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Abstract 

 

Background and objectives: 

Cocksfoot (Dactylis glomerata L.) belongs to the Gramineae family, Pooideae subfamily, and Cyperales 

order. Nowadays, this plant is cultivated as a fodder crop to create natural pastures and rangeland restoration 

programs. This plant is cultivated as pure stands or mix-cropping with other grasses or legumes. Stability 

analysis of genotypes in different environmental conditions to introduce superior genotypes is one of the 

main goals of plant breeding programs. Considering the variation of climate conditions in different regions 

of Iran, studying and understanding the interaction between genotype and environment is vital. Various 

stability analyses, such as parametric and non-parametric methods, have been proposed to study the genotype 

x environment interactions. Stability analysis using non-parametric methods is much simpler than parametric 

methods; it reduces the deviation from outlier data and does not require normal data assumptions. Therefore, 

the present study aimed to investigate the stability of forage dry matter yield of 36 cocksfoot populations in 

different climatic conditions in the west and northwest of Iran using non-parametric methods.  

Methodology: 

The seeds of 36 populations of cocksfoot were sown in the field using a randomized complete block design 

with three replications in Kermanshah, Hamadan, Zanjan, and Ardabil provinces, Iran, in 

2011.  Data on forage dry matter yields were collected over two years. The genetic diversity of 

populations was investigated by combined analysis of variance, and mean comparison was made using 

Duncan's method. After ensuring the significance of the genotype ×environment interaction effect, the 

stability analysis was made for forage dry matter yield using different non-parametric methods such as 

(Ketata et al., 1989; Huehn, 1979; Thennarasu, 1995; Kang, 1988; Fox et al., 1990). Non-parametric 

statistics were calculated using Excel 2010 software. The cluster analysis, principal component analysis 

(PCA), and biplot diagrams were made using Minitab 16. 

  

Results: 

The combined analysis of variance analysis between four locations over two years showed a 

significant effect of genotypes, environment and genotype × environment interaction effect (p<0.01). A 

mean comparison between genotypes was done using Duncan's method, which placed them in different 
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groups. Different non-parametric methods introduced different genotypes as stable genotypes. A comparison 

of the results of five non-parametric methods for determining the stability analysis of genotypes for dry 

matter yield showed that the two methods of Huehn and Thennarasu were consistent with each other in 

identifying stable genotypes with average yield. On the other hand, the Kang, Ketata and Fox methods were 

highly correlated with dry matter yield and introduced the stable genotypes having higher forage production.  

  

Conclusion: 

Based on five non-parametric methods and according to forage dry matter yield, the genotypes G14 (USA), 

G15 (Karaj), G29 (Urumia), G35 (Gene Bank), G20 (Malayar), and G24 (Russia) were identified as the best 

genotypes. Therefore, they can be introduced as selected genotypes for cultivation in similar areas, or they 

can be used as cocksfoot germplasm for breeding programs. Among the five non-parametric stability 

analysis methods, the Ketata method covered most of the stable genotypes coupled with high dry fodder 

yield, so using this method in investigating the stability of cocksfoot and similar plants is more appropriate. 

 

Keywords: Cocksfoot, Forage yield, Genotype, Nonparametric, Stability Analysis. 
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 استفاده با دیم شرایط در( .Dactylis glomerata L) باغ علف هایدر جمعیت علوفه عملکرد پایداری ارزیابی

 ناپارامتری هایآماره از
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 چکیده:

 :هدف و سابقه
استفاده از این گیاه  باشد. امروزهمی Cyperalesو راسته  Pooideae(، زیر تیره Gramineaeگیاهی از تیره گندمیان) ) LDactylis glomerata(.علف باغ 

مورد توجه  ،مرتعی یهالگوم و هاسسایر گرا مخلوط باخالص یا  های احیای مراتع، به صورتبرنامهطبیعی در  هایبه عنوان علوفه برای ایجاد چراگاه
های اصلاح اصلی برنامهاهداف جزء ژنوتیپ برتر معرفی  برایدر شرایط محیطی متفاوت ها بررسی پایداری و سازگاری ژنوتیپ. قرار گرفته است

 محیط دارای اهمیت زیادی است.× ژنوتیپ  اثر متقابلنباتات می باشد. با توجه به تنوع شرایط آب و هوایی مناطق مختلف کشور مطالعه و شناخت 
تجزیه پایداری  .است شده پیشنهاد محیط×  ژنوتیپ متقابل اثر مطالعه برای ناپارامتری و پارامتری آماری هایروش قبیل از متعددی آماری هایروش

های موجود و به پیش فرض شدههای پرت سبب کاهش انحراف حاصل از داده ،و بودهپارامتری  هایروشتر از ناپارامتری ساده هایروشعملکرد در 
جمعیت علف باغ در شرایط متفاوت آب  36پژوهش به منظور بررسی پایداری عملکرد علوفه خشک  ، این. بنابراینها نیازی ندارنددادهنرمال در توزیع 

 های ناپارامتری انجام گرفت. غرب کشور ایران با استفاده از روششمال غرب و ی یو هوا

 ها:روش و ادمو
 1390سال در های کرمانشاه، همدان، زنجان و اردبیل ناستادر های کامل تصادفی با سه تکرار معیت علف باغ در قالب طرح بلوکج 36 تعدادبذر 

ها با تجزیه تنوع ژنتیکی جمعیتبررسی . فتندارزیابی قرار گرمورد به مدت دو سال تولید علوفه خشک  ظرفیتاز لحاظ کشت شدند و بصورت دیم 
پایداری عملکرد  محیط، ×دار بودن اثر متقابل ژنوتیپ . پس از حصول اطمینان از معنیانجام شدواریانس مرکب و مقایسه میانگین به روش دانکن 

مورد  (،و همکاران Foxو  Huehn ،Thennarasu ، Kang ،و همکاران  Ketata) مختلف ناپارامتری هایها با استفاده از روشعلوفه خشک ژنوتیپ
و تجزیه  خوشه ایرسم نمودارهای بای پلات، تجزیه برای محاسبه شدند و  Excel 2010افزار های ناپارامتری در نرمآماره قرار گرفت.پایداری تجزیه 

 استفاده شد. Minitab 16های اصلی از نرم افزار به مؤلفه
 : هایافته

 استدار محیط معنی ×محیط و اثر متقابل ژنوتیپ ، اثر ژنوتیپاثر نشان داد که محیط در طول دو سال  4های دادهنتایج تجزیه واریانس مرکب 
(p<0.01) های متفاوتی را به های مختلف ناپارامتری ژنوتیپهای مختلف قرار داد. روشرا در گروه هاآن ،به روش دانکنها ژنوتیپ. مقایسه میانگین
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نشان داد که دو  ،هاوتیپنتایج پنج روش ناپارامتری استفاده شده برای بررسی پایداری عملکرد علوفه ژن مقایسه .کردندهای پایدار معرفی عنوان ژنوتیپ
های پایدار در شناسایی ژنوتیپ Foxو   Ketataو  Kang  روشسه  و های پایدار با عملکرد متوسطدر شناسایی ژنوتیپ Thennarasuو  Huehnروش 

  .بالا کارایی داشتندملکرد با میانگین ع
  :گیرینتیجه

 20Gژن(، )بانک 35G)ارومیه(،  29G)کرج(،  15G)آمریکا(،  14Gهای روش ناپارامتری و با توجه به عملکرد علوفه خشک، ژنوتیپ پنجبراساس 
ها و کشت در مکان یبرامنتخب  هایژنوتیپعنوان ها را بهآن توانیم رواز این های برتر شناسایی شدند.)روسیه( به عنوان ژنوتیپ 24G)ملایر( و 

در میان پنج روش  نژادی علف باغ بهره برد.های بههایی با ارزش اصلاحی بالا در برنامهعنوان ژرم پلاسم هباز آنها و یا اینکه  کرد یمناطق مشابه معرف
رسد به نظر می بنابراین را پوشش داد، های پایدار با عملکرد علوفه خشک بالابیشتر ژنوتیپو همکاران  Ketataپایداری ناپارامتری، روش  تجزیه

 تر باشد.تواند مناسبمیمشابه  استفاده از این روش در بررسی پایداری علف باغ و گیاهان
 ژنوتیپ، علف باغ، عملکرد علوفه، ناپارامتری، تجزیه پایداری.  کلیدی: هایواژه

   

 :مقدمه

ایی مرتعی هستند که گیاهان علوفه ترینها از مهمگراس
و  ها، حفاظتعلوفه، احداث چراگاه به لحاظ تولید

