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 "علوم زراعي ایران نشریه"

 1400 پاییز، 3، شماره سومجلد بیست و 

 پژوهشيمقاله 

DOR: 20.1001.1.15625540.1400.23.3.2.0 

ای های سورگوم دانهتجزیه پایداری عملکرد دانه و ارزیابي برهمکنش ژنوتیپ در محیط برای ژنوتیپ

[Sorghum bicolor (L.) Moench] 

Analysis of grain yield stability and assessment of genotype × environment 

interaction for grain sorghum (Sorghum bicolor L. Moench) genotypes 

 
 4و علی آذری نصرآباد 3، محمدتقی فیض بخش2، مسعود ترابی1یئعظیم خزا

 

 چکیده
مرای ورورمو  ژنوتیر  در محریب بررای ژنوتیر  تجزیه پایداری عملکرد دانه و ارزیابی بررممکشش. 1400ي، ع.، م. ترابي، م.ت. فیض بخش و ع. آذری نصرآباد. ئخزا

 .211- 222(:3) 23. نشریه علوم زراعي ایران. [Sorghum bicolor (L.) Moench] ایدانه

 

نژژادی گیاهژان زراعژي زراعي و بههای بهبیني عملکرد شده و در برنامهبرهمکنش ژنوتیپ در محیط باعث ایجاد پیچیدگي در پیش

ای داخلژي و رقم، لاین و هیبرید سورگوم دانه 18برای ارزیابي عملکرد و برهمکنش ژنوتیپ در محیط در شود. یک چالش محسوب مي

 1395های كامل تصادفي با سه تکرار در چهار مکان كرج، گرگان، بیرجند و اصفهان در دو سژا  خارجي، آزمایشي در قالب طرح بلوك

هژا از نرژر عملکژرد دانژه دارای ها و بژرهمکنش آنها، ژنوتیپا نشان داد كه مکانهاجرا شد. نتایج تجزیه واریانس مركب داده 1396و 

كیلوگرم در هکتار، دارای بیشژترین  7986( با High yield700) 15ها نشان داد كه ژنوتیپ داری بودند. نتایج مقایسه میانگینتفاوت معني

هژای بعژدی قژرار داشژتند. كیلوگرم در هکتار، در رتبه 5906و  5960، 6172، 6894ترتیب با به 8و  16، 6، 17های عملکرد دانه و ژنوتیپ

دارای كمترین واریانس درون مکاني بودند و علاوه بر پایداری بژالا، عملکژرد مناسژبي نیژز داشژتند. نتژایج تجزیژه  17و  15های ژنوتیپ

محیط نشان داد كه پنج مؤلفه اصژلي او  در سژ   های اصلي به برهمکنش ژنوتیپ در ( و برازش مؤلفهAMMIواریانس به روش امي )

درصد از تغییرات برهمکنش ژنوتیژپ در محژیط را توجیژه نمودنژد. تجزیژه  1/94دار بودند. این پنج مؤلفه در مجموع یک درصد معني

كه  ژنوتیژپ هژای بژا  ای بر اساس اولین مؤلفه اصلي برهمکنش، چهار گروه ژنوتیپي را مشخص نمود. نتایج این آزمایش نشان دادخوشه

(، ASVعملکرد دانه بالا دارای پایداری عملکرد مناسژبي نیژز بودنژد. بژا توجژه بژه نتژایج مژد  امژي و پژارامتر ارزش پایژداری امژي )

( از نرژر Human900) 16و  ) 4 (Fast green400) ،6 (FGCSI04) ،15) High yield700( ، Drought tolerant) 17هژای ژنوتیپ

در كلیژه  Drought tolerant)) 17و  High yield700)) 15های  و پایداری عملکرد مناسب تشخیص داده شدند و ژنوتیپعملکرد دانه 

 های مورد م العه داشتند.ها بوده و قدرت سازگاری عمومي بالایي با محیطها جزء برترین ژنوتیپمکان

 

 ای و سورگوم ، تجزیه خوشههای اصليهای كلیدی: ارزش پایداری امي، تجزیه به مؤلفهواژه

 

 باشدمصوب مووسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال بذر می 04- 03 -03 -95156این مقاله مستخرج از طرح تحقیقاتی شماره                              23/04/1400تاریخ پذیرش:     15/10/1399تاریخ دریافت: 
  ل و بذر، وازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایران )مکاتبه کششده(اوتادیار مؤوسه تحقیقات اصلاح و تهیه نها -1

 (az42095@yahoo.com )پست الکترونیک:

 رانیا اصفهان، ،یکشاورز جیترو و آموزش قات،یتحق وازمان اصفهان، آموزش و یعیطب مشابع و یکشاورز قاتیتحق مرکز اریاوتاد -2

 زی و مشابع طبیعی و آموزش ملستان، وازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، مرمان، ایران اوتادیار مرکز تحقیقات کشاور -3

بیرجشد، ایران اوتادیار مرکز تحقیقات کشاورزی و مشابع طبیعی و آموزش خراوان جشوبی، وازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، -4
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 مقدمه

   ما   ین                                          ارزیابی پایداری عملکرد و وازماری ارقا  و لا
زراعری و بره    مرای                               در شرایب مختلر  محییری در برنامره

            ای برخروردار              از اممیرت ویراهنراادی میامران زراعری به
                                          عملکرد دانه یک ژنوتی  در مر محیب شامل اثرر   .   اوت

                                           اصلی ژنوتی ، محریب و بررممکشش ژنوتیر  در محریب 
                 آمرامی از بررممکشش (. Yan and Kang, 2003)    اورت

          کشرد ترا در               اادمران کمرک مری ن                    ژنوتی  در محیب به به
      مرا را                                ما، با دقت بیشرتر، بهتررین ژنوتیر               ارزیابی ژنوتی 
                        (. با توجره بره لرزو  تهیره Purchase, 2000             انتخاب کششد )

