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Abstract
This study was performed to assess the yield sustainability of some grapevine varieties of Russian, Turkmenistan, and Azer-

baijan origin by the univariate parametric method. The yields of 15 grapevine varieties were evaluated in full irrigation and defi-
cit irrigation (60% of field capacity) conditions for two years (overall 4 environments) in Takestan Grapevine Research Station 
from 2017 to 2019. The experimental design was a randomized complete block with three replications. The training system was 
bilateral Cordon with 2×3.5 meter space planting and two vines in each experimental unit. The combined fixed model analy-
sis of variance and parametric univariate analysis of yield (environmental variance, coefficient of phenotypic variations, Rick 
ecovalance, stability variance, stability parameter of regression analysis, stability Eberhart and Russell regression, coefficient 
of determination and Hanson’s stability parameter) were performed for all varieties. The effects of the environment, genotype × 
environment and varieties were significant at 1% probability in yield analysis of variance.  Muscat Yamtazini had yield stability 
in five parameters and a higher yield than average. 
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چکیده
و آذربایجان در شرایط  ترکمنستان  منشاء کشورهای روسیه،  با  معرفی شده خارجی  انگور  رقم  پایداری عملکرد محصول 15  ارزیابی  منظور  به  پژوهش  این 
کم آبیاری انجام گرفت. عملکرد تعداد 15 رقم انگور از سال  1399 تا 1400 در ایستگاه تحقیقات انگور تاکستان در شرایط آبیاری کامل و کم آبیاری )60 درصد 
ظرفیت مزرعه( در طول فصل رشد و در دو سال در مجموع چهار محیط )تجزیه واریانس مرکب مدل ثابت( مورد بررسی قرار گرفتند. به منظور اعمال تیمارهای 
آبیاری از تانسیومتر با فشارسنج آنالوگ ساخت کمپانی Kruss کشور آلمان استفاده شد )در آبیاری کامل، عقربه فشارسنج کمتر از 10 کیلوپاسکال و در آبیاری 
با سه تکرار بود. سیستم تربیت مورد  60 درصد ظرفیت مزرعه، عدد عقربه فشارسنج 40 کیلوپاسکال را نشان می دهد(. طرح آزمایشی، بلوک های کامل تصادفی 
استفاده در هر دو منطقه کوردن یک طبقه دو طرفه با فاصله کاشت 3/5×2 متر و تعداد بوته در هر واحد آزمایشی دو اصله بود. کلیه تاک ها 14 ساله و خودریشه 
بودند. عملکرد میوه در هر تاک به طور مجزا ثبت شد. تجزیه واریانس مرکب مدل ثابت و تحلیل پایداری عملکرد به روش خطی )واریانس محیطی، ضریب تغییرات 
فنوتیپی، اکووالانس ریک، واریانس پایداری، پارامتر پایداری تجزیه رگرسیون، پایداری رگرسیونی ابرهارت و راسل، ضریب تشخیص و پایداری هانسون( برای 
کلیه ارقام انجام گرفت. در تجزیه واریانس عملکرد ارقام انگور در چهار محیط، اثرات رقم، محیط و رقم×محیط در سطح 1 درصد احتمال معنی دار بود. تنها رقم 
Tamphi rozoy در شش آماره از هشت آماره مورد بررسی به عنوان رقم پایدار معرفی گردید ولی این رقم از عملکرد پایین تر از حد متوسط ارقام برخوردار بود. 

 رقم Muscat Yamtazini علاوه بر اینکه در پنج آماره پایداری به عنوان رقم با عملکرد پایدار بدست آمد، دارای عملکردی بالاتر از حد متوسط سایر ارقام بود.

 واژگان کلیدی: رگرسیون، هانسون، اکووالانس ریک، تاک.
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1-مقدمه
داراي   )Vitis vinifera L.( تاک  اروپایي  گونه 
بیش از 14 هزار رقم است که منشأ ارقام مورد کشت  
 .)2003 همکاران،  و  )فتاحي  هستند  امروزي  و کار 
میزان مواد و عناصر مختلف در میوه انگور به نوع رقم، 
شرایط محل کاشت و درجه رسیده بودن حبه انگور 
در   .)Galleta et al., 1990( هست  متفاوت  کاملًا 
بین ارقام مختلف، تعدادي با میوه هاي مطلوب وجود 
جهت  بالا  کیفیت  از  برخورداري  علت  به  که  دارند 
مصارف تازه خوري، تهیه کشمش و فرآوري، توجه 
باغداران را به خود جلب نموده و روزبه روز به سطح 
ارقامي  این میان  افزوده مي شود. در  زیر کشت آن ها 
ازدست داده  را  جایگاه خود  ندارند  مطلوبي  میوه  که 
این  نمي شود؛ چه بسا ممکن است  به آن ها  و توجهي 
قبیل  از  باارزشی  ژن هاي  نامطلوب،  به ظاهر  ارقام 
مقاومت به آفات و بیماري ها، سرما، شوري، خشکي 
و نظایر آن ها را داشته باشند که به علت عدم شناسایي 
و نداشتن شناخت دقیق از اهمیت آن ها، مورداستفاده 
قرار نمي گیرند و به مرورزمان نابود مي شوند )علیزاده، 
1379(. علاوه بر این؛ پایه ها به طور مستقیم، مقاومت، 
سازگاري، مقاومت و کیفیت محصول انگور را متأثر 
رشد،  کنترل  روي  غیرمستقیم  به طور  و  مي سازند 
 Shaffer et( دارند  اثر  حبه  اندازه  و  رسیدن  زمان 
al., 2004(. با توجه به کشت دیم این گیاه در برخي 