باشند جلوگیری از فرسایش خاک دارای اهمیت فراوانی می
)2006Jafari,  &Moradi ( . علف باغDactylis (

.)Lglomerata   گیاهی از تیره گندمیان، زیر تیره
Pooideae  و طایفهFestuceae  بوده و گیاهی پایا و

سفت و سنبله مانند، دارای  ،پرمحصول با خوشه متراکم
 است های پرپشت و پابلندبذرهای ریز و ساقه

(1999 ,Moghadamاین گیاه بعد .)  از چرا یا برداشت به
های دوم کند و عملکرد علوفه خوبی در سالسرعت رشد می

استفاده از این گیاه به عنوان  امروزهرو ایناز و سوم دارد. 
های طبیعی در برنامه هایعلوفه خالص برای ایجاد چراگاه

سایر  مخلوط باکشت خالص و یا  احیای مراتع، به صورت
ها، دو نوع از لگوم یک یا ه همراههای مرتعی یا بگرامینه

 et al.Dabkeviciene ,) بسیار مورد توجه قرار گرفته است

2002 .,et al Sanderson; 2007 .) 
نتیکی آگاهی در مورد تنوع ذخایر توارثی و ارتباط ژ

های توسعه برنامه ها، کمک بزرگی در راستایمیان ژنوتیپ
های زراعی ، در همین راستا ارزیابی جمعیتکندمی نژادی به

و وحشی نیز در نگهداری و به کارگیری شایسته ذخایر 
 et Santallaرسد )نظر می توارثی با ارزش، ضروری به

1998,al. منحصر نقش با وجوداست که یادآوری (. لازم به 

 متأسفانه دامی، هایآوردهفر تولید در هاگراس فرد به

 و ارقام میان موجود ژنتیکی اندکی درباره تنوع اطلاعات

این در حالی است دارد.  وجود خارجی و داخلی هایتوده
-های بومی گیاهان علوفهکه وجود تنوع ژنتیکی در جمعیت

  هانیک منبع اساسی در جهت بهبود ساختار ژنتیکی آ یا
با دیگر  سویاز  (. 2018Shirvani,  &Rahmati) است

 ،توجه به تنوع شرایط آب و هوایی مناطق مختلف کشور
محیط دارای در ژنوتیپ  مطالعه و شاناخت بارهمکنش

 بر همین اساس (. et alRabiei ,.2015) اهمیت زیادی است
دارد پاسخ متفاوتی  مختلفهر ژنوتیپ تحت شرایط محیطی 

های مورد بررسی انتخاب ژنوتیپ برتر از میان ژنوتیپ و
 نژادین علم ژنتیک و بهامحققبرای همواره کاری دشوار 

هر حال  به، ( et alMohammadi ,.1220بوده است ) گیاهی
بینی باشد، اثر متقابل زمانی که تغییرات محیطی قابل پیش

های مختلف تواند با اختصاص ژنوتیپمحیط می وژنوتیپ 
تغییرات غیر  اما زمانی که. های مختلف کاهش یابدبه محیط

بینی حاصل از تغییرات سال به سال موجب قابل پیش
در این شرایط  ،شودمیمحیط  درژنوتیپ  افزایش برهمکنش

های اصلاحی در برنامه دیگریکارهای و راهنیاز به مراحل 
دار با های پایکارها انتخاب ژنوتیپ. یکی از این راهباشدمی

 )های مختلفتغییرات کم در محیط) کم به محیط واکنش
  (. et alVaezi ,.2023) است

 آماری هایروش قبیل از متعددی آماری هایروش
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 و ژنوتیپ متقابل یاهاثر مطالعه برای ناپارامتری و پارامتری
(.  et alFarshadfar ,.2012) است شده پیشنهاد محیط
سبب کاهش انحراف حاصل از  ی ناپارامتریهاروش
های موجود در توزیع و به پیش فرض شدههای پرت داده
دیگر  سویاز  (.Mohammadi ,2021) ها نیازی ندارندداده

ها بر شاخص تعداد کمی از ژنوتیپ کردناضافه یا حذف 
پایداری اثری ندارند. ضمن آنکه تجزیه، تحلیل و تفسیر 

تر از معیارهای پارامتری معیارهای ناپارامتری بسیار ساده
میانگین اختلاف رتبه  شامل . چهار آماره ناپارامتریاست

، واریانس بین )S)1((ها مطلق یک ژنوتیپ در تمام محیط
، مجموع انحراف مطلق برای )S)2((ها ها در تمام محیطرتبه

و مجموع مجذور  )S)3((ها هر ژنوتیپ نسبت به میانگین رتبه
توسط  )S)6((ها پ نسبت به میانگین رتبهرتبه برای هر ژنوتی

Huehn  وNassar (1987 ) .که طوریبهپیشنهاد شد
محیط محاسبه شده و  در هرهای عملکرد هر ژنوتیپ رتبه

ها نشان دهنده هکمترین مقدار برای هر یک از این آمار
Pour-پایداری بالا برای یک ژنوتیپ خاص است )

2022., et alAboughadareh چنین در ادامه چهار (. هم
و  2(NP ،)3(NP(، NP)1(دیگر  شامل  کیناپارامترآماره 

)4(NP ها در پیشده ژنوت لیتعد یهانیانگیبر اساس رتبه م
 پیژنوت (. ,1995Thennarasuشد ) شنهادیپ طیهر مح

که  هستند ییهاپیژنوت ،این چهار آماره بر اساس داریپا
 یهاطیدر مجموعه مح نیریآنها نسبت به سا تیموقع
Aboughadareh -Pour) ماندب یباق رییشده بدون تغ یابیارز

2022., et al). های ناپارامتری دیگری علاوه بر این آماره
توان به که می است برای بررسی پایداری عملکرد ارائه شده

شده  ارائه، روش ) ,1988Kang(آماره مجموع رتبه کنگ 
( و روش ناپارامتری گزارش 1990و همکاران ) Foxتوسط 

 به( اشاره کرد. 1989و همکاران ) Ketataشده توسط 
های گیاهی های ناپارامتری در گونهبر اساس آماره ،هرحال

های متعدد در مورد تنوع پایداری عملکرد مختلف گزارش
)Aghakhani 2023., et al Vaezi ; وجود دارد

et ., 2014; Mut et alHeydari  ., 2011;et alKhanibadi 

., 2021; et alTabrizi –., 2009; Zeinalzadeh al

)., 2017et alMadaeni  

های روش زاKaya (2008 )و  Akçura در تحقیقی 
محیط  درژنوتیپ  برهمکنشپایداری ناپارامتری برای تفسیر 

که نتایج آنها همبستگی مثبت و  کردنددر گندم استفاده 
بالای با عملکرد را  Si )6(و  Si )TOP  ،)3های آمارهدار معنی
در انتخاب ها بر کارایی این روشان آننشان داد. دانه 

کید أت برای افزایش عملکرد دانه در گندم مطلوب ژنوتیپ 
( پایداری عملکرددانه b2015و همکاران ) Ahmadi .کردند

را (  LLathyrus sativus.های پیشرفته خلر )و علوفه لاین
های ناپارامتری در مناطق نیمه خشک با استفاده از روش

ن علاوه بر تأیید کارآیی ادند. این محققکرایران بررسی 
را به دلیل  3Lلاین  ،های ناپارامتری تجزیه پایداریروش

 سایر و Foxرتبه بهترین داشتن بالاترین میزان عملکرد و 
 معرفی نمودند. پایدار ژنوتیپ به عنوانهای ناپارامتری آماره

تجزیه تحقیق بررسی این اساس آنچه بیان شد هدف از  رب
علف  جمعیت 36ناپارامتری پایداری عملکرد علوفه برای 

 ی غرب کشور بود. یباغ در شرایط متفاوت آب و هوا

 :هامواد و روش

 Dactylis)علف باغ  ژنوتیپ 36 تعداد پژوهشاین در 

glomerata)  (همداناکباتان ) های تحقیقاتیایستگاهدر ،
 (کرمانشاهاسلام آباد )و  (اردبیلآلاروق )، (زنجان) خیرآباد
کشت شدند و  1390پاییز فصل دیم در  صورته ب (1)شکل 

که  ددیدنارزیابی گر عملکرد علوفه خشک ظرفیتاز لحاظ 
های تحقیقاتی محل انجام ایستگاهی هواشناسمشخصات 

شاخص براساس  .ه استدشارائه  1 در جدولآزمایش 
 اسلام آباد( یقاتیکرمانشاه )مزرعه تحق یآب و هوا آمبرژه

 (ی گزروفیلخشک معتدل )منطقه جنگل مهین مناطق جزو
 ریزاطق به عنوان من گریسه مکان د یآب و هوا بوده و

 د.نشویم یاستپ سرد طبقه بند
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 استان محل انجام آزمایش پایداری عملکرد علوفه گیاه مرتعی علف باغ چهار  ییایجغرافنقشه گیاه علف باغ و  -1شکل 
Fig. 1. Geographical map of four experimental locations in Iran and rhe pucture of cocksfoot. 

