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ABSTRACT 

Introduction: Oats (Avena sativa L.), as one of the multi-purpose crops with high nutritional value, are used for both grain production and as fodder. Oat grain 

yield is strongly affected by biotic and abiotic factors. These factors can lead to a decrease in yield stability and complexity in predicting genetic results. 

Therefore, identifying superior and stable genotypes across different environments is crucial. This research aims to evaluate the yield and stability of oat 

genotypes under various climatic conditions to identify and introduce genotypes with high yield and optimal stability. 

Materials and methods: In this research, 21 oat genotypes were evaluated using a randomised complete block design with three replications across 16 

environments (combination of year and place) under different conditions, including full irrigation, post-anthesis drought stress, and rainfed conditions during the 

years 2009-2015. Stability analysis was conducted using univariate parametric methods, Lin and Binn’s superiority index (Pi), Romer’s environmental variance 

(S2i), Francis and Kannenberg’s coefficient of variation (CVi), Wricke’s ecovalence (W2i), Shukla’s stability variance (σ2i), Plaisted and Peterson's statistic 

( ), geometric adaptability index (GAI), Pinthus's coefficient of determination (R2i), Finlay and Wilkinson’s linear regression coefficient (bi), Eberhart and 

Russell’s variance deviation from the linear regression (S2di), and Perkins and Jinks's regression coefficient (ßi). Non-parametric methods such as Kang’s rank-

sum method (RSM), Nassar and Huehn’s and Huehn’s stability statistics, Thennarasu’s stability statistics, and Fox’s superiority index were also applied. In 

parametric analyses, 13 environments were selected due to non-homogeneity of error variances, while all 16 environments were included in the non-parametric 

methods. 

Results: Based on parametric indices, genotypes 19, 7, 21, 15, 4, and 6 with the lowest Pi values, and genotypes 1, 6, 20, 14, and 3 with the lowest W2i, σ2i, and 

values were identified as the most stable genotypes. Furthermore, genotypes 2, 11, 5, and 3, with the lowest S2i values, and genotypes 5, 2, 6, 3, 12, 13, 9, and 

21, with the lowest CVi values, were more stable than the other genotypes. The highest GAI values were observed in genotypes 19, 7, 21, 5, 17, and 4, which 

were identified as stable genotypes. Genotypes 2 and 15, with the highest R2i values and above-average yield, exhibited greater stability. Additionally, 

genotypes 1, 6, 8, 17, 20, and 21 were recognized as the most stable genotypes due to their bi values being close to one. Genotypes 1, 6, and 20 were noted for 

having bi value close to one and lower S2di values. Furthermore, genotypes 6 and 20 exhibited the lowest ßi and S2di values. Based on the non-parametric RSM 

statistics, Genotypes 7, 19, and 21 were introduced as the most stable genotypes. Utilising Nassar and Huehn’s indices including ,   

identified as stable genotypes. respectively enotypes 1, 6, 18, and 20 were also Genotypes 1, 6, and 18, and Genotypes 6 and 15, G6,  enotypeG

In the evaluation of Thennarasu’s statistics including , Genotypes 1, 6, 18, and 20, Genotypes 1, 2, 11, 14, 18, and 20, 

Genotypes 1, 2, 8, 9, 11, 14, 18, and 20, and, Genotypes 1, 2, 11, 14, 18, and 20 were respectively introduced as the most stable. Additionally, based on the TOP 

index, genotypes 4, 7, 15, 19, and 21 were identified as the most stable with favourable yields. According to the MID index, Genotypes 1 and 6 were identified 

as the most stable with average yields. 

Conclusion: Based on the results of the most parametric and non-parametric indices, Genotype 6 (GA Mitchell) was identified as the most suitable and stable 

genotype, exhibiting a grain yield higher than the mean. Therefore, this genotype can be utilized as a valuable genetic resource in future breeding programs. 

Keywords: Genotype × environment interaction, Grain yield, Oats, Potoroo, Quoll, Stability analysis. 

Article Type: Research Article 

Article history: Received: 22 Mar 2024, Revised: 12 May 2024, Accepted: 24 May 2024, Published online: 28 Mar 2025 

Cite this article: Safavi, S. M., Bahraminejad, S. & Beheshtizadeh, H. (2025). Grain yield stability analysis of oat (Avena sativa L.) 

genotypes using univariate parametric and non-parametric methods. Cereal Biotechnology and Biochemistry, 

4(1), 66-91. DOI: 10.22126/cbb.2024.11410.1093 
  

                                        © The Author(s).                                                                                                                  Publisher: Razi University                     

                                        10.22126/cbb.2024.11410.1093 

https://www.orcid.org/0000-0003-1252-0000
mailto:sohbah72@gmail.com
https://www.orcid.org/0000-0003-1252-4867
https://www.orcid.org/0009-0003-9716-3972
mailto:sohbah72@gmail.com
mailto:sohbah72@gmail.com
https://doi.org/10.22126/cbb.2024.11410.1093
https://doi.org/10.22126/cbb.2024.11410.1093


 

 

هاي  با استفاده از روش (.Avena sativa Lهاي یولاف زراعی )ژنوتیپ دانه عملکرد پایداري تجزیه

   ناپارامتري  متغیره وتک پارامتري
 

   1زادهبهشتیهژیر  و     2و1نژادبهرامی  صحبت،   1ويمهدي صف دیس
 

 . یرانا ،کرمانشاه ی،دانشگاه راز  یعی،و منابع طب یکشاورز یسپرد ی،کشاورز یدانشکده علوم و مهندس یاهی،گ یکو ژنت یدتول یدسگروه مهن 1
 .یرانا کرمانشاه، ی،غلات، دانشگاه راز یقاتمرکز تحق 2
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 چکیده 

شود.  عنوان علوفه استفاده میای بالا، هم برای تولید دانه و هم بهتغذیهعنوان یکی از محصولات زراعی چندمنظوره با ارزش  به   (.Avena sativa L)ف  یولا  :مقدمه

بینی نتایج ژنتیکی توانند به کاهش پایداری عملکرد و پیچیدگی در پیشقرار دارد. این عوامل می  عملکرد دانه یولاف به شدت تحت تأثیر عوامل زیستی و غیرزیستی

ژنوتیپ شناسایی  بنابراین،  شوند.  محیط  هایمنجر  در  پایدار  و  ویژهبرتر  اهمیت  از  مختلف  این  های  است.  برخوردار  ارزیابی  پژوهشای  هدف  پایداری    با  و  عملکرد 

 .هایی با عملکرد بالا و پایداری مطلوب شناسایی و معرفی شوندتا ژنوتیپاست یولاف تحت شرایط متنوع اقلیمی انجام شده  هایژنوتیپ

شرایط مختلف مکان( و تحت  -محیط )ترکیب سال  16در  تکرار    سه  با تصادفی کامل هایبلوك طرح قالب ژنوتیپ یولاف زراعی در  21  در این پژوهش،  :هامواد و روش

 پارامتری هایروش  استفاده ازپایداری با   . تجزیهگرفتند ارزیابی قرار  مورد1394تا    1388های  طی سالو دیم    افشانیگردهاز    بعد، تنش خشکی  شامل آبیاری کامل

iرومر )   واریانس محیطی ،  (iP)  شاخص برتری لین و بینزشامل    رهیمتغکت
2S)  و فرانسیس، ضریب تغییرات ( کاننبرگiCV)اکوالانس ریک ،  (i2W)  واریانس پایداری ،

واریانس  ،  (ib)  فینلی و ویلکینسون   ضریب رگرسیون خطی،  (i2R)  پنتوس  ، ضریب تبیین(GAI)  ، شاخص سازگاری هندسی()   پلستید و پیترسون  آماره،  (i2σ)  شوکلا

رگرسیون   خط  از  راسل  انحراف  و  جینک (  id2S)ابرهارت  و  پرکینز  رگرسیون  ضریب  )و  همچنین،  (  ißز  شد.  روشانجام  مجموع هایاز  مانند  کانگ  رتبه ناپارامتری 

(RSM  ،)دلیل عدم یکنواختی محیط به  13های پارامتری،  در تجزیه  شد. استفاده    فاکس برتری  شاخصو    تنارازوهای پایداری  آماره،  و نصار و هان  های پایداری هانآماره

 .محیط ارزیابی شدند 16های ناپارامتری انتخاب شدند، اما در روشواریانس خطاها 

iمقادیر    ترینبا کم  3و    14،  20،  6،  1های  و ژنوتیپ  Piترین مقادیر  کمبا    6و    4،  15،  21،  7،  19های  ژنوتیپ  های پارامتری،بر اساس شاخص  ها:یافته
2W  ،i

2σ    و 

iترین  با کم  3و    5،  11،  2های  همچنین، ژنوتیپ  ها شناسایی شدند.عنوان پایدارترین ژنوتیپبه
2S  ترین  با کم  21و    9،  13،  12،  3،  6،  2،  5های  ژنوتیپ  وiCV  پایدارتر 

با   15و    2های  ژنوتیپ  های پایدار معرفی شدند. عنوان ژنوتیپبهمشاهده شد که    4و   17،  5،  21،  7،  19های  ژنوتیپ  در  GAIترین مقدار  بیش  . بودند هایسایر ژنوتیپ از

iبالاترین مقادیر  
2R  داشتن  دلیل    به  21و    20،  17،  8،  6،  1های  ژنوتیپهمچنین،    تری برخوردار بودند. و عملکرد بالاتر از میانگین، از پایداری بیشib   ،نزدیک به یک

بر اساس   ها شناخته شدند. پایدارترین ژنوتیپعنوان  به  id2Sترین  کمو    ißحداقل    با  20و    6های  ژنوتیپ  تر وکم  id2Sنزدیک به یک و   ib  دلیلبه  20و    6،  1های  ژنوتیپ

ناپارامتری  آماره ژنوتیپRSMهای  ژنوتیپبه  21و    19،  7  های،  پایدارترین  شدند.  عنوان  معرفی  ژنوتیپهان    و  نصار  هایشاخص  از  استفاده  باها   ،  6  ،  ،

،  های تنارازو  در ارزیابی آماره  شدند.   انتخابهای پایدار  عنوان ژنوتیپبه  20و    18،  6،  1های  ، ژنوتیپو    18و    6،  1های  ، ژنوتیپ،  15و    6های  ژنوتیپ

،  14،  11،  2،  1های  ، ژنوتیپو    20و    18،  14،  11،  9،  8،  2،  1های  ، ژنوتیپ  ،20و    18،  14،  11،  2،  1های  ، ژنوتیپ،  20و    18،  6،  1های  ژنوتیپ

ها با عملکرد مطلوب عنوان پایدارترین ژنوتیپبه  21و    19،  15،  7،  4های  ، ژنوتیپTOPهمچنین، بر اساس شاخص  شدند.   معرفیها  عنوان پایدارترین ژنوتیپبه  20و    18

 .عملکرد متوسط شناسایی شدند ها با عنوان پایدارترین ژنوتیپبه 6و  1های ، ژنوتیپMIDو بر اساس شاخص

ترین و پایدارترین عنوان مناسببالاتر از میانگین، به   با عملکرد دانه (GA Mitchell)  6های پارامتری و ناپارامتری، ژنوتیپ  بر اساس نتایج اکثر شاخص  گیري:نتیجه