سالیانه  رشد  از  بخشي  در  تاک ها  ایران،  استان هاي 
تعرق زیاد است،  تبخیر و  تابستان که  یعني در  خود، 
قرار  آب  کمبود  و  خشکي  تنش  تأثیر  تحت  شدیداً 
مي گیرند و مشکلاتي ازجمله کوتاه شدن دوره رشد، 
کاهش گل انگیزی و پیري فیزیولوژیک را در تاک ها 
باعث شده و نهایتاً منجر به کاهش عملکرد و از بین 
.)2014 همکاران،  و  )رسولی  مي گردد  آن ها  رفتن 

و  حاضر  حال  چالش های  بزرگ ترین  از  یکی 
آینده جهان رفع بحران آب است. این بحران با کمبود 

آب و در پی آن با از بین رفتن اکوسیستم های طبیعی 
و کمبود مواد غذایی تعریف می شود. ایران کشوری 
دامنه های شمالی  به جز  و  است  نیمه خشک  و  خشک 
مناطق مرتفع  البرز و سواحل دریای خزر و  کوه های 
زاگرس، سایر نقاط ایران جزء مناطق خشک طبقه بندی 
می شود. در حال حاضر 100 تا 120 میلیون هکتار از 
اراضی مناطق خشک و نیمه خشک در معرض نابودی 
ازجمله  انگور   .)1387 همکاران،  و  )نظری  است 
محصول  تولید  اما  بوده  کم آبی  به  مقاوم  گیاهان 
نیاز بوته  مناسب و باکیفیت، مستلزم تأمین آب مورد 
خصوصاً در مراحل بحرانی است. میزان آب مورد نیاز 
سالانه انگور بر اساس نوع رقم، نوع اقلیم، نوع خاک 
متغیر است. رشد رویشی تاک  آبیاری  نوع سیستم  و 
تعیین می گردد  میزان عملکرد توسط آب مصرفی  و 
)نجاتیان، 1392(. در این میان ارقامی وجود دارند که 
قابل  تغییرات و کاهش میزان آب آبیاری، کاهش  با 
توجهی در میزان عملکرد آنها مشاهده نمی گردد، به 
عبارت دیگر؛ از پایداری عملکرد بالاتری برخوردار 

هستند )رسولی و همکاران، 2014(.
محیطی  شرایط  در  ارقام  پایداری  بررسی  و  مطالعه 
ویژه ای  اهمیت  از  به نژادی  برنامه های  در  مختلف 
به  ارقام  متفاوت  واکنش  علت  به  است.  برخوردار 
به  محیط  یک  از  ارقام  عملکرد  محیطی،  تغییرات 
محیط دیگر، متفاوت است. معرفی یک رقم سازگار 
و با پایداری عملکرد بالا در مناطق مختلف با استفاده 
امکان پذیر  پایداری عملکرد،  از مطالعه سازگاری و 
نبوده لذا به نژادگران برای هر منطقه رقم خاصی را که 
با اقلیم آن منطقه سازگاری بالایی نسبت به سایر ارقام 
همکاران،  و  )دشتکی  می نمایند  معرفی  باشد  داشته 
نبات  اصلاح کنندگان  برای  پایداری  مفهوم   .)1383
ازنظر تجزیه داده های GEI 1 بسیار مهم است. معمولاً 
فقدان یا  وضعیت  پایداری  جستجوی  در   به نژادگران 

1- Genotype environment interaction 
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آب وهوا  مانند  غیرقابل کنترل  عوامل  برای   GEI  
هستند. ولی برای عوامل قابل کنترل مانند کود، کنترل 
مثبت   GEI جستجوی  نهاده ها  سایر  و  هرز  علف های 
پایداری  و  عملکرد  سطح   .)1389 )فرشادفر،  است 
یک ژنوتیپ خاص بستگی به مقاومت فردی نسبت به 
عوامل محدودکننده محیطی، یعنی توانایی بهره گیری 
شاه  و  )عبدمیشانی  دارد  محیط  در  مطلوب  عوامل  از 