                                                ارقا  مشاوب و وازمار بره مشراطم مختلر  جفرافیرایی و 
                                         امداف خرا،، بررآورد بررممکشش ژنوتیر  در محریب 

   ار          مررایی وررازم              طررور کلرری ژنوتی              ضررروری اوررت. برره
                    مای مختل ، ضمن دارا                شوند که در محیب        محسوب می

       مررای بررا                                          برودن عملکرررد بررالا، پایرردار نیررز باشررشد. ژنوتی 
          مرا عملکررد                                  وازماری وویع در یک تعردادی از محریب

                  مایی که مشحصرا در                                 متووب و پایدار دارند، ولی ژنوتی 
                                          شرررایب میلرروب عملکرررد بررالایی داشررته و در شرررایب 

      عشررروان                   د پررراییشی باشرررشد، بررره                    نامسررراعد، دارای عملکرررر
                           مررررای بررررا وررررازماری محرررردود محسرررروب      ژنوتی 

   . Lin and Binns, 1991)     شوند)  می  

     پرذیر                                        تجزیه اثرات جمع پذیر و اثرات متقابل ضررب
( (AMMI  مرررای  شرررد متفیرررره تجزیررره           یکررری از روش                      

                                            پایداری اوت کره ورازماری و پایرداری یرک ژنوتیر  

         ارزیررابی                                بیشرری کرررده در دو دمرره اخیررر برررای      را پیش

                                               پایررداری برره فراوانرری مررورد اوررتفاده قرررار مرفترره اوررت 
( Hongyu et al., 2014; Rodrigues et al., 2014)  روش .      

AMMI  مای                                         ترکیبی از تجزیه واریانس و تجزیه به مؤلفه    
   س،                                                اصلی اوت. در این روش با اوتفاده از تجزیه واریران

                                         اثررر اصررلی ژنوتیرر  و محرریب برررآورد شررده و ورر س 

                  مای اصررلی، برررممکشش                             بررا اوررتفاده از تجزیرره برره مؤلفرره
     میررد                                         ژنوتی  و محریب مرورد تجزیره و تحلیرل قررار می

.(Crossa, 1990)  بررا اوررتفاده از تجزیررهAMMI  ترروان   می     
   مررم              طررور واضررحی از                           اثرررات اصررلی و برررممکشش را برره

   مرا                  مرونومیکی از داده آ     دار                       تفکیک کرده و تفسیر معشی
     ترروان                                          ارائرره کرررد. بعررلاوه بررا اوررتفاده از ایررن روش می

                                       مای با وازماری و پایداری عمومی و خصوصی       ژنوتی 
            (.  فرشرادفر Ebdon and Gauch, 2002                را ششاوایی کرد )

                ( برا اورتفاده از Farshadfar and Sutka, 2006         و وروتکا )
   در                      ژنوتیرر  مشررد  دور  را    22        پایررداری   AMMI    روش 

    92 / 5                                                 ایران مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج نشان داد کره 
                                                 درصد از تفییرات مربوط به مجموع مربعرات برا اورتفاده 

         توجیه شد   AMMI3 و   AMMI1 ،   AMMI2    مای       از روش
                                 برابر بیشتر از روش تجزیره رمروریون    4 / 5             که این میزان 

    30     داری      ( پایررFarshadfar, 2008                  خیرری بررود. فرشررادفر )
                                کشرت شرده در شررایب ترشش خشرکی و           ژنوتی  مشد

                                                  آبیاری تکمیلری را برا اورتفاده از آمراره ارزش پایرداری 
                               ( بررررای شررراخد مشفررررد تیرررر پرررارامتریASV     امررری )

  ( GSI مررورد ارزیررابی قرررار داده و دو ژنوتیرر  را بررا )                                            

                 عشروان پایردارترین                                 داشتن بیشترین میرانیین عملکررد، بره
       مکرراران         نامررار و م  -                    مررا ششاوررایی کردنررد. ال      ژنوتیرر 

  ( Al-Naggar et al., 2018در مقایسررره روش )                مرررای    
    مررای                                         مختلرر  برررای ارزیررابی پایررداری عملکرررد ژنوتی 

                             مای مختل  در مصر مزارش کردند               وورمو  در محیب
     ترین      مشاورررب  GGE-biplot  و   AMMI    مرررای       کررره روش

                                             ما برای ارزیابی برممکشش ژنوتی  و محیب مستشد.    مدل
                      ان داد که اثرر ژنوتیر ،   نش  AMMI                    نتایج تجزیه واریانس 

                                محررررریب و بررررررممکشش ژنوتیررررر  و محررررریب برررررر

                                    عملکرررد وررورمو  در ورریا ایتمررال یررک درصررد   
    مای                                           دار بود. نامبردمان بر اواس مدل امی، ژنوتی     معشی

BTX TSC-20   و  ICSB-1808  مایی با             عشوان ژنوتی      را به        
               مررای مررورد بررورری                             عملکرررد و پایررداری بررالا در محیب

  BTX- 407  و   ICSB-8001    مرای   ی                   معرفی کردند و ژنوت
                                         رتم داشرتن برالاترین پایرداری، عملکررد متووریی    علی

     ( در (Khazaei et al., 2019                        داشرتشد. خزائری و ممکراران 
     ای و                          مای دو مشظوره وورمو  دانه                   ارزیابی پایداری لاین

                                      ای مررزارش نمودنررد کرره دو مؤلفرره اصررلی برررای      علوفرره
         رد زیسرتی                                     عملکرد دانه، عملکرد علوفه خشک و عملکر
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    66 / 8                                         دار بوده و برای عملکررد دانره دو مؤلفره اول     معشی
                                              درصد از مجموع مربعات برممکشش را توجیره نمودنرد. 