 .نژادی آینده مورد استفاده قرار گیردهای بهند در برنامهعنوان منبع ژنتیکی ارزشم تواند بهژنوتیپ شناسایی شد. بنابراین، این ژنوتیپ می

 . ، یولاف زراعیکوال عملکرد دانه، ،تجزیه پایداری ،پوتورو اثر متقابل ژنوتیپ × محیط، هاي کلیدي:واژه

 یمقاله پژوهشاله: مق  نوع

 1404/ 08/01 انتشار آنلاین:، 04/03/1403 یرش:ذپ 23/02/1403 اصلاح:  1403/ 03/01 وع مقاله: دریافت:ن

 یها( با استفاده از روش.Avena sativa L) یزراع ولافی یهاپیعملکرد دانه ژنوت دارییپا هیتجز(.  1404) . ه، زادهیبهشتو  . ص، بهرامی نژاد .،مس. ، صفوی: داستنا

 :cbb.2024.11410.1093 DOI/10.22126.  91-66(، 1)4  ، غلاتی بیوشیم و بیوتکنولوژی . و ناپارامتری رهی متغپارامتری تک
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 هدممق

مهم   یکی  عنوانبه  (.Avena sativa L)  ولافی   ن یتراز 

زراع جهان   یغلات  سطح  ح  ، یدر  تأم  ی اتینقش    نیدر 

اقتصاد   ی اهیتغذ  ی ازهاین محصول    ن یا  .دارد  ی و 

قرار   عنوانبه   ،چندمنظوره استفاده  مورد  دانه  و  علوفه 

در رتبه ششم از نظر سطح کشت جهانی، پس  و    ردیگی م

 Mao et)   از گندم، برنج، ذرت، جو و سورگوم، قرار دارد

al., 2022).    سال تول2022در    26به    ولافی  یجهان  دی، 

ا  .(FAOSTAT, 2022)  دی تن رس  ونیلیم حال، از   نیبا 

درصد در صنعت    14شده، تنها  برداشت  ی هاولافیمجموع  

م   ییغذا کار   یهادانه  . ( Dhakal et al., 2024د )رویبه 

پروتئ  یعال   یمنبع  ولافی ف   ن،یاز  مغذ  بر،یقند،  و    ی مواد 

معدن سبز    ن، یهمچن   .است  ی مواد  حدود   با   ولافیعلوفه 

، ماده خشک  درصد  35تا    30و    نیپروتئ  درصد   12تا    10

منبع است    شده  لیتبد  واناتیح  هیتغذ  ی برا  یغن   یبه 

(Kebede el al., 2023a).  به ،  اینبر    علاوه دلیل یولاف 

و   معدنی  مواد  پروتئین،  غذایی،  فیبرهای  بودن  دارا 

تواند خطر ابتلا به  گلوکان، می -ترکیبات بیواکتیو مانند بتا

دهدبیماری  کاهش  را  چاقی  و  دیابت  قلبی،   های 

(Grundy et al., 2017; Dhakal et al., 2024).    با

به   و  توجه  سالم  غذایی  محصولات  برای  تقاضا  افزایش 

فرد در تولید  عنوان منبعی منحصربه بدون گلوتن، یولاف به 

نوشیدنی  ویژهنان،  جایگاه  غذایی  محصولات  سایر  و  ای  ها 

محصول    .(Dhakal et al., 2024)   دارد  دلیل به این 

ای غنی و سازگاری با شرایط متنوع آب های تغذیهویژگی

نقش   هوایی،  توسعه مهمی  و  و  غذایی  امنیت  تأمین  در 

با این حال،  .(Kebede el al., 2023a) کندمیایفا پایدار 

بهره  ظرفیتبرای  از  کامل  تأمین  برداری  در  یولاف  های 

ژنوتیپ  دانه  عملکرد  پایداری  ارزیابی  غذایی،  های امنیت 

محیطی    آنمختلف   متنوع  شرایط  استدر   . ضروری 

به برنامه  بر توسعه واریتههای  های پرمحصول  نژادی یولاف 

اما   دارند،  تمرکز  پایدار  ژنوتیپ  و  متقابل    محیط  ر داثرات 

(GEI)  ،می چالش ایجاد  مسیر  این  در  را  مهمی    دکنهای 

(Devi et al., 2023 ).    ،ژنوتیپ بنابراین های شناسایی 

محیطی   مختلف  شرایط  در  مناسبی  عملکرد  که  پایدار 

بهره بهبود  بر  علاوه  باشند،  پایدار داشته  توسعه  به  وری، 

شایانی  این محصول ارزشمند و تأمین امنیت غذایی کمک  

های آماری متعددی برای تجزیه  پژوهشگران روش  .کندمی 

بررسی ای،  های ناحیههای حاصل از آزمایشو تحلیل داده

های پایدار  و شناسایی ژنوتیپ   محیط×    ژنوتیپ  متقابل  اثر

کرده روش  .اندارائه  به این  دسته  ها  دو  در  کلی  طور 

ناپارامتری   و  میپارامتری  پارامتری روش  .گیرندقرار  های 

روش تکشامل  آماری  هستند های  چندمتغیره  و    متغیره 

در روشکه   رگرسیون  و  واریانس  تجزیه  بر  مبتنی  های 

ها از جمله این روش  .شوندبندی می متغیره طبقه گروه تک

بینزبه  توان  می  و  لین  برتری   ,Lin & Binns)  شاخص 

، ضریب  ( Romer, 1917)   رومر  واریانس محیطی،  (1988

 & Francis)کاننبرگ   و فرانسیستغییرات  

Kannenberg, 1978)ریک اکوالانس   ،  (Wricke, 

  آماره،  (Shukla, 1972)  ، واریانس پایداری شوکلا(1962

پیترسون و  ،  (Plaisted & Peterson, 1959)  پلستید 

هندسی سازگاری  تبیین   ،شاخص    پنتوس  ضریب 
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(Pinthus, 1973)  ،ویلکینسون   روش و  فینلی    رگرسیون 

(Finlay & Wilkinson, 1963)  ،رگرسیون   روش  

راسل و  و  (  Eberhart & Russell, 1966)  ابرهارت 

 ,Perkins & Jinks)  زضریب رگرسیون پرکینز و جینک 

کرد(  1968 روش  .اشاره  به این  گستردهها  در طور  ای 

پایداری   از  ارزیابی  مانند یولافبسیاری   محصولات زراعی 

(Sanadya el al., 2024) ،  گندم (Kiliç, 2012)    و

کار  به(  Saremirad & Taleghani 2022)  چغندرقند

شده  )  دِکب  .اندگرفته  همکاران   ,.Kebede el alو 

2023c  ارزیابی با  یولاف  24(  که   ژنوتیپ  دادند  نشان 

آن متقابل  اثر  و  ژنوتیپ  بهمحیط،  ،  45/67ترتیب  ها 

 عملکرد ماده خشک علوفهدرصد از تنوع    82/9و    73/22

توجیه   داد    .کنندمیرا  نشان  پایداری  تجزیه  همچنین، 

هایی بر اساس شاخصهای با عملکرد بالای علوفه،  ژنوتیپ 

و ضریب   تبیین، ضریب  ( iP)  یشاخص برتری ژنوتیپمانند  

داشتندت  تغییرا خوبی  عملکرد  پنج    .پایداری  نهایت،  در 

پایدار   ژنوتیپ بهژنوتیپ  برای  عنوان  مطلوب  های 

پیشنهاد  برنامه  اتیوپی  در  علوفه  تولید  بهبود    شدندهای 

(Kebede el al., 2023c).  مطالعه همکاران    در  و  دوی 

(Devi et al., 2023) ،  تحت    121  تعداد یولاف  ژنوتیپ 

به هیمالیا  غربی  شمال  در  اقلیمی  متنوع  منظور  شرایط 

با استفاده از مدل رگرسیونی  ارزیابی پایداری عملکرد دانه  

 و JPO-24 های ژنوتیپ   و  بررسی شدندابرهارت و راسل  

Oat-79    ژنوتیپ به بهترین  و  پایدارترین  نظر  عنوان  از  ها 

   .عملکرد دانه شناسایی شدند

های پارامتری در مورد برتری قدرت ارزیابی پایداری روش

روش به  ناپنسبت  نداردهای  وجود  ابهامی  هیچ  ، ارامتری، 

های متعددی نیز در خصوص مزایای استفاده از  اما گزارش

ارائه شده استروش ناپارامتری   ,Huhn & Leon)  های 

1995; Saremirad & Taleghani, 2022).    جمله از 

روش به  میها  این  ) رتبه مجموعتوان  (  RSMکانگ 

(Kang, 1991  ،)هان  آماره پایداری   ,Huehn)های 

هان  ، (1990 و  (،  Nassar & Huehn, 1987)  نصار 

و  Thennarasu, 1995)  تنارازو   فاکس برتری شاخص( 

(Fox et al., 1990  )های ناپارامتری، ر روشد  . اشاره کرد

های  استقلال داده  ،های نرمال بودننیازی به صدق فرضیه 

های مختلف آزمایشی یا تجانس واریانس خطا در آزمایش

این،    .نیست  بر  نتایج  علاوه  تفسیر  و  تحلیل  و  این تجزیه 

در ارزشمندی  اطلاعات  ها  این روش  .تر استها سادهروش

و   فنوتیپی  تغییرپذیری    محیط ×    ژنوتیپ  متقابل  اثرمورد 

اختیار در  از و    دهندمی  قرارنژادگران  به   را  بسیاری  در 

به  به مطالعات  استفاده  مناسب  ای  گزینهعنوان  نژادی  مورد 

 ;Huhn & Leon, 1995)  گیرند میقرار  

Moghaddaszadeh et al., 2019; Abyar et al., 

حال،    .(2021 این  محدودیتبا  از  این یکی  اصلی  های 

اختلاف نسبی عملکرد  نشان دادن  عدم توانایی در  ها،  روش

  آبیار و همکاران   . (Abyar et al., 2021)   ها است ژنوتیپ 

(Abyar et al., 2021نیز )  های ناپارامتری شامل  از روش

کآماره رتبه  مجموع  هان،  آماره  نگا های  تنارازو  و  و  های 

فاکس   ژنوتیپ شاخص  شناسایی  گندم  برای  پایدار  های 

 . استفاده کردند
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ژنوتیپ پ گزینش  هدف  با  حاضر  با ژوهش  یولاف  های 

