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 چکیده 

ا   یو گرگان به مدت دو سال زراع   منطقه کرج(، در دو  دیدفیشاهد )اسپ  دیبریو ه  یاسورگوم علوفه  د یبریده ه  قیتحق  نیدر 

با سه تکرار انجام شد.    یکامل تصادف   یهادر قالب طرح بلوک  ش یقرار گرفتند. آزما  یمورد بررس  1401-1402و  1403-1402

بود.    متریخطوط کاشت، هشت سانت  یها روو فواصل بوته   متر یسانت  60  فیدبا فواصل ر  یهر کرت شامل چهار خط چهار متر

داده  انسیوار  هیتجز  جینتا ژنوتمرکب  اثرات  که  داد  نشان  برهم  طیمح  پ،یها  آنو   خشک   و  تر  علوفه  عملکرد  بر  هاکنش 

 راتییدرصد از تغ  1/20اول و    ی اصل  کل مربوط به مؤلفه  راتییدرصد از تغ  63علوفه تر،    یبرا  GEIبود. بر اساس مدل    داریمعن

و    GEI  لیتحل  و  هیکردند بر اساس تجز  هی کل را توج  راتییز تغدرصد ا  1/83جموع  دوم بود که در م  یاصل  کل مربوط به مؤلفه

GGE-Biplotآزما  یشیآزما  طی، مح تفک  ش یکرج در هر دو سال  به    یخوب  کیاز قدرت  و  بود  مناسب  برخوردار  عنوان مکان 

مناسب علوفه تر )سال اول    KHFS10 (A2×R109)  دیبریحاصله ه  ج یبرتر شناخته شد. بر اساس نتا  ی دهایبریه  نشیجهت گز

ترت به  ترت  تن در  9/126و    5/129  بیو دوم  به  اول و دوم  تن در هکتار( در    8/27و    9/25  بیهکتار( و علوفه خشک )سال 

  KHFS10 (A2×R109)( وAICS88005)پگاه×   KHFS3  یدها یبریمشابه مناسب شناخته شد. ه  میاقل  یگرگان و مناطق دارا

ه  یبرا و  تر  ترتAICS88005)پگاه×  KHFS3  د یبریعلوفه  به  دوم  و  اول  )سال  علوفه خشک  نظر  از  در    2/32و  4/32بی(  تن 

 هکتار( در کرج مناسب شناخته شدند. 
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 مقدمه 

های اخیر باعث  بیاری در کشور طی سالابع آب آکمبود من

کاهش عملکرد گیاهان زراعی و تهدید امنیت غذایی شده  

تولید گیاهان   برای  راهکارهایی  بنابراین لازم است  است و 

صرفه  ضمن  شود.  زراعی  اندیشیده  آب  مصرف  در  جویی 

آب محدود  منابع  با  تولید  افزایش  راهکارهای  از   یکی 

ی با کارایی  زراعی متحمل به خشک  آبیاری، کشت گیاهان 

بالا می ویژگی  د.باشمصرف آب  با  های منحصر به سورگوم 

تنش به  تحمل  جمله  )از  دارد  که  محیطی  فردی  های 

ای عمیق و گسترده،  ویژه خشکی و گرما، سیستم ریشه به

عنوان یکی از گیاهان  مسیر فتوسنتزی چهارکربنه و ...( به

  خشک جهان شناخته یمه هم در مناطق خشک و نزراعی م

 پرمحصول  ارقام  معرفی(.  Tavazoh et al., 2022).  شودمی

 ضروری  راهکارهای  جمله  از   گیاه،  این  خشکی   به  مقاوم   و

 کشور  در  طیور  و   دام  غذایی  نیاز  از  بخشی  تأمین   برای

)می  محسوب  ,Kazaei et al., 2019; Feyzbakhshشود 

  در  که  شودمی  قلااط  سازگار  ارقامی   به  کلی  طور(. به2016

  نیز   پایدار   بالا،   عملکرد   داشتن  ضمن  ها، محیط  از  ایدامنه

  ها محیط  از  سری  یک  در  وسیع  سازگاری  با  ارقام  . باشند

 طوربه  که  ارقامی   ولی .  دارند   پایدار  و  متوسط  عملکرد

  برخوردارند در  بالایی  عملکرد  از مطلوب، شرایط در منحصر

 عنوانبه  و  هستند   فیضعی  عملکرد   دارای  د، نامساع  شرایط

 ,Lin & binns)  شوندمی  شناخته  محدود  سازگاری  با  ارقام

1991 .) 

بالقوه   ظرفیت  طریق  از  ژنوتیپ  هر  نهایی  عملکرد 

محیط   و  ژنوتیپ  برهمکنش  و  محیط  اثر  آن،  )پتانسیل( 

(، بر همین اساس در Yan & Kang, 2003شود )تعیین می

عملک پایداری  ژنوتیپ  تعیین  برهمکنش  باید  رد،  محیط  و 

   های چندمتغیره، روشجه قرار گیرد. در بین روشمورد تو

 GGEای دارد )اهمیت ویژه  پلاتبایGreveniotis et al., 

برای    AMMIو    پلاتبای  GGEهای  (. مقایسه روش 2023

که  است  داده  نشان  سازگاری  و  عملکرد  پایداری  ارزیابی 

عات بیشتری به ارآمدتر بوده و اطلاپلات کبای  GGE  شرو

ارائه میمحققا  ,.Singh et al., 2019; Arif et alکند ) ن 

تجزیه2021 در  دقت  و  سهولت  تفسیر (.  در  سادگی  و  ها 

مهمخروجی روش  ها  مزایای  است  بایGGE ترین  پلات 

(Yan, 2016  این .)های اصلی،  نوعی تجزیه به مؤلفه   روش

  است یط نش ژنوتیپ در محکرهمبرای اثر اصلی ژنوتیپ و ب

بین   روابط  از  تصویری  ترسیمی،  گرافیکی  نمودارهای  که 

   .ندکارائه می و برهمکنش آنها را محیط ،ژنوتیپ

از   ژنوتیپایب   GGEروش  استفاه  گزینش  برای  های  پلات 

( نان  گندم  دوروم  Singh et al., 2019برتر  گندم   ،)

((Mohammadi et al., 2023،    زمینی  بادام(Khan et al., 

 Shojaei et(، ذرت )Ghaffar et al., 2023عدس )   ،(2021

al., 2022( فرنگی  نخود   ،)Tolessa et al., 2013  باقلا و   )

(Sheikh et al., 2021a; Greveniotis et al., 2023  و  )

از گزارش شده  (Zhang et al., 2016)ارزن   استفاده  است. 

