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 مقدمه

 يــك در عملكــرد براســاس هــاژنوتيــپ انتخاب

 هــاژنوتيــپ بنــابراين ،يستن مناسبي محيط معيار

 از متنــوعي و وســيع دامنــه در الامكــانيبايد حت

 )مختلــف هــايالســ و هــامكــان( تغييرات محيط

 حاصــل اطلاعــات با تا قرار گيرند ارزيابي مورد

 معيــار هــا،آن عملكــرد پايــداريو  سازگاري از

 توســعه و هــاتوصــيه ژنوتيــپ بــراي تــريمطمئن

 و آيد بدست كوتاه زمان مدت در هاآن كشت

هــا ژنوتيــپ معرفــي رونــد در گــزينش كــارايي

    .(Farshadfar, 1998) يابد افزايش

ــ ــههدر برنام ــاي ب ــي ه ــه و بررس ــژادي مطالع ن

ــرايط  ــه ش ــبت ب ــي نس ــان زراع ــازگاري گياه س

اي برخــوردار محيطــي مختلــف، از اهميــت ويــژه

ــام  ازآنجاكــهاســت.  ــه ارق ــراي تهي ــاز مبرمــي ب ني

يي مختلــف و ايــجغرافمناسب و سازگار به مناطق 

اهــداف خــاص وجــود دارد، بــرآورد اثــر متقابــل 

ــپ  ــت.  ×ژنوتي ــروري اس ــيط ض ــر ممح ــل اث تقاب

محيط براي دانشمندان علــوم ژنتيــك، × ژنوتيپ 

بســيار اصلاح نباتات و اصلاح دام داراي اهميــت 

  . (Allard and Bradshaw, 1964) است

 محـــيط× آگـــاهي از اثـــر متقابـــل ژنوتيـــپ 

ـــه  ـــه ب ـــيب ـــك م ــران كم ـــا در نژادگـ ـــد ت  كن

 هـــا بـــا دقـــت بيشـــتري عمـــل ارزيـــابي ژنوتيـــپ

ــرده و ژنوتيــپ ــاي برتــر را ك ــاب كننــده  انتخ

(Purchase, 1997) ــــورت ــــع در ص . در واق

نژادگر بايد بداند كــه دار بودن اثر متقابل، بهمعني

ــود  ــر وج ــلاوه ب ــاتفاوتع ــخ ه ــي، پاس ي ژنتيك

هــاي مختلــف نيــز متفــاوت هــا بــه محــيطژنوتيپ

اســت. بنــابراين بايــد ژنــوتيپي انتخــاب شــود كــه 

ــرات  ــه تغيي ــنش ب ــانس را در واك ــرين واري كمت

ي نشان داده است و در صورت عدم وجود محيط

ــي ــاوت معن ــترين تف ــپ داراي بيش ــد ژنوتي دار باي

  . (Lin et al., 1986) عملكرد انتخاب مي شود

شــود طوركلي به ارقامي سازگار اطلاق ميبه 

هـــا، ضـــمن داشـــتن اي از محـــيطكـــه در دامنـــه

 برخــوردار نيــز ي عملكــردپايدار از عملكرد بالا،

ــا  ــام ب ــند. ارق ــيع در يباش ــازگاري وس ــرس   يكس

ها عملكرد متوسط و پايدار دارند، ولــي از محيط 

  طــور منحصــر در شــرايط مطلــوب،بــه كه يارقام

ـــرايط   ـــد در ش ـــالايي برخوردارن ـــرد ب از عملك

عنــوان نامساعد داراي عملكرد ضعيفي هستند و به

 شــوندارقام با سازگاري خصوصــي شــناخته مــي

(Lin and Binns, 1991) .  

ــر هــاروش ــه اث ــراي تجزي ــادي ب ــلي زي  متقاب

 هــا محيط ارائــه شــده اســت. ايــن روش× ژنوتيپ

يــره متغبه سه گروه پــارامتري، ناپــارامتري و چنــد 

ـــييمتقســـ  از. (Gauch, 1992) شـــوندبندي م

تــوان بــه روش يــره مــيمتغهاي چنــد روش جمله 

ــد  ــل متغچن ــر متقاب ــلي افزايشــي و اث ــر اص ــره اث  ي

 Additive Main Effects and)ضــرب پــذير 

Multiplicative Interaction = AMMI)  اشاره

ــانس  AMMIنمــود. در روش  ــه واري ــدا تجزي ابت

ــر  ــپ و دادهيرومعمــولي ب ــه ژنوتي ــاي دو طرف ه

شود و ســپس از روش تجزيــه بــه محيط انجام مي

 PCA= Principal Component)هــاي مؤلفــه

Analysis) شــــود اثــــر متقابــــل محاســــبه مــــي

.(Gauch, 1988)   
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هايي چند متغيره كه در دو دهــه يكي از روش

اخير به فراواني از آن اســتفاده شــده اســت، روش 

AMMI  اســت(Hongyu et al., 2014; 

Rodrigues et al., 2014)  ايــن روش يكــي از .

هاي مناسب براي تجزيه و تحليل مطالعــات روش

ري اســت و تركيبــي از تجزيــه واريــانس و سازگا

هاي اصلي است. در ايــن روش بــا تجزيه به مؤلفه

استفاده از تجزيه واريانس، اثــر اصــلي ژنوتيــپ و 

محيط برآورد شده و سپس بــا اســتفاده از تجزيــه 

محــيط  ×هاي اصلي، اثر متقابــل ژنوتيــپ به مؤلفه

  گيرد. مورد تجزيه و تحليل قرار مي

بــا ســه هــدف عمــده AMMI اصــولاً روش 

 AMMIگيــرد. اولاً: روش مورد استفاده قرار مي

يك مدل تشخيصي اســت و ســودمندي بيشــتري 

ــاير روش ــا س ــه ب ــايشدر مقايس ــا در آزم ــاي ه ه

مقايســه عملكــرد دارد و ابــزاري بــراي تشــخيص 

ســازد. ثانيــاً: ايــن هاي فرعــي فــراهم ميساير مدل

و  ژنوتيــپ متقابلروش براي تشخيص ماهيت اثر 

هــا رود و ارتباطات ارقــام و محيطمحيط بكار مي

كنــد. صورت خلاصه و گرافيكــي ارائــه مــيرا به

ثالثاً: اين روش براي بهبود دقت برآورد عملكــرد 

  . )Crossa, 1990(گيرد مورد استفاده قرار مي

ـــي شـــده از نظـــر كـــارروش يي اهـــاي معرف

مختلــف  پژوهشــگرانتشخيص رقم پايدار توسط 

ــه اســت  ــرار گرفت ــه ق ــا مــورد بررســي و مطالع   ام

روش كــاملاً  قابــل قبــول و قطعــي وجــود نــدارد. 

هــا يكي از روش پژوهشگرانبنابراين هر گروه از 

ــي از روش ــا تركيب ــود و ي ــات خ ــا را در مطالع ه

 بــا عملكــرد بــالا و پايــدارهــاي جهت يــافتن رقــم

  بــراي تجزيــه اثــر متقابــل ژنوتيــپ برنــد.بكار مــي

  هـــاي مقايســـه عملكـــرد محـــيط در آزمـــايش×  

از   (Zobel and Gauch, 1988)و گــاچ زوبــل

  اســـتفاده كردنـــد. ايـــن مـــدل در AMMIروش 

ـــود كـــه توســـط  ـــه روشـــي ب ـــر يافت   واقـــع تغيي

در علــوم اجتمــاعي و  (Gollob, 1968) گلــوب 

  علوم پايه به كار رفته بود. 