نجات بوشهری، 1376(. 
و   )Rasoli et al., 2014( همکاران  و  رسولی 
رسولی )Rasoli, 2016( تجزیه علیت عملکرد و سهم 
محیط  دو  در  را  انگور  عملکرد  اصلی  اجزاء  ژنتیکی 
دادند.  قرار  بررسی  مورد  تنش خشکی  بدون  و  تنش 
شد.  استفاده  روسی  انگور  رقم   20 از  تحقیق  این  در 
نتایج نشان داد که تعداد خوشه در بوته نسبت به سایر 
تنش  به  نسبت  بالایی  حساسیت  از  عملکرد،  اجزاء 
خشکی برخوردار است. همچنین رسولی و دولتی بانه 
)1396( سازگاری 50 رقم انگور معرفی شده از کشور 
روسیه را در منطقه ارومیه و قزوین مورد مطالعه قرار 
و  محیط  رقم،  اثر  داد  نشان  تحقیق  این  نتایج  دادند. 
اثرهای متقابل تمام صفات در تجزیه واریانس مرکب 
Zen- رقم  قزوین  منطقه  در   .)p≤0.01 بود  )معنی دار 

بوده  برتر  ارقام  به سایر  نسبت   Ljana و   bil 13-366

با این  و سازگاری بالایی را بر اساس اجزاء عملکرد 
  Ruski منطقه داشتند. در منطقه ارومیه نیز رقم شماره
 Yoski biser، ارقام  داشت.  را  سازگاری  بالاترین 
Bobili magaracha و Ramphi Izdangareh از نظر 

نامناسب ترین  منطقه  دو  در  اجزاء عملکرد  سازگاری 
وضعیت را داشتند.

یعنی  ژنتیکی  ساختار  به وسیله  عملکرد  پایداری 
در  نیز  و  فردی  به صورت  آن  ژنوتیپ های  پاسخ 
ژنوتیپ ها  اگر  می شود.  مشخص  جمعیت  قالب 
نوعی  صورت  آن  در  باشند  داشته  بیشتری  تفاوت 
ژنتیکی  انعطاف پذیری  اسم  به  انعطاف پذیری  از 

کاهش  روش های  از  یکی  داشت.  خواهد  وجود 
است.  پایدار  ژنوتیپ های  انتخاب  محیط،  اثرات 
محیطی  با  کمتری  برهمکنش  دارای  ژنوتیپ ها  این 
انتخاب  در  موفقیت  در آن رشد می کنند.  هستند که 
ژنوتیپ های پایدار، وقتی میسر خواهد بود که صفت 
پایداری آنچه  باشد. در  پایداری یک صفت ژنتیکی 
بین  پایداری  تعریف  هنگام  که  است  آن  است،  مهم 
میزان وضعیت برآورد شده یا پیش بینی شده و وضعیت 
 .)1377 )فرشادفر،  باشد  داشته  وجود  توافق  واقعی، 
بنابراین در گیاهان زراعي و باغي، مخصوصاً درختان 
مي شوند،  محیطی  نامطلوب  شرایط  دچار  که  انگور 
پایداری عملکرد از نظر جلوگیري از کاهش عملکرد 
بسیار مهم خواهد بود. بر این اساس پژوهش حاضر با 
هدف تعیین انتخاب ارقام انگور امید بخش با پایداری 
انجام  تغییرات محیطی  برابر  در  مقاوم  و  بالا  عملکرد 

گرفت.
2-مواد و روشها

در این پژوهش 15 رقم انگور با منشاء کشورهای 
مختلف  شرایط  در  آذربایجان  و  ترکمنستان  روسیه، 
این   .)1 )جدول  گرفت  قرار  بررسی  مورد  محیطی 
ارقام در سال های 1399 و 1400 )دو سال( در ایستگاه 
و  کامل  آبیاری  شرایط  در  تاکستان  انگور  تحقیقات 
کم آبیاری )60 درصد ظرفیت مزرعه( در قالب طرح 
سال  دو  در  تکرار  سه  با  تصادفی  کامل  بلوک های 
عملکرد  پایداری  نظر  از  محیط(  چهار  )درمجموع 
مورد بررسی قرار گرفتند. سیستم تربیت مورد استفاده 
کوردن یک طبقه دو طرفه با فاصله کاشت 3/5×2 متر 
و تعداد تاک در هر واحد آزمایشی دو اصله بود. کلیه 
تاک ها 14 ساله و خودریشه بودند. فرم تربیت هرس 
بلند هشت جوانه و تعداد جوانه بارده به طور یکسان 
برای کلیه تاک ها انجام شد. عملکرد میوه در هر تاک 
مدل  مرکب  واریانس  تجزیه  شد.  ثبت  مجزا  طور  به 
ثابت و تحلیل پایداری عملکرد پارامتریک خطی برای 