مختلفایب  GGEروش   محققان  توسط  به   پلات  نژادی در 

 Ganapathy et al., 2014; Gill)به کار رفته است  سورگوم  

et al., 2014; Batista et al., 2017; Enyew et al., 2021; 

Teodoro et al., 2016).  اعمال  اصلی  اجزای  از  روش  این 

 برای G×E تعامل  اضافه  به  ژنوتیپ   اثرات  روی  بر  شده

  های انک م  شناسایی  بزرگ،  هایمحیط  کردن  محدود

 کندمی  استفاده  ها ژنوتیپ  بهترین  هصیتو  و  آزمایش

.(Dalló et al., 2019; Singh et al., 2020).  و  شکل 

  همبستگی   جمله  از  اند، شده  داده   نشان  پلات   بای   در  الگوها

 اثرات  و  ژنوتیپ  نسبی  بزرگی  به  بسته  آزمایش،  محیط  بین

 ایاجز  و  ژنوتیپ  دو  هر   هاپلاتایب   G × E  متقابل

  به   مربوط  منبع  دو  که  دهندمی  ننشا  را G × E همکنشرب

  همزمان   طوربه  باید  و  هستند  ها ژنوتیپ   ارزیابی  در  تنوع

 گرفته  نظر  در   مناسب   محیطی   و   ژنوتیپی   ارزیابی  برای

  با   هامحیط  از  هاییگروه  شناسایی  بنابراین،.  شوند

اقلیمی   هایویژگی کلان()محیط  مشابه  سازگاری  و    های 

  های مکان  که  ،درت تمایز بالا هایی با قمکان  ها،نآ  وندر در

  مطالعه   از  هدف.  است  مهم  بسیار  شوند،می  نامیده  ضروری

علوفه تر    عملکرد  نظر  از  بزرگ  های محیط  شناسایی   حاضر

  روش  که  بود  موضوع  این  دادن  نشان  و  سورگوم  و خشک

 انجام  برای  ضروری  هایمکان  تواندمی GGE پلاتبای

با توجه به    .کند  اییکلان شناس  محیط  هر  رد  را  ها آزمایش

اجرای  هوایی،  و  آب  شرایط  تغییرات  و  اقلیمی  تنوع 

های پایدار و نژادی، معرفی و توسعه ژنوتیپ های بهپژوهش

تنش به  نسبت  مختلف  متحمل  مناطق  برای  زیستی  های 

کشور از اهمیت بالایی برخوردار است. هدف از این تحقیق 

ا  ی یکبرا  شناسایی محیط هدف  رزیابی  هیبرید مشخص، 

رتبه   ژنوتیپ برهمکنش   و  محیط  هیبریدهای  و  بندی 

علوفه پایداری سورگوم  و  عملکرد  میانگین  اساس  بر  ای 

جهت  به مناسب  والد  یا  و  مناسب  هیبرید  معرفی  منظور 
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بهبرنامه روش های  از  استفاده  با  پلات  ایب  GGE  نژادی 

 است. 

 هامواد و روش

تحقیق و  منطقه  دو  در  این  طرح   نگرگا  کرج  قالب  در 

بهبلوک تکرار  سه  در  تصادفی  کامل  سال    دو  مدت  های 

شد )جدول    انجام  (1403-1402و    1402-1401زراعی )