كــه مــدل ينابــا بيــان   (Gauch, 1990)گــاچ

AMMI  هــاي بــا ابعــاد ماتريســي را ســاختار داده

هــا و هــاي ژنوتيــپچند بردار مثل ميانگين بوسيله

هــاي اصــلي محيط و نيز مقادير منفرد براي مؤلفــه

كنــد. تر مدل بندي مياثر متقابل به ابعاد كوچك

هايي را كه بــر اســاس ميــانگين تيمارهــا بيــان مدل

شوند مدل كامل مي نامند كه معمــولاً نااريــب مي

هــاي  هــايي كــه از دادهكه مدليدرحالباشند. مي

ــپ ــيط× ژنوتي ــتفاده × مح ــبه اس ــرار در محاس تك

شــوند كــه هاي كاهشي ناميده مــينمايند، مدلمي

ممكــن اســت داراي اريــب باشــند. علــت اريــب 

هــا ها اين است كــه در ايــن روشبودن اين روش

هــاي يجــه ريشــهدرنتهــاي اصــلي و از تمام مؤلفــه

  شود. مشخصه مربوط استفاده نمي

ايي آزمايشــي بــدون هانجام آزمايش در طرح

  تكــرار ممكــن نيســت زيــرا هــيچ نــوع بــرآوردي

ــي  ــا نم ــراي خط ــكرا ب ــت آورد. ي ــوان بدس   ت

ــه    راه مفيــد بــراي اســتخراج اطلاعــات مربــوط ب

هــاي اثر متقابل اين اســت كــه بــر روي باقيمانــده 

ــر  ــذيرحاصــل از اث ــه جمــع پ ــه ب   ، از روش تجزي

)Singular Value  = S.V.Dمقــادير منفــرد 

Decomposition) هاي اصــلي يا تجزيه به مؤلفه
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هاي اصــلي منظور تشخيص مؤلفه. بهشوداستفاده 

ـــه ،AMMIو  PCAدر  هـــاي اصـــلي را در مؤلف

)=Interaction  IPCAصورت به AMMI روش

Principal Component Analysis)  نشـــان

 . (Gauch, 1992) دهندمي

ــه  اگــر فقــط مؤلفــه اصــلي AMMI در تجزي

شــد و يــا بــه عبــارت ديگــر مؤلفــه  داراول معنــي 

درصد تغييــرات را توضــيح  ٩٠اصلي اول بيش از 

ـــدل  ـــلي AMMI1داد م ـــه اص ـــر دو مؤلف  و اگ

درصد تغييرات را توضيح دادنــد  ٩٠اول بيش از  

ــدل  ــي AMMI2م ــده م ــين خوان ــه هم ــود و ب ش

شــود. هاي بعدي نشان داده مــيترتيب براي مؤلفه

 كــــدام و يــــا مجمــــوع چنــــديچهحـــال اگــــر 

ــه  ــا از مؤلف ــيت ــلي معن ــاي اص ــدل ه ــد م دار نش

AMMI0 شــود كــه فاقــد محورهــاي خوانده مــي

IPCA ــت ــانس  هس ــه واري ــدل تجزي ــان م و هم

كــه داراي حــداقل  AMMIاســت. مــدل كامــل 

)1-G ،1-E(  5محور است را باAMMIF  نمايش

  .  (Gauch, 1992)دهندمي

ـــادفر ـــداري (Farshadfar, 2008)فرش  پاي

ــرد  پ گنــــدم كشــــت شــــده ژنوتيــــ ٣٠ عملكــ

 در دو شـــرايط تـــنش آبـــي و آبيـــاري تكميلـــي

 را بـــــا اســـــتفاده از آمـــــاره ارزش پايـــــداري 

بــراي  )=Stability ValueAMMI  ASV( امي 

ــــــــارامتري  ــــــــر پ  شــــــــاخص منفــــــــرد غي

)Genotype Stability Index = GSI(  محاسبه

 هــاي شــمارهنمــود. نتــايج نشــان داد كــه ژنوتيــپ

ــــــا داشــــــتن بيشــــــتري ١٧و  ٦  ــــــانگين ب  ن مي

ــرد   بودنـــــد. داراي عملكـــــرد پايـــــدارعملكـــ

 مقايســه منظــور بــه (Adugna, 2008) آدوگنــا 

 متغييــره تــك پايــداري تجزيــه هايروش كارايي

 در متغييـــره چنـــد و پـــارامتري غيـــر و پـــارامتري

 ســورگوم پايــدار و مناســب هايژنوتيپ شناسايي

 يــك( آزمــايش گــروه دو وپي،اتيــ شــرايط بــراي

 و محــيط هشــت در ژنوتيــپ ١٥ زا متشكل گروه

) محــيط ١٣ در ژنوتيپ ١٣ از متشكل ديگر گروه

 متغيــره چنــد رويكــرد گرفــت نتيجــه و داد انجــام

AMMI ــايج ــول نت ــرمعق ــوي و ت ــريق ــه را ت  اراي

   .نمايدمي

  هـــايتـــوان ژنوتيـــپمـــي AMMI روش بـــا

. نمــود پيشــنهاد مختلــف هــايمحــيط براي پايدار 

ـــابراين ـــا بن ـــه ب ـــه توج ـــالاي يكـــاراي ب    روش ب

 هايژنوتيپ شناسايي در  AMMIپايداري تجزيه

  هـــايســـال در ايـــن روش پرپتانســـيل، و پايـــدار

  زيــــادي تعــــداد توســــط فراوانــــي بــــه اخيــــر 

ــــــــه از پژوهشــــــــگران از  ــــــــي جمل    و خزائ

 بررســي در (Khazaei et al., 2019)همكــاران 

   ســــال دو مــــدت بــــه ســــورگوم ژنوتيــــپ ١٦

همكـــاران  و اصـــف بـــا ايـــران، منطقـــه چهـــار در

(Basafa et al., 2014) ژنوتيــپ ١٥ بررســي در 

پــنج منطقــه ايــران،  در سال سه مدت به سورگوم

ــاران ــو و همك  در (Rono et al., 2016) ران

ــه ســورگوم ژنوتيــپ هشــت بررســي  دو مــدت ب

 و همچنــين ورده كنيــا منطقه پنج در زراعي فصل

et al., 2020) (Worede ژنوتيپ ١٣ بررسي در 

 شــش در زراعــي فصــل يــك مــدت بــه سورگوم

  .است شده استفاده اتيوپي منطقه

ـــراي   ـــومي مـــواد و منـــابع خـــوبي ب  ارقـــام ب
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اي و هاي سورگوم دو منظوره علوفــهتوليد واريته