244

بررسی پایداری عملکرد 15 رقم انگور معرفی شده خارجی در شرایط کم آبیاریمجله پژوهش در علوم باغبانی جلد 1 شماره 2 پاییز  و زمستان 1401

کلیه ارقام انجام گرفت. کلیه محاسبات محاسبات در 
محیط نرم افزار رایانه ای Excel انجام شد. پارامترهای 

مورد ارزیابی عبارت بودند از:

واریانس محیطی:

 

،j i در محیط    که در آن،     ، عملکرد ژنوتیپ 
تعداد  با  برابر   E و   i ژنوتیپ  عملکرد  میانگین       

محیط ها است )فرشادفر، 1389(:

ضریب تغییرات فنوتیپی:

 

  که در آن،    ، واریانس محیطی و    ، میانگین 
عملکرد ژنوتیپ iام است  )فرشادفر، 1389(:

اکووالانس ریک:

و           شده،        مشاهده  عملکرد   ، آن      در  که    
میانگین عملکرد  iام و  میانگین عملکرد ژنوتیپ       
محیط jام و     ، میانگین عملکرد کل است )فرشادفر، 

:)1389

واریانس پایداری:

 
 

q تعداد محیط ها p تعداد ژنوتیپ ها و   که در آن 
است )روی، 2000(. سایر نمادها در اکووالانس ریک 

توضیح داده شده است.

پارامتر پایداری تجزیه رگرسیون:

 

که در آن       رگرسیون خطی عملکرد ژنوتیپ iام 
در محیط j ام بر روی میانگین عملکرد همه ژنوتیپ ها 
ژنوتیپ عملکرد  میانگین        ، ام      j محیط   در 

تمامی  عملکرد  میانگین  محیط ها،     تمامی  در  iام   
و             محیط ها  تمامی  در  jام  محیط  در   ژنوتیپ ها 
      میانگین عملکرد همه ژنوتیپ ها در تمامی محیط ها 

می باشند. )ابرهارت و راسل، 1966(.

مدل پایداری رگرسیونی ابرهارت و راسل:  

 

مدل ابرهارت و راسل به صورت زیر می باشد:

 

ضریب تشخیص )فرشادفر، 1389(: 

 

محیط در  iام  ژنوتیپ  عملکرد   x ij آن  در   که 
محیط در  iام  ژنوتیپ  عملکرد  میانگین  ام،         j   

تمامی  در  iام  ژنوتیپ  عملکرد  میانگین  ام،        j  
در  ژنوتیپ ها  همه  عملکرد  میانگین  و      محیط ها 

تمامی محیط ها می باشند.
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بنا بر این رابطه زیر وجود خواهد داشت:

= میانگین ژنوتیپ iام در همه تکرارها در محیط 
jام

همه  و  تکرارها  همه  در  iام  ژنوتیپ  میانگین   =
)e( محیط ها

همه  در  و  تکرارها  همه  در  jام  محیط  میانگین   =
)g( ژنوتیپ ها

برای همه ژنوتیپ ها در همه  = میانگین آزمایشی 
تکرارها و همه محیط ها

iام بر روی شاخص  = ضریب رگرسیون ژنوتیپ 

محیطی که توسط مدل ابرهارت و راسل تخمین زده 
می شود )فرشادفر، 1389(.

3-نتایج و بحث
در  انگور  ارقام  عملکرد  واریانس  تجزیه  نتایج 
رقم،  اثرات  است.  آمده   2 جدول  در  محیط  چهار 
احتمال  درصد   1 سطح  در  رقم×محیط  و  محیط 
مورد  انگور  ارقام  که  بود  آن  بیانگر  و  بوده  معنی دار 
مطالعه در محیط های مختلف واکنش متفاوتی از خود 
نشان داده اند. عملکرد ارقام متفاوت بوده و محیط های 
مورد مطالعه نیز تأثیر متفاوتی بر عملکرد ارقام داشتند. 
با توجه به اینکه اثر متقابل رقم×محیط معنی دار بود، 

پایداری عملکرد ارقام مورد بررسی قرار گرفت.