 

شیآزما ی محل انجامها طیمح یو اطلاعات هواشناس ییایجغراف یمکان ها -1جدول   
Table 1 Geographical locations and meteorological information of the tested environments (1990–2010). 

Location Longitude Latitude 
Elevation  

(masl) 
Average annual  

rainfall (mm) 
Annual mean 

 temperature (°C) 
Ardabil 48°17′24″E 38°14′33″N 1351 295.5 9.2 
Zanjan 48°29′87″E 36°40′30″N 1638 311.1 11.1 

Hamadan 48°30′54″E 34°47′54″N 1741 317.7 11.4 
Kermanshah 46°31′39″E 34°06′34″N 1350 469.5 13.7 

 
 روش تحقیق

از  (glomerata Dactylisعلف باغ ) ژنوتیپ 36بذر 
و  تهیه شد کشورها و مراتع بانک ژن مؤسسه تحقیقات جنگل

شرایط در تکرار  3 درهای کامل تصادفی قالب طرح بلوکدر 
به این  .گردیدکشت به صورت خطی انجام دیم کشت شدند. 

سانتی 50خط با فاصله  4ترتیب که هر کرت آزمایشی دارای 
متر انتخاب شد. فاصله  2متر از یکدیگر بوده و طول هر کرت 

متر بود. اختصاص هر پلات به سانتی 25 روی ردیف هابوته
آبیاری  . انجام شدیک تیمار در هر تکرار به طور تصادفی 

زنی انجام شد و مبارزه فقط در زمان کشت و به منظور جوانه
. بعد از دیدگرهای هرز به صورت مکانیکی انجام با علف

علوفه حاصل در هوای آزاد  آزمایشی، کل کرت داشتبر
، که به عنوان توزین گردید قیقدبا ترازو  بعدخشک شد و 

، در مرحله بعد با دشعملکرد علوفه خشک هر کرت ثبت 

عملکرد علوفه تولیدی در  ،توجه به مساحت برداشت شده
 در هر تکرار محاسبه گردید. ژنوتیپهکتار برای هر 

 36تجزیه واریانس مرکب برای صفت عملکرد علوفه 
 .علف باغ مورد بررسی در چهار محیط انجام گردید ژنوتیپ

درصد برای  5مقایسه میانگین با روش دانکن در سطح 
 انجام شد.  ی مورد مطالعههاها و محیطژنوتیپ

های ناپارامتری به منظور برآورد پنج سری از آماره
 . گردیداستفاده  پژوهشها در این ژنوتیپپایداری 

اپارامتری معرفی شده توسط های نسری اول شامل آماره
 Huehn(1979 ) 1(بود که شامل چهار آماره( iS ،)2( iS ، iS

های ناپارامتری . سری دوم شامل آمارهاست iS )6(و  )3(
بود که شامل Thennarasu (1995 ) معرفی شده توسط 

)1(چهار آماره 
iNP ،)2(

iNP ،)3(
iNP  4(و(

iNP سری باشدمی .
همچنین ، ) ,1988Kang(سوم آماره مجموع رتبه کنگ بود 
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( برای بررسی 1990و همکاران ) Foxناپارامتری روش 
در . شداستفاده  هاچهارمین سری از آماره عنوانپایداری به 

و همکاران  Ketataروش ناپارامتری از آخرین سری 
 ( استفاده شد. 1989)

های اساس آمارههای پایدار بر تعیین ژنوتیپ برای
 اساس بر هاژنوتیپ پلات پراکنشناپارامتری،  نمودار بای

آماره  4میانگین  و خشک علوفه میانگین عملکرد
 آماره 4، میانگین ) ,1979Huehn(ناپارامتری هان 

آماره مجموع رتبه کنگ  ،Thennarasu (1995) ناپارامتری 
)1988Kang, ( آماره فوکس و همکاران ،, .et alFox 

(  et alKetata ,.1989( و آماره کتاتا و همکاران )1990(
 هایژنوتیپ گزینش و علوفه پایداری عملکرد مقایسه برای

با توجه به اینکه نتایج  .استفاده شد با عملکرد بالا پایدار
های مختلف ناپارامتری در رابطه با برآورد حاصل از روش

متفاوت های روش. متفاوت بود ،هاپایداری ژنوتیپ
های مختلفی را به عنوان ژنوتیپ پایدار ناپارامتری، ژنوتیپ
نیز ماهیت تک  موضوع. دلیل این کردندو ناپایدار معرفی 

آماره  13 تعداد باشد، بنابراینها میمتغیره بودن این روش
تجزیه  شامل ناپارامتری در یک ساختار چند متغیره

 ی اصلیهالفهؤو تجزیه به م Wardبه روش ای خوشه
 Excelنرم افزار  های ناپارامتری درآماره .دشدنارزیابی 

پلات، رسم نمودارهای بای برایو محاسبه شدند  2010
 های اصلی از نرم افزارتجزیه به مؤلفهو  ایتجزیه خوشه

16Minitab  ده شد.  ااستف 
 

 :نتایج و بحث
 علوفه تجزیه واریانس مرکب عملکرد

مرکب برای صفت عملکرد علوفه تجزیه واریانس نتیجه 
مورد  چهار محیط ومورد بررسی  ژنوتیپ 36 ،خشک

ملاحظه  طور کهانهم ارائه شده است. 2 جدول در آزمایش
×  ژنوتیپاثر متقابل ، در تجزیه واریانس مرکب گرددمی

که  کردتوان بیان می بنابراین دار شد،معنی %1مکان در سطح 
واکنش متفاوتی داشتند یا به  ی مختلفهاها در مکانژنوتیپ

وجود دار تنوع ضربی معنیها عبارت دیگر در ساختار داده
 %1در سطح  آزمایش مورد هایمحیطاصلی اثر  .داشت
 میانکه کرد توان بیان می بر همین اساس ،گردیددار معنی

ظرفیت از لحاظ داری اختلاف معنی یآزمایش چهار محیط
 شرایط متفاوت محیطیو  وجود داردعلوفه خشک  تولید

و  Farshadfar دار داشته است.تأثیر معنی علوفهروی تولید 
 علف گندمی بلند بررسی پایداری گونه با( 2012) همکاران

Agropyron elongatum  در دو شرایط تنش و بدون تنش
 دارمعنی که اختلاف شرایط محیطی سبب تفاوت کردندبیان 

 Majidiو  Spanani .گرددمیها در عملکرد ژنوتیپ
(2016 )، Mohammadi ( 2011و همکاران )و Jafari 
و صفات مورفولوژیکی در ارزیابی عملکرد  (2004)

 میان تنوع ژنتیکی وسیعی  علف باغهای ژنوتیپ
تواند می این مهم کهمشاهده کردند های مورد مطالعه ژنوتیپ

پذیر امکانرا  پلاسمانتخاب برای اهداف مختلف در این ژرم
 را برایمحیط  درژنوتیپ  برهمکنشها آن ،ه براینوعلا. کند

کید أو به ضرورت تجزیه پایداری ت کردندگزارش این گیاه 
 Khazaei، یونجهدر ( 2009و همکاران ) Mofidian. نمودند

و  Ahmadiو ای سورگوم علوفهدر  (2019) و همکاران
حیط در م ژنوتیپبرهمکنش  ،خلر( در a2015همکاران )

کردند و بر ضرورت تجزیه پایداری برای  گزارشرا دار معنی
 کردند.تأکید های سازگار تعیین ژنوتیپ

 
 خشک قایسه میانگین عملکرد علوفهم

احتمال  سطح دانکن در ایچند دامنه با استفاده از آزمون
که  ،گردیدبندی های مورد بررسی گروهژنوتیپ %5 آماری

 ژنوتیپ ،اساس این بر است. شده ارائه  3در جدول ایج آننت
3G  )بیشترین  ،تن در هکتار 063/2 میانگین با)مرند

که  قرار گرفت aعملکرد علوفه خشک را داشت و در گروه 
های ژنوتیپ .داری نشان دادیها اختلاف معنژنوتیپبا دیگر 

1G  )کرج(14وG  )و  876/1 با میانگین به ترتیب)آمریکا
را به علوفه خشک  رتبه دوم تولیدتن در هکتار  862/1