 زمین   تهیه  اولیه  عملیات  آزمایش،  اجرای  سال  هر  (. در1

  نظر   مورد  زمین  قطعه  روی  ماله  و   دیسک  شخم،   شامل

  تعیین   کودی  یازن  خاک،   آزمون  اساس  بر  و  شد   انجام

علوفه  ده  ورذب .  گردید سورگوم    ، KHFS1)  ایهیبرید 

KHFS2 ،  KHFS3،  KHFS4 ،KHFS5 ،KHFS6  ،  

KHFS7،KHFS8 ،  KHFS10   و  (KHFS11  رقم   با  همرا  

  های کرت  در  آزمایشی  نقشه  اساس  بر(  اسپیدفید)  شاهد

  آمونیوم   فسفات  کود  میزان.  ( 2شدند )جدول    کشت  مربوط

  زمان  در  اوره  کیلوگرم  100  و   هکتار  در  کیلوگرم  250

 ارتفاع  که  زمانی  اوره  هکتار  در  کیلوگرم  100  و  کاشت

  کرت   هر.  شد   توزیع  رسید،  مترسانتی  35  -  40ه  ب  هابوته

  و   مترسانتی   60  ردیف  فواصل  با   متری  4  خط  4  شامل

 میزان  اساس  بر  آبیاری  دور.  بود  مترسانتی  8  هابوته   فواصل

 انجام  A  کلاس  تبخیر  تشتک  سطح  از  تبخیر  مترمیلی  60

به  شرایط  در  که  شد به ترتیب   متوسط  طورکرج و گرگان 

 برداشت  از  بعد.  شد  انجام  آبیاری  بار  یک  و ده روز  هفت  هر

 در  کیلوگرم  100  دوباره  آبیاری  با  زمان  هم  اول  چین

  برآورد   جهت  برداشت  زمان   در .  شد  توزیع  اوره   هکتار

  خواهد   شتبردا  حاشیه  حذف  از  پس   وسط  خط   دو   عملکرد

  جداگانه   صورتبه  مکان  هر   های داده  سال   هر  در.  شد

  پس  و  بندی جمع نتایج تمام دوم  سال  پایان در  شده تجزیه

  تجزیه   آزمایشی   خطاهای   واریانس   یکنواختی  ارزیابی  از

ابتدا  جهت تجزیه داده  بعد   مرحله  در.  شد  انجام   مرکب ها 

آ از  استفاده  با  مانده  باقی  بودن  نرمال   زمونآزمون 

  SPSS19افزار  استفاده از نرم  وف و بااسمیرن  –موگروف  کول

خطاهای   توزیع  یکنواختی  از  اطمینان  برای  شد.  انجام 

آزمون  مرکب  آزمایشی  واریانس  تجزیه  شد.  انجام  بارتلت 

ژنوتیپداده بودن  ثابت  فرض  با  اثر ها  بودن  تصادفی  و  ها 

بلوک اساس طرح  بر  استفامحیط  با  تصادفی  ده  های کامل 

منظور    SAS ver 9.4ر  افزانرمز  ا به  شد.  رسم انجام 

های پرمحصول پایدار  و تعیین ژنوتیپ  پلاتنمودارهای بای

محیط شناسایی  کلانو  ژنوتیپهای  عملکرد  میانگین  ها  ، 

محیط مختلف  در  طرفه   صورتبههای  دو  ماتریس  یک 

به   و  افزار  تنظیم  گردید  پلاتبایGGE نرم  برای    .معرفی 

پلات از مدل آماری زیر  بای  GGE  ی به روشیداره پاتجزی

 : (Yan & Kang, 2003)استفاده شد 

 ( 1رابطه )

ij j 1 i1 j1 2 i2 j2 ijY −− =    +   +  

ijY  میانگین  :i  در ژنوتیپ  محیط،  jامین  : امین 

کل،   امیانگ  :jمیانگین  مین  :  2و    1ام،  jحیط  ثر 

مؤلفه،   دومین  و  اولین  برای  ویژه  :  i2و    i1مقادیر 

ژنوتیپی،   ویژه  بردارهاj2و    j1بردارهای  مح:  یطی  ی 

و دوم اول  ژنوتیپ  ijو    مؤلفه  برای  باقیمانده  مقدار   :i ام

 ام هستند.  jدر محیط 

 

 

های محل اجرای آزمایش مختصات جغرافیایی و اطلاعات اقلیمی ایستگاه -1جدول   

 مکان 
سطح  ع از ارتفا

 دریا )متر( 

  عرض

 جغرافیایی 
 

طول 

 جغرافیایی 
 

 بارندگی 

1401 ( مترمیلی ) 

 بارندگی 

1402 ( مترمیلی ) 

 میانگین دمای سالیانه 
 

36º54´N 54º25´E 369 459 6/18 5 گرگان   

N 50°55ʹE 245 251 1/14ʹ47°35 1321 کرج   
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ای مورد ارزیابیهنام، کد، منشاء و شجره هیبریدهای سورگوم علوف -2جدول    

موسسه کد  شجره کد  ردیف 

G1 AICS88005 ×  بهشت KHFS1 1 

G2 AICS88005 × زابل  محلي  KHFS2 2 

G3 AICS88005× پگاه KHFS3 3 

G4 AICS11 × Rsp KHFS4 4 

G5 AS9 ×  بهشت KHFS5 5 

G6 AICS84 × Rsp KHFS6 6 

G7 A3 × Rsp KHFS7 7 

G8 A18×R109 KHFS8 8 

G9 A2×R109 KHFS10 9 

G10 F2(M)×R109 KHFS11 10 

G11  11 شاهد  اسپیدفید 

 

 ج و بحث ایتن

 اختلاف که  داد نشان هامحیط بین ساده انسریوا تجزیه

 در از نظر عملکرد علوفه تر هیبریدهای مورد بررسی بین

و همچنین برای عملکرد علوفه خشک  ( (E2سال دوم کرج

 مقایسه(،  3)جدول   نبود دارمعنی ( (E2سال دوم کرج در

 هک داد نشان مختلف های محیط در هیبریدها میانگین

اجرای    KHFS10  و   KHFS3هیبریدهای سال  دو  هر  در 

اختصاص   خود  به  را  تر  علوفه  عملکرد  بیشترین  آزمایش 

شاهد   از  بالاتر  و  گرفتند.   G11دادند  قرار  به   )اسپیدفید( 

ها  ط( در سایر محیE1استثنای سال اول در منطقه کرج )

علوفه    KHFS10و  KHFS3هیبریدهای عملکرد  نظر  از 

هیب به  نسبت  شاهد  رخشک  بر)اسپید  G11ید  تری فید( 

 داشتند. 

برای محیط  آزمایشی  بارتلت خطاهای  های مختلف  آزمون 

)nsdf=7: 10.512(X  خطای واریانس  یکنواختی  فرض   ،

محیط بین  در  را  نتایج  آزمایشی  کرد.  تایید  مختلف  های 

های چهار محیط برای نس مرکب بر اساس دادهتجزیه واریا

   ژنوتیپ، اثر اصلی ان داد کهشعملکرد علوفه خشک و تر ن

محیط،ژنوتیپ    برهمکنشو    محیط احتمال    و  سطح  در 

دهنده تنوع بین  این نتایج نشاندار بودند.  معنییک درصد  

معنیژنوتیپ  بود.  سورگوم  برهمکنش  های  شدن  دار 

متفاوت  ژنو تظاهر  دهنده  نشان  نیز  محیط  و  تیپ 

  های مختلف است.های سورگوم در محیطژنوتیپ 

محرب و  ژنوتیپ  محهمکنش  که  داد  نشان  بخش  یط  یط 

را  سورگوم  هیبریدهای  علوفه  عملکرد  تغییرات  عمده 

می محیط  توجیه  واریانس  حاضر  پژوهش  در    5/47کند. 