اي هســتند.براي شناســايي دامنــه تغييــرات دانــه

ژنتيكي و صــفات مهــم زراعــي بــين ارقــام بــومي 

 رقم از سه كشور آفريقــاي جنــوبي ٧٤سورگوم، 

و ســـودان و هندوســـتان در پـــنج منطقـــه هنـــد و 

ــانس  ــت. واري ــرار گرف ــي ق ــورد بررس ــودان م س

 هــا بــراي همــه صــفات مــورد بررســيژنتيكي آن

بود. ارقــام  داريمعندر سطح احتمال يك درصد  

بومي ســورگوم از نظــر قــوه ناميــه بــذر، عملكــرد 

ـــت  ـــاخص برداش ـــه و ش ـــرد دان ـــه، عملك  علوف

ــي ــاوت معن ــي تف ــتنهمگ ــيدار داش  د و در بررس

ـــه   ـــان آن ١٣اولي ـــم از مي ـــا انتخـــاب شـــد رق ه

)Rattunde, 2006.(   

ه سه رقم تريتيكاله و دو رقم جو براي اســتفاد 

ــه در مركــز تحقيقــات  ــه و دان ــوره علوف دو منظ

كشاورزي مغان مورد مقايســه قــرار گرفــت، بــين 

ي بردارادداشــتمواد مورد بررسي براي صفات ي

د داشــت بيشــترين دار وجــوشــده اخــتلاف معنــي

تــن در  ٠١/٢١بــا   LBعملكرد علوفه سبز به جــو 

هكتار تعلــق گرفــت و بيشــترين عملكــرد دانــه را 

د تــن در هكتــار توليــ ٢٣/٧تريتيكاله با  ٤١١٦رقم 

   ).Ghasemi et al., 2004( كرد

ــراي  ـــورگوم بـ ـــم س ـــده رق ـــل هيج در برزي

ــام  ــايي ارق ــورهشناس ــرار  دومنظ ــي ق ــورد بررس م

رقــم آن دو  ١٢به جميع جهــات  گرفت و با توجه

ــه ــهمنظــوره علوف  اي تشــخيص داده شــداي و دان

)Resende et al., 2003.(  لايــن  ٣٠در كــرج

ــه ــوره علوف ــورگوم دو منظ ــه - ايس ــورد دان اي م

برسي و مقايسه عملكــرد مقــدماتي قــرار گرفــت. 

لايــن عملكــرد  شــشها نشــان داد مقايسه ميانگين

ــك ــر و خش ــك ت ــرگ بيولوژي ــاقه، ب و وزن  (س

ـــد  ــالاتري توليـــد كردن ـــه) بـ ــا دان پـــانيكول بـ

(Fouman, 2012) .  

ــــين  ــــژوهش تعي ــــن پ هــــدف از انجــــام اي

ــب ــنمناس ــرين لاي ــورگوم ت ــدبخش س ــاي امي ه

دومنظوره توليــد شــده در ايــران از نظــر عملكــرد 

  ها بود. و دانه و پايداري آن علوفه

 

  ها مواد و روش

ـــوره  ـــدبخش ســـورگوم دومنظ ـــن امي ده لاي

ــدول ــوك١(ج ــرح بل ــب ط ــل ) در قال ــاي كام ه

ايســـتگاه تصـــادفي بـــا چهـــار تكـــرار در شـــش 

شامل كــرج، مشــهد، زابــل،  تحقيقات كشاورزي

ــفهان  ــان و اص ــان، مغ ــدتگرگ ــه م ــل  ب دو فص

  .ندكشت شد ١٣٩٤و  ١٣٩٣زراعي 

كيلــوگرم در  ٢٥٠ميزان كود فسفات آمونيوم 

كيلــوگرم در هكتــار اوره در زمــان  ١٠٠هكتــار و 

عنــوان كيلوگرم در هكتــار اوره بــه ١٠٠كاشت و 

برگي، بــر اســاس آزمــون  ٦ -  ٨سرك در مرحله 

هــا بــا شــد. كاشــت بــر روي پشــته مصرفخاك 

هــزار  ١٦٧متــر (بــا تــراكم ســانتي ٦٠×١٠فواصــل 

ر بوته در هكتار) انجام شد. هر لاين در هــر تكــرا

. آبيــاري متــر كشــت گرديــد ٧طــول خط به ٤در 

متــر تبخيــر از ميلي ٦٠نشتي و بر اساس  صورتبه

ــر كــلاس  ــت Aســطح تشــتك تبخي   انجــام گرف

 هفــتآبياري هر دور ( با توجه به مناطق مختلف 

 روز بود). ١٠تا 

كاشت لاين هــا زمــاني كــه دمــاي خــاك در 
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  و والدين آنها هاي اميد بخش سورگوم دو منظورهلاين .١جدول

Table1. Promising lines of dual purpose sorghum and their parentage 
 

  والدين
Parentage 

  لاين اميد بخش
Promising line 

  شماره لاين
Line no. 

ICSV758 × K30 KDFGS4* 1 
PARC7 × Kimiy KDFGS6 2 
PV120 × K35  KDFGS9 3 
KGS10 × LFS21 KDFGS10 4 
Uthang × KFS2 KDFGS12 5 
KGS9 × KFS3 KDFGS13 6 
Suph 60 × K30 KDFGS16 7 
ICSV112 × KFS3 KDFGS20 8 
KFS1 × LFS6 KDFGS26 9 
K37 × KGS9 KDFGS30 10 

* KDFGS: K= Karaj, D = Dual purpose, F = Forage, G = Grain and S = Sorghum 

  

درجــه  ١٢ - ١٤متري خــاك بــه سانتي ٤ - ٥عمق 

عنــوان نمونــه در گرد رســيد انجــام شــد. بــهسانتي

 بهشت بود.كرج اين دما در نيمه دوم اردي

 صـــفات مهـــم مـــورد نظـــر از قبيـــل ارتفـــاع 

ـــاه ـــانيكول، گي ـــول پ ـــر ، ط ـــه، قط ـــداد پنج  تع

ساقه، عملكرد علوفه تر، عملكــرد علوفــه خشــك 

ــرار  و عملكــرد ــابي ق ــورد بررســي و ارزي ــه م دان

  گرفت. 

پس از اطمينان از برقراري فرضيه هاي تجزيــه 

ــانس، داده ــه واري ــب تجزي ــورت مرك ــه ص ــا ب ه

ــراي تجزيــه پايــداري از روش واريــانس شــد و  ب

 پذيرضرب متقابل اثر و اصلي افزايشي اثرتجزيه 

)AMMI( صــورت زيــر استفاده شد و مدل آن به

 ).Gauch, 1992است (

 

 

  

ام در g: عملكــرد ژنوتيــپ gerYدر اين فرمول 

ميــانگين كــل µام اســت.  rام در تكــرار eمحــيط 

رات اصـــلي يـــب اثـــترتبـــه  e βو g αآزمـــايش، 

: مقــدار منفــرد بــراي محــور  nλژنوتيپ و محيط،

ام، n مؤلفه اصلي
gn

γ بردار ويــژه ژنوتيــپ بــراي :

ـــور  ـــويز  geρام وnمح ـــا ن ـــده ي ـــدار باقيمان : مق

)Nois(  وgerɛ  .عبارت مربوط به خطاست  

)( AMMIخــــش اول مــــدل ب eg   

يعني بخش افزايشي از تجزيــه واريــانس معمــولي 

) gαكند. ميانگين كل بــا اثــر ژنــوتيپي(استفاده مي

صورت انحراف ژنوتيپ از ميانگين كــل و اثــر به

صـــورت انحـــراف محـــيط از ) بـــهeβمحيطـــي (

دوم  شـــود. بخـــشميـــانگين كـــل بـــرآورد مـــي

)( engnnn  قسمت ضــرب پــذير مــدل اســت ،

منظــور تجزيــه هاي اصلي بــهكه از تجزيه به مؤلفه

مؤلفــه  nمحيط بــه يــك تــا  ×برهمكنش ژنوتيپ 

gerY geengnnegger   
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  كند.اصلي استفاده مي

 ، AMMIروش در كــه داشــت توجــه بايــد 

 × ژنوتيــپ متقابــل اثر مقادير روي بر محاسبات

 هــايمؤلفــه در ولــي گيــردمحــيط صــورت مــي

 اصلي هايداده تفاضل روي بر محاسبات اصلي،

ــانگين از ــل مي ــاداده ك ــام ه ــي انج ــود م ش

(Gauch,1988) . همچنــين بــراي محاســبه آمــاره

 از رابطه زير كه اولين بــار توســط ASVپايداري 

ــه )Purchase, 1997(يــز چرپ ــرده شــد، ب كــار ب

 استفاده گرديد. 
 