با   محیطی،  متنوع  شرایط  در  پایداری  و  بالا  دانه  عملکرد 

روش از  متغیره  تکپارامتری  و  ناپارامتری  های  استفاده 

نوآوری این پژوهش در استفاده از یک رویکرد    .انجام شد

ژنوتیپ عملکرد  پایداری  تجزیه  برای  یولاف جامع  های 

روش ترکیب  شامل  که  و  است  پارامتری  پارامتری ناهای 

ارزیابی    .شودمی  با  مطالعه  در    21این  یولاف   16ژنوتیپ 

از    بعد تنش خشکی  محیط متنوع، از جمله شرایط نرمال،  

یط دیم، به بررسی اثرات متقابل ژنوتیپ  و شرا  افشانیگرده

برخلاف بسیاری از مطالعات قبلی که    .پردازدو محیط می 

روشبه این  از  یکی  بر  اختصاصی  کردهطور  تمرکز  اند، ها 

به پژوهش  منحصربه این  بهطور  را  رویکرد  دو  هر  کار  فرد 

ها تری از پایداری و عملکرد ژنوتیپ گیرد تا درك عمیقمی 

دهد دقیق   .ارائه  شناسایی  به  رویکرد  ژنوتیپ این  های تر 

می  و  کرده  کمک  بهینه پایدار  به  در تواند  انتخاب  سازی 

های ویژه در مواجهه با چالشنژادی یولاف، بههای به برنامه 

شود منجر  ژنوتیپ  .اقلیمی،  مختلف ارزیابی  مناطق  در  ها 

تحت   یولاف  عملکرد  از  جهانی  درك  به  همچنین  ایران 

تواند نتایج این تحقیق می   .افزایدطی متنوع می شرایط محی

ژنوتیپ  انتخاب  و  به  کشاورزان  برای  مناسب  های 

امنیت   ارتقای  به  نهایت  در  و  شود  منجر  تولیدکنندگان 

 . غذایی و اقتصادی در بخش کشاورزی یولاف کمک کند

 هامواد و روش

ژنوتیپ    21در این پژوهش،  هاي مورد بررسی:  ژنوتیپ

به  (،  1جدول  )  زراعییولاف   استرالیای متعلق  بذر  بانک 

( و    که(  SARDIجنوبی  کشاورزی  پردیس  بذر  بانک  در 

مورد ارزیابی   دشیمنگهداری    منابع طبیعی دانشگاه رازی 

 . قرار گرفتند

آزمایشی طرح  زراعی:    خصوصیات  عملیات  این و 

انجام های  از آزمایش  حاصلهای  پژوهش با استفاده از داده

)کرمانشاه،   منطقه  چهار  در  غرب،  شده  آباد  اسلام 

مکان( طی -محیط )ترکیب سال  16ذهاب و ایلام( و  سرپل

مشخصات و اطلاعات   . انجام شد  1394تا    1388های  سال 

محیط  این  از  یک  جدول  هر  در  است   2ها  شده    .ارائه 

بلوكآزمایش طرح  قالب  در  سه  ها  با  تصادفی  کامل  های 

عد  بتنش خشکی  ،  )بدون تنش(  در سه شرایط آبی  و  تکرار

آزمایشی شامل    کرتهر    .ندو دیم اجرا شد  افشانیگردهاز  

  ، مترسانتی   20فاصله خطوط    ومتر    دوردیف به طول    پنج

از  تنش خشکی    .بذر در مترمربع بود  400کاشت  با تراکم  

و تا مرحله برداشت ادامه   آغاز شد  افشانیبعد از گرده زمان  

تا  یافت،   آبی  شرایط  در   سه   در  فیزیولوژیک  رسیدناما 

نوع    .انجام شد  آبیاری   نوبت از هیچ  اجرای طرح  در طول 

علف کنترل  و  نشد  استفاده  بهکودی  هرز  صورت های 

 . گرفتدستی انجام 
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هاي زراعی سال  طیمحیط  13هاي مورد مطالعه یولاف در شماره، نام و منشأ ژنوتیپ -1جدول 

1394-1388.   
Table 1- Name, and origin of the studied oat genotypes across 13 environments during 

the cropping years (2009-2015). 
ژنوتیپ  شماره  Genotype No. Genotype name  منشأ نام ژنوتیپ Origin 

1 Ozark USA 

2 UPF775456 Brazil 

3 Wallaroo Australia 

4 Euro Australia 

5 Wintaroo Australia 

6 GA-Mitchell USA 

7 Potoroo Australia 

8 13Zop95 Canada 

9 Mortlock Australia 

10 OH1022 USA 

11 IA91098-2 USA 

12 4Zop95 Canada 

13 Swan Australia 

14 Kalott Sweden 

15 Tarahumara Mexico 

16 C-1/130 USA 

17 UFRGS948886 Brazil 

18 Nasta Finland 

19 Brusher Australia 

20 Arnold Germany 

21 Quoll Australia 

 

دانه:اندازه عملکرد  صفت  ا  گیري  به  توجه    کهنیبا 

برنامه   یاصل  دیتأک بر   یزراع  ولافی  یاصلاح  ی هادر 

پا عملکرد  با  پرمحصول  ارقام  صفت    دار یانتخاب  است، 

اندازه دانه  رد  نیا   ی برا   .شد  ی ریگعملکرد  دو    ف ی منظور، 

وزن کل    دن، یکاشت از هر کرت برداشت شد و پس از کوب 

واح  عنوانبه بذرها   به  و  شد  محاسبه  دانه   د عملکرد 

  .دیگرد لیدر هکتار تبد لوگرمیک

 سازی مرتب  از  پس  :فنوتیپی هايداده تحلیل  و  تجزیه

روش  آماری  های تجزیه  ها،داده از  استفاده  مختلف  با  های 

با  ها  توزیع نرمال داده  بررسی  ها شاملاین روش  . انجام شد

 ,Kolmogrov-Smirnov)  اسمیرنوف  -کلموگروف  آزمون

Proc Univariate،)  آزمون بارتلت    واریانس ساده،  تجزیه

ارزیابی   خطاهابرای  واریانس  یکنواختی  یا  ی همگنی 

مرکب  آزمایشی واریانس  تجزیه  فرض    محیط  13در    و  با 

اثر   بودن  تصادفی  و  ژنوتیپ  اثر  بودن    . بود   محیطثابت 

  و  24  نسخه   SPSS افزارهای نرم   از  استفاده  با  هاتجزیه

SAS شدند  انجام 1/9 نسخه.   
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هاي زراعی مختلف در تجزیه پایداري ها و سالها، محیط هاي انجام شده در مکان انواع آزمایش -2جدول  

 .ژنوتیپ هاي مختلف یولاف
Table 2- Types of experiments conducted across different locations, environments, and 

cropping years in the stability analysis of different oat genotypes. 

Code of the 

environme

nt 

Location of the experiment Cropping 

Year 
Environment 

E1 Kermanshah 2010-2009 کرمانشاه Rainfed  دیم 

E2 Kermanshah 2010-2009 کرمانشاه Post-anthesis drought stress افشانیگرده از   بعد خشکی  تنش 

E3 Kermanshah 2010-2009 کرمانشاه Irrigated (Normal) آبی 

E4 Eslamabad-e Gharb  2013-2012 آباد غرب اسلام Irrigated (Normal) آبی 

E5 Sarpol-e Zahab   2012-2011 ذهاب  سرپل Irrigated (Normal) آبی 

E6 Sarpol-e Zahab   2012-2011 ذهاب  سرپل  Rainfed دیم 

E7 Kermanshah 2013-2012 کرمانشاه Rainfed  دیم 

E8 Kermanshah  2014-2013 رمانشاهك Post-anthesis drought stress افشانیگرده از   بعد خشکی  تنش 

E9 Kermanshah 2014-2013 کرمانشاه  Rainfed دیم 

E10 Ilam  2015-2014 ایلام Irrigated (Normal) آبی 

E11 Kermanshah 2015-2014 کرمانشاه  Rainfed دیم 

E12 Kermanshah 2015-2014 کرمانشاه Post-anthesis drought stress افشانیگرده از   بعد خشکی  تنش 

E13 Kermanshah 2015-2014 کرمانشاه Irrigated (Normal) آبی 

E14 Kermanshah 2013-2012 کرمانشاه Irrigated (Normal) آبی 

E15 Ilam  2015-2014 ایلام  Rainfed دیم 

E16 Eslamabad-e Gharb  2013-2012 آباد غرب اسلام  Rainfed دیم 

 

پایداري:ت  های یپ ژنوت پایداری  یابیارز  منظور به   جزیه 

روش  دانه، عملکرد اساس  بر  ولافی و از  پارامتری  های 

شد استفاده  مختلفی   پارامتری  های روش در  .ناپارامتری 

بینز  ،رهیمتغکت و  لین  برتری  واریانس ،  (iP)  شاخص 

کاننبرگ   و فرانسیس، ضریب تغییرات  (i2S)رومر    محیطی

(iCV)ریک اکوالانس   ،  (i2W)شوکلا پایداری  واریانس   ،  

(i2σ)  ،پیترسون   آماره و  سازگاری ()  پلستید  شاخص   ،

تبیین ( GAI)  هندسی  ضریب  ضریب  (i2R)  پنتوس  ،   ،

خطی  ویلکینسون  رگرسیون  و  واریانس ،  (ib)  فینلی 

ضریب و  (  id2S)ابرهارت و راسل  انحراف از خط رگرسیون  

جینک و  پرکینز  ) رگرسیون  شد(  ißز  گرفته  کار    . به 

  نگاک رتبه مجموع مانند  ناپارامتری  های روشهمچنین،  

(RSM  ،)هان آماره پایداری  هان  ،های  و  های آماره ،  نصار 

مورد استفاده قرار   فاکس برتری  شاخصو    پایداری تنارازو

روش  .گرفت از  استفاده  با  پایداری  تجزیه  های  برای 

محیط  پارامتری،   عدم  به   E16و    E14 ،  E15سه  دلیل 

خطاها   واریانس  و  یکنواختی  انتخاب  محیط    13حذف 

محیط    16  هر  ناپارامتری های  روشدر  ،  حالبا این    .شدند 

 ،SAS  افزارهای نرم  برای تجزیه پایداری، از  .شدند   ارزیابی

Genestat برنامه و 15 نسخه Excel استفاده شد . 

 تایج و بحثن
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طور جداگانه به ابتدا تجزیه واریانس ساده برای هر محیط  

