها ها و یا همه محیطها در بعضی از محیطواریته

در . ندشتکه بیشترین فاصله را از مرکز باي پلات دا
ریته وا) کشت تابستانه(E2و ) کشت بهاره(E1هايمحیط

NECTARداشت و واریته برتر رابیشترین عملکرد علوفه تر
، KFS1، هايواریته. شناخته شدنددو شرایط کشتبراي این 

KFS2 ،CHOPPER ،SPEEDFEED و
PACIFICBMRولی نداگر چه واقع در راس چندضلعی بود

ندها عملکرد علوفه تر خوبی نداشتدر هیچ از یک محیط
.)الف-1شکل(

)الف(

)ب(
ها در سه سال با یطبا محيعلوفهياسورگوم علوفهیتههفت وار) ب(و خشک) الف(علوفه تر عملکردانطباق یچندضلعیشنما-1شکل

پلاتيباGGEش رو
Figure 1. Polygon views of the GGE biplot for fresh and dry forage yield of seven sorghum varieties in

environments and three years
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مغاندشت بررسی در سه سال بهاره و تابستانه دراي مورد مطالعه در دو شرایط کشتهاي سورگوم علوفهواریتهو رتبه آنها برايمیانگین عملکرد علوفه تر و خشک-2جدول
Table 2. Mean of fresh and dry forage yield for studied forage sorghum varieties and their ranking in spring and summer cropping conditions in three years in Moghan

هاواریته
میانگنعملکرد علوفه تر

کل دو کشت تابستانهکشت بهاره
شرایطمیانگینرتبهسال سومرتبهسال دومرتبهاولسالمیانگین رتبهسال سومرتبهسال دومرتبهاولسال 

KFS174/114234/82559/78389/9120/63550/82420/75463/7376/82
KFS239/100550/82488/72426/8541/59788/82381/76303/7315/79
KFS326/114321/89274/89274/9723/74263/81560/80582/7828/88

PACIFICBMR100633/84347/72560/8581/67463/85207/65283/7222/79
CHOPPER07/94790/79745/65681/7986/60675/78733/66765/6823/74
NECTAR13/130169/102169/105184/11204/88163/101183/92116/9450/103

SPEEDFEED21/103496/81689/61735/8239/68388/79634/67687/7111/77

واریته ها
میانگنعملکرد علوفه خشک

کل دوکشت تابستانهکشت بهاره
شرایطمیانگین رتبهسال سومرتبهسال دومرتبهسال اولمیانگینرتبهسال سومرتبهسال دومرتبهسال اول

KFS170/21184/14593/15349/1770/14515/16564/13683/1416/16
KFS245/20408/17277/15477/1756/14607/17299/14254/1566/16
KFS389/16781/14672/17247/1601/16348/15704/14418/1583/15

PACIFICBMR25/18677/15429/15744/1697/15431/16422/12783/1464/15
CHOPPER64/20328/16374/15555/1794/13700/17385/13593/1424/16
NECTAR45/20510/14756/18170/1743/18156/15602/16167/1619/17

SPEEDFEED25/21275/18151/15650/1895/16217/18147/14353/1652/17 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
 /

سال هشتم
 /

شماره 
19
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علوفه تر متوسط و پایداري بالا بودند در مقابل واریته 
 داراي عملکرد علوفه تر بالا و پایداري بالا بود

که بررسی پایداري عملکرد علوفه  در حالی
 پایینها حاکی از عملکرد بالا و پایداري 

NECTAR  وSPEEDFEED عملکرد متوسط ،
، عملکرد متوسط و پایداري KFS1و پایداري بالا واریته 

KFS2 عملکرد پایین و پایداري پایین واریته ،
داري بالا واریته و عملکرد پایین و پای

PACIFICBMR ب - 2 شکل( داشت.(  
هاي مختلف، بایستی  چون در انتخاب واریته براي محیط

هر دو مقوله عملکرد و پایداري را در نظر گرفت، بنابراین به 
با پایداري خوب و بالاترین  NECTARرسد واریته 

ظر عملکرد علوفه تر، بهترین واریته از این نظر بود ولی از ن
عملکرد علوفه خشک با بالاترین عملکرد علوفه خشک 

  .داشت

عملکرد  یداريو پا) ب( و خشک) الف(مزمان بر اساس عملکرد علوفه تر 

Figure 2. Evaluation of seven forage sorghum varieties base
their stability in the environments

........................................................................ اي علوفه هاي سورگوم پایداري عملکرد علوفه تر و خشک واریته