 بادار بدون اختلاف معنی خود اختصاص دادند که
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در یک گروه  34Gو  11G ،12G ،2G ،15Gهای ژنوتیپ
با متوسط عملکرد  28Gو  9G ژنوتیپقرار گرفتند. دو 

پائینی  عملکرد علوفه خشک ظرفیت ،تن در هکتار 185/1
، 19Gهای ژنوتیپبا ها اختلاف آن دادند که نشانرا از خود 

16G ،21G ،23G ،33G ،27G  25وG بوددار نمعنی .
تن  907/0کمترین میزان عملکرد علوفه خشک با میانگین 

اختلاف آن با همه  تعلق داشت که 17G ژنوتیپبه در هکتار 
. قرار گرقت nبه تنهایی در گروه  دار بود وها معنیژنوتیپ

محیط مورد هار میانگین عملکرد علوفه خشک چمقایسه 
-ملاحظه می همانطوری کهاست.  آمده 2 شکلدر  آزمایش

 مربوط به ایستگاهگردد بیشترین عملکرد علوفه خشک 
تن در هکتار  884/1با میانگین  بود کهکرمانشاه اسلام آباد 

 5 احتمال آماری با دیگر مناطق در سطحداری اختلاف معنی
مربوط  خشک عملکرد علوفهمیانگین درصد داشت. کمترین 

 ، کهتن در هکتار بود 987/0زنجان با میانگین  ایستگاهبه 
دار بود. معنیدرصد  5با دیگر مناطق در سطح اختلاف آن 

و  578/1دو منطقه همدان و اردبیل به ترتیب با میانگین 
عملکرد متوسطی نسبت به دو منطقه  ،تن در هکتار 564/1

  ه قرار گرفتند.در یک گرو و از لحاظ آماری دیگر داشتند

 
 

در  ژنوتیپ 36تجزیه واریانس مرکب عملکرد علوفه خشک  -2جدول 

 چهار محیط
Table 2. Combined ANOVA for DM yield of 36 

genotypes in four environments 

SOV df MS 
Environment  3 **15.170 
Error 1  8 0.058 
Genotype 35 **0.704 
Genotype × Environment  105 **0.529 
Error 2 280 0.039 
CV% =13. 4%   

**: Significant at the 1% probability level 
 

 
 ها در چهار مکانمیانگین عملکرد علوفه ژنوتیپ -2شکل 

Fig 2 Mean of DM yield in four locations  
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 مکان 4جمعیت علف باغ بر اساس میانگین  36عملکرد علوفه خشک  -3جدول 
Table 3. Dry matter performance of 36 cocksfoot populations based on the average of four locations in Iran. 
Genotype 

No 

Gen bank 

code 

Origin DM yield 

Ton/h 

 Genotype 

No 

Gen bank 

code 

Origin DM yield 

Ton/h 

G1 197 Karaj (IR) 1.876 b  G19 1453 Hamadan (IR) 1.223 lm 

G2 199 Gene bank (IR) 1.793 bcd  G20 1455 Malayer (IR) 1.555 f-i 

G3 255 Marand (IR) 2.063 a  G21 1551 Russia 1.277 klm 

G4 265 Qazvin (IR) 1.416 ijk  G22 1555 Kyrgyzstan 1.475 g-j 

G5 411 Ardabil (IR) 1.384 i-l  G23 1556 Estonia 1.279 klm 

G6 412 Ardabil (IR) 1.500 g-j  G24 1557 Russia 1.546 f-j 

G7 455 Tabriz (IR) 1.487 g-j  G25 1609 Netherlands 1.361 j-m 

G8 499 Zanjan (IR) 1.659 c-g  G26 1634 USA 1.553 f-i 

G9 540 Sirjan (IR) 1.185 m  G27 1668 USA 1.357 j-m 

G10 628 Bejar (IR) 1.529 f-j  G28 1715 USA 1.185 m 

G11 783 Qazvin (IR) 1.812 bc  G29 1761 Urmia (IR) 1.666 c-g 

G12 1053 Karaj (IR) 1.807 bc  G30 1773 Sari (IR) 1.610 e-h 

G13 1054 Spanish  1.449 h-k  G31 2310 Zanjan (IR) 1.176 m 

G14 1058 USA 1.862 b  G32 10095 Sari (IR) 1.516 g-j 

G15 1072 Karaj(IR) 1.754 b-e  G33 10112 Karaj (IR) 1.293 klm 

G16 1094 Gene bank (IR) 1.271 klm  G34 10113 Karaj (IR) 1.710 b-f 

G17 1250 Gene bank (IR) 0.907 n  G35 10155 Gene bank (IR) 1.618 d-h 

G18 1261 USA 1.487 g-j  G36 10505 Gorgan (IR) 1.477 g-j 
 ند.دارباهم نداری معنی تفاوت ٪5در سطح هستند ها که دارای حروف مشترک صفات در ستون میانگین

Means of genotypes within a column followed by the same letter are not significantly different (at P = 0.05). 
 

 ناپارامتریبه روش  علوفه عملکرد پایداری تجزیه
از  خشک ها برای تولید علوفهژنوتیپپایداری نتایج 

ها ژنوتیپرتبه  و 4 در جدول ناپارامتریهای روش طریق
 5 در جدول یناپارامترپایداری  هایشاخص اساس بر

 .ارائه شده است
بر اساس معیارهای چهارگانه ها بندی ژنوتیپرتبه با

)1(
iNP ،)2(

iNP ،)3(
iNP  4(و(

iNP  در روش ناپارامتری
Thennarasu (1995 ،)های متفاوتی تحت عنوانژنوتیپ 

به همین دلیل از میانگین  ،شدند معرفی پایدار هایژنوتیپ
انتخاب ژنوتیپ پایدار  برای مذکور آماره رتبه چهار

گین رتبه چهار ننمودار پراکنش میا که گردیداستفاده 
ارائه  3در شکل علوفه آماره به همراه میانگین عملکرد

 شده ارائه هایآماره اساس بر که آنجایی از .ه استشد
 کهپایدار است  ، ژنوتیپیThennarasu (1995) توسط

 رواز این باشد، هاآماره این از پایینی مقادیردارای 
بندی رتبهبا  19Gو  29G ،20G ،22G ،4G هایژنوتیپ

 پایدار هایژنوتیپ به عنوان )میانگین رتبه کمتر( برتر
های مذکور تنها ژنوتیپ میاندر اما ، معرفی شدند

با عملکرد )ارومیه(  92Gو )ملایر(  02G هایژنوتیپ
و دیگر  ندقابل توجه بود میانگین کلبیشتر از علوفه 
عملکرد  ،های پایدار بر اساس این چهار آمارهژنوتیپ

 ین داشتند.یعلوفه پا
2( iS ، iS(، iS )1(چهار آماره  به مربوط نتایجبر اساس 

نیز  ،Huehn (1979) ناپارامتریدر روش   iS )6(و  )3(
تحت  های جداگانهبندیهای متفاوتی در رتبهژنوتیپ
به همین دلیل از . شدند معرفی پایدار هایژنوتیپ عنوان

انتخاب ژنوتیپ پایدار یرای آماره  چهاراین رتبه میانگین 
 عملکرد میانگین افقی محور 3شکل . در گردیدستفاده ا
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میانگین  عمودی محور و هکتار در حسب تن بر علوفه
های مورد بررسی علف ژنوتیپ iS یآماره چهاربندی رتبه
های ژنوتیپ ،پراکنشی نمودار اساس . برباشدمی باغ
29G ،20G ،22G ،4G  19وG بندی برتر به رتبه با

میان معرفی شدند، در  پایدار هایژنوتیپ عنوان
 29G)ملایر( و  20G هایهای مذکور تنها ژنوتیپژنوتیپ

قابل  میانگین کلبا عملکرد علوفه بیشتر از )ارومیه( 
های پایدار بر اساس این توجه بودند و دیگر ژنوتیپ

 چهار آماره عملکرد علوفه پایین داشتند.