                           و پرارامتر ارزش پایرداری امری   AMMI               با توجه به مردل 
( ASVلایررن ،)       2    مررای   ( KDFGS6 و )    3    (  KDFGS9   بررا )     

                 مررای دو مشظرروره بررا         ترررین لایررن                  پایررداری بررالا، مشاوررب
   9    مررای                          یررد دانرره ششاوررایی شررده و لایررن          اولویررت تول

( (KDFGS26   1  و   ( KDFGS4 ارقرررا  دو مشظررروره برررا )                     
       ژنوتیرر      16                                     اولویررت تولیررد علوفرره بودنررد. در ارزیررابی 

            برا عملکررد و     12  و    8    مرای           ای، ژنوتیر             وورمو  علوفره
                 مرای مشاورب شرشاخته                              پایداری بالاتر بره عشروان ژنوتیر 

       (.Khazaei et al., 2019 )     شدند 
                   و معرفی رقم، لایرن و                   ین آزمایش انتخاب        مدف از ا

    مای                                        پایدار و وازمار با عملکرد بالا در ژنوتی            یا میبرید
 بود. AMMIاوتفاده از روش    با     ای           وورمو  دانه

 
 هامواد و روش

مررای کامررل آزمررایش یاضررر در قالررب طرررح بلو 
تصادفی با وره تکررار در  هرار مشیقره کررج، مرمران، 

( انجرا  1395 -96دو ورال ) بیرجشد و اصفهان به مردت
شد. در مر دو وال آزمایش عملیرات تهیره زمرین شرامل 
شخم، دیسک و ماله روی قیعه زمین مرورد نظرانجرا  و 
بر اواس نتایج آزمرون خرا ، نیراز کرودی تعیرین شرد. 
کودمای فسفر و پتاس مورد نیاز در زمان شخم به خا  

کترار کیلرومر  در م 50داده شد. کود نیتروژن به مقدار 
کیلومر  در مکترار  50)از مشبع اوره( در زمان کاشت و 

ما بره خرا  متری ارتفاع بوترهوانتی 40تا  35در مریله 
داده شد. مر کررت شرامل  هرار ردیر  پرشج مترری برا 

متر برود. ورانتی 10ما متر و فواصل بوتهوانتی 60فواصل 
 ای رقررم، لایررن و میبریررد وررورمو  دانرره18بررذرمای 

مای مربوط ر اواس نقشه آزمایشی در کرت( ب1)جدول 
کشت شدند. در زمان برداشت جهرت بررآورد عملکررد 
دانه، دو ردی  وورب پرس از یرذف یاشریه، برداشرت 

ما مرترب ورازی و پرس از دو  داده شدند. در پایان وال
آزمایشری، تجزیره          اشرتبامات ارزیابی ممیشری واریرانس 

رد و مرکب انجا  شرد. جهرت ارزیرابی پایرداری عملکر
      اثررات  و     پذیر    جمع     اصلی اثر          روش تحلیل  وازماری، از

  AMMI                  ( اوتفاده شرد. روش AMMI )     پذیر   ضرب       متقابل
    ( و ANOVA                                     در واقع ترکیبی از مردل تجزیره واریرانس )

                ( برروده و مرردل آن PCA         مررای اصررلی)              تجزیرره برره مؤلفرره
   (.Gauch, 1992     اوت )   1           صورت رابیه   به

 =Yger                                                       ( 1       )رابیه 
Yger  عملکرد ژنوتی :                g ا  در محریب           e ا  در تکررار            

r ، میانیین کل آزمایش،     ا :                     g     و  e  ترتیب اثررات     : به            
                        : مقردار مشفررد بررای محرور                     اصلی ژنوتی  و محریب ،

                              : بردار ویراه ژنوتیر  بررای محرور     ا ، n           مؤلفه اصلی
n ا   و      ( مقرردار باقیمانررده :                   Nois و )     عبررارت :        

  AMMI                                   مربرروط برره خیررا مسررتشد. در بخررش اول مرردل 
                      پذیر از تجزیه واریانس               ( یعشی بخش جمع )

     تی ی                           شرود. میرانیین کرل برا اثرر ژنرو                 معمولی اوتفاده می
                                       صورت انحراف ژنوتیر  از میرانیین کرل و اثرر     ( به )

                               صورت انحرراف وره محریب از میرانیین     ( به       محییی )
           (. بخررش دو  Gauch, 1992     شررود )            کررل برررآورد مرری

                               (، قسمت ضرب پذیر مردل اورت کره از  )
                    مشظرور تجزیره بررممکشش            مای اصرلی بره              تجزیه به مؤلفه

                   مؤلفرره اصررلی اوررتفاده   N                    و محرریب برره یررک تررا      ژنوتیرر
  ،AMMI    روش    در   کره     داشرت     توجره          شرود. بایرد  مری

     محریب   و       ژنوتیر         بررممکشش       مقرادیر    روی        محاوربات
        محاوربات      اصرلی،    مای     مؤلفه   در    ولی      میرد،  می     صورت

      انجا    ما    داده   کل        میانیین   از     اصلی    مای    داده      تفاضل    روی

   برا   ASV  ی                       (. محاوبه آماره پایدارGauch,1988     شود )  می
    (. Purchase, 2000          انجا  شد )   2                 اوتفاده از رابیه 

 =ASV                                                         (    2        ) رابیه 
          مرا از نرر                                     برای تجزیره واریرانس و مقایسره میانیین  
      افررزار                           و برررای تجزیرره پایررداری از نر  SAS 9.0      افررزار

GENSTAT12.0  .با اوتفاده از معیرار فاصرله             اوتفاده شد                          
                          مررای اوررتاندارد شررده و تجزیرره                     اقلیدورری بررر اورراس داده

  ( Ward                              ای برررا روش یرررداقل واریرررانس وارد )    خوشررره
                              مای وورمو  انجرا  شرد. روش وارد            بشدی ژنوتی     مروه
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      ای یرا                        بشدی )عرد  وجرود یالرت پلره               بهترین شکل مروه
                                       ای( بوده که به ممرین علرت انتخراب شرد. بررش       زنجیره

                                                 رومرا  بر اواس بیشترین فاصله بین دو ادتا  متوالی    دند
          انجا  شد.