ها، از نمودار محور  براي بررسی پایداري و عملکرد واریته
Average Tester Coordinate (شود  استفاده می

هاي میانگین سه سال این  بررسی نیز براساس داده
محوري که با دایره و  در این شکل). 2 شکل(

ي  دهنده پایداري است و هر واریتهفلش مشخص شده، نشان
در عین ). 30( باشد پایدارتر استتر که به این محور نزدیک 

فقط با فلش مشخص شده نشان دهنده  حال محوري که
هاي موجود  ها است و واریته متوسط عملکرد علوفه واریته

خط، داراي عملکرد علوفه پایین تر از متوسط 

 PACIFICBMRهاي  بر این اساس واریته
SPEEDFEEDهاي با عملکرد علوفه تر پایین و  ، واریته

داراي  CHOPPERو  KFS2هاي  پایداري کم، واریته
عملکرد  KFS1عملکرد علوفه تر پایین و پایداري بالا، واریته 
عملکرد  KFS3علوفه تر پایین و پایداري متوسط و واریته 

علوفه تر متوسط و پایداري بالا بودند در مقابل واریته 
NECTAR داراي عملکرد علوفه تر بالا و پایداري بالا بود

در حالی). الف -2 شکل(
ها حاکی از عملکرد بالا و پایداري  خشک واریته

NECTARهاي واریته
و پایداري بالا واریته 

KFS2متوسط واریته 
KFS3 و عملکرد پایین و پای

PACIFICBMR
چون در انتخاب واریته براي محیط

هر دو مقوله عملکرد و پایداري را در نظر گرفت، بنابراین به 
رسد واریته  نظر می

عملکرد علوفه تر، بهترین واریته از این نظر بود ولی از ن
عملکرد علوفه خشک با بالاترین عملکرد علوفه خشک 

داشت ري پایینیپایدا

                                                                                            
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

مزمان بر اساس عملکرد علوفه تر ها بطور ه یطدر مح  يا سورگوم علوفه یتههفت وار یابی
  علوفه آنها

)الف(

)ب(

Evaluation of seven forage sorghum varieties based on both fresh (a) and dry (b) forage yield and 
their stability in the environments

پایداري عملکرد علوفه تر و خشک واریته ارزیابی

براي بررسی پایداري و عملکرد واریته
Coordinate(پایداري 

بررسی نیز براساس داده که در این
( نمودار رسم شد

فلش مشخص شده، نشان
که به این محور نزدیک 

حال محوري که
متوسط عملکرد علوفه واریته

خط، داراي عملکرد علوفه پایین تر از متوسط  سمت چپ این
.باشند کل می

بر این اساس واریته
SPEEDFEEDو

پایداري کم، واریته
عملکرد علوفه تر پایین و پایداري بالا، واریته 
علوفه تر پایین و پایداري متوسط و واریته 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                     

یابیارز -2 شکل

d on both fresh (a) and dry (b) forage yield and 
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داشته به عنوان یا نزدیک ترین فاصله را از این ژنوتیپ فرضی 
یک ژنوتیپ برتر با عملکرد بالا و پایداري بالا محسوب 

 ، از نظر عملکرد علوفه تر، واریتهالف -3در شکل 
کمترین فاصله از ژنوتیپ ایده آل فرضی، 

در عین حال از نظر علوفه خشک . برترین واریته بود
NECTAR  وSPEEDFEED ه را کمترین فاصل

با در نظر ). ب -3 شکل( از ژنوتیپ ایده آل فرضی داشتند
از نظر علوفه  SPEEDFEEDگرقتن این موضوع که واریته 

توان گفت واریته  تر فاصله زیادي با ژنوتیپ برتر داشت، می
ها و شرایط کشت مختلف واریته  در طی سال

.مغان مطلوب استدشت برتر براي کشت در 

                                                                                )ب(                                             
  در سه سال )ب( و خشک) الف( و عملکرد علوفه تر یداري

Figure 3. Comparing of the studied forage sorghum varieties with the GGE
(a) and dry (b) forage yield and stability performance in three years

 از نظر علوفه تر واریتهبر اساس نتایج این تحقیق، 
از نظر تابستانه و بهاره و  در هر دو شرایط کشت

 هاي در شرایط کشت تابستانه واریتهعلوفه خشک 
در شرایط کشت  SPEEDFEED و واریته

  . هاي برتر با سازگاري خصوصی بالا بودند
 NECTARآل فرضی، واریته  پلات ژنوتیپ ایده

د، بهتر از سایر براساس هر دو مقوله پایداري و میانگین عملکر
ود و سازگاري عمومی ها در هر دو شرایط کشت ب