 اساس علف باغ بر هایژنوتیپ پراکنش نمودار
و  Fox شاخص برابر در خشک علوفه عملکرد میانگین

در این ارائه شده است.  3در شکل (1990همکاران )
، )برتر( TOPها در هر محیط در سه گروه روش ژنوتیپ

MID سط(و)مت LOW  )گیرند و در قرار می)ضعیف
از سه  یکدرصدی که در هر  ژنوتیپمجموع برای هر 

-اند، محاسبه میهای مختلف قرار گرفتهگروه، در محیط

 TOPها در گروه محیط بیشترکه در  ییهاگردد و ژنوتیپ
. شوندمطلوب محسوب می یهاجزو ژنوتیپقرار بگیرند، 

 دارای عمودی خط راست طرف هایژنوتیپ، 3در شکل 
افقی  محور .می باشند کل میانگین از بیش علوفه عملکرد

سه  نظر از هاژنوتیپ رتبه نمودار، میانگین میانه در
  را (Low) کمینه و (Mid) متوسط ،(Top)بیشینه  شاخص

 بیشترین دارای ژنوتیپی که نمودار این در. دهدمی نشان
 ژنوتیپ ،است 1و دارای رتبه  است بیشینه آماره

 عملکرد هم ژنوتیپ این زیرا بود، مطلوبتری خواهد
 در(.  et alFox ,.1990)است  هم پایدار و بالایی دارد

و  3G، 14G، 15G ،29G ،30G هایژنوتیپ مطالعه این
35G عملکرد علوفه، همچنین شتنددا را بیشترین پایداری 

 . بودمیانگین کل  از تربیشها ژنوتیپاین همه 
 و علوفه میانگین عملکرد اساس ها برژنوتیپ پراکنش

 3شکل در نیز ( ,1988Kang) کنگ رتبه مجموع مقادیر
 بر علوفه عملکرد میانگین افقی محور. است قابل مشاهده

 به مربوط مقادیر عمودی محور و هکتار در حسب تن
 هاژنوتیپ بندی عملکردرتبه از حاصل)کنگ رتبه  مجموع

یی هاژنوتیپ .دهدمی نشان را( شوکلا واریانس پایداری و
 باشند، از داشته زیادی محیط × ژنوتیپاثر متقابل  که

مقابل  در. بود خواهند برخوردار رتبه بالایی مجموع
 باشند، داشته صفر به نزدیک رتبه که مجموعهایی ژنوتیپ

 اثر متقابل بدون یا و پاییناثر متقابل دارای 
 های، ژنوتیپنمودار این اساس بر(.  ,1988Kang)هستند

14G ،12G ،15G ،30G ،24G  6وG کمترین  دارای
برخوردار بالایی  پایداریاز  رواز این ،بودند رتبه مجموع
، 14G ،12Gهای ، ژنوتیپهاآن میانکه در  هستند

15G،30G 24وG  کل بیشتر از میانگین یعلوفهعملکرد 
 . را دارا بودند

ناپارامتری گزارش  مورد بررسی روش روش خرینآ
بود، که در این  (1989) و همکاران Ketataشده توسط 

 ژنوتیپهر  به ترتیب رتبه rσو  kr، gy هایآماره روش
واریانس رتبه  وها ژنوتیپ ها، مقادیر عملکرددر محیط

مقدار  هایی با کمترینژنوتیپ. هستندها در محیط ژنوتیپ
در زمره  علوفه عملکرد و بیشترین rσو  kr هایاز آماره

 Akçura and) ندشومیمحسوب ها ژنوتیپپایدارترین 

1998, et al.; Flores 2008Kaya, .) آنچه که  بر اساس
، 14G ،15Gهای ژنوتیپ ،شودمیمشاهده  3شکلدر 
29G ،35G ،20G  24وG  دارای بیشترین پایداری

 های این گروه عملکردکه ژنوتیپشود می یادآوریبودند. 
  داشتند. میانگین کلبیشتر از  یعلوفه

استفاده شده ناپارامتری پنج روش نتایج ی مقایسه
)جدول  هاژنوتیپعملکرد علوفه برای بررسی پایداری 

و  Huehnنشان داد که در دو روش پژوهش این در  (6
Thennarasu با همدیگر تطابق  های پایدار کاملاًژنوتیپ

دیگر در این دو روش از پنج ژنوتیپ  سویداشتند، از 
بیشتر از  علوفه ژنوتیپ عملکرد 2پایدار معرفی شده تنها 

در بررسی  کردتوان بیان بنابراین می ،کل داشتندمیانگین 
 Thennarasu و Huehnناپارامتری پایداری با دو روش 

شوند که عملکرد هایی پایدار شناخته میبیشتر ژنوتیپ
به  داشته باشند و این نتیجه کل متوسط یا کمتر از میانگین

 در هاروش ی اینگردد که ماهیت هر دواین مسئله برمی
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های پایدار براساس کم بودن تغییرات شناخت ژنوتیپ
هایی که نوتیپژنتیجه  در ،ها استدر محیطعملکرد 

پایین هم دارند، فقط در صورت کم بودن تغییرات  عملکرد
را های پایدار ژنوتیپ شانس حضور در بین ،عملکرد
 Ketataدو روش  د کهشمشاهده  همچنین. داشتخواهند 

 66هم ارتباط بالایی داشتند و بیش از نیز با Foxو 
های پایدار بر اساس هر دو روش مشابه درصد از ژنوتیپ

هایی در این دو روش تمام ژنوتیپدیگر  سویبودند. از 
 علوفه که به عنوان ژنوتیپ پایدار معرفی شدند، عملکرد

نیز ناشی از  این نتیجه .داشتند کل بیشتر از میانگین
زیرا معیار اصلی در انتخاب  .ماهیت این دو روش است

میانگین عملکرد  ،هاروش در هر دوی اینژنوتیپ پایدار 
هایی که میانگین ژنوتیپرو یناز اباشد، میها در محیط

ها دارند شانسی برای حضور در عملکرد پایین در محیط
های پایدار ندارند. در نهایت روش مجموع بین ژنوتیپ

و  Ketataدارای ارتباط متوسطی با دو روش  Kangرتبه 
Fox هایی که با روش درصد از ژنوتیپ 50زیرا  .بود

پایدار شناخته شدند، با دو روش  ،Kangمجموع رتبه 
Ketata  وFox در این روش نیز بیشتر نیز پایدار بودند .
عملکرد بالاتر از متوسط ( 83%) های پایدارژنوتیپ
کید بیشتری بر أماهیت این روش نیز ت ، زیراداشتند

پایدار  هایبرای گزینش ژنوتیپ بالا میانگین عملکرد
 دارد. 

اپارامتری و با توجه به روش ن 5براساس  در نهایت
، 14G ،15G،29Gهای عملکرد علوفه خشک، ژنوتیپ

35G،20G  24وG های برتر شناسایی به عنوان ژنوتیپ
های گردد ژنوتیپ(. همانطوری که ملاحظه می6شدند )جدول

اند. بنابراین فوق تماماً با روش کتاتا برتر شناخته شده
توان گیری نمود که با روش کتاتا میتوان نتیجهمی

باغ بهتر های پایدار با عملکرد علوفه بالا را در علف ژنوتیپ
و  Ahmadi معرفی کرد.شناسایی و ها از دیگر روش

های ناپارامتری ( با تأیید کارآیی روشb2015همکاران )
بالا عملکرد  را به دلیل 3Lتجزیه پایداری در خلر، لاین 

های و دارا بودن کمترین مقدار از دیگر آماره Foxو رتبه 
 .کردندناپارامتری به عنوان پایدارترین ژنوتیپ معرفی 

Zali ( ا2011و همکاران )طریق تجزیه ناپارامتری ز، 
های نخود در ایران را بررسی پایداری فنوتیپی ژنوتیپ

های مورد گزارش نمودند از میان آماره انند. آنکرد
 یبرا (iYsعملکرد دانه ) یداریتنها آماره پابررسی 

 یداریعملکرد دانه و پا هایی باژنوتیپانتخاب همزمان 
ها بر همین اساس آن خواهد بود. دیمفدر نخود بالا 

 ان. آنکردند را پایدارترین ژنوتیپ معرفی 13ژنوتیپ 
Si  های ناپارامتریکه ارتباط آماره کردندهمچنین بیان 

)1(، )2( Si،)3( Si و)1( NPi  با ( عملکرد دانهiYs)  مثبت و
 و 2( NPi،  )3( NPi( ،Si )6( هایآمارههمبستگی  و دارمعنی

)4( NPi با ( عملکرد دانهiYs) بوده است.دار منفی و معنی 
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 مکان 4ژنوتیپ مورد مطالعه در  36ناپارامتریک برای های پایداری مقادیر محاسبه شده آماره -4جدول 
Table 4. Non-parametric stability statistics for DM yields of 36 genotypes in four environments of Iran. 