 

 ایمای وورمو  دانهاوامی و مبدأ ژنوتی  -1جدول

Table 1. Names and origin of grain sorghum genotypes 
 نا  شرکت

Name of company 
 رقم، لاین، میبرید

Cultivar, Line, Hybrid 
 مبدأ

Origin 
 مای وورمو ژنوتی 

Sorghum genotypes 

 شماره

No. 
Euralis (ES) Hybrid France FGCSI01 1 
ES Hybrid France FGCSI02 2 

ES Hybrid France FGCSI03 3 
NAVAJOSEEDS Hybrid USA Fast green400 4 
SPII* Cultivar Iran Payam 5 

ES Hybrid France FGCSI04 6 

ES Hybrid France FGCSI05 7 

NAVAJOSEEDS Hybrid USA Drought tolerant600 8 

Pajpal Hybrid ICRISAT(India) PGS1 9 

SPII Line Iran KGS23 10 

SPII Line Iran KGS32 11 

SPII Cultivar Iran Kimiya 12 

SPII Cultivar Iran Sepideh 13 

ES Hybrid France FGCSI07 14 
NAVAJOSEEDS Hybrid USA High yield700 15 

NAVAJOSEEDS Hybrid USA Human900 16 

NAVAJOSEEDS Hybrid USA Drough Tolerant 17 

NAVAJOSEEDS Hybrid USA FS Double 18 

 *Seed and Plant Improvement Institute 

 

 نتایج و بحث

    مرای                                         نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که ورال
                   دار نداشررتشد کرره ایررن                        انجررا  آزمررایش اخررتلاف معشرری

      مررا برره                                    موضرروع نشرران دمشررده واکررشش یکسرران ژنوتی 
               مرای مرورد برروری                               تفییرات والانه در مر یرک از مکان

                                  مای اجرای آزمرایش در وریا ایتمرال یرک          بود. مکان
         دار برودن                اشرتشد. ایرن معشری      داری د               درصد تفراوت معشری

    مرای               مرا بررای ژنوتیر                             نشان دمشده تفاوت اقلیمری مکان
                  مرا نشران داد کره در اوت. مقایسه میرانیین           مورد برروی 

  و       5342 / 6      ترتیب                             ورررال اول و دو  عملکررررد دانررره بررره
                                       کیلررومر  در مکتررار برروده و بیشررترین عملکرررد       5294 / 6

   ول                                  کیلرومر  در مکترار( مربروط بره مکران ا      6621      دانه )
                                               )کرج( بود و مکان  هرار  )اصرفهان( برا عملکررد دانره 

                                        کیلررومر  در مکتررار در رتبرره دو  و مکرران وررو        6618
                               کیلرومر  در مکترار در رتبره ورو  و       4339            )بیرجشد( برا 

                         کیلومر  در مکتار در رتبه       2596                    مکان دو  )مرمان( با 
                       (. برممکشش وال و مکان،  2                         هار  قرار مرفتشد )جدول 

                                  کان و ژنوتی  و اثرات وه مانره ورال،                وال و ژنوتی ، م
                                          مکان و ژنوتی  در وریا ایتمرال یرک درصرد تفراوت 

                                       داری داشررتشد. تجزیرره واریررانس مرکررب دو وررال    معشرری

                 مررا در ورریا ایتمررال                           و  هررار مکرران نشرران داد ژنوتی   

                  داری بودنررد. نتررایج                         یررک درصررد دارای تفرراوت معشرری  
    کررد       برا عمل    15                      ما نشان داد کره ژنوتیر                مقایسه میانیین

                                      کیلومر  در مکترار دارای بیشرترین عملکررد       6986     دانه 
                ترتیب برا عملکررد    )بره   8  و     16  ،  6  ، 16مای بود و ژنوتی 

                  کیلرومر  در مکترار(       5906  و       5960  ،     6162  ،     6894     دانه 
           (. بررممکشش  2                           مای بعدی قرار مرفتشرد )جردول        در رتبه

                                              وال در مکان طری دو ورال  آزمرایش برر عملکررد دانره 

                   دار برود، یعشری رونرد             یک درصد معشی               در ویا ایتمال
                                   ما از ورالی بره ورال دییرر تفییرر داشرته              تفییرات ژنوتی 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

14
00

.2
3.

3.
2.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
06

-1
3 

] 

                             4 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1400.23.3.2.0
https://agrobreedjournal.ir/article-1-1167-fa.html


 "211-222، 1400، و ممکاران خزائی، ...تجزیه پایداری عملکرد دانه و ارزیابی"

215 

                                        و برممکشش ژنوتیر  در مکران در وریا یرک درصرد   
        دمرررد کررره                           دار برررود. ایرررن موضررروع نشررران مررری    معشررری

                                 ما از یرک مکران بره مکران دییرر یکسران            پاوخ ژنوتی 
                                             باشد. برممکشش وه مانه وال در ژنوتیر  در مکران   نمی

            دار بررود کررره                           در ورریا ایتمررال یررک درصرررد معشرری

                مرای مختلر  دارای           مرا در مکان          دمرد ژنوتی        نشان مری

    دار                                   مای متفراوتی بودنرد. برا توجره بره معشری     العمل   عکس
                                               شدن برممکشش وه مانره، اورتفاده از میرانیین عملکررد 

    مررای                                مررا برره تشهررایی جهررت  ششاوررایی ژنوتیرر       ژنوتیرر 

              ه پایررداری جهررت                              برتررر کررافی نیسررت، بشررابراین تجزیرر  
                            مررای بررا وررازماری بررالا و میلرروب،               ششاوررایی ژنوتیرر 

            ضروری اوت. 