و   شد  بارتلت  سپس  انجام  همگنی    برای آزمون  بررسی 

ها نمایش داده نشده  )داده  های خطا صورت گرفتواریانس

ا.  است( های ها و سال ها در مکانآزمایش  نجامبا توجه به 

ها در قالب محیط  های تمامی مناطق و سال دادهمختلف،  

داده مرکب  تجزیه  و  شده  اساس  ادغام  بر  محیط    13ها 

های این دادهپس از اجرای آزمون بارتلت روی  .  انجام شد

شد  13 تأیید  خطا  واریانس  همگنی  فرض    . محیط، 

کولموگروف آزمون  براساس  توزیع -همچنین،  اسمیرنوف، 

بود.  داده نرمال  )جدول  ها  مرکب  تجزیه  جدول  (  3نتایج 

اصلی   اثرات  که  داد  ژنوتیپ  (E)  محیطنشان   ،(G  ) و

سطح    در  (GEI)محیط×    ژنوتیپ  متقابل  اثرهمچنین  

معنی  درصد  یک  بودند.  احتمال  انجام دار  شرط  بنابراین، 

برای   محیط×    ژنوتیپ  متقابل  اثرتجزیه پایداری و بررسی  

 Kebede el)  برقرار بودیولاف  های پایدار  معرفی ژنوتیپ 

al., 2023a .)   اثر  معنی بودن  دهنده  نشان  محیطدار 

محیط  بین  اثر اختلاف  اهمیت  بود.  مطالعه  مورد  های 

دهد که شرایط محیطی مانند نوع خاك، محیطی نشان می

بر   توجهی  قابل  تأثیر  محیطی  عوامل  دیگر  و  هوا  و  آب 

ژنوتیپ دارندعملکرد  .  (Masoudi et al., 2020)  ها 

معنی  اثر  می   ژنوتیپدار  همچنین،  انتخاب  نشان  که  دهد 

تواند به بهبود عملکرد گیاه کمک  های مناسب می ژنوتیپ 

به  معنی کند.  بودن  علاوه،    محیط×    ژنوتیپ  متقابل  اثر دار 

منشان پاسخ  محیطیها  ژنوتیپتفاوت  دهنده  تغییرات    به 

انتخاب    بود امر  این  برتر را پیچیده می ژنوتیپو    کند های 

(Mohammadi et al., 2017  .)  ،پژوهش این  ر اثدر 

ترتیب به   محیط ×    ژنوتیپ  متقابل  اثر  و  ژنوتیپر  اث،  محیط

است)  70/14و    18/14،  37/53 نشده  آورده    ( جدول 

 .دادند اختصاص خود  بهرا  کل عملکرد  درصد از تغییرات  

توجه آن در ایجاد دهنده تأثیر قابل نشان  محیط بزرگی اثر  

دانهتفاوت عملکرد  ژنوتیپ های  استهای  یولاف    . های 

بر اهمیت   و  ندکردها را تأیید  تحقیقات اخیر نیز این یافته

در    محیط×    ژنوتیپ  متقابل  اثرو    ژنوتیپ  راث  ،محیط  راث

تأکید  آزمایش یولاف  پایداری  مطالعه،    . دارندهای  یک  در 

  محیط اثرات  به یولاف عملکرد کل تغییرات از درصد 6/44

که  نسب حالی  در  شد،  داده    متقابل  اثر   به  درصد  26/ 5ت 

  اختصاص  ژنوتیپ  به  درصد  8/28و تنها    محیط ×    ژنوتیپ

( یافته(.  Kebede el al., 2023aیافت  نقش  این  بر  ها 

می   محیط کلیدی   تأکید  عملکرد  نتایج  تعیین  کند.  در 

این،   بر  ژنوتیپ علاوه  که  داد  نشان  دیگری  های مطالعه 

محیط در  سازگاری یولاف  مختلف  از  های  متنوعی  های 

می  نشان  به خود  ژنوتیپدهند،  برخی  که  در  طوری  ها 

پایداری   از  خاص  بهتری  شرایط  عملکرد  ند برخوردارو 

(Sanadya el al., 2024 .)    همکاران و  مهدوی 

(Mahdavi el al., 2020  )  روی خود  پژوهش  در 

عمده ژنوتیپ  بخش  که  کردند  تأیید  نیز  گندم  از های  ای 

 اثر و پس از آن،    مربوط است  محیطتنوع عملکرد به اثرات  

  .نقش مهمی دارد   محیط×  ژنوتیپ متقابل
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هاي سال  طیمحیط  13ژنوتیپ یولاف در  21براي عملکرد دانه  مرکب واریانس تجزیه -3جدول 

 . 1388-1394زراعی 
Table 3- Combined analysis of variance for grain yield of 21 oat genotypes across 13 

environments during the 2009-2015 cropping years. 

 Mean squares میانگین مربعات   

 Grain yield عملکرد دانه df درجه آزادی SOV منابع تغییر

 **Environment (E) 12 155134234 محیط

محیط/ تکرار: 1خطای   (Error 1: R/E) 26 4249846 

 **Genotype (G) 20 24732337 ژنوتیپ

محیط×   ژنوتیپ  (G × E) 240 2136835** 

2خطای   Error 2 520 978182 

کل   Total  818 4264363 

   .(α=%1دار ) بسیار معنی: **
**: Highly significant (α= 1%).  

 

می  نشان  مختلف  تجزیهدهد  مطالعات  واریانس   که 

  محیط ×    ژنوتیپ  متقابل  اثر طور مؤثر  به تواند  نمی تنهایی  به

  ژنوتیپ   متقابل   اثر  بهتررا تفسیر کند. بنابراین، برای درك  

ها و معیارهای استفاده از تجزیه پایداری با روش،  محیط×  

ارزیابی سازگاری ژنوتیپ و پایداری  است.  مختلف ضروری  

ژنوتیپ  برای شناسایی  متنوع  که  عملکرد در شرایط  هایی 

قابل محیط   عملکرد  در  از  قبولی  و  دارند  مختلف  های 

این   دارد.  زیادی  اهمیت  برخوردارند،  وسیعی  سازگاری 

ت شامل  آمارهارزیابی  انتخاب خمین  و  پایداری  های 

عملکرد  ژنوتیپ  نوسان  و  بالا  عملکرد  اساس  بر  برتر  های 

 . طور همزمان استکم به 

از   استفاده  با  پایداري  پارامتريروشتجزیه    هاي 

 متغیرهتک

عملکرد   بررسی  13در    هاژنوتیپ میانگین  مورد  و    محیط 

دانه   عملکرد  پایداری  تجزیه  اساس  بیولاف  نتایج  ر 

پارامتری روش جدول  تک  های  در  شده    ارائه  4متغیره 

ژنوتیپ   .است دانه  عملکرد  محیط میانگین  همه  در  ها ها 

،  7،  19های  ژنوتیپ   .کیلوگرم در هکتار برآورد شد   4364

و  داشتند  ترین عملکرد دانه را  ترتیب بیشبه   4و    15،  21

گرفتند   های رتبهدر    5و    6،  17های  ژنوپیپ  قرار    .بعدی 

،  14،  11  های ژنوتیپ ترین میزان عملکرد دانه نیز به  پایین 

 . تعلق داشت 20و  18

بینز لین و  برتري  این شاخص،  :  (iP)  شاخص  علاوه در 

توجه  بر   مورد  نیز  ژنوتیپ  بالای  پایداری، عملکرد  ارزیابی 

می مدل    .گیردقرار  روش،  این  تعیین    خاصیدر  برای 

نمی ارائه  پایدار  به  ژنوتیپ  نسبت  ژنوتیپ  هر  بلکه  شود؛ 

محیط   هر  در  برتر  )جدول  می   سنجیدهژنوتیپ    . (4شود 

کم نشانمقادیر  شاخص  این  پایداری  تر  تر  بیشدهنده 

،  15،  21،  7،  19های  ژنوتیپ،  اساس این بر  .ژنوتیپ است

میانگین    و  داشتندرا   iPن  میزا ترینکم ترتیببه   6و    4

دانه   بالاترآنعملکرد  بود  ها  کل  میانگین    بنابراین  .از 

پایدارترین  مطلوبعنوان  به و  شناخته    هاژنوتیپ ترین 
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  با  16و    2،  20،  18،  14،  11های  ژنوتیپ در مقابل،    .شدند 

ناپایدارترین ژنوتیپبه   iPمیزان    بیشترین ها معرفی  عنوان 

پژوهش  .(4)جدول    شدند با  نتایج  پیشین این   های 

شاخص  دارد  خوانیهم اهمیت  بر  ارزیابی  iP که  در 

 ,.Kebede el al)  تاکید دارند  ی یولافهاپایداری ژنوتیپ

2023b; Kebede el al., 2023c).    ها نشان  پژوهشاین

ژنوتیپداده یولاف  اند  در  رکمت iP مقادیر  با های   ،

   .دهندهای مختلف عملکرد بهتری نشان می محیط 

iرومر )  واریانس محیطی
2S):   3و    5،  11،  2  های ژنوتیپ 

i میزان کمترینترتیب  به
2S   دلیل همین  به  و  داشتند 

ژنوتیپ  سایر  به  بودندنسبت  پایدارتر  ،  12های  ژنوتیپ   . ها 

از    .قرار گرفتندهای بعدی  در رتبهنیز    6و    9،  13،  18،  14

ژنوتیپ این  ژنوتیپ میان  عملکرد    3و    5های  ها،  میانگین 

داشتند شاخص،    . بالاتری  این  اساس  بر  دو  بنابراین،  این 

  . شدند با عملکرد بالا انتخاب    وپایدارترین  عنوان  به ژنوتیپ  

پارامتر  همچنین،   مقدار  iبیشترین 
2S  به   مربوط 

که    4و    10،  7،  19،  15  های ژنوتیپ  دهنده  نشانبود 

عملکرد   زیاد  کم  نوسان  پایداری  ژنوتیپو  در    هااین 

بودمحیط  آزمایش  مورد  این ن  .(4)جدول    های  تایج 

یافته با  داد  شاخص  نشان  که  یولاف  مطالعه  های 

با واریانس محیطی  ژنوتیپ  کمتر، عملکرد پایدارتری  هایی 

از   محیطی  تغییرات  به  نسبت  کمتری  حساسیت  و  دارند 

می نشان  هم خود  دارددهند،   ,.Kebede el al)  خوانی 

2023b) . 

این در    :(iCVکاننبرگ ) و فرانسیسضریب تغییرات  

ژنوتیپ می روش،  شناخته  پایدار  دارای  هایی  که  شوند 

،  5های  ژنوتیپ  ،اساسبر این    . باشند  iCV  نکمترین میزا

را به ترتیب کمترین مقادیر  به   21و    9،  13،  12،  3،  6،  2

داد اختصاص  حال،  .ندخود  این  این  با  به  توجه  که با 

ژنوتیپ  دانه  عملکرد  از   9و    12،  3های  میانگین  کمتر 

که عملکرد    21و    13،  6  ،5ی  هامیانگین کل بود، ژنوتیپ 

ژنوتیپ به  داشتند،بالایی   پایدارترین  عملکرد  عنوان  با  ها 

شدند معرفی  روش  این  در  ژنوتیپ   .مناسب  دارای  این  ها 

بود بالا  بیولوژیکی  عم  ند پایداری  در  و  یکنواختی  لکرد 

دادندمحیط  نشان  آزمایش  مختلف  دیگر،    .های  سوی  از 

را داشتند،    iCVکه بیشترین مقدار    10و    15های  ژنوتیپ 

ناپایدارترین ژنوتیپ به   . (4)جدول    ها شناخته شدندعنوان 

مشابه  پژوهش یولاف  های  دادهروی  نشان  که  نیز  اند 

کمترژنوتیپ  مقادیر  با  عملکرد  ،  i2Sو iCV هایی 

 Kebedeد )تری در شرایط مختلف محیطی دارنیکنواخت

el al., 2023b ) .  

