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 دهیچک

 های تصادفی درآزمایشی در قالب طرح بلوک ،عدس در استان قزوین هایاکوتیپ ارزیابی پایداری عملکردمنظور به

تحقیقات حفاظت خاک و آب دانشگاه تهران در اراضی دیم کوهین  در ایستگاه محیط( با سه تکرار) شش تاریخ کاشت

 محیط × ژنوتیپو اثر متقابل  هاپیژنوت ،هاطیمح نیب یداریمعنمرکب اختلاف  انسیوار هیتجز نتایجبه اجرا درآمد. 

 هایژنوتیپ دانة عملکرد که داد نشان  (AMMI)پذیر ضرب متقابل اثرات و اصلی افزایشی اثرات تجزیة د.نشان دا

 درصد 8/55کل مربعات مجموع از امیتجزیه در. دارد قرار محیط × ژنوتیپ متقابل اثر محیطی بخش تأثیرتحت عدس

 .شدند توجیه محیط × ژنوتیپ متقابل اثر وسیلهبه درصد 2/1۷ و ژنوتیپی اثرات وسیلهبه درصد 2۷ محیط، اثرات وسیلهبه

  (ASV)پایداری ارزش برآورد کمترین و مطلوب نسبی عملکرد داشتن با FILIP 2003-9L روش امی ژنوتیپ در

 ناپایدارترین عنوانبه پایداری ارزش برآورد بیشترین و عملکرد بهترین با پردیس سبز و ژنوتیپ عنوان پایدارترینبه

 IPCA1 مقدار و مطلوب عملکرد با FILIP 2003-9L ژنوتیپ امی مدل پلات بای بررسی در .معرفی گردیدند ژنوتیپ

 کشت با را خوبی خصوصی سازگاری ، IPCA1بیشترین با پردیس سبز ژنوتیپ و شرایط کلیه در پایداری عمومی پائین،

 .داد نشان پائیزه

 ، عدسخصوصی ، سازگاریاکوتیپ، ارزش پایداری :های کلیدیواژه
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 مقدمه

  (Lens culinaris Medik)عدس با نام علمی    

 تأمین در مهمی نقش که گیاهانی است از یکی

 Sarker) دارد توسعهکشورهای درحال در پروتئین

et al., 2003) .نژادی،به اهداف ترینمهم از یکی 

 ،های متنوعمحیط در زراعی گیاهان عملکرد افزایش

 Sharifi). است بشر برای امنیت غذایی و نیاز تأمین

& Aminpanah,2016)  کاهش و نامناسب توزیع 

در واحد  عدس عملکرد کاهش ازعوامل بارندگی

 . ((Pezeshkpour & Afkar,2019 است سطح

 دستیابی، نژادیبه هایبرنامه اهداف از دیگر یکی

 باشد سازگار مناطق وسیعی از طیف به که ارقامی به

.(Mohebodini., et al 2006) عملکرد پایداری 

  به ( که (Lin & Binns,1988است وراثتی صفتی

 پارامتری چندمتغیره، متغیره،تک: مختلف هایروش

 هایروش بین در شودمی ارزیابی ناپارامتری و

 ضرب لمتقاب اثر و پذیرجمع اصلی اثر از چندمتغیره

 .می شود ستفاده( امحیط×ژنوتیپ(پذیر
AMMI, Additive Main effect and 

Multiplicative Interaction (Sadiyeh & Hadi, 

2016:Gauch.,1992) 

 داد نشان چندمتغیره و متغیرهتک هایروش مقایسه

 گرافیکی زمانهم بررسی دلیل به AMMI روش که

 پلات بای نمودارهای ازطریق هاومحیط ژنوتیپ

 & Rabiei) شودمی توصیه چندمتغیره آماری

Khodambashi, 2020) 

 قبلاً که است تغییریافته روشی مدل روش این

 بکار پایه و علوم اجتماعی مندل در و  گلوب توسط

 شده کشاورزی علوم وارد 1988 سال از و بود رفته

 . کمپتون(Gllob,1968 & Mandel,1971)است

 تجزیه برای  AMMI مدل از کسی بود که اولین

  .((Zali et al., 2012 کرد استفاده عملکرد هایداده

 تجزیه روش از زمانهم استفاده آن مزایای از یکی

 است اصلی هایمولفه به تجزیه و ساده واریانس

 مدل، بهترین که اندنموده اظهار محققان از بعضی.