 

 ( و  هار مکان1396و  1395ای در دو وال )مای وورمو  دانهمقایسه میانیین عملکرد دانه ژنوتی  -2جدول 

Table 2. Mean comparison of grain yield of grain sorghum genotypes in two years (2016 and 2017) and four locations 

 عملکرد دانه

Grain yield (kg.ha-1)                                 تیمارمای آزمایشیTreatments 
       Years وال    

5342.6 

5294.6 
1395 2016 

 Year وال
1396 2017 

7621a 

2596d 

4339c 
6718b 

 Karaj کرج

 Locationمکان        
 Gorgan مرمان
 Birjand بیرجشد
 Isfahan اصفهان

8165a 

3309d 

3420d 

6477b 

 Karaj کرج

1395 2016 
 Gorgan مرمان
 Birjand بیرجشد
 Isfahan اصفهان

7077b 

1884e 

5258c 

6959b 

 Karaj کرج

1396 2017 
 Gorgan مرمان
 Birjand بیرجشد
 Isfahan اصفهان

 
 مه()ادا -2 جدول

Table 2. (Continued) 
 عملکرد دانه

Grain yield (kg.ha-1) Sorghum genotypes 
 شماره
No 

5430d-f FGCSI01 1 
4811f-h FGCSI02 2 

4863f-h FGCSI03 3 
7039b Fast green400 4 
4406gh Payam 5 

6172c FGCSI04 6 

5776c-e FGCSI05 7 

5906cd Drought tolerant600 8 

5001fg PGS1 9 

4930fg KGS23 10 

4207h KGS32 11 

5017fg Kimiya 12 

5025fg Sepideh 13 

5146ef FGCSI07 14 
7986a High yield700 15 

5960cd Human900 16 

6894b Drought tolerant 17 

1165i FS Double 18 

 داری ندارندر ویا ایتمال پشج درصد تفاوت معشیمایی دارای یروف مشتر  مستشد، بر اواس آزمون توکی ددر مر وتون میانیین

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Tukey's test 
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                                            برای میالعه مامیت برممکشش ژنوتی  در محریب از 
    دار                               اوررتفاده شررد. نتررایج یرراکی از معشرری  AMMI    روش 

                                    مای برممکشش اول ترا پرشجم بررای عملکررد           بودن مؤلفه
                                (. پشج مؤلفه اصلی اول در ویا یرک  3               دانه بود )جدول 

    94 / 1                                  دار بودند. این پشج مؤلفره در مجمروع          درصد معشی
                                          درصررد از تفییرررات برررممکشش ژنوتیرر  در محرریب را 

                 مرای دارای مقرادیر          (. ژنوتیر  4                   توجیه نمودنرد )جردول 
                      ( برزر  )مببرت یرا مشفری( IPCA1                  اولین مؤلفره اصرلی )

                                         برررممکشش بررالایی بررا محرریب داشررتشد، در یررالی کرره 
                                  مای دارای مقادیر اولین مؤلفه اصرلی          ما و محیب      ژنوتی 

                                                  نزدیک به صفر دارای برممکشش پاییشی بودنرد. بشرابراین 
             دارای کمتررررین     14  و    4  ،  5  ،  6  ،  6  ،  9  ،   12    مرررای       ژنوتیررر 
            ی پایردار برا   مرا                     وده و به عشوان ژنوتیر  ب    IPCA1       مقادیر 

      (. در  5                                    وررازماری عمررومی بررالا شررشاخته شرردند )جرردول 
                      (،  ژنروتی ی پایردار در ASV                      روش ارزش پایداری امری )

                         کمتری داشته باشد. بسیاری   ASV       شود که             نظر مرفته می
                                             از محققرران در ارزیررابی برررممکشش ژنوتیرر  در محرریب، 

                          علررت صررحت و دقررت بیشررتر نتررایج      را برره  ASV        پررارامتر 
                                عشرروان پررارامتر مهررم پایررداری معرفرری               مربرروط برره آن برره

( Mahdavi et al., 2020مهردوی و ممکراران )     انرد.     کرده
مررای مشررد  نرران در ارزیررابی پایررداری عملکرررد ژنوتی 

پلات با اعلا  کردند که نتایج ارزش پایداری امی و بای
مرای مم ممخوانی دارد. آنها مزارش دادند که ژنوتیر 

، ASVمترررین مقرردار و پیشرریا  بررا ک Wc-4958پیشررتاز، 
ژنوتیر  مرورد برروری  25ما در بین پایدارترین ژنوتی 

  ،   12  ،  4  ،  5  ،  6  ،  6  ،   11    مای                    در این پاومش ژنوتی   بودند.
  ( ASV                            برررا کمتررررین ارزش پایرررداری امررری )    14  و     13

                   ژنوتی  وورمو  مرورد     18          ما در بین                  پایدارترین ژنوتی 
     ترین       با بیشر    16  و     15  ،   18  ،   16    مای                      ارزیابی بودند. ژنوتی 

                   عشرروان ناپایرردارترین     ( بررهASV                  ارزش پایررداری امرری )
             (. مر شررد ایررن  4                      مررا ششاوررایی شرردند )جرردول       ژنوتیرر 
                       ، دارای پتانسریل عملکررد   18                 ما، به جرز ژنوتیر        ژنوتی 

   مرا                    مای مختل  عملکرد آن                        بالایی مستشد، ولی در مکان
                   یابررد، زیرررا پایررداری                       طررور قابررل ترروجهی کررامش مرری  برره

   مررا                  روررد کرره ایررن ژنوتیرر     ر مرری                    مشاورربی ندارنررد. برره نظرر
                                             وازماری خصوصی به شرایب مسراعد را داشرته و بررای 
                                                 کشت در شرایب نامساعد قابل توصیه نیسرتشد. برا صرفا و 

    لایررن     15             ( بررا ارزیررابی Basafa et al., 2014         ممکرراران )
    مررای                          ای مررزارش دادنررد کرره در محرریب            ورورمو  علوفرره