جدول 1- ارقام مورد استفاده و کدهای مربوطه

منشاءرقمکدمنشاءرقمکد

1Ramphi TCXA9روسیه Anapiskiروسیه
2X4610روسیه kezhoskiروسیه
3 Qazagiski11ترکمنستان New Ukranskiروسیه
4Supran Bulgar12روسیهKishmish Hisraoآذربایجان
5 Tambogeski13روسیهAgadoskiروسیه
6Muscat Yamtazini14روسیه Besmiamphiروسیه
7 Epozoski15روسیهTamphi rozoyروسیه
8Kishmish Azosترکمنستان

جدول 2- تجزیه واریانس مدل ثابت عملکرد ارقام انگور مقاوم به تنش خشکی در چهار محیط

Fمیانگین مربعاتمجموع مربعاتدرجه آزادیمنبع تغییر

267099047335495231/8تکرار
**14316328216322594872612/117رقم

**392823027653094100921165/93محیط

**422110682856502543532/7رقم×محیط

118220033317918646891خطا

**: معنی دار در سطح 1% خطا



246

مجله پژوهش در علوم باغبانی جلد 1 شماره 2 پاییز  و زمستان 1401

عملکرد  پایداری  آماره های   3 جدول  در 
آمده  خطی  پارامترهای  اساس  بر  انگور  ارقام 
،)%CV) تغییرات  ضریب  آماره  اساس  بر   است. 
،Ramphi TCXA، Muscat Yamtazini  ارقام 

 kezhoski، Qazagiski  و Besmiamphi  به ترتیب 

بوده  تغییرات  مقدار ضریب  دارای کمترین  رقم  پنج 
بودند.  بالاتری  عملکرد  پایداری  دارای  نتیجه  در  و 
متقابل  اثر  در  ارقام  از  تغییرات سهم هرکدام  ضریب 
ژنوتیپ در محیط را نشان می دهد. این معیار نمونه ای 
است.  آزمایش  در  دیگر  ژنوتیپ های  از  مستقل 
از  ژنوتیپ  یک  انحراف  تغییرات،  ضریب  واقع  در 
میانگین ژنوتیپ  در محیط ها را اندازه گیری می نماید. 
البته در تعیین ارقام با عملکرد پایدار بر اساس ضریب 
تغییرات، عملکرد ارقام نیز مد نظر می باشد. در شکل 
1 بای پلات مقادیر ضریب تغییرات بر اساس میانگین 
ارقام انگور در چهار محیط نشان داده شده است. در 

اساس عملکرد و ضریب  بر  انگور  ارقام  نمودار،  این 
تغییرات به چهار گروه تقسیم شدند که عبارت بودند 

از:
تغییرات  ضریب  و  بالاتر  عملکرد  اول:  گروه 

.Muscat Yamtazini پایین تر از حد متوسط: رقم
پایین تر  تغییرات  ضریب  و  عملکرد  دوم:  گروه 
و    Ramphi TCXA، Qazagiski متوسط:  حد  از 

 .kezhoski

از  بالاتر  تغییرات  ضریب  و  عملکرد  سوم:  گروه 
حد متوسط: Epozoski ، Anapiski ، Agadoski و 

.Besmiamphi

گروه چهارم: عملکرد پایین تر و ضریب تغییرات 
بالاتر از حد متوسط:

X46، Supran Bulgar، Tambogeski ، Kish� 

 mish Azos، New Ukranski ، Kishmish Hisrao

.Tamphi rozoy و

جدول 3- برآورد آماره های پایداری عملکرد ارقام انگور بر اساس پارامترهای خطی

CVSi2Wi2σi2biS2diRi2Di%میانگینکد رقم

18837322604256135092284527483400/191249750/9710263

21224984/21226116992330071880317141/34233536040/8910577
31137558/75156538637406482076860/87129099540/8610326
41380574/1385053921311068139556990/75493852510/5410349
5757563/72630568730058088107346620/6231938370/9310391
6186454141881057994752326904360/781924049920/2510408
71753379/3226482718137261022536158361/811515095690/6910728
8832264/5329245081964463165692760/695560060/9910332
92041572/1241104657157273731616209191/872683043440/5710650

10759453/9993600480019632307192800/3832332470/8210230
111183989/512993744528972247103003251/37180418300/9210438
121326664/65680465417385855931390/91392570810/6810385
131602466/61264902862620345291928081/361033389610/6510408

141803960/21216245172256157177360551/331694359260/5210565
15869067/7371090311463614045658830/73 844741/0010340

 میانگین کل=12947 
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ارقام   )Si2( محیطی  واریانس  آماره  اساس  بر 
  Ramphi TCXA، Kezhoski، Tambogeski

پنج  ترتیب  به   Tamphi rozoy و   Kishmish Azos

و  بوده  پایداری  واریانس  مقدار  کمترین  دارای  رقم 
این  بالاتری بودند.  پایداری عملکرد  نتیجه دارای  در 
میزان  است که  مفید  برای صفاتی  پایداری  از  مفهوم 
مانند  شوند  نگه داشته  ثابت  باید  قیمت  هر  به  آن ها 
بیماری ها و تنش های محیطی )خشکی و  به  مقاومت 
سرما(. پایداری اندازه گیری شده توسط این آماره از 
نوع استاتیکی است که علاوه بر پایین بودن واریانس 
محیطی، بالا بودن عملکرد را نیز مد نظر قرار می دهد. 
دارای  پایین تر،  محیطی  واریانس  با  شده  یاد  ارقام 
عملکرد پایین تری نیز بودند. به همین دلیل این آماره 