 اول اصلی مؤلفه دو فقط آن در که است مدلی

 کمی داشته واریانس هامؤلفه سایر و شوند دارمعنی

 و بالا دانه عملکرد میانگین با هایو ژنوتیپ باشند

 عملکرد با ژنوتیپ عنوانبه پائین، IPCA امتیاز

 در هامحیط کلیه به عمومی سازگاری دارای و پایدار

 (.(Katsura et al., 2016 شوندمی گرفته نظر

 مختلف هایروش بعضی از پژوهشگران از 

 متقابل اثرات مثل بررسی دندنمو استفاده پایداری

 (Schoeman,2003آفتابگردان در محیط در ژنوتیپ

 Taherian et al., 2019) (Hordeum جو در و (

vulgare) )داشتندکه بیانAMMI پایدارترین 

 بیانگر تواندمی و کندمی معرفی را هاژنوتیپ

 AMMI باشد. مدل نیز ارقام خصوصی سازگار

 و ارقام حقیقی عملکرد پتانسیل از برآورد تریندقیق

 ارزیابی آنها در هاژنوتیپ که خاص هایمحیط

 .کندمی بیان را شوندمی

 بای نمودار بهتر تفسیر برخی از محققین برای

 ت،پلا پای مرکز- 1: کردند ارائه را زیر نکات پلات

  دهدمی نشان ژنوتیپ با محیط هر برای را میانگین

 از ادزی بافاصله) محیط یک با)  یک ژنوتیپ-2

 محیط در ژنوتیپ متقابل اثر دارای پلات، بای مرکز

( دیگر محیط یک در) یک ژنوتیپ با حداقل بزرگی

 ویک ژنوتیپ یک که بردارها بین زاویه -3 است

 کنند،میوصل  پلات بای مرکز به را محیط

 ستا متقابل اثر بودن منفی یا مثبت دهندهنشان

 (Kempton, 1984 ; Kroonenberg, 1995& 
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Akcura, 2005).  

-GGE و امی هایروش که بیان شد گزارشی در

biplot متقابل اثر ارزیابی برای هامدل ترینمناسب 

 اثر امیتجزیه اساس برو  هستند محیط× ژنوتیپ

 محیط بر× ژنوتیپ  متقابل اثر و محیط ژنوتیپ،

 درصد یک احتمال سطح در عملکرد سورگوم

از  برخی al., 2018)  .(Al-Neggar et بود دارمعنی

 روش امی، از به نژادگران گیاهی با استفاده

 هایژنوتیپ و زمستانه گندم پایدار هایژنوتیپ

 را مختلف هایمحیط به خصوصی سازگاری دارای

 & Tarakanovas) .کردند معرفی و شناسایی

Ruzgas, 2006) ژنوتیپ متقابل اثر بررسی در 

 پایداری مختلف هایجهت بررسی روش محیط×

 گندم ارقام و   (Albert,2004)ذرت هیبریدهای در

(kaya & Tander,2003) نهایت در AMMI را 

ند. کرد معرفی پایداری روش ترینمناسب

 اظهار AMMI تجزیه انجام باپژوهشگرانی دیگر 

 ۴۴/۱۵و  55/۷3 ترتیب به اول مؤلفه دو داشتند،

 از درصد 99/88مجموع در و واریانس از درصد

 .کردند توجیه شده را مشاهده متقابل اثر واریانس

(Temesgena et al.,2015) گزینشجهت 

 بایستی هامحیط بالا، باقدرت مناسب هایمحیط

 Dehghni et))باشند IPCA2 بالای  مقادیر دارای

al., 2006گندم . در Yan et al.,  2000)) سویا  در

Yan & Rajcan,2002) ) به های پایدارژنوتیپ 

 ژنوتیپی تفکیک باقدرت هایمحیط نیز و هامحیط

 . شناسایی گردید را هامحیط سایر از بالا

 شش پلات، بای روش از استفاده بادر گزارشی 

 را بزرگ محیط چهار و گلرنگ برتر ژنوتیپ

محیط  هر در را مناسب هایژنوتیپ و شناسایی

 و پایداری زمانهم بررسی با و مشخص گردید

با  Gila Sina و  artman ارقام ها،ژنوتیپ عملکرد

 یزن یشتریعملکرد ب یداریپا یدارا یادعملکرد ز

 ,Pourdad & Jamshid Moghaddam)بودند

2013) . 