     رمای         و پارامت  AMMI                               مورد برروی بر اواس نتایج تجزیه 
                با عملکرد بالاتر    5  و     15    مای                         پایداری مورد میالعه، لاین

                                            از میررررانیین، دارای بیشررررترین پایررررداری بودنررررد، در 
                    برررا بیشرررترین تررر ثیر در    3 و   1    مرررای       کررره لایرررن     صرررورتی

                  ما ششاخته شدند.                            برممکشش، ناپایدارترین ژنوتی 

         مکرران کرررج  در AMMIبررر اورراس نتررایج تجزیرره 

        در مکررران    6  و     16  ی   مرررا                       )ورررال اول و دو (، ژنوتیررر   
     ، در   6  و    4    مرررای                             مرمررران )ورررال اول و دو ( ژنوتیررر 

          و در مکران     15                                    مکان بیرجشد )وال اول و دو ( ژنوتیر   
  4  و     15  ،   16  ،   16    مرای                              اصفهان )وال اول و دو ( ژنوتیر 

  AMMI دارای اولویت توورب روش جزء  هار ژنوتی 
 

 مای آزمایشیمای وورمو  در محیبمای اصلی برای عملکرد دانه ژنوتی مقادیر مؤلفه -3جدول 

Table 3. The values of the main components for grain yield of sorghum genotypes in experimental environments 
 مؤلفه اصلی پشجم

IPCA5 

 مؤلفه اصلی  هار 

IPCA4 

 مؤلفه اصلی وو 

IPCA3 

 مؤلفه اصلی دو 

IPCA2 

 مؤلفه اصلی اول

IPCA1 

 عملکرد دانه
Grain yield (kg.ha-1) 

 محیب
Environment 

32.02 -35.15 40.57 23.09 23.85 8165 1 (Karaj) 

-48.42 9.58 32.19 8.89 28.16 7236 2 (Karaj) 

17.67 22.73 9.80 -5.57 13.13 3309 3 (Gorgan) 

-1.95 28.87 -6.99 -27.43 24.42 1884 4 (Gorgan) 

10.04 -11.75 -41.33 -34.31 46.50 3420 5 (Birjand) 

-6.45 -21.50 10.56 -56.59 -74.46 5258 6 (Birjand) 

15.94 39.06 -8.30 41.64 -48.67 6477 7 (Esfahan) 

-18.86 -31.85 -36.49 50.29 -12.93 6959 8 (Esfahan) 
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 مای وورمو عملکرد دانه ژنوتی اول تا پشجم و ارزش پایداری امی برای  مای اصلیمقادیر مؤلفه -4جدول 

Table 4. Values of the first to fifth main components and ASV parameter for grain yield of sorghum genotypes 

 ارزش پایداری امی
ASV 

 مؤلفه اصلی پشجم
IPCA5 

 مؤلفه اصلی  هار 

IPCA4 
 مؤلفه اصلی وو 

IPCA3 
 مؤلفه اصلی دو 

IPCA2 
 مؤلفه اصلی اول

IPCA1 

 عملکرد دانه

Grain 
yield (kg.ha-1) 

 مای وورمو ژنوتی 
Sorghum genotypes 

2.07 -0.69 0.22 1.21 -0.86 1.44 5430 1 (FGCSI01) 

3.57 -0.31 -0.95 -1.52 -0.27 2.88 4811 2 (FGCSI02) 

2.45 -0.11 0.43 -0.12 -0.42 1.94 4863 3 (FGCSI03) 
1.64 1.34 1.05 -2.11 -1.33 -.050 7039 4 (Fast green400) 

1.10 0.11 0.01 0.76 0.59 0.67 4406 5 (Payam) 

1.58 1.13 0.26 0.56 -1.02 0.77 6172 6 (FGCSI04) 

1.98 -0.19 0.04 1.33 -1.49 0.61 5776 7 (FGCSI05) 

2.22 -0.46 -1.50 -0.66 0.01 -1.80 5906 8 (Drought tolerant600) 

2.13 -1.02 -0.92 -0.24 1.68 -0.41 5001 9 (PGS1) 

2.03 0.14 -0.31 0.19 0.04 1.65 4930 10 (KGS23) 

1.27 -0.51 0.71 -0.93 -0.46 0.92 4207 11 (KGS32) 

1.34 0.25 -1.64 -0.44 1.03 0.35 5017 12 (Kimiya) 

1.63 -0.79 0.53 -0.04 0.23 -1.30 5025 13 (Sepideh) 

1.45 0.17 -0.12 2.00 -1.09 0.44 5504 14 (FGCSI07) 

4.86 1.47 -0.75 0.95 0.63 -3.89 7986 15 (High yield700) 

3.87 -1.38 1.58 0.04 0.49 -3.10 5960 16 (Human900) 

3.29 0.01 0.04 -1.05 -1.51 -2.20 6894 17 (Drought tolerant) 

4.98 0.85 1.33 0.07 3.75 1.50 1165 18 (FS Double) 

- 94.1 86.2 76.1 62.5 41.4 - Cumulative Percentage 
 

 مای برتر وورمو  در مر محیب )ترکیب وال و مکان(نتایج تجزیه امی برای ششاوایی ژنوتی  -5جدول 

Table 5. Result of AMMI analysis for identification of superior sorghum genotypes in each environment 

(combination of year and location) 
  هارمین ژنوتی 

Fourth genotype 
 وومین ژنوتی 

Third genotype 
 دومین ژنوتی 

Second genotype 
 اولین ژنوتی 

First genotype 
 عملکرد دانه

Grain yield (kg.ha-1) 
 محیب

Environment 

G15 G6 G17 G4 8165 1 (Karaj) 
G6 G17 G7 G1 7236 2 (Karaj) 

G15 G6 G17 G4 3309 3 (Gorgan) 