ژنوتیپ بین  واریانس  و    9/18ها  درصد،  برهمکنش  درصد 

و   واریانس    2/16ط  محیژنوتیپ  کل  تغییرات  از  درصد 

یط ه خشک و واریانس محفها برای صفت عملکرد علوداده

واری  5/50 ژنوتیپ درصد،  بین  و    7/9ها  انس  درصد 

محیط   و  ژنوتیپ  کل    2/20برهمکنش  تغییرات  درصد 

داده توجیه  واریانس  را  خشک  علوفه  عملکرد  برای  را  ها 

نیز (.  4کردند )جدول   روی سورگوم  تحقیقات  نتایج سایر 

  نشان داده است که تغییرات محیطی بخش عمده واریانس 

می تشکیل  ) را   ,.Batista et al., 2017; Yan et alدهد 

2000; Demelash, 2024به کلیه  (.  در  کلی  طور 

منطقه آزمایش پدیدههای  محیط  منبع   ای،  در  غالب 

  × برهمکنش هیبریدتغییرات عملکرد است و اثر ژنوتیپ و  

( هستند  کوچک  نسبتاً  (.  Yan & Kang, 2003محیط 

نشان ده اثر محیط  تنوع محیط نبزرگی  اسده  این  ها  و  ت 

 و هوا  دمای حداکثر و حداقلعلت تفاوت اقلیم،  موضوع به 

تفاوت دمایی شب و روز، میزان بارندگی و پراکنش    خاک،

خاک، اسیدیته  خاک،   آن،  عرض طولخصوصیات   و 

مورد محیط  در دریا سطح  از ارتفاع و  ییاجغرافی های 
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آزمایش حاضر  1باشد )جدول  بررسی می رهمکنش  ب(. در 

هیبریدهای سورگوم بین عملکرد   و تفاوتیط مح ×  هیبرید

با توجه معنیاز محیطی به محیط دیگر    ایعلوفه بود.  دار 

معنی ژنوتیپ  به  برهمکنش  بودن  برش  ×دار  دهی  محیط 

محیط بهترین هیبریدها شناسایی شود    انجام شد تا در هر

تر 3)جدول   علوفه  عملکرد  میانگین  تغییرات  دامنه   .)  

سورگوم  ژنوتیپ  هکتار    80از  های  در  برای تن 

تن   198تا     (E4)1402در گرگان سال     KHFS7ژنوتیپ

 (E2)1402در کرج سال     KHFS10در هکتار برای ژنوتیپ

)جدول   بود  می3متغیر  بیشترین  و  کمترین  انگین  (. 

دو   در  ساله  دو  میانگین  اساس  بر  خشک  علوفه  عملکرد 

به   مربوط    KHFS3  و   KHFS7های ژنوتیپایستگاه 

)جدول    6/28و    7/22رتیب  ت)به بود  هکتار(  در  (.  3تن 

تر، هیبریدهای   علوفه  عملکرد  میانگین  ،  KHFS6براساس 

KHFS7    وKHFS8  اسپیدفید هیبرید  به  )شاهد(   نسبت 

ا علوفه    یستگاهبرتری داشتند. در  عملکرد  گرگان میانگین 

دمای  میانگین  بود.  کرج  میانگین  از  کمتر  خشک  و    تر 

خپایین تشعشع  و  کمتر  تر  روزهای ورشیدی  همچنین  و 

ابری بیشتر در مراحل رشدی گیاه، دلایل احتمالی کاهش  

 (.  1عملکرد دانه در این ایستگاه هستند )جدول 

این   در  سورگوم  هیبریدهای  بین  لحاظ  تفاوت  از  مطالعه 

معنی خشک  و  تر  علوفه  )جدول  عملکرد  بود  در  3دار   .)

تحقیقات سایر  بی  نتایج  بالایی  تنوع  هیبریدنیز  های  ن 

است  سورگو شده  گزارش  .  (Khazaei et al., 2021)م 

هیبریدهای   خشک  و  تر  علوفه  عملکرد  بودن  متفاوت 

های مختلف و وجود برهمکنش ژنوتیپ سورگوم در محیط 

زیادی  نشان میمحیط    × عملکرد، سهم  پایداری  که  دهد 

علوفه دارد و باعث جابجا شدن تر یب جایگاه  تدر عملکرد 

  شود، بنابراین گزینش می  های مختلفدر محیط  هیبریدها 

نمیها  آنعملکرد    پایهبر    ها ژنوتیپ  مکان  یک  تواند  در 

ارزیابی  د  بایبرای توصیه یک ژنوتیپ مناسب    دقیق باشد و

های  ژنوتیپو  انجام شودسال و مکان  چندین  ردها ژنوتیپ 

عملکرد  برتر پایداری   ,Figueir)دشون  شناسایی  براساس 

2015; Rakshit et al., 2017; Rao et al., 2011; Sheikh 

et al., 2022a).  معنی به  توجه  برهمکنش عدم  بودن  دار 

و   ×ژنوتیپ   ژنتیکی  گزینش  کارآیی  کاهش  باعث  محیط 

های اخیر پژوهشگران شود. در سالادی مینژمندی بهبهره

پایداراهیبریدهبرای شناسایی  پلات  ایب  GGE  روشاز    ی 

 ,.Figueir, 2015; Rakshit et al)اند  تفاده کردهسورگوم اس

2017 Rao et al., 2011;.) 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 92                                                                                                                   1404  ،1شماره    ،6نتیک گیاهی، جلد  تولید و ژ

 

 ای در چهار محیط رد علوفه تر و خشک )تن در هکتار( هیبریدهای سورگوم علوفهعملک میانگین تجزیه واریانس و مقایسه -3جدول 

 تغییر منابع
 

 محیط اول 

 )وزن تر( 
E1 

 محیط دوم 

ر( )وزن ت  

E2 

 محیط سوم 

 )وزن تر( 
E3 

  محیط چهارم

 )وزن تر( 
E4 

میانگین وزن  

 تر علوفه 

 محیط اول 

 )وزن خشک( 
E1 

 محیط دوم 

 )وزن خشک( 
E2 

 محیط سوم 

 )وزن خشک( 
E3 

 محیط چهارم 

 )وزن خشک( 
E4 

وزن  میانگین 

 خشک 

 

میانگین مربعات ژنوتیپ  

     