ریک شوکلا  و  (i2W)  اکوالانس  پایداري   واریانس 

(i2σ)  : دارای کمترین که ژنوتیپی ،این دو معیار  اساس بر 

نتایج    .شودعنوان ژنوتیپ پایدار شناخته می به  باشد، مقدار

که   داد  ترتیب به  3و    14،  20،  6،  1های  ژنوتیپ نشان 

iکمترین مقادیر 
2W    وi

2σ    عنوان پایدارترین و به را داشتند

این  ژنوتیپ  نظر  از  به عبارت   .شاخص معرفی شدنددو  ها 

ژنوتیپ  این  تغییرات دیگر،  به  را  واکنش  کمترین  ها 

دادند نشان  ژنوتیپ   .محیطی  این  میان  میانگین  از  ها، 

کیلوگرم در هکتار( بیشتر    4756)  6عملکرد دانه ژنوتپپ  

( میانگین کل  بود  4364از  هکتار(  در  بنابراین،   . کیلوگرم 

ژنوتیپ   برتر   عنوانبه این  پا  ژنوتیپ  این  اساس    رامترهابر 
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شد با    19و    16،  15های  ژنوتیپ   همچنین،  .انتخاب 

iبالاترین میزان  
2W    وi

2σ   ناپایدارترین ژنوتیپ به ها  عنوان 

ارزیابی    .(4)جدول   شناخته شدند از  iنتایج حاصل 
2W    و

i
2σ    و هستند  یکدیگر  مشابه  روش  دو  این  که  داد  شان 

به می  معیار  دو  این  از  یک  هر  از  جایگزین صورت  توان 

بر روی   دیگر مطالعاتهای  این نتایج با یافته   .استفاده کرد

(  & Kebede el al., 2023b; Deshevaیولاف 

Valchinova, 2024دیگر گیاهان  و   )  (Cubukcu et 

al., 2021; Erdogdu & Esendal, 2021  مطابقت  )

iدر واقع،   .داشت
2σ    ترکیبی خطی ازi

2W    ،است و بنابراین

   .دارندها ارزش یکسانی بندی ژنوتیپاین دو روش در رتبه

پیترسون   آماره و  روش   :()   پلستید  این  در 

عنوان ارقام برتر از نظر  به  3و    14،  20،  6،  1های  ژنوتیپ 

پایین   مقادیر  از  زیرا  شدند  انتخاب  برخوردار    پایداری 

 کمتری  ها سهمژنوتیپ  این  کهاین به این معناست    .بودند

پایین  به اما    .داشتند  محیط×    ژنوتیپ  متقابل  اثر   در دلیل 

  ، از میانگین کل  3و    14،  20،  1های  بودن عملکرد ژنوتیپ 

ژنوتیپ   داشت،    6فقط  میانگین  از  بالاتری  عملکرد  که 

ژنوتیپ  به پایدارترین  همچنین،    .شدمعرفی  عنوان 

بالای    19و    16،  15های  ژنوتیپ  مقادیر  داشتن   با 

  . (4)جدول   شناخته شدند  هاناپایدارترین ژنوتیپ  عنوانبه

  متقابل   اثر های مبتنی بر دهد که روشاین نتایج نشان می 

i،  های  از جمله شاخص  محیط ×    ژنوتیپ
2W    وi

2σ    به

های پایدار را شناسایی کنند، حتی  توانند ژنوتیپ خوبی می 

باش  متفاوت  عملکرد  میانگین  )اگر  -Pourد 

Aboughadareh el al., 2019; Desheva & 

Valchinova, 2024) .   آن روشاز  این  که  بر  جایی  ها، 

مشابه   محیط×    ژنوتیپ  متقابل  اثراساس   اجزای  و 

شده فرمول  بنا  محاسباتی  آنهای  نتایج  معمولًا  اند،  ها 

ژنوتیپ  و  است  رتبه مشابه  این ها  در  را  یکسانی  های 

می  نشان   ,Mohammadi & Amri)  دهندپارامترها 

2008) . 

هندسی سازگاري  میانگین  بر  :  (GAI)  شاخص  اساس 

 GAI هایی کهشود و ژنوتیپ ها تعیین می هندسی ژنوتیپ 

مطلوب دارند،  میبالاتری  شمار  به  این   .آیندتر  براساس 

بیشترین مقادیر   به ژنوتیپ بهشاخص،  ،  7،  19های  ترتیب 

های پایدار  عنوان ژنوتیپ به که    تعلق داشت  4و    17،  5،  21

های با  دهد که ژنوتیپ می این شاخص نشان    .معرفی شدند

،  18های  در مقابل، ژنوتیپ   .عملکرد بالا نیز پایدار هستند

ژنوتیپ به   11و    20،  14 ناپایدارترین  شناخته  عنوان  ها 

  یی شناسا  ی برا  ژهیوبه  GAI شاخص   .(4)جدول  شدند  

بالا   ییهاپ یژنوت عملکرد  مح  ییکه  تمام    ، دارند  هاط یدر 

است پژوهش   هاافته ی  نیا  و   مناسب    نی شیپ  ی هابا 

در    ی برا  .دارد  یخوانهم   گلرنگ  ی روتحقیقاتی  مثال، 

(Pourdad, 2011  )دوروم گندم   & Mohammadi)  و 

Amri, 2008)ش که  شد  داده  نشان   GAI اخص ، 

م  ییبالا   ی همبستگ و  عنوان به   تواندیبا عملکرد دانه دارد 

با   داری پا  ی هاپ یژنوت  یی شناسا  ی براثر  ؤم  اریمع  کی و 

شود استفاده  بالا  تحقهمچنین،    . عملکرد   ی رو  یق یدر 

در    برتر  یهاپ یعنوان ژنوتبالا به GAI با  ی هاپ یژنوت   ،لوبیا

  .(Arya et al., 2022د )مختلف انتخاب شدن  ی هاط یمح

پژوهش شاخص  به  GAI  شکر،ین  ی رو   یدر    iPهمراه 
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ارتباط    نیشتریشدند که ب   یی شناسا  ییهاعنوان شاخصبه

 دار یپا  ی ها پ یانتخاب ژنوت  ی برا  و  داشتهعملکرد دانه    را با

شدندمناسب    بنابراین،   .(Rea et al., 2020)  شناخته 

معتبرتر  یکی  GAIشاخص     ییشناسا  ی برامعیارها    نیاز 

پا  ی هاپ یژنوت و  بالا  عملکرد  شرا   ی داری با    یطیمح  طیدر 

  ییدهنده توانابالا نشان   GAIبا    ی هاپ یژنوت  .مختلف است

عنوان هستند و به   یطیمح  ریمتغ   طیبهتر با شرا  ی سازگار

   .شوند یم یمعرف ی نژادبه ی هابرنامه  ی برتر برا ی هاپ یژنوت

روش از  استفاده  بر  علاوه  حاضر،  پژوهش  های  در 

شاخصتک از  واریانس،  بر  مبتنی  رگرسیونی  متغیره  های 

ژنوتیپ پایداری  ارزیابی  برای  بررسی  نیز  و    متقابل   اثرها 

گرفته شد   محیط ×    ژنوتیپ با  مدل   .بهره  رگرسیونی  های 

به بودن  توجه  دقیق  دارا  تحلیل  در  تغییرات توانایی  تر 

طور گسترده  ها، به ها بر عملکرد ژنوتیپ محیطی و تأثیر آن

می  استفاده  پایداری  مطالعات  این    . شونددر  ترکیب 

با روش امکان شناسایی  پارامترها  واریانس،  بر  مبتنی  های 

ژنوتیپدقیق فراهم  تر  را  پایدار  درك    کندمی های  به  و 

ژنوتیپ  عملکرد  از  محیطی  بهتری  مختلف  شرایط  در  ها 

 . شودمی منجر 

تبیین ضریب   (:i2R)  پنتوس)تشخیص(    ضریب  این 

آن به و دقت  رگرسیونی  مدل  برازش  برای  معیاری  عنوان 

ژنوتیپ   تجزیهدر   می پایداری  عمل  مقدار   .کند ها  هرچه 

مدل   اعتبار  باشد،  بیشتر  ضریب  بالاتر این  رگرسیونی 

می )ارزیابی  که   .(Pinthus, 1973شود  داد  نشان  نتایج 

iمقادیر  دلیل داشتن بالاترین  به   15و    2  های ژنوتیپ 
2R    و

میانگین،   از  بالاتر  برخوردار عملکرد  بیشتری  پایداری  از 

iای روی عدس نشان داد که  مطالعه   .( 4)جدول    بودند
2R  

به به که  شاخصی  پارامترهای عنوان  دیگر  با  مثبت  طور 

iپایداری مانند انحراف از رگرسیون و  
2σ    مرتبط است، در

ژنوتیپ  پایدار موثر است  شناسایی   Karimizadeh)های 

2012 ,.et al) .    ،حال این  داشت  با  توجه  iکه  باید 
2R  

ها ژنوتیپ شاخصی قطعی برای پایداری  تواند  تنهایی نمی به

مدل   باشد  سایر  در چارچوب  باید  مانند  و  رگرسیونی  های 

  .ضریب رگرسیون و انحراف از رگرسیون تفسیر شود

خطی رگرسیون  ویلکینسون   ضریب  و   (: ib)  فینلی 

( ویلکینسون  و  (  Finlay & Wilkinson, 1963فینلی 

ژنوتیپ    عملکردمیانگین   رگرسیون  ضریب  میانگین    برو 

را   معیارهایی  به محیط  پایداری  عنوان  ارزیابی  برای 

کردندژنوتیپ  معرفی  نتایج    .ها  اساس  ،  4جدول  بر 

داشتن ضریب دلیل  به  21و    20  ،17،  8،  6،  1های  ژنوتیپ 

یک،   به  نزدیک  ژنوتیپ بهرگرسیون  پایدار  عنوان  های 

 17، 21های ها، ژنوتیپ از میان این ژنوتیپ .شدند شناخته

پایداری،    6و   بر  کل  علاوه  میانگین  از  بالاتری  عملکرد 

ژنوتیپ به   و  داشتند و  عنوان  کشت  برای  مطلوب  های 

 .شوند مینژادی معرفی به

رگرسیون  واریانس   خط  از  راسل  انحراف  و  ابرهارت 

(id2S  :) راسل و  ابرهارت  روش  از  پژوهش،  این  در 

(Eberhart & Russell, 1966  ) پایداری ارزیابی  برای 

شد ژنوتیپ  استفاده  یولاف  روش    . های  بهبود  با  مدل  این 

میانگین   شامل  اصلی  پارامتر  سه  ویلکینسون،  و  فینلی 

و   رگرسیون  ضریب  میرا    id2Sعملکرد،  بر    .کند بررسی 

هایی که ضریب رگرسیون نزدیک  اساس این مدل، ژنوتیپ 
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و   یک  دا  id2Sبه  به رندکمتری  ژنوتیپ ،  پایدار عنوان  های 

می  پژوهش  در  .شوندشناسایی  ژنوتیپ این  و    6،  1های  ، 

کمتر    id2Sضریب رگرسیون نزدیک به یک و    دلیلبه   20

ژنوتیپ به معرفی  عنوان  پایدار  این   .شدندهای  میان  از 

ژنوتیپ  ژنوتیپ  بالاتری   6ها،  عملکرد  پایداری،  بر  علاوه 

به و  داشت  کل  میانگین  به  برتر نسبت  ژنوتیپ  عنوان 

شد   مشابه   .(4)جدول  انتخاب  مطالعات  با  نتایج  این 

ژنوتیپ   .مطابقت دارد مثال،  با ضریب    ذرت  ی هابه عنوان 

و   به یک  نزدیک  به   id2Sرگرسیون  پایدارترین کم،  عنوان 

محیط ژنوتیپ  در  می ها  شناسایی  مختلف  د  شونهای 

(Alwala et al., 2010).    ،دیگر نشان    اتمطالعهمچنین

ژنوتیپ  شناسایی  در  راسل  و  ابرهارت  روش  که  های داد 

به  یولافپایدار   است،  موثر  بالا  عملکرد  با  در  و  ویژه 

 Mehraj et)  شرایطی که تنوع محیطی قابل توجه است

al., 2017; Devi et al., 2023).  