Genotype 
Yield 

t/h 

Ketata et al. (1989) Huehn (1979) Thennarasu (1995) 
Kang 

(1988) 

Fox 

(1990) 

δgy kr δr Si
(1) Si

(2) Si
(3) Si

(6) NPi
(1) NPi

(2) NPi
(3) NPi

(4) RS TOP 

G1 1.88 1.10 58.0 54.9 33.0 3014.6 155.9 2.69 40.25 0.81 0.90 0.74 38 50 

G2 1.79 0.58 55.7 54.4 17.5 2962.9 159.4 3.35 51.50 0.99 0.93 0.50 35 50 

G3 2.06 0.77 39.0 49.5 35.5 2459.3 189.1 3.74 37.00 1.76 1.24 1.31 36 75 

G4 1.42 0.19 83.7 25.4 15.8 646.9 23.1 1.01 24.00 0.28 0.29 0.31 36 0 

G5 1.38 0.53 87.0 51.1 22.3 2620.6 90.3 1.72 31.50 0.30 0.51 0.41 36 25 

G6 1.50 0.51 74.5 46.8 26.3 2197.6 88.50 1.70 31.75 0.39 0.57 0.53 23 25 

G7 1.49 0.30 78.0 34.9 22.6 1220.6 46.95 1.36 27.75 0.32 0.42 0.45 37 25 

G8 1.66 0.83 77.5 53.8 28.1 2895.0 112.0 2.06 37.00 0.40 0.65 0.50 42 25 

G9 1.18 0.60 95.7 44.3 24.6 1964.9 61.56 1.28 37.00 0.35 0.46 0.54 42 25 

G10 1.53 0.30 72.7 36.1 19.1 1304.2 53.78 1.50 28.00 0.34 0.44 0.39 33 25 

G11 1.81 0.70 57.2 59.4 19.1 3530.2 184.9 3.55 56.00 1.09 0.98 0.58 37 50 

G12 1.81 0.57 53.7 44.1 15.6 1944.9 108.5 2.73 42.75 0.77 0.88 0.54 26 50 

G13 1.45 0.62 71.2 49.4 42.5 2447.5 103.0 1.89 34.50 0.50 0.63 0.92 48 25 

G14 1.86 0.36 38.5 31.5 25.6 993.6 77.43 2.31 28.25 0.91 0.91 1.36 17 75 

G15 1.75 0.25 43.7 28.4 20.0 808.9 55.47 1.89 24.75 0.74 0.64 0.78 26 75 

G16 1.27 0.45 95.5 42.8 20.0 1833.0 57.58 1.31 29.00 0.26 0.41 0.40 33 25 

G17 0.91 0.55 112.2 40.1 17.1 1610.9 43.05 1.06 33.75 0.27 0.39 0.35 43 0 

G18 1.49 0.54 68.5 49.0 33.6 2409.0 105.5 2.31 41.75 0.71 0.64 0.75 30 50 

G19 1.22 0.27 103.7 32.6 11.6 1064.9 30.7 0.94 22.50 0.19 0.28 0.20 38 0 

G20 1.55 0.13 66.5 19.7 14.5 389.67 17.5 0.96 17.50 0.28 0.28 0.36 36 0 

G21 1.28 0.50 87.0 34.1 22.5 1164.6 40.1 1.13 25.25 0.33 0.46 0.53 33 0 

G22 1.47 0.11 77.5 16.8 9.67 284.3 11.01 0.62 12.75 0.16 0.20 0.20 37 0 

G23 1.28 0.40 91.5 28.6 19.6 821.6 26.9 0.89 24.75 0.29 0.38 0.46 30 0 

G24 1.55 0.23 68.5 28.1 23.6 793.00 34.73 1.09 20.25 0.31 0.37 0.55 28 25 

G25 1.36 0.38 85.5 42.2 15.1 1784.3 62.61 1.68 37.00 0.42 0.44 0.30 30 25 

G26 1.55 0.35 68.7 41.7 33.5 1742.9 76.05 2.02 36.50 0.50 0.55 0.76 38 50 

G27 1.36 0.62 83.2 49.4 28.1 2442.9 88.03 1.62 32.25 0.35 0.54 0.58 55 25 

G28 1.19 0.64 92.5 45.7 39.6 2089.0 67.75 1.66 44.50 0.50 0.52 0.78 60 0 

G29 1.67 0.11 52.0 14.1 6.33 200.67 11.58 0.81 10.50 0.23 0.29 0.23 29 75 

G30 1.61 0.62 52.7 54.2 41.1 2946.9 167.60 3.04 31.50 1.07 0.85 1.12 28 75 

G31 1.18 0.68 93.7 47.0 29.0 2216.2 70.92 1.57 41.00 0.42 0.51 0.62 57 25 

G32 1.52 0.79 57.2 57.4 46.6 3300.9 172.9 2.89 40.00 1.08 0.89 1.25 47 50 

G33 1.29 0.54 83.5 36.57 25.33 1337.00 48.04 1.31 25.50 0.38 0.50 0.58 37 0 

G34 1.71 1.01 62.0 62.7 42.1 3942.0 190.7 3.32 54.50 1.01 0.92 1.01 42 50 

G35 1.62 0.21 59.2 29.8 20.0 892.92 45.21 1.51 15.25 0.34 0.39 0.45 37 75 

G36 1.48 0.79 62.0 56.7 45.5 3223.3 155.9 2.61 41.00 0.87 0.81 1.14 52 50 

δgy, kr and δr Ketata et al.(1989) non-parametric stability indices;  

Si: Huehn’s (1979) non-parametric stability indices;  

NP: Thennarasu’s (1995) non-parametric stability indices;  

RS: Kang’s (1988) stability index,  

TOP: Fox et al. (1990) stability index. 
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 ژنوتیپ مورد بررسی برای آماره پایداری ناپارامتری و عملکرد علوفه خشک 36رتبه  -5جدول 
Table 5. Ranking of 36 genotypes for DM yield and Non-parametric stability statistics in four environments of Iran. 

Genotype 
Yield 

Ranking 
Ketata et al.(1989) Huehn (1979) Thennarasu(1995) 

Kang 

(1988) 

Fox et al 

(1990) 

  kr δr δgy Si
(1) Si

(2) Si
(3) Si

(6) NPi
(1) NPi

(2) NPi
(3) NPi

(4) RS TOP 

G1 2 10 32 36 27 32 29 29 28 28 31 25 11 2 

G2 6 7 31 23 9 31 31 34 34 31 34 14 8 2 

G3 1 2 27 31 30 27 35 36 23 36 36 35 9 1 

G4 24 26 4 4 7 4 4 6 7 7 5 5 9 4 

G5 25 29 28 18 16 28 24 21 17 9 17 10 9 3 

G6 18 20 22 17 23 22 23 20 18 18 22 17 2 3 

G7 19 23 12 10 18 12 11 13 12 11 11 11 10 3 

G8 10 22 29 34 24 29 28 25 24 19 26 15 12 3 

G9 34 34 20 24 20 20 16 10 26 15 15 18 12 3 

G10 16 19 13 9 10 13 13 14 13 14 13 8 7 3 

G11 4 8 35 30 11 35 34 35 36 35 35 21 10 2 

G12 5 6 19 22 6 19 27 30 32 27 29 19 3 2 

G13 23 18 26 25 34 26 25 23 21 24 23 30 15 3 

G14 3 1 9 12 22 9 21 27 14 30 32 36 1 1 

G15 7 3 6 7 15 6 14 22 8 26 24 28 3 1 

G16 31 33 18 15 13 18 15 12 15 4 10 9 7 3 

G17 36 36 15 21 8 15 9 7 20 5 8 6 13 4 

G18 20 16 24 19 29 24 26 26 31 25 25 26 6 2 

G19 32 35 10 8 3 10 6 4 6 2 3 2 11 4 

G20 13 14 3 3 4 3 3 5 4 6 2 7 9 4 

G21 30 28 11 16 17 11 8 9 10 12 14 16 7 4 

G22 22 21 2 1 2 2 1 1 2 1 1 1 10 4 

G23 29 30 7 14 12 7 5 3 9 8 7 13 6 4 

G24 15 15 5 6 19 5 7 8 5 10 6 20 4 3 

G25 26 27 17 13 5 17 17 19 25 20 12 4 6 3 

G26 14 17 16 11 28 16 20 24 22 23 21 27 11 2 

G27 27 24 25 26 25 25 22 17 19 16 20 22 17 3 

G28 33 31 21 28 31 21 18 18 33 22 19 29 19 4 

G29 9 4 1 2 1 1 2 2 1 3 4 3 5 1 

G30 12 5 30 27 32 30 32 32 16 33 28 32 4 1 

G31 35 32 23 29 26 23 19 16 30 21 18 24 18 3 

G32 17 9 34 32 36 34 33 31 27 34 30 34 14 2 

G33 28 25 14 20 21 14 12 11 11 17 16 23 10 4 

G34 8 12 36 35 33 36 36 33 35 32 33 31 12 2 

G35 11 11 8 5 14 8 10 15 3 13 9 12 10 1 

G36 21 13 33 33 35 33 30 28 29 29 27 33 16 2 

δgy, kr and δr Ketata et al.(1989) non-parametric stability indices;  