ASV= 
  

هاي ســورگوم دو بندي ژنوتيپه منظورگروهب

ــه ــه خوش ــوره، تجزي ــتفاده از روش منظ ــا اس اي ب

WARD .بـــراي تجزيـــه واريـــانس انجـــام شـــد  

(اثر سال تصــادفي و مكــان و رقــم ثابــت در نظــر 

ــانگين ــه مي ــد) و مقايس ــه ش ــتفاده گرفت ــا اس ــا ب  ه

و بــراي  SAS 9.0 افــزاراز روش تــوكي از نــرم

و   GENSTAT 12.0افــزارنرمتجزيه پايداري از 

بنــدي و رســم دنــدروگرام از همچنين براي گروه

  استفاده شد.SPSS16.0 نرم افزار 

 

  نتايج و بحث

ــا ــه  ب ــوط ب ــيه مرب ــراري فرض ــان از برق اطمين

ــانس  ــه واري ــي تجزي ــتباهات آزمايش ــي اش همگن

ــل و  مركــب داده هــا انجــام شــد و دو منطقــه زاب

واريــانس مشهد با توجه به عدم همگني از تجزيه 

مركــب حــذف شــدند. تجزيــه واريــانس مركــب 

بــراي چهــار منطقه(اصــفهان، بيرجنــد، مغــان و 

كــرج) انجــام شــد. اثــر ســال، مكــان، رقــم و اثــر 

متقابــل آنهــا بــر عملكــرد دانــه، عملكــرد علوفــه 

خشك و عملكرد بيولوژيــك در ســطح احتمــال 

 دار بودنـــديـــك درصـــد داراي تفـــاوت معنـــي

 ). ٢(جدول

 

 ه واريانس مركب براي عملكرد دانه، عملكرد علوفه خشك و عملكرد بيولوژيك تجزي - ٢جدول

  لاين هاي اميد بخش سورگوم دومنظوره

Table 2. Combined analysis of variance for grain yield, dry forage yield and  

biological yield of promising lines of dual purpose sorghum 
   

       MS                       تميانگين مربعا
  عملكرد بيولوژيك

Biological yield  
 خشك عملكرد علوفه

Dry forage yield 
  عملكرد دانه

Grain yield 
  درجه آزادي

df  منبع تغيير  S.O.V. 
 Year (Y)  سال 1 **34.32 **55.46 **73.07

 Location (L) مكان 3 **230.72 **926.16 **764.64
  Y × L  مكان× سال 3 2.22 **70.01 **27.45
  Errora  خطاي الف 24 2.11 24.13 29.23
 Cultivars (C)  رقم  9 **14.09 **90.81 **82.50
  C × Y  سال× رقم  9 **8.20 **37.23 **57.43
×  C  مكان× رقم 27 **8.11 **11.77 **27.07 L  
  Y × C × L   مكان× سال × رقم 27 **4.43 **26.07 **41.06
 Errorb  خطاي ب  216 2.02 14.52 20.55

 .Significant at the 1% probability level :**                                           .درصد يك احتمال سطح در داريمعني: **

)21(
2

1 22 IPCAIPCA
SSIPCA

SSIPCA
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٥٨ 

مقايسه ميــانگين هــاي چهــار منطقــه نشــان داد 

كــه در ســال دوم عملكــرد دانــه، عملكــرد علوفــه 

وژيك نسبت بــه ســال اوّل خشك و عملكرد بيول

). عملكرد دانه در بيرجند بــا ٣(جدول بودند بيشتر

ــا  ٩٦/٩ ــه اول و در كــرج ب ــار در رتب ــن در هكت ت

تن در هكتار در رتبــه دوم قــرار گرفــت. از  ٦٢/٨

تــن  ٨٥/٤٦نظر عملكرد علوفه خشــك، كــرج بــا 

تــن در هكتــار در  ٩١/١٩در هكتــار و بيرجنــد بــا 

گرفتنـــد. عملكـــرد هـــاي اول و دوم قـــرار رتبـــه

ــب  ــه ترتي ــد ب ــرج و بيرجن ــز در ك ــك ني   بيولوژي

تــن در هكتــار نســبت بــه ســاير  ٨٧/٢٩ و ٤٧/٥٥با 

  ). ٣ها داراي برتري كامل بودند (جدولمكان

 ٥٤/١٠عملكرد دانه در كــرج در ســال اول بــا 

ــود ــل ب ــري كام ــار داراي برت ــن در هكت ــي  ت ول

ــا  ــال دوم ب ــه در س ــرد علوف ــن در  ١٦/٥٩عملك ت

ر رتبــه نخســت را بــه خــود اختصــاص داد. هكتــا

عملكرد بيولوژيك نيز در كــرج در ســال دوم بــا 

 ). ٣جدول ( تن در هكتار كاملاً برتر بود ٠٤/٦٨

 

ــال  - ٣جــدول  ــرهمكنش س ــان و ب ــال، مك ــر س ــانگين اث ــه مي ــرد ×مقايس ــه، عملك ــرد دان ــر عملك ــان ب   مك

  دو منظوره  سورگوم هاي اميد بخشعلوفه خشك و عملكرد بيولوژيك لاين 

Table 3. Mean comparison of year, location and year × location interaction effects on grain 

yield, dry forage yield and biological yield of promising lines of dual purpose sorghum 
 

   

  (تن در هكتار) عملكرد دانه
Grain yield (tha-1) 

  (تن در هكتار) كعملكرد علوفه خش
Dry forage yield (tha-1) 

  (تن در هكتار) عملكرد بيولوژيك
Biological yield (tha-1) 

  Year                              سال 

 7.60b 19.10b 26.70b سال اول 2014

 8.30a 28.50a 36.70a سال دوم 2015

  Location                     مكان 

Isfahan 7.21 هاناصفc 11.49d 18.70d 

Birjand  9.9 بيرجندa 19.91b 29.87b 

Moghan  6.05 مغانd 16.77c 22.81c 

Karaj  8.62 كرجb 46.85a 55.47a 

   Year × Location      مكان ×سال  

2014 

Isfahan  6.97d 9.35f 16.32f 

Birjand  7.45d 13.64e 21.09e 

Moghan  9.38b 18.13d 27.51d 

Karaj  10.54a 21.70c 32.24c 

2015 

Isfahan  5.81e 14.23e 20.04e 

Birjand  6.29e 19.30d 25.59d 

Moghan  8.37c 34.54b 42.90b 

Karaj  8.88bc 59.16a 68.04a 

در ســطح احتمــال پــنج  براي هر عامل، كه داراي حداقل يك حرف مشترك مي باشند براساس آزمون تــوكيو هايي، در هر ستون ميانگين 
  درصد تفاوت معني دار ندارند.