جینکض و  پرکینز  رگرسیون  )ریب  و   (:ißز  پرکینز 

( مدل  (  Perkins & Jinks, 1968جینکز  بهبود  با 

  محیط×    ژنوتیپ   متقابل  اثرابرهارت و راسل، از رگرسیون  

کردند استفاده  محیطی  شاخص  توانایی   .بر  مدل  این 

دقت  ژنوتیپ  با  را  محیطی  تغییرات  به  واکنش  در  ها 

می  ارزیابی  ژنوتیپبیشتری  شناسایی  به  و  که  کند  هایی 

محیط در  بیشتری  کمک پایداری  دارند،  مختلف  های 

یک   مدل، این در  .کندمی  برای  آماره  این  مقدار  هرچه 

است پایدارتر  ژنوتیپ  آن  باشد،  کمتر  اساس بر    .ژنوتیپ 

حداقل    دلیلبه   20و    6های  ژنوتیپ   نتایج،  و    ißداشتن 

شدند.  عنوان  به  id2Sکمترین   شناخته  پایدارترین 

ژنوتیپ   از به   6همچنین،  بالاتر  عملکرد  داشتن  دلیل 

ژنوتیپ   به  نسبت  برتری  و همچنین  مجدداً 20میانگین   ،

انتخاب  به پایدار  و  برتر  ژنوتیپ    (.4)جدول  شد  عنوان 

کنند که استفاده از این مدل  تأیید مینیز    مطالعات قبلی

و با عملکرد  برتر    ،های پایدارطور موثری ژنوتیپتواند بهمی 

 . (Bajpai & Prabhakaran, 2003) را شناسایی کندبالا 

 ناپارامتري هاي روشتجزیه پایداري با استفاده از 

معنی  به    محیط×    ژنوتیپ  متقابل   اثرداري  آزمون 

معنی :  ناپارامتريروش   تعیین    متقابل   اثر داری  برای 

از   ،های یولافبرای عملکرد دانه ژنوتیپ   محیط ×    ژنوتیپ 

( و  Bredenkamp, 1974های ناپارامتری بردنکمپ )روش

 ,De Kroon & Van der Laan)  لاندرکرون و واندی 

نتایج نشان داد که فرض   .(5)جدول    شد( استفاده  1981

کراس متقابل  اثر  وجود  عدم  بر  مبنی  اور صفر 

غیرکراسدکرون/واندرلن) اثرمتقابل  وجود  عدم  و  اور ( 

رد   و    های یافته   .شد)بردنکمپ(  محمدی  توسط  مشابهی 

( گندم    روی (  Mohammadi et al., 2007همکاران 

توانایی در دلیل  های ناپارامتری بهروش  .شد  گزارشدوروم  

کراس متقابل  اثر  نوع  دو  هر  غیرکراسآزمون  و  اور، اور 

جامع ارائه  اطلاعات  واریانس  تجزیه  روش  به  نسبت  تری 

 . (Mohammadi et al., 2007) دهندمی 
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 . 1388-1394هاي زراعی سال  طیمحیط  13ژنوتیپ یولاف در  21متغیره براي عملکرد دانه هاي پایداري پارامتري تک آماره -4جدول 
Table 4- Univariate parametric stability statistics for grain yield of 21 oat genotypes across 13 environments during the 2009-2015 

cropping years. 

Genotype Grain yield (kg. ha-1) Pi S2
i CVi W2

i σ2
i  GAI R2

i bi* S2di ßi 

1 3914 3734648 3368532 46.89 2250999 169840 454620 3431 28.00 1.14 147459 0.19 
2 3760 4792352 1154802 28.58 5772577 494196 608689 3597 68.00 0.63* 170429 -0.31 

3 4318 3139243 1980152 32.59 4765547 401443 564632 4115 20.00 0.82 347575 -0.13 
4 5003 1491584 4417764 42.01 6192898 532910 627078 4508 41.00 1.29* 333572 0.27 
5 4720 2571904 1746525 27.99 7106601 617067 667053 4555 29.00 0.73 456528 -0.22 
6 4756 2086046 2394209 32.53 3025732 241197 488515 4466 4.00 0.93 263698 -0.02 

7 5719 707479 4925040 38.80 9805094 865612 785112 5242 34.00 1.33* 591484 0.37 
8 3912 4020910 3163967 45.46 4945812 418047 572518 3473 2.00 1.05 440345 0.10 

9 4293 3132429 2177981 34.38 5834933 499939 611417 4019 12.00 0.84 464660 -0.11 

10 4363 2651495 4798963 50.21 8919377 784033 746362 3609 35.00 1.32* 529713 0.36 

11 3179 6590011 1467301 38.09 7629686 665245 689938 2938 42.00 0.66* 399000 -0.28 

12 4352 3071939 2016584 32.62 6803886 589185 653809 4112 18.00 0.79 504915 -0.16 
13 4465 2949832 2166840 32.96 6614587 571749 645527 4237 13.00 0.82 521902 -0.12 
14 3197 6285504 2041789 44.69 4676904 393279 560753 2818 17.00 0.83 352435 -0.12 
15 5199 1278541 7564272 52.89 21626454 1954421 1302297 4260 61.00 1.67* 760201 0.71 

16 3890 4767591 3064888 45.00 18845331 1698265 1180623 3502 6.00 0.80 1609431 -0.15 
17 4895 2339411 3500184 38.22 12514489 1115162 903648 4550 0.00 0.99 1137678 -0.04 
18 3202 6148165 2140559 45.69 4968490 420135 573510 2789 13.00 0.85 391697 -0.10 
19 5865 381302 5634482 40.47 16363223 1469650 1072030 5337 24.00 1.36 1125351 0.41 
20 3375 5548960 2696614 48.65 4153233 345046 537843 2908 0.00 0.97 376179 -0.02 
21 5268 1197731 3535529 35.69 8131031 711422 711872 4907 1.00 1.08 721861 0.12 

Mean 4364            
i: شاخص برتری لین و بینز،  iP  .%5در سطح احتمال    b0H:11=برای فرض    tنتیجه آزمون  *

2S  :رومر  واریانس محیطی  ،iCVکاننبرگ و فرانسیس  : ضریب تغییرات  ،i
2:W    ،اکوالانس ریکi

2σ  واریانس پایداری :

i: شاخص سازگاری هندسی،  GAIپلستید و پیترسون،    هایمیانگین واریانس:  شوکلا، 
2Rپنتوس،    : ضریب تبیینib فینلی و ویلکینسون،   : ضریب رگرسیون خطیid2S  :( میانگین مربعاتواریانس  )  انحراف از خط

 . ضریب رگرسیون پرکینز و جینکز: ißو  ابرهارت و راسلرگرسیون  
*Result of t-test for H0: bi = 1 hypothesis at the 5% probability level. Pi: Lin and Binn’s superiority index, S2

i: Romer's environmental variance, CVi: Francis and 

Kannenberg’s coefficient of variation, W2
i: Wricke’s ecovalence, σ2

i: Shukla’s stability variance, Plaisted and Peterson's mean variance component, GAI: Geometric 

adaptability index, R2
i: Pinthus’s coefficient of determination, bi: Finlay and Wilkinson’s linear regression coefficient, S2di: Eberhart and Russell’s variance (mean square) 

deviation from the linear regression, and ßi: Perkins and Jinks's regression coefficient. 
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 طی محیط  16هاي یولاف در ژنوتیپ تجزیه واریانس ناپارامتري براي اثر متقابل ژنوتیپ × محیط -5جدول 

 .1388-1394هاي زراعی سال
Table 5- Nonparametric analysis of variance for genotype × environment interaction of oat 

genotypes across 16 environments during the 2009-2015 cropping years. 

 منابع تغییر 
SOV 

 درجه آزادي

DF 

ناپارامتريروش   Nonparametric methods 

 اور( روش دکرون/واندرلن )اثرمتقابل کراس
De Kroon and Van der Laan 

method (crossover interaction) 

 اور( روش بردنکمپ )اثرمتقابل غیرکراس
Bredenkamp method (non-

crossover interaction) 

  

محیط×  اثر متقابل ژنوتیپ   

G × E interaction 
300 6045.76** 6536.98** 

   .(α=%1دار ) : بسیار معنی**
**: Highly significant (α= 1%).  

 

ناپارامتري   برای  :  (RSM)  کانگ رتبه مجموعروش 

ها براساس عملکرد  ها، ابتدا ژنوتیپ بررسی پایداری ژنوتیپ 

رتبه به دانه  شدند؛  به  بندی  رتبه  کمترین  که  طوری 

عملکرد  کمترین  به  رتبه  بالاترین  و  عملکرد  بیشترین 

سپس میانگین رتبه و انحراف معیار رتبه    .اختصاص یافت

هایی که میانگین و  ژنوتیپ و    هر ژنوتیپ محاسبه شدبرای  

داشتند،   کمی  رتبه  معیار  پایدارترین  به انحراف  عنوان 

شدند ژنوتیپ  معرفی  به   .ها  نتایج  اساس  آمده،  دستبر 

انحراف   با  21و    19،  7های  ژنوتیپ  و  میانگین  کمترین 

به  رتبه،  ژنوتیپ معیار  پایدارترین    شدند انتخاب  ها  عنوان 

می  .(6)جدول   نشان  پیشین  روش  مطالعات  که  دهد 

RSM  روشبه بهترین  از  یکی  شناسایی  عنوان  برای  ها 

استژنوتیپ  شده  معرفی  پایدار  به   .های  روش  دلیل این 

فرضیه  به  نیاز  دادهعدم  از  استفاده  و  پیچیده  های  های 

مورد توجه  ها،  ویژه در شرایط نرمال نبودن دادهای، بهرتبه

 ,.Verma et al., 2018; Amini et alت )قرار گرفته اس

2020; Shobeiri et al., 2023).    روش این  همچنین، 

های پایدار کاربرد دارد، بلکه برای شناسایی ژنوتیپ   فقط نه

هایی را که دارای عملکرد بالا طور قابل اعتمادی ژنوتیپ به

می  انتخاب  و  به   .کندهستند،  محاسبات  بودن  ساده  دلیل 

سوی  از  عملکرد،  و  پایداری  همزمان  ارزیابی  در  توانایی 

اصلاح و  به محققین  روشگران  بهترین  از  یکی   ها عنوان 

ژنوتیپ  انتخاب  پایداربرای  شد   های  است  پیشنهاد  ه 

(Hameed et al., 2020) . 
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 .هامحیط  هايمختلف و میانگین و انحراف معیار رتبه  محیط 16هاي یولاف بر اساس عملکرد دانه در بندي ژنوتیپرتبه -6جدول  
Table 6- Ranking of oat genotypes based on grain yield in 16 different environments   the mean and standard deviation of the environments' 

ranks. 