1. Becker, H.B. and J. Leon. 1988. Stability analysis in plant breeding. Plant Breeding, 101: 1
2. Blanche, S.B. and G.O. Myers. 2006. Identifying discriminating location

Louisiana. Crop Science, 46: 946-
3. Brandiej, E. and B.E. Meverty. 1994. Genotype × environmental interaction and stability of seed yield of 

oil rapeseed. Crop Science, 18: 344
4. Choukan, R. 2011. Genotype, environment an

performance of maize (Zea mays L.) inbred lines. Crop Breeding Journal, 1: 97
5. Cornelius, P.L. and J. Crossa. 1999. Prediction assessment of shrinkage estimators of multiplicative models 

for multi-environment cultivar trials. Crop Science, 39: 998
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ژنوتیپ ایده آل بر اساس تعیین فاصله از ژنوتیپ ایده آل 
این ژنوتیپ ایده آل فرضی بر اساس پایدارترین 

چنین ). 28(شود  ترین ژنوتیپ تعریف میژنوتیپ و پرمحصول
پی که داراي بیشترین طول بر روي ژنوتیپی به عنوان ژنوتی

هاي با عملکرد بالا و داراي حداقل نقش  بردار میانگین ژنوتیپ
محیط باشد تعریف شده است، به × در پدیده اثر متقابل ژنوتیپ

صورتی که در نمودار، ژنوتیپ ایده آل فرضی به صورت یک 
ها نشان  دایره کوچک روي محور میانگین عملکرد ژنوتیپ

براي استفاده از ژنوتیپ ایده آل به عنوان مرکز 
هاي هم مرکزي در باي پلات به منظور تعیین 

هاي مطالعه شده با ژنوتیب ایده  گرافیکی فاصله بین ژنوتیپ
ها و  هر ژنوتیپی در مرکز دایره). 3شکل (آل ایجاد شده است 

یا نزدیک ترین فاصله را از این ژنوتیپ فرضی 
یک ژنوتیپ برتر با عملکرد بالا و پایداري بالا محسوب 

در شکل . شود می
NECTAR  کمترین فاصله از ژنوتیپ ایده آل فرضی، با

برترین واریته بود
NECTARهاي  واریته

از ژنوتیپ ایده آل فرضی داشتند
گرقتن این موضوع که واریته 

تر فاصله زیادي با ژنوتیپ برتر داشت، می
NECTAR در طی سال

برتر براي کشت در 

                                                                                   )الف(            
یداريپلات براساس پا يبا GGEآل یدها یپمورد مطالعه با ژنوت يها یتهوار یسه

forage sorghum varieties with the GGE-biplot ideal genotype based on both fresh 
(a) and dry (b) forage yield and stability performance in three years

GGE باي پلات براي تجزیه اثر متقابل
هاي  ها در آزمایش محیط به منظور ارزیابی ژنوتیپ

رائو و  و )21( راکشیت و همکارانتوسط 
و یان و ) 27( یان و هانت ايدانه سورگوم

و فان و ) 4( ، چوکان)25( شیريگندم، در
، دهقانی و سویا در )26( یان و راجان ،ذرت 

و دیمیتروس و ) 2( در جو، بلانک و مایر
گندم در ) 17(ر پنبه و محمدي و همکاران 

در  رویه کارایی بالایی اینبه  شده و همگی
، 8، 2،4،6،7( اشاره نمودند هاي پایدار و سازگار

26،27،31.(  

بر اساس نتایج این تحقیق، 
NECTAR در هر دو شرایط کشت

علوفه خشک 
NECTAR و واریته

هاي برتر با سازگاري خصوصی بالا بودند ، واریتهبهاره
پلات ژنوتیپ ایده بر اساس باي

براساس هر دو مقوله پایداري و میانگین عملکر
ها در هر دو شرایط کشت ب  واریته

  .بالایی داشت
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ژنوتیپ ایده آل بر اساس تعیین فاصله از ژنوتیپ ایده آل 
این ژنوتیپ ایده آل فرضی بر اساس پایدارترین . فرضی است

ژنوتیپ و پرمحصول
ژنوتیپی به عنوان ژنوتی

بردار میانگین ژنوتیپ
در پدیده اثر متقابل ژنوتیپ

صورتی که در نمودار، ژنوتیپ ایده آل فرضی به صورت یک 
دایره کوچک روي محور میانگین عملکرد ژنوتیپ