Si: Huehn’s (1979) non-parametric stability indices;  

NP: Thennarasu’s (1995) non-parametric stability indices;  

RS: Kang’s (1988) stability index,  

TOP: Fox et al. (1990) stability index. 
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، آماره مجموع (NPهای روش تنارازو )(، میانگین رتبه آمارهSiهای روش هان )ژنوتیپ علف باغ و میانگین رتبه آماره 36علوفه  عملکرد نمودار پراکنش - 3شکل 

 روش کتاتا های روش فاکس و میانگین  رتبه آماره هایرتبه کنگ، میانگین رتبه آماره
Figure 3. Scatter plot of DM yield of 36 cocksfoot genotypes and the average rank of Huehn's statistics (Si), the average rank of Thennarasu's 

statistics (NP), the sum rank of Kong's statistics, the average rank of Fox's statistics and the average rank of Katata's statistics 
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 های ناپارامتری مورد برررسیاز روش یکهای پایدار بر اساس هر لیست ژنوتیپ -6جدول 
Table 6. List of stable genotypes based on each of the investigated non-parametric methods. 

Huehn (1979) Thennarasu (1995) Kang (1988) Fox et al (1990) Ketata et al.(1989) 

G29 G29 G14 G3 G14 

G20 G20 G12 G14 G15 

G22 G22 G15 G15 G29 

G4 G4 G30 G29 G35 

G19 G19 G24 G31 G20 

- - G6 G35 G24 

 

 ناپارامتری های ها براساس روشبندی ژنوتیپگروه

ناپارامتری در تجزیه های مختلف نتایج حاصل از روش
 که نحویها متفاوت بود و به پایداری ژنوتیپرابطه با برآورد 

های مختلفی را به متفاوت ناپارامتری، ژنوتیپی هاروش
. دلیل این کردندعنوان ژنوتیپ پایدار و ناپایدار معرفی 

باشد، ها مینیز ماهیت تک متغیره بودن این روشموضوع 
در یک ساختار چند متغیره ارزیابی لازم است بنابراین 

ها بر اساس ژنوتیپتوجه به روند مختلف پایداری  باند. شو
به منظور  ،پایداری تجزیه ناپارامتریهای مختلف انواع روش

 Wardروش  هب ایخوشهها از تجزیه ژنوتیپبندی گروه
های آماره محاسبه شده ناپارامتری برای ژنوتیپ 13روی 

ی مورد هاژنوتیپو  (4)شکل  استفاده شد ،مورد بررسی
 گرفتند. قرار  مجزا در سه گروهبررسی 

، 4G ،7G ،10G ،19Gهای ژنوتیپگروه اول شامل 
20G ،22G ،23G ،24G ،29G  35وG عملکرد . بود

متوسط بود و در حد های این گروه ژنوتیپعلوفه خشک 
بیشترین  krو TOPدو آماره  ءها به استثنابراساس تمام آماره

اساس دو  و بر علوفه را از خود نشان دادند پایداری عملکرد
 . بودندپایداری متوسطی دارای نیز  kr و TOP آماره

، 1G ،2G ،3G ،11G ،12Gهای ژنوتیپگروه دوم 

14G ،15G ،30G ،32G ،34G  36وG  که  شامل گردیدرا
بالایی داشتند، اما  علوفه خشک عملکرد هاآن بیشتر

های محاسبه شده آماره ربیشت اساس ناپایدارترین گروه بر
های از میان همه آمارهبودند و  علوفه خشکبرای تولید 

پایداری  TOPو  kr اساس دو آماره تنها برمحاسبه شده 
نیز پایداری  RSبر اساس آماره . نشان دادند را بالایی

ها در گروه ژنوتیپ. دیگر دشمتوسطی در این گروه مشاهده 
 عملکرد ظرفیتاین گروه های ژنوتیپ .سوم قرار گرفتند

بیشتر دادند و برای بروز  از خود ضعیفی علوفه خشک
و  Ahmadi پایداری متوسطی داشتند. ،های ناپارامتریآماره

های پیشرفته بندی لاینمنظور گروه ه( بb2015همکاران )
های مورد بررسی خلر از لحاظ پایداری و عملکرد بالا، لاین

های ناپارامتری تجزیه عملکرد و آمارهرا بر اساس میانگین 
های لاینای خوشهتجزیه  کردندبیان  اننمودند. آنای خوشه

که طوریبه ،مورد بررسی را در سه گروه اصلی قرار داد
 .با عملکرد پایین و ناپایدار نام گرفتند یهایلاین 1گروه 
نیز از عملکرد پائینی برخوردار بودند. اما گروه سوم  2گروه

و همکاران  Foxهای پایداری رتبه اساس شاخص بر
(1990) ،Huehn (1979)  وThennarasu  (1995 )
 های پایدار شناخته شدند.لاینعنوان هب
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  ناپارامتریهای آماره بر اساس Wardروش  هها بژنوتیپ دندروگرام حاصل از تجزیه کلاستر -4شکل 
Figure 4. Dendrogram of genotypes cluster analysis by Ward's method based on non-parametric statistics  

 

 های اصلی لفهؤتجزیه به م

در مورد روابط،  یبه منظور به دست آوردن اطلاعات
 ،یناپارامتر یداریپا یهاهآمار نیب یهاها و تفاوتشباهت

 سیبر اساس ماتر( PCAی )اصل یهامؤلفهبه  هیتجز
 PCAاستفاده از  یاصل تیانجام شد. مز رتبه یهمبستگ

توان یاست که هر آماره را م نیا یاخوشهتجزیه نسبت به 
 مختلف یهاهآمار نیگروه اختصاص داد. روابط ب کیبه  هاتن
 کیدر  یکیبه صورت گرافها و پراکنش ژنوتیپ یپارامترنا

 لفهؤمدو  (.5)شکل شده استداده  شیپلات نماینمودار با
 یهارتبه یبرا راتییاز کل تغدرصد  9/83در مجموع  اول
های ژنوتیپ عملکرد علوفه نیانگیو م یداریپا هایهآمار

ها به لفه اول تمام آمارهؤدر م .کردندتوجیه را  مورد بررسی
 علوفه به همراه عملکرد krو  TOP هایآماره یاستثنا

های لفه دوم آمارهؤدر م .دارای سهم مثبت بودند (gy)خشک
TOP ،RS  وkr خشک علوفه به همراه عملکرد (gy)  دارای

های آمارهبنابراین این  .(7)جدول  بیشترین سهم منفی بودند
 با عملکرد علوفه خشک RSو  TOP ،krناپارامتری 

ارتباط  ، در حالیکهداشتندداری همبستگی مثبت و معنی
های مورد بررسی با عملکرد علوفه خشک منفی دیگر آماره

 بود. 

های بای پلات مقادیر مؤلفه اول و دوم برای آماره
 های آمارهنشان داد که بردارهای   5در شکل ناپارامتری 

iS

)1(،)2( Si ، )1( 
iNP، rδ و gyδ   2(و(

iNP، )3(
iNP، )4(

iNP، )3(
iS 

)6( و
iS   .در یک راستا به جهت مثبت نمودار قرار داشتند

عملکرد علوفه بردار به همراه  TOP ،krهای آمارهبردارهای 
خلاف جهت بردارهای آمارهای مذکور قرار در  (gyخشک )

 گروه حد واسط دو  به تنهایی در   RSآماره گرقتند. بردار 
-هآمار نیا یبندگروه(. 5)شکل در جهت نزولی قرار گرفت 

مربوط به مفهوم  ،در نمودار بای پلاتناپارامتری  یها
ها پیعملکرد ژنوت نیانگیاست و با م یکیاستات یداریپا

 عملکرد علوفه نیانگیمهمراستایی بردار  ارتباطی ندارد.
نشان  krو  TOPهای آمارهبردارهای همراه  به (gyخشک)

 یبندرا بر رتبه یاصل ریتأث عملکرد نیانگیکه م دهدیم
ی چهار محیط بر اساس این دو آماره داشته است. هاژنوتیپ

و  (b2015و همکاران ) Ahmadiنتایج این تحقیق با نتایج 
انطباق و همخوانی  (2011و همکاران ) Zaliهای یافته