Means, in each column and for each factor, followed by at least one letter in common are not 
significantly different the at 5% probability level-using Tukey test. 
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مقايسه ميانگين دوساله ارقــام در چهــار مكــان 

ــا ــماره نش ــن ش ــه لاي ــا KDFGS9( ٣ن داد ك ) ب

تــن در هكتــار داراي بيشــترين  ٧١/٨عملكرد دانه 

عملكــرد دانــه بــود. از نظــر علوفــه خشــك لايــن 

ـــــماره  ـــــماره KDFGS4( ١ش ـــــن ش  ٩) و لاي

)(KDFGS26  تــن  ١١/٢٦و  ١٥/٢٦به ترتيــب بــا

در هكتار داراي بيشترين عملكرد علوفــه خشــك 

ــــدول  ــــد (ج ــــن٤بودن ــــمار). لاي ــــاي ش  ١ه ه

)KDFGS4 ( ٢) شــمارهKDFGS6 ٩) و شــماره 

)(KDFGS26  ـــا ـــب ب ـــه ترتي و  ٩٩/٣٢، ٣١/٣٤ب

تن در هكتــار عملكــرد بيولوژيــك داراي  ٤٨/٣٢

 ).٤بودند (جدول برتري كامل 

در سال اول بــه ترتيــب  ٣و  ٢هاي شماره لاين

 تـــن در هكتـــار عملكـــرد دانـــه  ٨٢/٨و  ٧٢/٨بـــا 

ـــــد و از لحـــــا ـــــل بودن ـــــري كام  ظ داراي برت

ــن شــماره  ــك لاي ــه خش ــا  ٩علوف ــال دوم ب در س

ـــه نخســـت قـــرار ٧٢/٣١ ـــار در رتب  تـــن در هكت

در  ٩و  ١هــاي شــماره ). لايــن٤گرفــت (جــدول  

ـــا  ـــب ب ـــه ترتي ـــن  ٩٨/٣٨و  ٦٨/٣٨ســـال دوم ب  ت

ــك  ــرد بيولوژي ــترين عملك ــار داراي بيش در هكت

 ). ٥بودند (جدول 

ها فقط اطلاعــاتي تجزيه واريانس مركب داده

د وجـــود يـــا عـــدم وجـــود اثـــر متقابـــل در مـــور

تجزيــه  بنــابراين ،دهــدمحيط ارائــه مــي× ژنوتيپ

بــا عملكــرد هــاي پايداري براي شناسايي ژنوتيــپ

   .مي باشدپايدار سودمند 

 

 مقايسه ميانگين عملكرد دانه، عملكرد علوفه خشك و عملكرد بيولوژيك لاين هاي  - ٤جدول 

  اميد بخش سورگوم دومنظوره

Table 4. Mean comparison of grain yield, dry forage yield and biological yield  

of promising lines of dual purpose sorghum 
 

 بيولوژيك عملكرد بيولوژيك
 (تن در هكتار) 

Biological yield 
(tha-1) 

  بيولوژيك عملكرد علوفه خشك
  (تن در هكتار)

Dry forage yield 
(tha-1) 

  بيولوژيك هعملكرد دان
  (تن در هكتار)
Grain yield 

)1-tha(  لاين     Line  
  شماره
No. 

34.31a 26.15a 8.16a-c KDFGS4 1 
32.99ab 24.57ab 8.42ab KDFGS6 2 
31.87a-c 23.17b-d 8.71a KDFGS9 3 
32.48ab 24.02b 8.47ab KDFGS10 4 
32.70ab 24.62ab 8.08a-c KDFGS12 5 
30.66b-d 22.75b-d 7.91a-c KDFGS13 6 
29.69cd 21.46cd 8.23ab KDFGS16 7 
29.12d 21.30d 7.83bc KDFGS20 8 
32.48ab 26.11a 6.38d KDFGS26 9 
30.84b-d 23.42bc 7.43c KDFGS30 10 

هايي، در هر ستون، كه داراي حداقل يك حرف مشترك مي باشند براساس آزمــون تــوكي در ســطح احتمــال پــنج درصــد ميانگين
  تفاوت معني دار ندارند.

Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly 
different at the 5% probability level-using Tukey test. 
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 لاين بر عملكرد دانه، عملكرد علوفه خشك و ×مقايسه ميانگين بر همكنش سال  - ٥جدول 

  وژيك لاين هاي اميد بخش سورگوم دومنظورهعملكرد بيول 

Table 5. Mean comparison of year × line interaction effect on grain yield, dry forage 

yield and biological yield of promising lines of dual purpose sorghum 
 

 (تن در هكتار) عملكرد بيولوژيك
Biological yield (tha-1) 

  (تن در هكتار) د علوفه خشكعملكر
Dry forage yield (tha-1) 

  (تن در هكتار) عملكرد دانه
Grain yield (tha-1) لاين      Line  

  شماره
No. 

 2014    
29.94c 21.62e 8.321a-d KDFGS4 1 
28.07cd 19.34e-g 8.727a KDFGS6 2 
27.34cd 18.51f-h 8.826a KDFGS9 3 
28.56cd 20.07e-g 8.494a-c KDFGS10 4 
28.24cd 20.80ef 7.434b-e KDFGS12 5 
25.71cde 18.32f-h 7.392c-e KDFGS13 6 
25.41de 17.19gh 8.226a-d KDFGS16 7 
22.71e 15.97h 6.733e KDFGS20 8 
25.99c-e 20.50ef 5.488f KDFGS26 9 
24.96de 18.27f-h 6.689e KDFGS30 10 

 2015    
38.68a 30.68ab 7.999a-d  KDFGS4 1 
37.90ab 29.79a-c 8.113a-d  KDFGS6 2 
36.41ab 27.82b-d 8.585ab  KDFGS9 3 
36.41ab 27.97b-d 8.442a-d  KDFGS10 4 
37.16ab 28.44b-d 8.719a  KDFGS12 5 
35.61ab 27.18cd 8.429a-d KDFGS13 6 
33.97b 25.73d 8.238a-d KDFGS16 7 
35.54ab 26.62d 8.926a KDFGS20 8 
38.98a 31.72a 7.267de KDFGS26 9 
36.72ab 28.56b-d 8.161a-d KDFGS30 10 

هايي، در هر ستون، كه داراي حداقل يك حرف مشترك مي باشند براساس آزمون توكي در ســطح احتمــال پــنج درصــد تفــاوت معنــي ميانگين
  دار ندارند.

Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 
5% probability level-using Tukey test. 