 Standard هامعیار رتبه محیط انحراف

deviation of environments' rank 
 Mean هارتبه محیط میانگین

environments' rank 

Enironment محیط 
Genotype 

E16 E15 E14 E13 E12 E11 E10 E9 E8 E7 E6 E5 E4 E3 E2 E1 
4.85 13.62 10 19 4 21 13 18 21 19 12 12 13 12 10 8 11 15 1 

4.40 14.31 18 10 20 6 12 10 16 7 18 16 11 16 17 15 20 17 2 

4.39 11.31 12 4 17 15 6 7 18 9 17 13 7 7 14 12 14 9 3 

4.54 7.37 3 13 5 17 14 9 14 6 6 4 5 3 6 5 4 4 4 

4.85 7.87 9 5 8 18 3 1 2 2 9 10 6 8 8 16 13 8 5 

2.80 8.21 7 9 6 14 7 11 7 8 8 8 2 11 9 11 7 5 6 

3.84 4.65 5 2 13 1 9 5 1 10 10 3 1 1 4 2 3 3 7 

4.00 13.50 17 17 11 13 17 13 8 15 19 7 17 18 15 7 10 12 8 

5.15 11.00 8 7 15 3 18 8 17 5 14 14 4 10 12 20 8 13 9 

5.22 12.00 13 18 14 8 20 20 11 17 16 9 12 14 5 4 6 7 10 

3.25 17.06 19 14 14 12 16 16 19 16 11 20 15 16 21 21 21 19 11 

4.01 9.89 11 11 7 10 8 6 5 3 13 17 16 15 11 6 9 10 12 

4.89 10.31 14 8 18 9 5 2 10 12 7 15 3 6 16 13 12 16 13 

2.87 18.00 21 16 21 19 21 15 12 14 15 19 19 21 19 17 18 21 14 

6.59 7.37 6 3 3 16 11 19 9 21 4 5 14 5 3 1 2 2 15 

5.54 13.12 15 12 10 20 10 14 13 4 1 21 18 13 20 9 16 14 16 

5.85 7.87 4 1 19 2 4 4 9 13 5 1 9 4 7 18 15 11 17 

3.48 17.87 20 21 16 7 19 17 20 20 20 18 21 20 18 14 17 15 18 

4.19 4.18 1 15 2 5 2 12 4 1 3 6 8 2 1 3 1 1 19 

3.88 16.56 16 20 9 11 15 21 15 18 21 11 20 17 13 19 19 20 20 

3.44 5.00 2 6 1 4 1 3 6 11 2 2 10 9 2 10 5 6 21 
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 . 1388-1394هاي زراعی سال طیمحیط  16ژنوتیپ یولاف در  21هاي پایداري ناپارامتري براي عملکرد دانه آماره -7جدول  
Table 7- Nonparametric stability statistics for grain yield of 21 oat genotypes across 16 environments during the 2009-2015 

cropping years. 

Genotype 

No. 

Grain yield 

(kg.ha-1) 

 های پایداری هان و نصار و هان آماره
Nassar and Huehn’s and Huehn’s stability statistics  

 های پایداری تنارازو آماره
Thennarasu’s stability statistics 

 

 فاکس برتری هایشاخص 
Fox superiority indices 

          
  بیشینه

TOP% 

 کمینه

MID% 

  متوسط
LOW% 

1 4207 5.63 2.40 23.56 2.20 30.24 5.22  3.81 0.31 0.34 0.41  6.25 56.25 37.50 

2 3789 6.74 0.08 33.00 0.17 45.25 7.23  4.94 0.31 0.39 0.47  12.50 25.00 62.50 

3 4397 6.80 0.04 33.18 0.16 47.98 7.71  5.00 0.42 0.49 0.60  31.25 43.75 25.00 

4 5160 7.42 0.24 42.25 0.40 58.28 8.44  5.38 0.98 0.85 1.01  68.75 25.00 6.25 

5 4864 6.82 0.04 33.45 0.13 48.36 7.20  4.63 0.58 0.71 0.87  37.50 50.00 12.50 

6 4920 4.21 10.01 13.66 6.78 18.53 4.06  2.69 0.34 0.44 0.52  43.75 56.25 0.00 

7 5628 8.36 2.45 51.43 2.80 68.19 9.10  6.44 2.15 1.52 1.83  75.00 25.00 0.00 

8 3995 7.02 0.00 35.85 0.01 48.34 6.67  4.63 0.33 0.43 0.52  12.50 37.50 50.00 

9 4426 6.38 0.48 29.96 0.58 42.05 7.39  4.94 0.45 0.48 0.58  25.00 50.00 25.00 

10 4411 7.45 0.28 40.33 0.17 53.78 7.33  5.13 0.43 0.51 0.62  25.00 43.75 31.25 

11 3352 7.15 0.04 36.47 0.00 50.88 7.49  5.00 0.29 0.34 0.42  0.00 25.00 75.00 

12 4510 6.81 0.04 33.40 0.14 45.28 6.61  4.56 0.46 0.57 0.69  31.25 50.00 18.75 

13 4453 8.33 2.34 50.43 2.43 67.61 8.85  6.19 0.56 0.66 0.80  31.25 43.75 25.00 

14 3243 7.27 0.10 38.40 0.04 54.86 8.38  5.50 0.29 0.33 0.40  0.00 12.50 87.50 

15 5372 9.08 5.68 60.60 7.35 83.10 10.15  6.94 1.54 1.02 1.23  68.75 12.50 18.75 

16 4025 8.07 1.52 46.60 1.27 62.13 8.18  5.75 0.43 0.50 0.61  12.50 50.00 37.50 

17 4946 8.49 2.95 53.83 3.78 75.55 9.52  6.06 1.01 0.90 1.08  56.25 25.00 18.75 

18 3309 5.62 2.43 23.80 2.12 33.21 5.53  3.63 0.20 0.26 0.31  6.25 6.25 87.50 

19 5971 8.88 4.64 57.03 5.32 75.62 9.10  6.44 2.58 1.75 2.12  81.25 12.5 6.25 

20 3576 6.39 0.46 29.70 0.62 38.11 6.18  4.31 0.25 0.32 0.39  0.00 25.00 75.00 

21 5548 8.29 2.22 51.50 2.82 69.04 9.35  6.31 1.40 1.39 1.66  75.00 25.00 0.00 

  6.98 36.66            

  0.769  77.962            

  Sum(z1,z2) = 31.41 2  = 3.84            
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 .و پارامتر پایداري دانه هاي مختلف یولاف بر اساس میانگین عملکرد نمودار پراکنش ژنوتیپ -1شکل 

Figure 1- Scatter plot of different oat genotypes based on the mean grain yield and  

stability parameter . 
 

 
 .و پارامتر پایداري دانه هاي مختلف یولاف بر اساس میانگین عملکرد نمودار پراکنش ژنوتیپ -2شکل 

Figure 2- Scatter plot of different oat genotypes based on the mean grain yield and  

stability parameter . 
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رای محاسبه این  ب:  وش ناپارامتري هان و نصار و هان ر

ژنوتیپ (7)جدول    پارامترها به  بیشترین عملکرد،  ،  با  های 

ژنوتیپ  به  و  رتبه  عملکرد،    باهای  کمترین  کمترین 

داری  برای تعیین معنی   .بزرگترین رتبه اختصاص داده شد

آماره     و  پارامترهای    و    های  از 

 ,Nassar & Huehnپیشنهاد شده توسط نصار و هان )

از  مجموع  ادیرجایی که مقاز آن .( استفاده شد1987

31df=20  =.41جدول )  مقدار  
  مجموع مقادیر  ( و

مقدار     )  از  31df=20  =.41جدول 
 ب  یشتر( 

معنی بودند اختلاف  ژنوتیپ ،  بین  نظر  داری  از  ها 

  بر  ،بنابراین  .مشاهده شد  و    پارامترهای پایداری  

 ی یولاف هاپایداری ژنوتیپ، بین سطوح  معیارهااین  اساس  

شده،    16در   ارزیابی  وجود معنی   تفاوتمحیط  داری 

ژنوتیپ   برای   .شتدا پایداری  وضعیت  انفرادی   ، هابررسی 

ا   و    آزمون   ژنوتیپ  هر  نتایج    .شد  نجامبرای 

پارامتر  نظر  از  که  داد  ژنوتیپ  نشان  نظر   6،  از  و 

داری نسبت  طور معنی به  15و    6های  ، ژنوتیپ پارامتر  

ژنوتیپ  سایر  مقادیر  به  زیرا  بودند  متفاوت  از  آن  Zها  ها 

)  مقدار   3df=1 =.84جدول 
 ب   .بود  یشتر( 

ژنوتیپ رتبه  تغییرات  هان،  و  نصار  در پارامترهای  ها 

را  محیط  مختلف  میهای  که  ژنوتیپ   .کنندبررسی  هایی 

تغییر شود،  ها در محیط رتبه آن های مختلف کمتر دچار 

ژنوتیپ به پایدار  عنوان  اساس    .شوندمی شناخته  های  بر 

ژنوتیپ و    پارامترهای    20و    18،  9،  6،  1های  ، 

پارامترهابه این  کمتر  مقادیر  داشتن  عنوان به   ، دلیل 

پایدار  ژنوتیپ  ژنوتیپ   . شدند انتخاب  های  این  میان  ها، از 

میانگین    ی نسبت بههمچنین عملکرد دانه بالاتر 6ژنوتیپ 

 . کل داشت

هم  نتایجاین   پیشین  مطالعات  نشان با  که  دارد  خوانی 

روشمی  ناپارامتری  دهد  توانند  می  هان  و  نصارهای 

های مختلف در محیططور موثری  بهها را  پایداری ژنوتیپ

)ارزیاب کنند   ;Pour-Aboughadareh et al., 2019ی 

Arya et al., 2022; Desheva & Valchinova, 

ارائه شده توسط هان    های طبق آماره  (. 2024

(Huehn, 1990 ژنوتیپ کمترین  (،  با  این های  مقادیر 

گرفتبه ها  آماره نظر  در  پایدار  می عنوان  اساس   .شوند ه   بر 

ژنوتیپ  اساسو    18و    6،  1های  ،  ،   بر 

از پایداری بیشتری نسبت به    20و    18،  6،  1های  ژنوتیپ 

 .برخوردار بودندها سایر ژنوتیپ 

ژنوتیپ  پراکنش  اساس نمودار  بر  یولاف  مختلف  های 

پایداری   پارامترهای    و    میانگین عملکرد دانه و 

این    .داده شده استنمایش    2و    1های  ترتیب در شکلبه

به   افقی  و  عمودی  خطوط  از  استفاده  با   چهارنمودارها 

شده  تقسیم  مجزا  شکل    .اندناحیه   "الف"قسمت    ،1در 

و ژنوتیپ شامل   کل  میانگین  از  بالاتر  عملکرد  با  هایی 

متوسط از  کمتر  پایداری  پارامتر  قسمت   . است  مقادیر  در 

و ژنوتیپ   "ب" کل  میانگین  از  بالاتر  عملکرد  با  هایی 

قسمت   .بیشتر از متوسط قرار دارندپارامتر پایداری  مقادیر  

ژنوتیپ   "ج" به  از مربوط  کمتر  عملکردی  که  است  هایی 

بزرگ پایداری  پارامتر  مقادیر  و  متوسط  میانگین کل  از  تر 

قسمت    دارند در  از ژنوتیپ   "د"و  کمتر  عملکرد  با  هایی 

میانگین کل و مقادیر پارامتر پایداری کمتر از متوسط قرار 
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)فته گر اساس  .(Kaya & Taner, 2003اند  ،  1شکل    بر 