از مطلوبیت چندانی برخوردار نبود )جدول 3(.
ارقام  )Wi2( ریک  اکووالانس  اساس   بر 
Kishmish Hisrao، Qazagiski، Muscat Yam-  
Tamphi rozoy و   tazini، Supran Bulgar 

 به ترتیب پنج رقم دارای پایین ترین مقدار Wi2 بوده 
در نتیجه دارای اکووالانس بالایی بودند که این مطلب 

بیانگر پایداری این ارقام در محیط های مختلف مورد 
 Wi2 بررسی بود. بر اساس این آماره هر چقدر مقدار
پایین باشد به همان نسبت از پایداری عملکرد بالاتری 
در محیط های مختلف برخوردار خواهند بود )جدول 

 .)3
ارقام   )σi2( پایداری  واریانس  آماره  اساس   بر 
 Kishmish Hisrao، Qazagiski Ramphi،  
و  Muscat Yamtazini، Supran Bulgar 

 Tamphi rozoy به ترتیب پنج رقم دارای پایین ترین 

بالاترین  نتیجه  در  و  بوده  پایداری  واریانس  مقدار 
واریانس  اینکه  به  نظر  داشتند.  را  عملکرد  پایداری 
پایداری، ترکیب خطی از اکووالانس ریک می باشد، 
لذا این دو آماره از نظر درجه بندی ارقام، دارای ارزش 
یکسانی می باشند. با توجه به اینکه واریانس پایداری 
می تواند  لذا  است،  مربعات  مجموع  دو  بین  تفاوت 
واریانس  منفی  برآورد  باشد.  داشته  منفی  مقادیر 

پایداری برابر صفر است  )جدول 3(.
تجزیه  در   )bi( رگرسیونی  شیب  آماره  اساس  بر 
 Kishmish Hisrao، Qazagiski ، ارقام  رگرسیون، 

شکل 1- بای پلات ارقام انگور مورد بررسی بر اساس ضریب تغییرات و میانگین عملکرد آن ها
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 Tamphi و   Muscat Yamtazini، Supran Bulgar

انحراف  پایین ترین  دارای  رقم  پنج  ترتیب  به   rozoy

ارقام  این  لذا  بودند.   1 شیب  با  رگرسیونی  خط  از 
 Kishmish ارقام  بودند.  پایداری  بیشترین  دارای 
بالا،  پایداری  بر  علاوه   Supran Bulgar و   Hisrao

بودند )جدول 3 و شکل  بالایی  نسبتاً  دارای عملکرد 
و  Epozoski، Anapiski، Agadoski ارقام   .)2 

بزرگ تر  خط  شیب  دارای  ترتیب  به   Besmiamphi

این  داشتند.  بالایی  عملکرد  و  بوده  معنی دار  و   1 از 
با  محیط های  به  خصوصی  سازگاری  دارای  ارقام 
 Ramphi TCXA، عملکرد بالا بودند. همچنین ارقام
به   Kishmish Azos و    kezhoski ، Tambogeski

بوده  معنی دار  و   1 از  کمتر  خط  شیب  دارای  ترتیب 
دارای سازگاری  ارقام  این  داشتند.  پایینی  و عملکرد 
خصوصی به محیط های با عملکرد پایین بودند. آماره 
اثرات  به  انگور  ارقام  ویژه  پاسخ  رگرسیون،  ضریب 

پاسخ1   به عنوان آماره  لذا  و  نشان می دهد  را  محیطی 
در نظر گرفته می شود. ارقامی که به تغییرات محیطی 
رگرسیونی  ضریب  دارای  ندهند،  نشان  عکس العمل 
صفر می باشند. لذا این ارقام دارای پایداری استاتیکی 
می باشند. از مزایای استفاده از آماره شیب رگرسیونی، 

مستقل بودن آن به واحد اندازه گیری است.
رگرسیون  از  انحراف  میانگین  آماره  اساس  بر 
نیز معروف  ابرهارت و راسل  به شاخص  )S2di(، که 
 Tamphi rozoy، Ramphi TCXA، ارقام  است، 
به   Kezhoski و   Kishmish Azos، Tambogeski

انحراف  میانگین  پایین ترین  دارای  رقم  پنج  ترتیب 
بیشترین  دارای  ارقام  این  لذا  بودند.  رگرسیونی  از 
پایداری بودند. با توجه به اینکه آماره میانگین انحراف 
از رگرسیون، مربوط به بخش غیر قابل پیش بینی تنوع 
آماره  عنوان یک  به  لذا  است،  ژنوتیپ  به هر  مربوط 
پایداری، مطلوبیت بالایی دارد. آماره میانگین انحراف 