  داشت.
-ژنوتیپها، لفهؤبر اساس م هاژنوتیپ در تفسیر پایداری

 بیشترین ،داشتند را لفه اولؤم ازهایی که بیشترین مقدار 
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های ها )به استثناء آمارهپایداری را بر اساس تمام آماره
TOP ،kr ه لحاظ ( نشان دادند و بعملکرد علوفه خشک و
همچنین  .پایداری بودند کمتریندارای  krو TOPهای آماره
سوی ها عملکرد علوفه پایینی نیز داشتند. از ژنوتیپاین 

لفه دوم ؤمقدار بر اساس مهایی که کمترین ژنوتیپدیگر 
 TOP ،RSهای بیشترین پایداری را بر اساس آماره ،داشتند

بالایی نیز  خشک و عملکرد علوفهاز خود بروز دادند  krو 
 . (5)شکل داشتند

ها بر اساس مقادیر مؤلفه اول و دوم با ژنوتیپپراکنش 
 ardWبه روش  هاژنوتیپ ایخوشهنتایج حاصل از تجزیه 

-ژنوتیپبرآورد شده برای  ناپارامتری یهاآمارهر روی مقادی

داشت. گروه اول شامل  باقطانبه خوبی  (4)شکل ها
، 4G ،7G ،10G ،19G ،20G ،22G ،23Gهای ژنوتیپ

24G ،29G  35وG  و لفه اول ؤممقادیر بالایی از بود که
 را به خود اختصاص دادند.لفه دوم ؤممقادیر پائینی از 

ناپارامتری مورد  یهااساس تمام آماره براین گروه بنابراین 
بودند، پایدار  RSو  TOP، krهای آماره ءبه استثنا بررسی

در  ینی داشتند.ئعلوفه پاژنتیکی تولید  ظرفیتدر حالیکه 
، 1G ،2G ،3G ،11G ،12G ،14Gهای ژنوتیپمقابل، 

15G ،30G ،32G ،34G  36وG  گرفتنددر گروه دوم قرار 
 پایداری بالاتریندارای  TOPو  krهای بر اساس آماره

 ی بالاییعلوفهعملکرد این گروه  .بودند برای تولید علوفه
 TOP و kr هایضرایب منفی آمارهتوجه به  با .داشتند هم

RS  ژنوتیپ های مذکور که با این بردارها هم لفه دوم ؤمدر
در مجموع دارای پایداری بالایی نیز بودند. جهت بودند 

و  Vosoughهای پژوهش با یافته از این حاصل نتایج
های علف باغ را با ژنوتیپکه پایداری  (2023) همکاران

 پارامتری های چند متغیره و تک متغیرهاستفاده از روش
  مورد بررسی قرار دادند، مطابقت و همخوانی داشت.

 

واریانس، مقادیر مقادیر ویژه، درصد از  -7جدول 

 های اصلیبردادهای ویژه حاصل از تجزیه به مؤلفه
Table 7. Eigenvectors, eigenvalues and 

variance of the first two principal 

components 

Statistics PCA1# PCA2 
)1(

iNP 0.273 -0.209 
)2(

iNP 0.320 0.100 
)3(

iNP 0.327 0.075 
)4(

iNP 0.274 0.029 
)1(

iS 0.249 -0.154 
)2(

iS 0.301 -0.201 
)3(

iS 0.331 -0.025 
)6(

iS 0.326 0.098 

δr 0.301 -0.201 

δgy 0.285 -0.256 

gy -0.164 0.451- 

kr -0.173 0.462- 

RS 0.064 0.444- 

TOP -0.200 0.379- 

Eigenvalue 8.69 3.04 

Variance% 62.1 21.8 

Cum. 

Var% 

62.1 83.9 

 لفه دارندؤدار با مفونت درشت همبستگی معنی اعداد با

#, The bold and underlined values have a 

significant correlation with the relevant axis 

 باغعلف ژنوتیپ 36های ناپارامتری و بای پلات مقادیر مؤلفه اول و دوم برای آماره -5شکل 
Figure 5. Biplot (PC1 vs. PC2) of non-parametric stability parameter in 36 

genotypes in four environments 
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 گیری:نتیجه

نتایج حاصل از تجزیه واریانس مرکب نشان داد که 
های ژنوتیپمیان  %1دار در سطح معنیژنتیکی  اختلاف

 ژنتیکی ظرفیتدر این پژوهش از لحاظ  مورد بررسی
از آنجایی که پایه و  وجود دارد.خشک عملکرد علوفه 

نژادی گیاهی بر وجود تنوع ژنتیکی استوار است، اساس به
و  باغعلفهای برتر انتخاب ژنوتیپ در این میان روازاین

 ها بعنوان ارقام تجاری جدید محتمل خواهد بود.معرفی آن
مقایسه میانگین عملکرد علوفه خشک به روش دانکن در 

که بر  های مختلف قرار داددر گروهرا ها ژنوتیپ، %5سطح 
، کندمیوجود تنوع ژنتیکی بالا در میان آنها دلالت 

 2Gو  3G، 1G ،14G ،11G ،12G هایژنوتیپکه طوریبه
به  9Gو  17G ،31Gهای ژنوتیپبه ترتیب بیشترین و 

را به خود  کمترین مقدار عملکرد علوفه خشکترتیب 
  اختصاص دادند.

بودن  دارمعنی از کایت، حمرکب یج تجزیه واریانسانت
، تجزیه نیز و به همین دلیل بود محیط ×ژنوتیپ  متقابل اثر

 هایروشاستفاده از با علوفه خشک پایداری عملکرد 
 پایداریبراساس پنج روش تجزیه  گردید.انجام  ناپارامتری
 29G)کرج(،  15G)آمریکا(،  14Gهای ژنوتیپ، ناپارامتری
)روسیه(  24G)ملایر( و  20G)بانک ژن(،  35G)ارومیه(، 

ی پنج روش تجزیه میانبیشترین پایداری را داشتند و در 
 (1989و همکاران ) Ketata روش  ناپارامتری، پایداری

را  بالابا عملکرد علوفه خشک  های پایداربیشتر ژنوتیپ
 رسد کهبه نظر می بر همین اساس رواز این، پوشش داد

علف باغ و گیاهانی  استفاده از این روش در بررسی پایداری
 باشد.تر مناسب تواندمی از این قبیل
های بر اساس مقادیر آمارهها ژنوتیپبندی خوشه
، قرار دادمجزا را در سه گروه ها آن محاسبه شده، ناپارامتری

و  های با عملکرد علوفه خشک متوسطژنوتیپطوریکه به
یک ها در از لحاظ اکثر آماره بالا پایداری با کمتر از آن

ناپایدار از های با عملکرد علوفه خشک بالا و ژنوتیپ، گروه
 یک گروهدر  TOPو  krبجز دو آماره ها آمارهبیشتر  لحاظ

و  کم های با عملکرد علوفه خشکژنوتیپدر نهایت و 
گروه بعدی قرار ها در آمارهبیشتر از لحاظ  ی متوسطپایدار

 یبرا های ناپارامتریآماره ییآکار قیتحق نیا جینتا .گرفتند
و پرمحصول  داریپا یهاپیانتخاب ژنوت تفکیک، تمایز و

 ،)مرند( 3Gهای ژنوتیپ، ینشان داد. به طور کل را باغعلف 
1G  ،)کرج(14G  ،)آمریکا(11G  ،)قزوین(12G  و )کرج(
2G  )شناسایی  هاپیژنوت نیرتپرمحصولبه عنوان )بانک ژن

پایداری )آمریکا(  14Gژنوتیپ  ،هاآن میاندر که  شدند
، 15Gهای ژنوتیپ ،14Gعلاوه بر ژنوتیپ  .بالایی نیز داشت

29G ،35G ،20G  24وG  عملکرد علوفه میانگین با
را از بالایی  عملکرد یداریپا ،میانگین کل بالاتر ازخشک 

-ژنوتیپعنوان ها را بهآن توانیم نیبنابرا خود نشان دادند.

 یها و مناطق مشابه معرفکشت در مکان یبرا های منتخب
نژادی علف باغ، های بهها در برنامهاز آنو یا اینکه  کرد

  بهره برد. با ارزش اصلاحی بالاهای بعنوان ژرم پلاسم
 

 سپاسگزاری

بخش تحقیقات مرتع، مؤسسه همکاران وسیله از بدین
ها و ها و مراتع کشور، بخش تحقیقات جنگلتحقیقات جنگل

مراتع، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی 
معاونت  واردبیل، زنجان و همدان  کرمانشاه، هایاستان

پژوهشی و فناوری اطلاعات دانشگاه آزاد اسلامی واحد 
مساعدت و همکاری در راستای انجام هر چه  دلیلبهسنندج 

 گردد. بهتر این پژوهش تشکر و قدردانی می
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