1078/94** 991/9ns 564/1** 735/5** -- 54/47** 49/89ns 30/95** 47/9** -- 

میانگین مربعات خطا     
      

4/16785  5/568  3/50  1/77  -- 4/981  24/30  1/2  39/3  -- 

9/12 ضریب تغییرات            1/15  2/6  1/8  -- 8/16  8/15  2/6  1/8  -- 

      ---     هیبریدهای سورگوم    

KHFS1 4/131  143 7/127  104 5/126  7/26  9/29  8/26  22 3/26  
KHFS2 3/114  7/163  128 2/106  128 1/24  8/35  6/25  4/21  7/26  
KHFS3 4/155  3/150  123 3/111  135 6/32  2/32  9/25  7/23  6/28  
KHFS4 140 149 5/94  4/119  7/125  9/35  1/33  9/18  4/25  3/28  
KHFS5 4/131  3/152  99 8/119  6/125  9/25  3/33  8/19  7/24  9/25  
KHFS6 2/98  7/163  3/103  9/85  7/112  7/23  2/37  6/20  6/16  5/24  
KHFS7 5/111  1/125  99 1/80  9/103  8/25  30 8/19  5/15  7/22  
KHFS8 9/106  7/155  4/112  4/119  6/123  7/22  4/33  7/24  3/26  7/26  
KHFS10 151 198 5/129  9/126  3/151  2/29  1/41  9/25  8/27  31 
KHFS11 110 6/160  124 4/118  2/128  3/25  5/33  3/72  8/24  7/27  

7/136 شاهد   5/170  8/102  5/90  1/125  3/23  4/42  6/21  19 5/26  

1/126     میانگین   4/157  113 4/107  9/125  7/27  7/34  4/23  5/22  27 

دار    حداقل اختلاف معني
LSD0.05 

8/27  6/40  09/12  96/14  8/23  95/7  3/9  5/2  1/3  7/5  

E1 )وزن تر( 1401: کرج، E2  )وزن تر(1402: کرج ،E3گرگ :   )وزن تر(1401ان ،E41402: گرگان ، )وزن تر(E1 )وزن خشک( 1401: کرج ، ،E2  )وزن خشک(1402: کرج ،E3  )وزن خشک(1401: گرگان ،E41402: گرگان)وزن خشک( 
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اساس مدل   اساس  بای  GGEضلعی  ، چندGEIبر  بر  پلات 

تر،  داده علوفه  عملکرد  کل    63های  تغییرات  از  درصد 

به مؤلفهومرب ا  ط  تغییرات کل  درص  1/20ول و  اصلی  از  د 

درصد    1/83اصلی دوم بود که در مجموع    مربوط به مؤلفه

)شکل   کردند  توجیه  را  کل  تغییرات   نمودار  الف(. -1از 

ژنوتیپ چندضلعی   دورترین  پیوستن  بهم  مبدأ  از  از  ها 

ژنوتیپ   و  شودمیایجاد  پلات  بای از  و  برخی  رأس  در  ها 

)می  ارقردرون چندضلعی  در    برخی دیگر   & Yanگیرند 

Kang, 2003) خطی چندوجهی  ضلع  هر  روی  مبدا  از   .

می شودعمود  تقسیم  قسمت  چند  به  شکل  تا   شود 

ترین پلات، بهترین یا ضعیفها از مبدأ بایدورترین ژنوتیپ

در   که  طوری بهها هستند،  در برخی یا تمام محیطژنوتیپ  

ژنوتیپ   بهترین  بخش  ب  رقراهر  آن  رأس  در   خشگرفته 

 Yan etدر آن است )واقع های برای محیط  تیپبهترین ژنو

al., 2000  .) هایژنوتیپ  KHFS10  وKHFS3    که در رأس

به دارند،  قرار  ضلعی  ژنوتیپچند  برای  عنوان  برتر  های 

به شناخته شدند.  تر  علوفه  محیط کلان  عملکرد  دو  علاوه 

 E2مل سه محیط  انیز شناسایی شدند. محیط کلان اول ش

(  1402)گرگان    E4( و  1401رگان  )گ  E3(،  1402  )کرج

برتر و تنها ژنوتیپ سازگار با این    KHFS10بود که هیبرید  

محیط    (. این محیط کلان دوم شامل1ها بود )شکل  محیط

E1    هیبریدهای  1401)کرج و  بود   ،)KHFS3  به عنوان ، 

محیط این  برتر  ژنوتیپ  هیبرید  شد.  ی  اهشناسایی 

KHFS1  ،KHFS2    وKHFS4  این  هیبریدها با  سازگار  ی 

به   دارند  قرار  مبدا  نزدیک  که  هیبریدهایی  بودند.  محیط 

دهند بنابراین  عوض شدن محیط واکنش زیادی نشان نمی 

و    G1هیبریدهای   خشک  علوفه  عملکرد  برای    G3برای 

برخوردار   بالایی  عمومی  پایداری  از  تر  علوفه  عملکرد 

 هستند.

اساس   علوع بر  خشک  ملکرد  ا  3/78فه  تغدرصد  ییرات  ز 

( اول  مؤلفه  دو  )  7/58توسط  دوم  و  درصد(    1/20درصد( 

در   شد،  بایتوجیه  کلان    پلاتچندضلعی  محیط  سه 

  E2(، دوم  1401)کرج  E1 شناسایی شد، محیط کلان اول  

و    E3های  ( و محیط کلان سوم شامل محیط1402)کرج  

E4    های  دبود. هیبری  (1402و    1401)گرگانKHFS4    و

KHFS3  هیبر ترتیب  و  به  اول  کلان  محیط  برتر  یدهای 

و   و  KHFS10دوم  برتر  ژنوتیپ   ،KHFS1    وKHFS10  

با )گرگان    هیبریدهای سازگار  و    1401محیط کلان سوم 

می1402 محسوب  )شکل  (  نزدیکی  ب(.  -1شوند  پایه  بر 

بای  KHFS5هیبرید   مبدأ  هیبریدبهپلات،  به  با    عنوان 

شد.  سایی  زمایشی شنای آهامی بالا به محیطوپایداری عم

در  KHFS8 و  KHFS2   ،KHFS6  ،KHFS7هیبریدهای

از محیط هیچ نشانیک  که  نگرفتند  قرار  دهنده  های کلان 

 .های آزمایشی استها در کلیه محیطعدم سازگاری آن

اثر متقابل ژنوتیپ  GGEمدل    اساس بر  × )اثر ژنوتیپ + 

ب  )((G +GEIیط  مح ژنوتییادر تجزیه  دارای  های  پ پلات 

  -2الف و ب(. شکل    2بالا شناسایی شدند )شکل    پایداری

رتبه ایدهالف  رقم  اساس  بر  را  هیبریدها  نشان  بندی  آل 

نقطه می به  خطی  مختصات  مبدا  از  منظور  بدین  دهد. 