G6 G10 G1 G4 1884 4 (Gorgan) 

G1 G15 G6 G14 3420 5 (Birjand) 

G12 G9 G8 G15 5258 6 (Birjand) 

G15 G17 G4 G16 6477 7 (Esfahan) 

G4 G16 G17 G15 6959 8 (Esfahan) 

 

      کررراران             (. جهرمررری و مم 5                  شرررشاخته شررردند )جررردول 

  ( et al., 2011  Jahromi اظهررار داشررتشد کرره پررارامتر )                          
                                 دارای مفهو  زراعی پایداری اوت کره   AMMI        پایداری 

     بیشری                                          در این مفهرو  از پایرداری، یرک پاورخ قابرل پیش
                                              نسبت به عوامل محییری وجرود دارد و ایتمرال افرزایش 

                                   ما با بهبود شرایب محییری وجرود دارد.              عملکرد ژنوتی 
             ( در ارزیرابی Najafian et al., 2010    ان )              نجفیان و ممکرار

                             مای مشرد  میزاپلوئیرد در مشیقره                   وازماری بین ژنوتی 

                        را روش مفیرردی برررای تجزیرره   AMMI  روش       معترردل، 
               ما اعلا  کردند.                              پایداری و تعیین وازماری ژنوتی 

          مای مختلر            ما در محیب             جاییاه ژنوتی    1       در شکل 
      کره بره    8  و    4  ،  3  ،  2  ،  1    مرای                        نشان داده شده اوت. محیب

                                           ترتیررب کرررج )وررال اول(، کرررج )وررال دو ( ، مرمرران 
                                               )وال اول( و مرمان )ورال دو ( و اصرفهان )ورال دو ( 

                   ( بودند و بشرابراین IPCA1                           مستشد، دارای کمترین مقدار )
         مستشد کره       مایی                                دارای کمترین برممکشش بوده و محیب
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                             پایداری عملکرد بهترری داشرتشد.    ما                  نسبت به وایر محیب
             با علامرت مببرت   IPCA1             دارای مقادیر    5   تا    1  ی   ما    محیب

             دارای مقادیر    8   تا    6    مای                          برممکشش مببت داشته و محیب
IPCA1  ممکشش مشفی داشتشد                با علامت مشفی، بر                   .     

مررا از مررا و محرریبمشظررور بررورری روابررب ژنوتیرر برره
نمایش مرافیکی بای پرلات اورتفاده شرد. در برای پرلات 

ی نشران دمشرده اثرررات محرور افقر 1ارائره شرده در شرکل 
اصررلی جمررع پررذیر بررا میررانیین عملکرررد دانرره بررر یسررب 
کیلومر  در مکتار و محور عمودی اثرات متقابرل ضرربی 

یعشرری ضرررایب  IPCA1)یررا مقررادیر اولررین مؤلفرره اصررلی)
مرا )بره طرور جدامانره( مرا و محریبعاملی، برای ژنوتیر 

مرا روی باشد. در بای پلات مرذکور دو جفرت از دادهمی
اند. اولین جفت مربوط به میرانیین ور نمایش داده شدهمح

عملکرد  مر ژنوتی  )محور افقی( و مقرادیر اولرین مؤلفره 
اصلی مر ژنوتی  )محور عمودی( و دومین جفت مربروط 
به میانیین عملکررد  مرر محریب )محرور افقری( و مقرادیر 

باشرشد. اولین مؤلفه اصلی مر محریب )محرور عمرودی( می
انرد، ه در مرکرز برای پرلات قررار مرفترهمرایی کرژنوتی 

برررممکشش نزدیررک برره صررفر داشررته و دارای پایررداری 
دارای  8و  6، 16، 15مای ری مستشد. ژنوتی عمومی بیشت

علرت بره 16و  15مرای باشرشد. ژنوتیر برممکشش کم می
دارا بررودن میررانیین عملکرررد دانرره بررالاتر از میررانیین کررل 

برا پایرداری میلروب مرورد  مایعشوان ژنوتی توانشد بهمی

 توجه قرار میرند.
از برای (Tohidi et al., 2015) توییردی و ممکراران 

مرای مشظرور ارزیرابی واکرشش ژنوتیر بره AMMIپلات 
 مرای مختلر  اورتفاده کردنرد. فلایری مشد  در محریب

مرای پایداری ژنوتی  (Fallahi et al., 2011)و ممکاران 
 یررررن روش مررررورد مشررررد  دورو  را بررررا اوررررتفاده از ا

 ارزیرررابی قررررار دادنررررد. در یرررک آزمرررایش برررررای
مررای تجزیرره برررممکشش ژنوتیرر  و محرریب در ژنوتیرر  

و ضرررررایب  AMMIبرررردون خررررار ملرنرررر  از روش 
 ( اوررتفاده شررد و(IPCAمررای اصررلی اثررر متقابررل مؤلفرره

 46و  4، داراب2، داراب411ارقرررا  ملرنررر  ایرانررری  
برتر ششاخته شدند  عشوان ارقا  پایدار و دارای عملکردبه
(Moghaddam et al., 2014.) 