شکل 2- بای پلات ارقام انگور مورد بررسی بر اساس ضریب رگرسیونی و میانگین عملکرد آن ها

  1- Response Parameter
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از رگرسیون به شدت به ژنوتیپ های دیگر موجود در 
آزمایش بستگی دارد. این آماره در واقع برازش خط 
رگرسیون با داده های موجود را اندازه گیری می نماید 

)جدول 3(.
ارقام   ،)Ri2( تشخیص  ضریب  آماره  اساس  بر 
 Muscat Yamtazini، Besmiamphi، Supran

پنج  ترتیب  به   Agadoski و   Bulgar، Anapiski

رقم دارای پایین ترین ضریب تشخیص بودند. لذا این 
ارقام دارای بیشترین پایداری بودند. با توجه به اینکه 
ارقام  اکثر  در  آمده  به دست  تشخیص  مقادیر ضریب 
بالا بوده، می توان نتیجه گرفت که برازش مدل  نسبتاً 
 خوبی صورت گرفته و مدل می تواند به خوبی داده ها 
را توصیف نماید و به همین دلیل نتایج آن در تجزیه 

پایداری قابل اعتماد خواهد بود )جدول 3(.
 )Di( هانسون  ژنوتیپی  پایداری  آماره  اساس  بر 
 kezhoski، Ramphi TCXA، Qazagiski، ارقام 
پنج  ترتیب  به   Tamphi rozoy و   Kishmish Azos

رقم دارای پایین ترین پایداری ژنوتیپی هانسون بودند. 
مقادیر  بودند.  پایداری  بیشترین  دارای  ارقام  این  لذا 

از  انتظار  مورد  میانگین  نسبی  انحراف  با  برابر   Di

میانگین پایداری هر ژنوتیپ است لذا مقادیر پایین تر 
Di انحراف کمتری از میانگین پایدار دارند. به همین 

باشند  پایین تری   Di مقادیر  دارای  که  ارقامی  دلیل 
مهم  نکته  بود.  خواهند  برخوردار  بالاتر  پایداری  از 
این است   Di اساس آماره  بر  پایدار  ارقام  انتخاب  در 
متوسط  نباید  بالا  پایداری  بر  انتخابی علاوه  ارقام  که 
عملکرد آن ها پایین تر از میانگین عملکرد کل باشند. 
 Kishmish و   Supran Bulgar ارقام  اساس  این  بر 
Hisrao دارای عملکرد بالاتر از عملکرد میانگین کل 

ارقام بوده و مقدار Di آن ها نیز نسبتاً پایین بود )شکل 
.)3

در جدول 4، خلاصه نتایج تجزیه پایداری عملکرد 
ارقام انگور بر اساس روش های تجزیه پایداری خطی 
آورده شده است. در این جدول در هر شاخص ارقام 
ارقام  است.  شده  داده  نشان  بالا  عملکرد  پایداری  با 
 Qazagiski، Supran Bulgar، Muscat Yamtazini

پایداری  از  ارقام  سایر  به  نسبت   Tamphi rozoy و 
عملکرد بالاتری برخوردار بودند.

شکل 3- بای پلات ارقام انگور مورد بررسی بر اساس پایداری ژنوتیپی هانسون و میانگین عملکرد آن ها
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خطی  مختلف  پارامترهای  از  حاضر  تحقیق  در 
ارقام  شناسایی  منظور  به  عملکرد  پایداری  تجزیه 
خشکی  تنش  بدون  و  با  محیط  در  پایدار  عملکرد  با 
استفاده گردید. هر کدام از این پارامترها از جنبه های 
با عملکرد سایر  یا مرتبط  به طور مستقل و  خاصی و 
ارقام، پایداری و اثر متقابل ژنوتیپ × محیط ارقام را 
پارامتر  چندین  از  استفاده  دادند.  قرار  ارزیابی  مورد 
و  ارزیابی  در  دقت  افزایش  باعث  هم زمان  به طور 
می گردد.  پایدار  و  بالا  عملکرد  با  ارقام  شناسایی 
سیوچی و همکاران )Sivčev et al., 2011( پایداری و 
اثر متقابل ژنوتیپ×محیط بر تنوع فنوتیپی وزن خوشه 
سیبری  دانوب  منطقه  در  سفید  انگور  واریته های  در 
به  تجزیه  و  تجزیه خوشه ای  از  استفاده  با  را  مرکزی 
عامل ها مورد بررسی قرار دادند. آن ها نشان دادند که 
عملکرد میوه و میزان قند حبه  در واریته ها تحت تأثیر 
این  با  قرار می گیرد. آن ها  متقابل ژنوتیپ×محیط  اثر 
روش ارقام پایدار )Dymiat و Kladovka( به شرایط 
همکاران  و  سرا  نمودند.  معرفی  را  محیطی  مختلف 
)Serra et al., 2013( نیز نشان داد که در حجم ریشه 