 

دار ژنوتيــپ با توجه به وجود اثر متقابل معنــي

محيط در هنگام انتخاب بهترين ژنوتيــپ، بايــد × 

عــلاوه بــر ژنــوتيپي انتخــاب شــود كــه  سعي شود

ري داشته باشــد ، نوسان عملكرد كمتعملكرد بالا

ــه ــتري  يگردعبارتو ب ــرد بيش ــداري عملك از پاي

 ).Farshadfar, 1998برخوردار باشد (

 AMMIاســـتفاده از پارامترهـــاي پايـــداري 

شــود. هاي برتر ميموجب تسهيل انتخاب ژنوتيپ

بنــدي ها در هر محــيط رتبــهدر اين روش ژنوتيپ

 تــوان برتــري ژنــوتيپيشــوند و از ايــن رو مــيمي

 هيــتجزهــاي مختلــف تعيــين كــرد. محــيط را در 

هــاي و بــرازش مؤلفــه AMMIپايداري بــه روش 

 محــيط نشــان داد  ×اصلي به اثــر متقابــل ژنوتيــپ 

ــه، عملكــرد  ــراي عملكــرد دان دو مؤلفــه اصــلي ب

ــــك در  ــــرد بيولوژي ــــك و عملك ــــه خش  علوف

 دار بودنـــديمعنــســطح احتمـــال يــك درصـــد 

  ).٦جدول ( 

) (Khazaei et al., 2019خزائي و همكاران 
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  يدبخش سورگوم دو منظورهامهاي براي لاين )AMMI( يامتجزيه واريانس به روش  - ٦جدول 

Table 6. Analysis of variance using (AMMI) model for promising lines  

of dual purpose sorghum 
 

  MS                    مربعاتميانگين 
  درجه آزادي

df  تغيير منبع  S.O.V. 
  عملكرد بيولوژيك

Biological yield  
  عملكرد علوفه

Dry forage yield  
  عملكرد دانه

Grain yield  
 Total كل 319 5.52 249 277

 Treatments تيمار 79 **16.12 **958 **1052
 Genotypes ژنوتيپ 9 **14.1 **91 **82

 Environment محيط 7 **104.73 **10435 **11350
 Block بلوك 24 2.11 24 29

 Interaction اثر متقابل 63 **6.57 **29 **46
 IPCA1  مؤلفه اصلي اول 15 **11.06 **51 **85
 IPCA2 مؤلفه اصلي دوم 13 **8.81 **35 **59

 Residual باقيمانده 35 **3.81 17 25
 Error خطا 216 2.02 15 21

 :ار در سطح احتمال يك درصد.دمعني                                             **: Significant at the 1 % probability level.  

  

ژنوتيــپ  ١٦پايداري  AMMIبا استفاده از روش 

اي را مــورد ارزيــابي قــرار دادنــد. سورگوم علوفه

ـــــــايج مـــــــدل  ـــــــارامتر ارزش  AMMIنت و پ

 ٨هــاي ، نشان دادنــد ژنوتيــپ(ASV)ياميداريپا

)Siloking ( ١٢) وFGCSI12(  ـــــا عملكـــــرد ب

عنـــوان و پايـــداري علمكـــرد بـــالاتر، بـــه علوفـــه

اي شــناخته هاي مناســب ســورگوم علوفــهژنوتيپ

شدند. عملكرد علوفه خشك اولين مؤلفــه اصــلي 

 ٧/٢٤درصد و دومين مؤلفــه شــامل  ٤٢متقابل اثر 

درصــد از مجمــوع مربعــات اثــر متقابــل بــود. در 

 مجموع دو مؤلفه اصلي اول براي علوفــه خشــك

ــل را  درصــد از ٧/٦٦ ــر متقاب مجمــوع مربعــات اث

توضيح دادند. با استفاده از اين دو مؤلفه سهم هر 

 ژنوتيپ در اثر متقابل مشخص شد.

 )(Khazaei et al., 2019خزائي و همكاران 

كردند براي علوفه تر اولين مؤلفه همچنين گزارش

 ٢٤درصــد و دومــين مؤلفــه  ٥٣اصلي اثــر متقابــل 

مربعات اثــر متقابــل را توضــيح درصد از مجموع 

دادند. در مجموع دو مؤلفه اصلي براي علوفه تــر 

ـــد از ٧٧ ـــل درص ـــر متقاب ـــات اث ـــوع مربع  مجم

ــر  را توضــيح دادنــد.  هرچــه ســهم ژنوتيــپ از اث

 پايــداري بيشــتر دهندهنشــانمتقابــل كمتــر باشــد، 

اظهــار  پژوهشــگرانآن ژنوتيپ است. بعضــي از  

 لي اســت كــه در اند كــه بهتــرين مــدل، مــدنموده

دار شــوند و آن فقــط دو مؤلفــه اصــلي اول معنــي

ــه ــاير مؤلف ــته س ــي داش ــانس كم ــا واري ــند ه باش

)Katsura et al., 2016(.   

) بــا (Basafa et al., 2014بــا صــفا و همكــاران  

اي لايـــن ســورگوم علوفـــه ١٥مطالعــه بــر روي 

هــاي مــورد بررســي بــر گزارش دادنــد در محــيط

ـــه  ـــايج تجزي ـــاس نت ـــاي  AMMIاس و پارامتره

 بــا ٥و  ١٥هــاي پايــداري مــورد مطالعــه، ژنوتيــپ

عملكرد بالاتر از ميانگين داراي بيشــترين پايــداري 

با بيشــترين  ٣و  ١هاي كه ژنوتيپبودند در صورتي



  ١٣٩٩، سال ١، شماره ٣٦جلد  ”نهال و بذرمجله ”

٦٢ 

ها شــناخته تأثير در اثر متقابل، ناپايدارترين ژنوتيپ

  شدند. 

ــــــــــــــــــــوتكا ــــــــــــــــــــادفر و س  فرش

  (Farshadfar and Sutka, 2006)  با اســتفاده از

 ژنوتيــــپ گنــــدم  ٢٢پايــــداري  AMMIروش 

دورم را در ايران مورد ارزيــابي قــرار دادنــد. نتــايج 

درصــد از تغييــرات مربــوط بــه  ٥/٩٢نشان داد كــه 

هــــاي مجمــــوع مربعــــات بــــا اســــتفاده از روش

AMMI1 ، AMMI2 وAMMI3  توجيه شد كــه

ـــزان  ـــن مي ـــه  ٥/٤اي ـــتر از روش تجزي ـــر بيش براب

ــي  ــيون خط ــداري رگرس ــرد و پاي ــود. عملك  ١٥ب

محـــيط بـــا  ١٢ژنوتيــپ پيشـــرفته گنــدم دورم در 

توســــط محمــــدي و  AMMIاســــتفاده از روش 

) مــورد (Mohammadi et al., 2007همكــاران

  ارزيابي قرار گرفت. 

هــاي و مقــادير مؤلفــه AMMIتجزيه واريانس 

هــا بــراي ژنوتيــپ ASVاصلي اول و دوم و پارامتر 

ارائــه  ٧و  ٦ر جــدول هــاي ها بــه ترتيــب دو محيط

انــد. از ايــن پارامترهــا بــراي ارزيــابي پايــداري شده

هــاي مختلــف كمــك گرفتــه ها در محــيطژنوتيپ

داراي مقادير اولين مؤلفــه اصــلي  هايژنوتيپشد. 

)(IPCA1  ــل ــر متقاب ــي) اث ــا منف ــت ي ــزرگ (مثب ب

هــا و ژنوتيــپ كــهيدرحالبــالايي بــا محــيط دارنــد 

ــيط ــاديرمح ــاي داراي مق ــلي  ه ــه اص ــين مؤلف اول

  نزديك به صفر داراي اثر متقابل پايين هستند. 