میمیانگین وصل  میها  پیدا  ادامه  طرفین  به  و  کند.  شود 

در  لمرکز قرار دارند،  اهیبریدهایی که در مرکز دوایر متحد

محیط پایدار کلیه  مطلقاً  و  داشته  را  عملکرد  بالاترین  ها 

 شوند.  بوده و ژنوتیپ مطلوب محسوب می

 یط مح چهارابی شده در یهای سورگوم ارزتجزیه واریانس مرکب برای عملکرد علوفه تر و علوفه خشک ژنوتیپ -4جدول 

   یرات منابع تغی
درجه  

  آزادی

 علوفه خشک  علوفه تر 

 درصد توجیه واریانس کل  میانگین مربعات  درصد توجیه واریانس کل  میانگین مربعات 

5/47 **16533/97 3 محیط  1034/2** 7/50  

1خطای   8 4/213  -- 01/4  -- 

9/18 **1679/3 10 ژنوتیپ   59/53** 7/9  

بل ااثر متق  30 563/6** 2/16  41/24** 2/20  

2خطای   80 01/241  -- 38/14  -- 

 -- -- -- -- 131 کل

sn ، * ، **   01/0و   05/0دار در سطوح احتمال داری و معني به ترتیب عدم معني 
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رتبه مبنای  ژنوتیپبنابراین،  میانگین  بندی  بر  مبتنی  ها 

هایی  (. ژنوتیپ Yan et al., 2000عملکرد و پایداری است )

نوتیپ مطلوب  ژکه فاصله کمتری از ژنوتیپ مطلوب دارند،  

عمل پابا  و  بالا  علوفه کرد  عملکرد  اساس  بر  هستند.  یدار 

هیبرید   قرار   KHFS10سبز  متحدالمرکز  دوایر  مرکز  در 

می محسوب  پایدار  و  )شکل  داشته  آن  2شود  از  پس   .)

نزدیک KHFS3  ژنوتیپ  مطلوب  ژنوتیپ  به  در ،  و  بود  تر 

خشک   علوفه  عملکرد  اساس  بر  داشت.  قرار  بعدی  رتبه 

هیبریدها    چهی از  دوایر کدام  مرکز  قرار   در  متحدالمرکز 

نزدیک و  هیبرید نگرفت  مرکزی  دایره  به  هیبرید  ترین 

KHFS3    شکل( بین    2بود  رابطه  دادن  نشان  برای  ب(. 

ها  پلات که در آن محیطهای آزمایشی از نمودار بایمحیط

می وصل  مبدأ  به  بردارهایی  شد  توسط  استفاده  شوند، 

حیطی  ین دو بردار مسینوس زاویه بوک(.  بالف و    3)شکل  

محیط   عنوانبه بین  شود  شناخته میها  ضریب همبستگی 

(Yan &Kang, 2003ارتباط   بین   نزدیک  مثبت  (. 

آزمایشمحیط در   اطلاعات  که  دهدمی  نشان  های    مشابه 

میژنوتیپ   مورد   کمتری   آزمایشی   های   محیط  از  تواند ها 

آزممیبنابراین    آید،  دستبه یاتوان  در  را  از  یشات  آن  کی 

انطمحی هزینه  ها  تا  داد  و    پلاسمژرم  ارزیابیجام  کاهش 

یابد  افزایش  این  Azon et al., 2023)  کارآیی اصلاح  (. در 

شکل طول بردار هر محیط، نشان دهنده توانایی تمایز آن 

نشان  را  محیط  آن  درونی  معیار  انحراف  و  است  محیط 

)می بررسیYan & Kang, 2003دهد  پلات  بای  (. 

ای هر دو صفت عملکرد علوفه ا برهین محیطهمبستگی ب

تر و خشک نشان دهنده قدرت تمایز بالای محیط کرج در 

)شکل  E1)  1401سال   بود  بین   3(  از  ب(.  و  الف 

سال  محیط در  کرج  محیط  آزمایش،  توانایی    1401های 

ها داشته و مکان  بیشتری در جداسازی و تمایز بین ژنوتیپ

ب هیبریدهایرمناسبی  گزینش  سورگوم    ای  ای علوفهبرتر 

طول بردار  ( کمترین1402)کرج    E2شناخته شد. محیط  

را داشت. بر این اساس این محیط قدرت تمایز بالایی برای 

محیط  ژنوتیپ  این  در  آزمایش  اجرای  و  نداشته  باقلا  های 

  E4و    E2  ،E3های  شود. زاویه حاده بین محیط توصیه نمی

 ستگی بالا بود. بدهنده همنشان

تبرا ژنوتیی  عملکرد  عیین  و  پایداری  معیار  دو  مطلوب  پ 

که   است  مطلوب  ژنوتیپی  بنابراین  هستند،  نظر  مورد  بالا 

هر   و  باشد  پایداری  حداکثر  و  عملکرد  حداکثر  دارای 

داشته  مطلوب  ژنوتیپ  با  را  فاصله  نزیکترین  که  ژنوتیپی 

رتبه در  )باشد  دارد  قرار  مطلوبیت  بعدی   & Yanهای 

Kang, 2003  .)حاضر پژوهش  اینکه   در  به  توجه  با 

دارای عملکرد علوفه تر   KHFS10و    KHFS3های  ژنوتیپ 

و پایداری متوسط به بالا هستند و قابل توصیه برای کشت  

کرج(در   و  )گرگان  مطالعه  مورد  هستند.    مناطق 

در   KHFS11و    KHFS1  ،KHFS4  ،KHFS5های  ژنوتیپ 

قرار گرفتند.  علو  رتبه دوم  عملکرد  لحاظ  نیز  فه خشک  از 

در رتبه بالاتری نسبت به    KHFS4و    KHFS3بریدهای  هی

هیبریدهای   و  گرفتند  قرار  هیبریدها  و    KHFS10سایر 

KHFS11  (.  4در جایگاه بعدی قرار گرفتند )شکل 

نیز با    (Khazaei et al., 2019)(  2019خزایی و همکاران )