براي استفاده از ژنوتیپ ایده آل به عنوان مرکز . دشو داده می
هاي هم مرکزي در باي پلات به منظور تعیین  ارزیابی، دایره

گرافیکی فاصله بین ژنوتیپ
آل ایجاد شده است 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                            
یسهمقا -3شکل 

biplot ideal genotype based on both fresh 

  

GGE رویه
محیط به منظور ارزیابی ژنوتیپژنوتیپ

توسط  چند محیطی
سورگوم )22( همکاران
در )31( همکاران
 در )8( همکاران
در جو، بلانک و مایر) 6( همکاران

ر پنبه و محمدي و همکاران د) 7(همکاران 
شده و همگی استفادهدوروم

هاي پایدار و سازگار گزینش ژنوتیپ
17،21،22،25،26

  

  

  منابع 
23.

cultivar selection in 

Brandiej, E. and B.E. Meverty. 1994. Genotype × environmental interaction and stability of seed yield of 

d genotype × environment interaction effects on the 

Crossa. 1999. Prediction assessment of shrinkage estimators of multiplicative models 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

b.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
4-

20
 ]

 

                               7 / 9

http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-697-en.html


100................................................................................................................................ايعلوفههاي سورگومپایداري عملکرد علوفه تر و خشک واریتهارزیابی

6. Dehghani, H., A. Ebadi and A. Yousefi. 2006. Biplot analysis of genotype by environment interaction for
barley yield in Iran. Agronomy Journal, 98: 388-393.

7. Dimitrios, B., G.Christos, R. Jesus and B. Eva. 2008. Separation of cotton cultivar testing sites based on
representativeness and discriminating ability using GGE Biplots. Agronomy Journal, 100: 1230-1236.

8. Fan, X.M., M.S. Kang, H.Chen, Y. Zhang, J. Tan and C. Xu. 2007. Yield stability of maize hybrids
evaluated in multi-environment trials in Yunnan, China. Agronomy Journal, 99: 220-228.

9. Francis, T.R. and L.W. Kannenberg. 1978. Yield stability studies in short season maize. A descriptive
method for grouping genotype. Plant Science, 58: 129-1034.

10. Gabriel, K.R. 1971. The biplot graphic display of matrices with application to principal component
analysis. Biometrika, 58: 453-467.

11. Gauch, H.G. 2006. Statistical analysis of yield trials by AMMI and GGE. Crop Science, 46: 1488-1500.
12. Gauch, H.G. and R.W. Zobel. 1997. Identifying mega-environments and targeting genotypes. Crop Science,

37: 311-326.
13. House, L.R. 1979. A guide to sorghum breeding. International Crops Research Institute for Semi Arid

Tropics. Patancheu, Architectural Digest. India, 201 pp.
14. Karimizadeh, R., H. Dehghani and Z. Dehghanpour. 2006. Determination of genotypic ranks and stability

of corn hybrids (Zea mays L.) by nonparametric statistics. Iranian Journal of Agricultural Sciences, 37: 381-
388.

15. Kempton, R.A. 1984. The use of bi-plots in interpreting variety-by-environment interactions. Journal of
Agricultural Science, Cambridge, 103: 123-135.

16. Ketata, H. 1988. Genotype and environment interaction, proceeding of biometrical technique for cereal.
Breeders, International Center for Agricultural Research in the Dry Areas, 16-32.

17. Mohammadi, R., R. Haghparast, A. Amri and S. Ceccarelli. 2010. Yield stability of rainfed durum wheat
and GGE biplot analysis of multi-environment trials. Crop and Pasture Science, 61: 92-101

18. Moreno-Gonzalez, J., J. Crossa and P.L. Cornelius. 2004. Genotype × environment interaction in multi-
environment trials using shrinkage factors for AMMI models. Euphytica, 137: 119-127.

19. Niazian, M., R. Amiri, S.M. Mahdi Mortazavian, A. Rajabi and M.R. Orazizadeh. 2009.  Genetical analysis
for yield traits in tropical beet using of gge-biplot analysis of diallel cross data.  Journal of Crop Breeding,
1: 77-94.

20. Perkins, J.M. and J.L. Jinks. 1971. Environmental and genotype environment components of variability.III.
Multiple line and crosses. Heredity, 23: 339-356.