این ژنوتیپ از نظر    .قرار گرفت  "الف"در ناحیه    6ژنوتیپ  

مطلوب وضعیت  دانه  عملکرد  و  استپایداری  داشته    . تری 

 21و    19،  17،  15،  7،  5،  4های  ، ژنوتیپ "ب"در ناحیه  

های ناپایدار، یا به عبارتی  عنوان ژنوتیپ قرار گرفتند که به

بالا در   با متوسط عملکرد  اما  به شرایط محیطی،  حساس 

شدند محیط  شناخته  مختلف  ناحیه    .های  ،  "ج"در 

و    14و    11،  10،  8،  16،  13های  ژنوتیپ  گرفتند  قرار 

متوسط  ژنوتیپ   عنوانبه از  کمتر  عملکرد  با  ناپایدار  های 

عنوان نیز به   20و    18،  9،  1های  ژنوتیپ   . شناسایی شدند

در ژنوتیپ  پایین  عملکرد  پتانسیل  و  بالا  پایداری  با  هایی 

،  6های  ، ژنوتیپ 2شکل    بر اساس  .قرار گرفتند   "د"ناحیه  

  .گرفتند ای با عملکرد و پایداری بالا قرار  در ناحیه  12و    5

ناحیه    21و    19،  17،  15،  7،  4های  ژنوتیپ  ،  "ب"در 

، و  "ج"در ناحیه    14و    11،  8،  16،  10،  13های  ژنوتیپ 

جای   "د"در ناحیه    20و    18،  9،  8،  3،  2،  1های  ژنوتیپ 

 6های  ژنوتیپ ین نمودارها،  طور کلی، بر اساس ا به   .گرفتند 

مطلوب ژنوتیپ   عنوانبه پایداری  و  بالا  عملکرد  با  هایی 

 .شوند می شناخته  

: فاکس برتري  شاخصو    ناپارامتري تنارازو  هايوشر

تنارازو م توسط  شده  معرفی  معیارهای  قادیر 

(Thennarasu, 1995  و )بندی فاکس و  روش طبقه   نتایج

( جدول  Fox et al., 1990همکاران  در  شده    7(  ارائه 

 . است

کمترین ژنوتیپ ،  تنارازو های آماره  اساس  بر که  هایی 

به دارند  را  ژنوتیپ مقادیر  نظر گرفته عنوان  در  پایدار  های 

پایداری    .شوندمی  معیار  ژنوتیپ طبق  ، 6،  1های  ، 

پایدارترین  به   20و    18 ،  15،  13،  7  های ژنوتیپ   وعنوان 

ژنوتیپ  عنوانبه  21و    19،  17 تعیین  ناپایدارترین  ها 

،  14،  11،  2،  1های  ، ژنوتیپ بر اساس آماره    .شدند 

به   20و    18 مقادیر  کمترین  و  با  پایدارترین  عنوان 

مقادیر   21و    19،  15،  7،  4  های ژنوتیپ  بالاترین  با 

شدندبه معرفی  ناپایدارترین  ، آماره    طبق   . عنوان 

و   20و    18،  14،  11،  9،  8،  2،  1های  ژنوتیپ  پایدار 

همچنین، در   بودندناپایدار    21و    19،  15،  7های  ژنوتیپ 

پایدار   20و    18،  14،  11،  2،  1های  ، ژنوتیپ آماره  

ناپایدار تشخیص   21و    19،  17،  15،  7،  4های  و ژنوتیپ

شدند ژنوتیپ به   .داده  کلی،  هر    20و  18  ،1های  طور  در 

انتخاب شدند، در  عنوان پایدارترین  چهار معیار پایداری به

  . ناپایدارترین بودند   21و    19،  15،  7های  ژنوتیپ حالی که  

، از  18با وجود عملکرد بالاتر نسبت به ژنوتیپ    1ژنوتیپ  

بود برخوردار  کمتری  از  می   که  ،پایداری  ناشی  تواند 

ژنتیکی  تفاوت واکنشهای  شرو  به  مختلف  ایط های 

باشد ژنوتیپ    .محیطی  مقابل،  پایداری    18در  از  که 

کمتر از ژنوتیپ    دانهعملکرد  دارای  بیشتری برخوردار بود،  

یافته  .بود  1 هم این  قبلی  مطالعات  با  که ها  دارد  خوانی 

داده ژنوتیپ نشان  عملکرد  اند  در  است  ممکن  پایدار  های 

شرا برای  اما  باشند،  نداشته  بالاتری  رتبه  دانه  یط کلی 

 ,.Khazaei et al)  محیطی ناپایدار گزینه مناسبی هستند

2021) . 

 Foxپارامترهای معرفی شده توسط فاکس و همکاران )در  

et al., 1990 )،  معیار  ( دفعات  (  TOPبیشینه  درصد 
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ژنوتیپ قرارگیری   میان  در  ژنوتیپ  در یک  برتر  های 

ی متوسط  معیارها  .کند های مختلف را محاسبه میمحیط 

(MID  )کمینه به (  LOW)  و  دفعات   ترتیبنیز  درصد 

ژنوتیپ ژنوتیپ قرارگیری  میان  در  عملکرد  ها  با  های 

  بر اساس شاخص   .کنندگیری میمتوسط و ضعیف را اندازه

TOP ها در اکثر محیط   21و    19،  15،  7،  4های  ، ژنوتیپ

ژنوتیپ به و  عنوان  بالا  عملکرد  با  مطلوب  های  پایداری 

شدند به   .(7)جدول    شناسایی  نتایج  ارزیابی  این  در  ویژه 

به برنامه  ژنوتیپ های  این  زیرا  است،  اهمیت  ها  نژادی حائز 

به می  در  توانند  تولید  برای  مناسب  کاندیداهای  عنوان 

شوند محیط  انتخاب  متنوع  ژنوتیپ   . های  مقابل،  های در 

ژنوتیپ   20و    14،  11 میان  در  هرگز  عملکرد  که  با  های 

ها دهنده عدم سازگاری این ژنوتیپ بالا قرار نگرفتند، نشان

مطالعات مختلف،  در    . با شرایط محیطی مورد بررسی است

آماره بین  همبستگی  شده   TOP به  اشاره  بالا  عملکرد  و 

ژنوتیپ به   .است موارد،  بیشتر  در  که  بر طوری  پایدار  های 

اند، از نظر میانگین عملکرد نیز بالا بوده TOP اساس آماره

حاضر   مطالعه  نتایج  با  )که  است   ,.Arya et alهمسو 

2022; Saremirad & Taleghani, 2022 ).   طبق

ژنوتیپ به   6و    1های  ژنوتیپ ،  MID  شاخص های عنوان 

با   شدند پایدار  شاخته  متوسط  دهنده  نشان  که  عملکرد 

ژنوتیپ  این  عملکرد  توانایی  حفظ  در  تحت  مناسب  ها 

دارد اهمیت  پایدار  کشاورزی  در  که  است  متنوع   .شرایط 

  18، 14،  11، 2های ، ژنوتیپ LOW معیار همچنین، طبق

در نظر  های پایدار با عملکرد پایین  عنوان ژنوتیپ به   20و  

های تواند راهگشای برنامه می   که ،  (7)جدول  گرفته شدند  

ژنوتیپ به این  اصلاح  یا  حذف  برای  به  نژادی  و  باشد  ها 

   .زراعی کمک کند های جمعیتبهبود عملکرد 

روش از  نیز  دیگری  و محققان  تنارازو  ناپارامتری  های 

در گیاهان  های پایدار  برای انتخاب ژنوتیپ   فاکس شاخص

کردند که   تأکیدکردند و    استفادهاز جمله یولاف،    ،مختلف

روش میاین  برای  به توانند  ها  مؤثر  جایگزینی  عنوان 

شوندروش گرفته  کار  به  پارامتری   & Awoke)  های 

Sharma, 2016; Amini et al., 2020; Arya et al., 

2022; Saremirad & Taleghani, 2022; Desheva 

& Valchinova, 2024; ) . 

 یکل  گیرينتیجه 

روشن به  واریانس  تجزیه  از  حاصل  و تایج  پارامتری  های 

وجود   از  حاکی    محیط ×    ژنوتیپ   متقابل  اثرناپارامتری 

دانه  دار  معنی  عملکرد  متقابل    .بودیولاف  برای  اثر  این 

توانایی نشان و  محیطی  شرایط  بالای  اهمیت  دهنده 

دستژنوتیپ  برای  شرایط  این  با  تطبیق  در  به  ها  یابی 

است بهینه  ژنوتیپ  بنابراین،  . عملکرد  شناسایی  های برای 

روش از  بالا،  عملکرد  با  و  پارامتری پایدار  مختلف  های 

تحلیل   و   نتایج تجزیه  .متغیره و ناپارامتری استفاده شدتک

تکآماره که  متهای  داد  نشان  پایداری    6ژنوتیپ  غیره 

دانه  هب عملکرد  و  پایداری  داشتن  بهبالا دلیل  عنوان  ، 

برتر شناسایی شد  مانند  در روش  .ژنوتیپ  ناپارامتری  های 

عنوان نیز به  21و    19،  7های  ژنوتیپ روش مجموع رتبه،  

شدندژنوتیپ  شناسایی  مطلوب  عملکرد  با  پایدار  در   . های 

روش که  ژنوتیپ    هان   و   نصارهای  حالی  مجدداً  را    6نیز 

کردندبه معرفی  ژنوتیپ  پایدارترین  همچنین،    . عنوان 

ژنوتیپ   پارامترهای  که  داد  نشان  و   18،  6،  1ی  هاتنارازو 
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ژنوتیپ  20 سایر  به  برخوردار نسبت  بهتری  از وضعیت  ها 

شاخ  .بودند از  استفاده  با  این،  بر  ، TOPص  علاوه 

پایدارترین  به   21و    19،  15،  7،  4های  ژنوتیپ  عنوان 

ها با عملکرد بالا شناخته شدند، در حالی که طبق ژنوتیپ 

ژنوتیپ MIDص  شاخ پایدارترین  به  6و    1های  ،  عنوان 

در مجموع،    . ها با عملکرد متوسط معرفی گردیدندژنوتیپ 

از  (  GA Mitchell)  6ژنوتیپ   بالاتر  عملکرد  به  توجه  با 

بسیاری  در  بالاتر  پایداری  و  مورد   میانگین  پارامترهای  از 

به  می بررسی،  و  شد  شناسایی  برتر  ژنوتیپ  تواند عنوان 

زراعی و توسعه ارقام های بهای مناسب برای آزمایشگزینه

جدید با عملکرد مطلوب و پایداری بالا در شرایط مختلف 

های اصلاحی یولاف و  منظور پیشبرد برنامهبه   .اقلیمی باشد

آن کارآیی  پیشنهافزایش  می ها،  آزمایشاد  که  های شود 

گستردهمزرعه مناطق  ای  در  و  دیگر  تری  آب  شرایط  با 

های هوایی مختلف انجام شود تا عملکرد و پایداری ژنوتیپ 

در محیط  بهبرتر  واقعی  گرددطور جامع های  ارزیابی    .تری 

نظیر   پیشرفته،  ژنتیکی  مطالعات  انجام  این،  بر  علاوه 

منظور شناسایی  ، به QTL mappingو  های ژنومی  تجزیه

تواند به  های ژنی مرتبط با پایداری و عملکرد برتر می مکان

ژنوتیپ  انتخاب  کندتقویت  کمک  مقاوم  از   .های  استفاده 

ژنوتیپ  شناسایی این  برنامه های  در  اصلاحی شده  های 

ویژه برای تولید ارقامی با سازگاری بالا و عملکرد  آینده، به 

  . می، بسیار حائز اهمیت است مطلوب در شرایط متنوع اقلی

نشانگر  های انتخاب به کمک  کارگیری فناوری همچنین، به 

(MAS: Marker-Assisted Selection برای )    شناسایی

می  مطلوب  صفات  تثبیت  برای  و  مؤثر  رویکردی  تواند 

برنامه  در  یولاف  پایداری  و  عملکرد  مستمر  های بهبود 

 . اصلاحی آینده باشد
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