بای روش  از  ژنوتیپاستفاده  علوفهسورگ  هایپلات  ای  وم 

محیطزگار  سا ژنوتیپبه  و  شناسایی  را  مختلف  های  های 

پلات را دارای اثر متقابل نزدیک به صفر  واقع در مرکز بای

همکاران  و  غفار  کردند.  معرفی  بیشتر  عمومی  پایداری  و 

(Ghaffar et al., 2023)   گرافیکی روش  از  استفاده  با  نیز 

GGE  دس مورد مطالعه در  ع های  پلات از بین ژنوتیپبای

ژن محیط،  به  G6تیپ  وهفت    با   مطلوب  ژنوتیپ  عنوانرا 

را   G7  و   G2،  G4،  G5  ژنوتیپ  چهار  و  پایدار  عملکرد

آل  مطلوب  ژنوتیپ  عنوانبه کردند.  و    -معرفی  ناگار 

( روش2018همکاران  مقایسه  در  برای (  مختلف  های 

ژنوتیپ عملکرد  پایداری  در  ارزیابی  سورگوم  مختلف  های 

مصیطحم در  مختلف  نمودند  های  گزارش  روش  ر  که 

GGE-Biplot  ترین مدل برای ارزیابی اثرات متقابل  مناسب

 محیط است. ×ژنوتیپ 
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 علوفه خشک   -ب علوفه تر   -الف

 محیط های سورگوم در چهار های عملکرد علوفه تر و خشک ژنوتیپپلات بر اساس دادهبای GGEضلعی چند  -1شکل 

 باشد. می 1402: گرگانE4، 1401: گرگان E3، 1402: کرجE2، 1401: کرج E1ها به ترتیب است و کد محیط 1جدول ها بر اساس شماره ژنوتیپ

 

 
 

 علوفه خشک -ب علوفه تر -الف
 های سورگوم با ژنوتیپ مطلوب ژنوتیپ بای پلات مقایسه -2شکل 

   .باشدمی 1402: گرگانE4، 1401: گرگان E3، 1402: کرجE2، 1401: کرج E1ها به ترتیب محیط و کد  است  1ها بر اساس جدول شماره ژنوتیپ 

  
 علوفه خشک -ب علوفه تر -الف

های آزمایشی پلات بررسی روابط بین محیطبای -3شکل   

 .باشدمی 1402: گرگان E4، 1401ن گرگا  :E3، 1402: کرجE2، 1401: کرج E1ها به ترتیب و کد محیط 1ها همانند جدول شماره ژنوتیپ
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 علوفه خشک -ب علوفه تر -الف
 ال های مورد مطالعه با محیط ایدهبای پلات برای مقایسه محیط -4شکل 

 باشد. می 1402: گرگان E4، 1401: گرگان E3، 1402: کرجE2، 1401: کرج E1 ها به ترتیبو کد محیط 1ها همانند جدول شماره ژنوتیپ
  

 
 

 علوفه خشک -ب علوفه تر -الف
 های سورگوم با ژنوتیپ مطلوب بر اساس میانگین عملکرد و پایداریژنوتیپ عملکرد مقایسه -5شکل 

 .باشدمی 1402: گرگان E4، 1401: گرگان E3، 1402: کرجE2، 1401: کرج E1ها به ترتیب و کد محیط 1ها همانند جدول شماره ژنوتیپ

مبدا محیط  GGEپلات  بای به  بردارهایی  طریق  از  را  ها 

کند. هر محیطی که کمترین زاویه را با پلات وصل میبای

نزدیک مطلوب  محیط  به  باشد،  داشته  افقی  و  بردار  تر 

بنابراین  به شد.  خواهد  محسوب  نماینده  محیط  عنوان 

بردار یطمح طول  دارای  و  مطلوب  محیط  به  نزدیک  های 

نبلندتر، توانایی تمایز و ق بیشتری دارند. بر  درت  مایندگی 

  E1  الف و ب، محیط-4اساس اطلاعات ارائه شده در شکل  

محیط دارد.  مطلوب  محیط  با  را  فاصله   E1هایکمترین 

،E3    وE4    تمایز قدرت  از  بلندتر  بردار  طول  داشتن  با 

توان از ها برخوردار بوده و میبت به سایر محیطبالاتری نس

تمایز آن  و  تفکیک  برای  از یپژنوت  ها  پایدار  های 

 محور افقی   5های ناپایدار استفاده کرد. در شکل ژنوتیپ 

می مختصات  مبدا  از  که  است  پیکان  یک  و  دارای  گذرد 

متوسط محیط   ATC   (Average Testerبردار 

coordinateهایی که سمت راست ژنوتیپشود،  ( نامیده می

گرفته  قرار  بردار  این  بر  عمود  عملکرد  محور  از    بیشتراند، 

ژنوتیپ و  از  میانگین  کمتر  عملکرد  چپ  سمت  های 

ژنوتیپ تصویر  و  داشتند  محور  میانگین  روی    ATCها 

 Temesgen)ها است  دهنده پایداری عملکرد ژنوتیپنشان

et al., 2015)عملک محور  از  کمتر  فاصله  نشانگر .  رد 

اطلاعات    اساسبر(.  Rezene, 2019پایداری ژنوتیپ است )