21. Rakshit, S., K.N. Ganapathy, S.S. Gomashe, A. Rathore, R.B. Ghorade, M.V.N. Kumar, K.Ganesmurthy,
S.K. Jain, M.Y. Kamtar, J.S. Sachan, S.S. Ambekar, B.R. Ranwa, D.G. Kanawade, M. Balusamy, D.
Kadam, A. Sarkar, V.A. Tonapi and J.V. Patil. 2012. GGE biplot analysis to evaluate genotype,
environment and their interactions in sorghum multilocation data. Euphytica, 185: 465-479.

22. Rao, S.P. and P.S. Reddy, A. Rathore, B.V.S. Reddy and S. Panwar. 2011. Application GGE biplot and
AMMI model to evaluate sweet sorghum (Sorghum bicolor) hybrids for genotype×environment interaction
and seasonal adaptation. Indian Journal of Agricultural Sciences, 81: 438-444.

23. Sabaghnia, N., H. Dehghani and S.H. Sabaghpour. 2008. Graphic analysis of genotype × environment
interaction for lentil (Lens culinaris Medik) yield in Iran. Agronomy Journal, 100: 760-764.

24. Shahryari-Nasab, M., R. Chogan, M. Khodarahmi, A. Masomiand and S. Khavari- khorasani. 2015.
Genotype× environment interaction for grain yield of maize hybrids using the GGE biplot. Journal of Crop
Breeding, 7: 123-129.

25. Shiri, M. 2013. Grain yield stability analysis of maize (Zea mays L.) hybrids in different drought stress
conditions using GGE biplot analysis. Crop Breeding, 3: 107-112.

26. Yan, W. and I. Rajcan. 2002. Biplot analysis of test sites and trait relations of soybean in Ontario. Crop
Science, 42: 11-20.

27. Yan, W. and L.A. Hunt. 2002. Biplot analysis of diallel data. Crop Science, 42: 21-30.
28. Yan, W. and M.S. Kang. 2003. GGE biplot analysis: A graphical tool for breeders, geneticists, and

agronomists. CRC Press, Boca Raton, Florida, 288 pp USA.
29. Yan, W. and N.A. Tinker. 2006. Biplot analysis of multi-environment trial data: Principles and

applications. Canadian Journal of Plant Science, 86: 623-645.
30. Yan, W., L.A. Hunt, Q. Sheng and Z. Szlavnics. 2000. Cultivar evaluation and megaenvironment

investigations based on the GGE biplot. Crop Science, 40: 597-605.
31. Yan, W., P.L. Cornelius, J. Crossa and L.A. Hunt. 2001. Two types of GGE biplots for analyzing multi-

environment trial data. Crop Science, 41: 656-663.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

b.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
4-

20
 ]

 

                               8 / 9

http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-697-en.html


Journal of Crop Breeding Vol. 8, No. 19, Autumn 2016 …………………………………….………………….……..........……….. 101

Evaluation of Fresh and Dry Forage Yield Stability of Forage Sorghum Varieties
(Sorghum bicolo L. moench) in Different Conditions

Mohammadreza Shiri
reza Shiri

Scientific member of Agricultural and Natural Resources Research Center of Ardebil

Abstract
This study was conducted to estimate stability of yield in forage sorghum varieties for

identifying varieties with combine stability and high yield potential across two cropping
conditions. Thus, seven forage sorghum varieties were evaluated for three years under two
cropping conditions including spring (E1) and summer (E2) cropping, using a randomized
complete block design with four replications. Combined analysis of variance showed that
environments, genotypes and genotype-by-environment (GE) interaction effects were highly
significant, suggesting that the studied varieties differently responded to changes happened in
environment. Genotype and genotype-by-environment (GGE) biplot analysis explained 94.8%
and 76.5% of the fresh and dry forage yield variation due to GGE, respectively. The GGE biplot
analysis ranked varieties for stability of performance as
NECTAR≈CHOPPER≈KFS2>KFS3>KFS1 for fresh forage yield and
PACIFICBMR>KFS1>KFS2 for dry forage yield, whereas NECTAR and KFS3 varieties and
NECTAR and SPEEDFEED varieties had the highest fresh and dry forage yield, respectively.
Based on genotype and genotype × environment interaction variation, variety NECTAR in both
spring and summer cropping conditions for fresh forage yield, while for dry forage yield, variety
SPEEDFEED in spring cropping condition and NECTAR in summer cropping condition
showed as superior varieties with high specific adaptation. Based on a hypothetical ideal
genotype, varieties NECTAR was better than other varieties across environments for yield and
stability with wide adaptation.

Keywords: Adaptability, Biplot analysis, Ideal genotype, Spring cropping, Summer cropping
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