 ٨براي عملكرد دانه غيــر از لايــن هــاي شــماره 

 ٣و  ٢شــماره هــاي  هــا مخصوصــاً لايــنبقيــه لايــن

بودند. عــلاوه بــر ايــن  IPCA1داراي مقادير پايين 

لايــن بيشـــتر از  ميــانگين عملكـــرد دانــه ايـــن دو

ــود و  ــهميــانگين كــل لايــن هــا ب ــابراين ب عنــوان بن

هاي با عملكرد پايــدار بــا ســازگاري عمــومي لاين

هــاي بالا شناسائي شدند. براي عملكرد علوفه لاين

بالايي بودند. غيــر از   IPCA1 داراي ٨و  ١شماره 

نسبتاً بالاتري داشــتند در  IPCA1 كه ٦و  ١محيط 

ــيط ــرين بقيــه مح  IPCA1مقــدار هــا داراي كمت

باشــند ي كمترين اثر متقابل مــيبودند. بنابراين دارا

هاي ديگــر هايي نسبت به محيطو در بعضي محيط

ــد ــوردار بودن ــالاتري برخ ــرد ب ــداري عملك  از پاي

  ).٨(جدول 

ــماره  ــن ش ــه لاي ــرد علوف ــراي عملك داراي  ٩ب

است و ميــانگين عملكــرد علوفــه  IPCA1 نيكمتر

هــا و از ميــانگين كــل اين لاين بالاتر از بقيــه لايــن

 IPCA1 هرچنــد ١بوده البته لاين شماره هم بيشتر 

بالاتري داشت اما داراي عملكــرد علوفــه بيشــتر از 

بــراي  ١و  ٩هاي شــماره بوده بنابراين لاين ميانگين

  ). ٧(جدول  باشندتهيه علوفه مناسب مي

 AMMIاز مهمتـــــرين كاربردهـــــاي روش  

هــا و توان به تعيين سازگاري خصوصي ژنوتيپمي

ژنوتيــپ بــراي يــك يــا چنــد معرفي يك يــا چنــد 

بندي لاين هاي اميــد بخــش منطقه اشاره كرد. رتبه

سورگوم دو منظوره از نظر عملكرد دانه، عملكــرد 

ارائــه  ٨هــاي مختلــف در جــدول علوفه در محــيط

شده است. نتايج نشــان داد كــه از لحــاظ عملكــرد 

بــراي  ١و  ٤هــاي شــماره بــراي اصــفهان لايــن دانه

و بـــراي كـــرج  ٣و  ٢هـــاي شـــماره مغـــان لايـــن

در مجمــوع دو ســال  ٤و  ٧، ٣، ٢هاي شــماره لاين

 ).٨انتخاب شدند (جدول 

در اصــفهان  خشــك از لحاظ عملكرد علوفــه
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  منظورهيدبخش سورگوم دو امهاي لاين خشك براي عملكرد دانه و عملكرد علوفه (ASV) ارزش پايداري امي پارامترو  هاي اصلي اول و دوممقادير مؤلفه - ٧جدول 

Table 7. First and second main components and ASV parameter for grain yield and dry forage yield of promising 

 lines of dual purpose sorghum 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ASV: AMMI Stability Value. 

  

      Grain                             دانه    Forage                     علوفه

ASV IPCA2 IPCA1 

  شكعملكرد علوفه خ
Dry forage yield (tha-1)  ASV IPCA2 IPCA1 

  عملكرد دانه
Grain yield (tha-1)  لاين                             Line  

  شماره 
No. 

2.97 0.46 2.23 26.15  1.29 -0.12 -0.88 8.16 KDFGS4 1 
1.04 0.79 0.14 24.57  1.24 0.96 -0.37 8.42 KDFGS6 2 

0.98 0.74 0.55 23.17  1.48 1.23 0.05 8.71 KDFGS9 3 

1.78 -0.83 1.09 24.02  0.86 -0.02 -0.72 8.47 KDFGS10 4 

2.18 -1.56 0.62 24.62  1.46 -1.09 -0.53 8.08 KDFGS12 5 

0.82 0.41 -0.48 22.75  1.11 -0.79 -0.48 7.91 KDFGS13 6 

1.93 0.92 -1.16 21.46  1.04 0.81 0.30 8.23 KDFGS16 7 

2.82 -0.02 -2.17 21.30  2.36 -0.30 1.94 7.83 KDFGS20 8 

1.40 1.08 -0.02 26.11  0.18 -0.11 -0.10 6.38 KDFGS26 9 

3.62 -1.98 -0.79 23.42  1.17 -0.57 0.79 7.43 KDFGS30 10 

 - 66.61 41.87  -  
 - 67.80 40.10  - 
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 تركيب سال و مكان) ( يطمحچهار ژنوتيپ برتر انتخاب شده به ترتيب اولويت در هر  - ٨جدول 

  AMMI)( يامتوسط روش 

Table 8. Top four Lines, in the order of priority, in each environment 

 (combination of year and location) selected by AMMI model 
 

     Grain              دانه    Forage               علوفه

ي
خاب

 انت
پ

وتي
 ژن

ين
رم

ها
چ

  
Fo

ur
th

 s
el

ec
te

d 
ge

no
ty

pe
 

ي
خاب

 انت
پ

وتي
 ژن

ين
وم

س
  

T
hi

rd
 s

el
ec

te
d 

ge
no

ty
pe

 

ي
خاب

 انت
پ

وتي
 ژن

ين
وم

د
  

Se
co

nd
 s

el
ec

te
d 

ge
no

ty
pe

 

ي
خاب

 انت
پ

وتي
 ژن

ين
اول

  
Fi

rs
t s

el
ec

te
d 

ge
no

ty
pe

 

وفه
عل

رد 
لك

عم
خ 

ك
ش

 
D

ry
 f

or
ag

e 
yi

el
d 

(t
ha

-1
) 

ي
خاب

 انت
پ

وتي
 ژن

ين
رم

ها
چ

  
Fo

ur
th

 s
el

ec
te

d 
ge

no
ty

pe
 

ي
خاب

 انت
پ

وتي
 ژن

ين
وم

س
  

T
hi

rd
 s

el
ec

te
d 

ge
no

ty
pe

 

ي
خاب

 انت
پ

وتي
 ژن

ين
وم

د
  

Se
co

nd
 s

el
ec

te
d 

ge
no

ty
pe

 

ي
خاب

 انت
پ

وتي
 ژن

ين
اول

  
Fi

rs
t s

el
ec

te
d 

ge
no

ty
pe

 

انه
د د

كر
مل

ع
 

G
ra

in
 y

ie
ld

 (
th

a-1
) 

 

2014  
5 2 1 9 9.35 3 2 1 4 6.97 Isfahan  
5 2 1 9 13.64 1 6 4 5 7.45 Birjand 
5 2 9 1 18.13 4 7 2 3 9.38 Moghan 
2 9 5 10 21.70 10 8 6 5 10.54 Karaj 

2015  
7 8 2 9 14.23 2 7 8 3 5.81 Isfahan  
2 10 8 9 19.30 2 7 3 8 6.29 Birjand 

10 4 1 5 34.54 4 7 2 3 8.37 Moghan 
3 2 9 1 59.16 4 7 2 3 8.88 Karaj 

 