  G9  G3  <  <G4>الف هیبریدهای  -  5ل  در شک  ارائه شده

<G1   G5 < G11هیبریدهای و  عملکرد  و     G6بیشترین 

G7  .کمترین عملکرد علوفه تر را داشتند 
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اینکه کمترین فاصله    G5و    G9  ،G1هیبریدهای   به دلیل 

داشتند، دارای کمترین طول تصویر روی را با محور افقی  

پا بیشترین  دارای  و  بوده  عمودی  محسوب یداری  محور 

نشان می-5شکل  شوند.  می هیبریدهای  ب    G3>دهد که 

G4  <  <G11  G9  و G10   علوفه خشک و  بیشترین عملکرد

هیبریدهای   علوفه   G2و     G6،G7و  عملکرد  کمترین 

داشتند. هیبرید    خشک بیشترین    G3را  از پایداری  دارای 

 شود. محسوب مینظر عملکرد علوفه خشک 

 

 کلی   گیرینتیجه

ضر براساس نتایج تجزیه واریانس، محیط به  ایش حادر آزم

تغییرات   7/50  و  5/47ب  ترتی مربعات  مجموع  از  درصد 

که  داد  اختصاص  خود  به  را  خشک  و  تر  علوفه  عملکرد 

حساسیت دهنده  هیبریدهای    عملکرد  بالای  نشان  علوفه 

بهسو محیط  رگوم  برهمکنش .  است  تغییرات 

از  در  2/20و    2/16  ترتیببه   محیط×ژنوتیپ   کل صد 

کردند.    تغییرات توجیه  را  خشک  و  تر  علوفه  عملکرد 

واکنش عملکرد علوفه تر و خشک هیبریدهای سورگوم به 

عوامل  محیط که  صورتی  در  بود.  متفاوت  مختلف  های 

ی باعث ایجاد  محیطی مانند اثر سال و تغییرات آب و هوای

پیش الگوهای  شوند،  محیط  و  ژنوتیپ  بینی  برهمکنش 

مختص مح  ژنوتیپ  سالهر  همه  در  پذیر  یط  تکرار  ها 

و  پایدار  ژنوتیپ  انتخاب  با  باید  بنابراین  بود،  نخواهد 

یافت.   تولید محصول دست  این  در  پرمحصول، به حداکثر 

و    KHFS6  ،KHFS10  ،KHFS2های  ژنوتیپ   تحقیق

KHFS4  نمو بای  دارهایدر  بر  مختلف  علاوه  پلات، 

عملکرد    ،پایداری ببیشتری    علوفهاز  بودندرخوردانیز  .  ر 

ژنوتیپ  شاهد،  وجود  ارقام  از  بالاتر  عملکرد  با  پایدار  های 

برنامهنشان ژنتیکی در  بهبود  نژادی سورگوم های بهدهنده 

توانایی   کرج  ایستگاه  حاضر،  آزمایش  در  است.  کشور 

جداسازی در  ژنوتیپ  بیشتری  بین  تمایز  و  و  داشت  ها 

ژبه گزینش  برای  مناسب  آزمایش  مکان  های  نوتیپ عنوان 

و   علوفه  عملکرد  مقایسه  نتایج  براساس  شد.  شناخته  برتر 

ژنوتیپ انتخاب  ارزیابی سازگاری،  تفکیک  به  های سورگوم 

( مناسب علوفه تر و  A2×R109)  KHFS10شدند. هیبرید  

برای دارای  گرگان  خشک  مناطق  مناسب    و  مشابه  اقلیم 

( و ×AICS88005)پگاه KHFS3 هیبریدهایشناخته شد.  

KHFS10  (A2×R109برای علوفه تر و )    هیبرید  KHFS3  

این   شدند.  شناخته  مناسب  کرج  در  علوفه خشک  نظر  از 

بودندژنوتیپ  برخوردار  بالایی  خصوصی  سازگاری  از  با  ها   .

خلا و  اقلیمی  تغییرات  به  سو  توجه  مناسب  رگوم هیبرید 

میعلوفه به  ای  معرفی  جهت  را  هیبریدها  این  توان 

 د.کشاورزان توصیه نمو
 

 اسگزاریسپ

بذر   و  نهال  تهیه  و  اصلاح  تحقیقات  موسسه  از  نگارندگان 

هزینه تامین  پروژه  برای  قالب  در  تحقیق  اجرایی  های 

مصوب   شماره  به  ،  0-03-03-023  -020386پژوهشی 

می همکسپاسگزاری  از  همچنین  مراکز  کنند.  اران 

تحقیقاتی محل اجرای پروژه که در اجرای این پژوهش با  

و مساعدت لازم را مبذول داشتند، تشکر مکاری  مجریان ه

 شود.  و قدردانی می
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Abstract 

In this study, ten forage sorghum hybrids and the control hybrid (Speedfeed) were evaluated in two regions, 

Karaj and Gorgan, over two growing seasons 2023-2024 and 2022-2023.The experiment was conducted using a 

randomized complete block design with three replications. Each plot consisted of 4 rows, each 4 meters long, 

with row spacing of 60 centimeters and plant spacing of 8 centimeters within the rows. The results of combine 

variance analysis showed that the effects of genotype, environment and their interaction on wet and dry forage 

yield and other studied traits were significantly different. According to the GEI model for wet forage, 63% and 

20.1% of the total variations were described by the first and second component, respectively which totally 

explained 83.1% of the total variations. Based on the analysis of GEI and GGE-Biplot, the experimental 

environment of Karaj had a good separation power in both years of the experiment and was recognized as a 

suitable place for selecting superior hybrids. Based on the data, hybrid KHFS10 (A2xR109) was suitable for wet 

forage (129.5- and 126.9-tons ha-1 in the first and second year, respectively) and dry forage yield (25.9- and 

27.8-ton ha-1 in the first and second year, respectively) in Grogan and similar climates. KHFS3 

(Pegah×AICS88005) and KHFS10 (A2×R109) hybrids were suitable for wet forage and hybrid KHFS3 (Pisgah  

× AICS88005) for dry forage (first and second year, respectively, 32.4 and 32.2 ton. ha-1) in Karaj. 
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