و واکنش به تنش خشکی، تنوع ژنتیکی و اثر متقابل 
دارد.  وجود  انگور  پایه های  بین  در  ژنوتیپ×محیط 
تنش  به  واکنش  بر  پایه  تأثیر  شدن  روشن  منظور  به 
ژنوتیپ×محیط  متقابل  اثر  و  پایداری  آن ها  خشکی، 
توزیع  که  دادند  نشان  و  دادند  قرار  بررسی  مورد  را 
سیستم ریشه در پایه های مختلف انگور به نوع خاک، 
خاک،  استفاده  قابل  ازت  دسترس،  قابل  آب  میزان 
شوری خاک، فضای بین پایه ها و شرایط آب وهوایی 
 Merot et al.,( همکاران  و  مروت  دارد.  بستگی 
2022( عوامل محیطی و فنولوژیکی مؤثر بر سازگاری 

ارقام مختلف انگور در مناطق مختلف فرانسه را مورد 
اجزاء  و  عملکرد  در  شدید  تنوع  دادند.  قرار  بررسی 
بر  دیده شد.  مختلف  مناطق  در  انگور  ارقام  عملکرد 
اساس بالاترین عملکرد و تغییرات کمتر در تنش های 
زنده و غیرزنده، بهترین ارقام انتخاب گردیدند که با 
نتیجه تحقیق حاضر همسو بود. همچنین ویلالبوس و 
همکاران )Villalobos et al., 2022( تأثیر کم آبی و 
محیط های مختلف بر عملکرد ارقام مختلف انگور را 
مورد بررسی قرار داده و نشان دادند که عملکرد ارقام 
تحت تأثیر شدید تغییرات محیطی قرار گرفته و ارقام 

جدول 4- نتایج تجزیه پایداری عملکرد ارقام انگور بر اساس روش های تجزیه پایداری خطی

رقم

123456789101112131415آماره

CV%

Si2

Wi2

σi2

bi

S2di

Ri2

Di

406525241303126تعداد تکرار

: نشان دهنده برتری رقم در پارامتر مورد نظر است
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چنین  مشابه  نمودند.  انتخاب  را  عملکرد  پایداری  با 
Koundou- )نتایجی به وسیله کندوراس و همکاران 
 Cooley,( نیز به دست آمد. کولی )ras et al., 2008

خصوصیات  برخی  و  عملکرد  پایداری   )2012

مختلف  مراحل  در  انگور  رقم  چند  فیزیولوژیک 
گرفت  نتیجه  و  داد  قرار  بررسی  مورد  را  میوه  رشد 
تغییر  باعث  مختلف  اقلیم های  در  دما  تغییرات  که 
ژن های  بروز  مسیر  و  شده  کربوهیدارت ها  میزان  در 
نشان  می دهد. وی همچنین  قرار  تأثیر  تحت  را  آن ها 
زیاد  احتمال  به   VvFT و   VvLFY ژن های  که  داد 
منعکس کننده اثر متقابل ژنوتیپ×محیط در رسیدگی 

میوه باشند.

4-نتیجه گیری کلی
ارقام داد  نشان  پژوهش  این  از  حاصل   نتایج 

 Qazagiski، Supran Bulgar، Muscat Yamtazini  
پایداری  از  ارقام  سایر  به  نسبت   Tamphirozoy و 

ارقام  این  میان  در  بودند.  برخوردار  بالاتری  عملکرد 
هشت  از  آماره  شش  در   Tamphi rozoy رقم  تنها 
پایدار شناخته شد.  رقم  عنوان  به  بررسی  مورد  آماره 
سایر  متوسط  حد  از  پایین تر  عملکرد  از  رقم  این  اما 
ارقام برخوردار بود. رقم Muscat Yamtazini علاوه 
بر اینکه در پنج آماره پایداری به عنوان رقم با عملکرد 
پایدار تشخیص داده شد، دارای عملکرد بالاتر از حد 
 Muscat Yamtazini رقم  لذا  بود.  نیز  ارقام  متوسط 
رقم با عملکرد و پایداری بالا برای کشت در مناطقی 
توصیه  می باشند  بالایی  خشکی  تنش  دارای  که 
نتایج  اساس  بر   Muscat Yamtazini رقم  می گردد. 
بدست آمده از پایداری پایا برخوردار بوده که علیرغم 
تغییر در شرایط محیطی، عملکرد نسبتاً بالایی داشته و 
تغییرات کمتری در عملکرد نشان داد. به عبارت دیگر 
عملکرد  واریانس  از  محیطی  تغییرات  در  رقم  این 

کمتری برخوردار خواهد بود. 
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