        زمران از                                     مشظور تجزیه واکشش ژنوتی ی)اورتفاده مم  به
                                           مای دوته بشدی و برداریابی( و برروی دقیرم ترر      تفکیک

           ای بر اواس               ما، تجزیه خوشه         ما و محیب              پایداری ژنوتی 
            ما انجا  شد          ما و محیب                              مقادیر اولین مؤلفه اصلی ژنوتی 

                           ای بررای عملکررد دانره مقرادیر         زیه خوشره     (. تج 2     )شکل 
                      ما،  هار مرروه ژنروتی ی                             اولین مؤلفه اصلی برای ژنوتی 
  ،  1    مرای            شرامل ژنوتیر                           را مشخد نمود کره مرروه اول

       ، مرروه IPCA1                            با مقادیر نسربتا  برالا و مببرت    3  و     18  ،   10
    بررا    11  و    6  ،  6  ،   14  ،   12  ،    6  ،    4    مررای                دو  شررامل ژنوتیرر 

            ، مرروه ورو IPCA1        ا  مببرت                         مقادیر کمتر از یک و اکبر
 

 

 

 

 

 

 

 

 ماما و مقادیر اولین مؤلفه اصلی آنمای وورمو  و محیبپلات میانیین عملکرد دانه ژنوتی بای -1شکل 
Fig. 1. Biplot of mean of grain yield of sorghum genotypes and environments and the values  

of the first principal components 
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 مای وورمو  بر اواس اولین مؤلفه اصلی برممکشش ژنوتی  و محیببشدی ژنوتی مروه -2شکل 
Fig. 2. Grouping of sorghum genotypes based on the first principal components of interaction  

of genotype and environment 
 

           ی پرایین و             با مقرادیر خیلر    13  و     16  ،    8    مای            شامل ژنوتی 
    16  و     15    مای                         و مروه  هار  شامل ژنوتی   IPCA1    مشفی

       بودند.  IPCA1                      با مقادیر پایین ومشفی
 

 گیرینتیجه

مای این آزمرایش نتایج تجزیه واریانس مرکب داده
دار بررودن اثررر وررال، ژنوتیرر  و نشرران دمشررده معشرری

بررررممکشش ژنوتیررر  در ورررال بررررای عملکررررد دانررره 
دار برودن اثرر ژنوتیر  شریمای وورمو  برود. معژنوتی 

مرای مرورد ارزیرابی از نظرر نشران دمشرده تشروع ژنوتیر 
در شررایب محییری، عامرل پایرداری عمکرد دانه اورت. 

نسبت به پتانسیل عملکرد، دارای اممیت بالاتری اوت و 
 مرای برا عملکررد مرای پایردار نسربت بره ژنوتی ژنوتی 

  شرروند.مررا ترررجیا داده مرریبررالا در بع رری از محرریب

 مرای ورورمو  برا عملکررد در آزمایش یاضرر ژنوتیر 

 دانرره بررالا دارای پایررداری مشاورربی مررم بودنررد. بررا توجرره 

، (ASV)و ارزش پایررداری امرری  AMMIبرره نتررایج مرردل 

 4 (Fast( ، Drought tolerant) 16مررررای ژنوتیرررر 

green400) ،6 (FGCSI04) ،15) High yield700 (  16و 
(Human900از نظر عملکرد )  دانره و پایرداری عملکررد

 High)) 15مرای مشاوب تشخید داده شدند و ژنوتیر 

yield700  16و ((Drought tolerant مرای در کلیه مکران
ما بوده و قدرت وازماری عمرومی جزء برترین ژنوتی 

 مای داشتشد.مای مورد محیببالایی با مکان
 

 سپاسگزاری

رزیررابی ا"ایررن مقالرره از پررروژه تحقیقرراتی بررا عشرروان 
ما و میبریدمای پایداری و وازماری عملکرد ارقا ، لاین

 04- 03 -03 -95156برررا شرررماره  "ایورررورمو  دانررره
مصروب مؤوسرره تحقیقررات اصررلاح و تهیرره نهررال و بررذر 
 اورررتخراج شرررده اورررت. بدیشووررریله از ممکررراری و 
مساعدت مسئولین محترر  مؤوسره تحقیقرات اصرلاح و 

قرراتی ممکررار تشررکر و تهیرره نهررال و بررذر و مراکررز تحقی
 شود. قدردانی می
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Analysis of grain yield stability and assessment of genotype ×environment 

interaction for grain sorghum (Sorghum bicolor L. Moench) genotypes 

 

Khazaei, A.1, M. Torabi2, M.T. Fyzbakhsh3 and A. Azari Nasrabad4 

 

ABSTRACT 
Khazaei, A., M. Torabi, M.T. Fyzbakhsh and A. Azari Nasrabad. 2021. Analysis of grain yield stability and assessment of 

genotype × environment interaction for grain sorghum (Sorghum bicolor L. Moench) genotypes. Iranian Journal of Crop 

Sciences. 23(3): 211-222. (In Persian). 

 

The interaction of genotype × environment creates complications in yield prediction and is a challenge for 

agronomy and plant breeding programs. To evaluate grain yield stability and genotype × environment interaction 

for 18 local and exotic grain sorghum cultivars, lines, and hybrids, a field experiment was conducted using 

randomized complete block design with three replications in four regions of Karaj, Gorgan, Birjand, and Isfahan, 

Iran in two cropping seasons (2016 and 2017). Combined analysis of variance showed that locations, genotypes 

and their interaction effect were signifinat on grain yield. Mean comparisons showed that genotype No. 15 (High 

yield700) had the highest grain yield (7986 kg.ha-1) followed bygenotypes No. 17, 6, 16, and 8 with grain yield 

of 6894, 6172, 5960, and 5906 kg.ha-1
, respectively. Genotypes No. 15 and 17 had the lowest year within 

location variance, and in addition to high grain yield stability had optimal grain yield. Analysis of variance by 

AMMI model and fitting of principal components to the interactions of genotype × environment showed that five 

main components were significant (P ≤0.01). These five components explained 94.1% of the observed variance 

of genotype × environment interaction. Cluster analysis identified four genotypic groups based on the first main 

component of genotype × environment interaction. In this study, high yielding genotypes also had good grain 

yield stability. AMMI model and AMMI stability value (ASV) parameter showed that genotypes No. 17 

(Drought tolerant), 4 (Fast green400), 6 (FGCSI04), 15 (High yield700) and 16 (Human900) had high grain 

yield and yield stability. Genotypes No. 15 and 17 identiifed as superior genotypes well adapted to different test 

environments, in this study.  
 

Key words: AMMI stability value, Cluster analysis, Principle component analysis, Adaptatability and 

Sorghum 
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