هــاي در بيرجند لاين ٥و  ٢، ١، ٩هاي شماره لاين

ــن ٩و  ٢، ٥ ــان لاي ــماره و در مغ ــاي ش   ٩و  ٨، ٢ه

ـــماره  ـــن ش ــرج لاي ـــدند ١و در كـ ــاب ش   انتخـ

ــــدول  ــــداري )٨(ج ــــ. در روش ارزش پاي  يام

)ASV( ــي ــوب م ــدار محس ــي پاي ــه لاين ــود ك ش

باشــد. لايــن هــاي  ارزش پايداري كمتري داشــته

به ترتيــب از لحــاظ عملكــرد دانــه و  ٣و  ٩شماره 

تــرين ارزش پايــداري داراي پــايين خشك علوفه

  ).٧(جدول  بودند )ASV( يام

هــا از ها و محــيطبراي ارزيابي روابط ژنوتيپ

ــاي ــي ب ــايش گرافيك ــد. در نم ــتفاده ش ــلات اس پ

محور افقي نمايانگر اثــر اصــلي  ١پلات شكل باي

يا ميانگين عملكرد دانه بر حسب تــن در افزايشي 

هكتار و محور عمودي اثر متقابل ضرب پــذير يــا 

) يعنـــي IPCA1( ياصـــلمقـــادير اولـــين مؤلفـــه 

ــراي ژنوتيــپ هــا هــا و محــيطضــرايب عــاملي، ب

پلات مــذكور دو باشد. در بايجداگانه مي طوربه

ـــت از داده ـــايش داده جف ـــا نم ـــا روي محوره ه

بوط به ميــانگين عملكــرد اند. اولين جفت مرشده

هر ژنوتيپ (محور افقــي) و مقــادير اولــين مؤلفــه 

اصــلي هــر ژنوتيــپ (محــور عمــودي) و دومــين 

جفــت مربــوط بــه ميــانگين عملكــرد هــر محــيط 

(محــور افقــي) و مقــادير اولــين مؤلفــه اصــلي هــر 

 باشد. محيط (محور عمودي) مي

 )(Khazaei et al., 2019خزائي و همكاران 

ــتف ــا اس ــز ب ــپ AMMIاده از روش ني ــاي ژنوتي ه
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  )دانه عملكرد(ير اولين مؤلفه اصلي و مقادها ها و محيطپلات ميانگين ژنوتيپباي - ١شكل 

Fig. 1. Biplot of mean of genotypes and environments and the values of the 

first principal components (Grain yield) 

  

بـــــه  اي داراي ســــازگاريهســــورگوم علوفـــــ

و گــزارش  هاي مختلف را معرفــي كردنــدمحيط

پــلات هايي كــه در مركــز بــايكردند كه ژنوتيپ

ــــه ــــك ب ــــل نزدي ــــر متقاب ــــد، اث ــــرار گرفتن  ق

ــــد و داراي پايــــداري عمــــومي    صــــفر را دارن

ـــر  ـــه ت ــرد علوف ـــراي عملكـ ـــتند. ب ـــتري هس بيش

داراي اثــر  ١٤و  ٩، ٥، ٣، ١٢، ١٥، ١هــاي ژنوتيپ

ـراي عملكــرد علوفــه خشـــك متقابــ ل كــم و بـ

داراي اثـــر  ١٥و  ١٤، ١٢، ٨، ٤، ٢هـــاي ژنوتيـــپ

 ).٢متقابل كم بودند (شكل 

از  زمــانهماستفاده ( يپيژنوتبراي تجزيه واكنش 

ي) و بررســي ابيــبــردار بندي و هاي دستهتفكيك

هــا، تجزيــه هــا و محــيطتر پايــداري ژنوتيــپدقيق

ؤلفــه اصــلي اي بــر اســاس مقــادير اولــين مخوشــه

) ٤و  ٣شــكل ( هــاهــا و همچنــين محــيطژنوتيــپ

اي بــراي عملكــرد دانــه انجام شد. تجزيــه خوشــه

هــا چهــار مقادير اولين مؤلفه اصلي براي ژنوتيــپ

گروه ژنــوتيپي را مشــخص نمــود كــه گــروه اول 

ــپ ــامل ژنوتي ــماره ش ــاي ش داراي  ٦و  ٧، ٥، ١ه

ــپ ــامل ژنوتي ــروه دوم ش ــالا، گ ــرد ب ــاي عملك ه

ــماره  ــروه  ١٠و  ٨ش ــط، گ ــرد متوس داراي عملك

عملكــرد پــايين  داراي ٩شماره  سوم فقط ژنوتيپ

، و ٤، ٢شــماره  هــايوگروه چهارم شامل ژنوتيپ

  ). ٣داراي بالاترين عملكرد دانه بودند (شكل ٣
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  )خشك لوفهعملكرد عها (ير مؤلفه اصلي آنو مقادها ها و محيطپلات ميانگين ژنوتيپباي - ٢شكل 

Fig. 2. Biplot of mean of genotypes and environments and the values of the principal 

components (Dry forage yield) 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

  عملكرد دانه)متقابل (ها بر اساس اولين مؤلفه اصلي اثر بندي ژنوتيپدندروگرام گروه - ٣شكل 

Fig. 3. The dendrogram of genotypes grouping based on the first principal components 

 of interaction (Grain yield) 

Plot of Gen & Env IPCA 2 scores versus means 
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  )خشك عملكرد علوفهمتقابل (ها بر اساس مؤلفه اصلي اثر بندي ژنوتيپدندروگرام گروه - ٤شكل 

Fig. 4. The dendrogram of genotypes grouping based on the principal components of 

interaction (Dry forage yield) 

 

ــه ــه خوش ــه در تجزي ــرد علوف ــراي عملك اي ب

هــا چهــار مقادير اولين مؤلفه اصلي براي ژنوتيــپ

گروه ژنوتيبي مشخص شد كــه گــروه اول شــامل 

ــــپ ــــماره ژنوتي ــاي ش ــ ــــروه دوم  ٩و  ٦، ٥ه گ

ــــپ ــــماره ژنوتي ــــوم ٨و ١هــــاي ش ، گــــروه س

ارم و گــروه چهــ ٧و ١٠،  ٣هــاي شــماره ژنوتيــپ

 ).٤(شكل  بودند ٤و  ٢هاي شماره ژنوتيپ

ــدل  ــه م ــا توجــه ب ــارامتر ارزش  AMMIب و پ

بــا  ٣و  ٢هــاي شــماره )، لايــنASV( ياميداريپا

ـــه  ـــرد دان ـــار و  ٧١/٨و  ٤٢/٨عملك ـــن در هكت ت

منظــور ارقــام بــه هانيلاترين پايداري بالا، مناسب

شــوند با اولويت توليد دانه انتخاب مــي دومنظوره

 ١١/٢٦با عملكرد علوفــه  ١و  ٩هاي شماره نو لاي

بــا  دومنظورهعنوان ارقام تن در هكتار به ١٥/٢٦و 

ــــه ــــد علوف ــــت تولي ــــدند.  اولوي ــــايي ش شناس

ــايژنوتيــــپ پــــلات هــــايي كــــه در مركــــز بــ

 دارنــد راصفر  ، اثر متقابل نزديك بهاندقرارگرفته

و داراي پايــداري عمــومي بيشــتري هســتند بــراي 

داراي اثــر  ٣و  ٢هاي شماره يپعملكرد دانه ژنوت

ــل كــم مــي ــه متقاب ــراي عملكــرد علوف باشــند و ب

 تــرداراي اثر متقابــل كم ٩و  ١هاي شماره ژنوتيپ

  باشند.مي

  

  سپاسگزاري 

نگارندگان از مديريت بخش تحقيقات ذرت 

موسســه تحقيقــات اصــلاح و و گياهان علوفه اي 

ــذر  يو كاركنــان مراكــز تحقيقــات تهيــه نهــال و ب

بــه  پژوهشكه در اجراي اين اجراي پروژه محل 

همكــاري و مســاعدت  بــا مجريــان مدت دو ســال

 كنند.لازم مبذول داشتند، سپاسگزاري مي
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