 × ژنوتیپ متقابل اثر مختلفی هایپژوهش در

 ,.Biçer et al)است شده گزارش عدس محیط در

2018 & De Abreu et al., 2019) . با در تحقیقی

نشان  یط،عدس در هشت مح یپشش ژنوت یابیارز

و  89/44 یباول به ترت یدادند که دو مؤلفه اصل

را  یطمح×  یپدرصد از بر همکنش ژنوت 14/24

پلات  یاب GGE از مدل فادهکردند و با است یهتوج

 & Turk)شدند ییشناسا یدارپا هاییپژنوت

Kendal, 2017) . 

عدس  یپژنوت 24 یابیبا ارز یگر،د یدر پژوهش

 90از  یشاول ب ینشان داده شد که دو مؤلفه اصل

 یهرا توج یطدر مح یپژنوت اثر متقابلدرصد تنوع 

زمان هم یابیارز یپلات برا یاب GGE کردند و از

استفاده کردند و  هایپژنوتیداری عملکرد دانه و پا

 یا (Discriminative) یزکنندهمتما یطمح ینهمچن

 یشترینکه در ب (Informative) اطلاعات یحاو

 Jeberson) کردند ییبود، را شناسا یمتنوع سه یزانم

et al., 2019)  
 تجزیه با عدس هایژنوتیپ ارزیابی با یگزارشدر 

AMMI به هاژنوتیپ عملکرد دانه که دادند نشان 

 متقابل اثر محیطی بخش تأثیرتحت ایعمده طور

 اصلی اولیه مؤلفه سه و دارد قرار محیط× ژنوتیپ

 اثر کل از درصد 99/10 و 26/20 ،19/52 ترتیب به

 .دادند اختصاص خود به را محیط × ژنوتیپ متقابل

 × ژنوتیپ متقابل اثر ارزیابی زمینه در هاییپژوهش

 برای مختلف هایروش با پایداری تجزیه و محیط

 . است شده انجام عدس
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 ت درپلا بای GGE باروش تحقیقی در کهطوریبه

 مؤلفه دو که دادند نشان عدس ژنوتیپ 18 ارزیابی

 مجموع از درصد 20 و 49 ترتیب به اول اصلی

 توجیه را محیط در ژنوتیپ متقابل مربعات اثر

 این از آمدهدستبه پلات بای نمودارهای و با کردند

 یشناسای را های پایدارمؤلفه ژنوتیپ دو

 .  (Karimizadeh et al., 2013a)کردند

 عدس ژنوتیپ 10 یابیبا ارز دیگر پژوهشی در

 اصلی مؤلفه دو که دریافتند پلات بای GGE باروش

 تغییرات اثر از درصد 41 و 48 ترتیب به دوم و اول

 بنابراین و کردند توجیه را محیط × ژنوتیپ متقابل

 شناسایی و پایداری ارزیابی به نسبت بالا اطمینان با

 Karimizadeh et)کردند اقدام های پایدارژنوتیپ

al.,2013b)عدس ژنوتیپ 10 ارزیابی در . همچنین 

 متقابل اثر و ژنوتیپ محیط، اثر AMMI روش با

 جزء به سه این و بود دارمعنی محیط در ژنوتیپ

 کل مربعات مجموع از درصد 6/8 و 2 ، 89 ترتیب

 & Karimizadeh). گرفتندبرمی در را

Mohammadi,2010) 

 پژوهش شناسایی این انجام از اصلیهدف 

 خصوصی و عمومی سازگاری با عدس هایلاین

 در بالا عملکرد و پایداری مختلف، شرایط برای

 متقابل اثر تفسیر و پلات بای اساس بر شرایط دیم

 .بود AMMI تجزیه از گیریبهره با محیط×ژنوتیپ

 

 هاروش و مواد

ژنوتیپ و رقم تجاری  1۷منظور ارزیابی پایداری به

در مرکز نژادی به یهابرنامهحاصل از  عدس

دانشگاه ) تحقیقات حفاظت خاک و آب کوهین

اقلیم معتدل سرد و  مشخصات با( 1 جدول) تهران(

رسی و میانگین  -بافت خاک لومی خشک،مهین

 شیدر یک آزما متریلیم 9/299بارندگی سالیانه 

 یهابلوکعملکرد در قالب طرح آماری  سهیمقا

نوع  6شدند. کامل تصادفی در سه تکرار کشت 

= انتظاری؛ 2= پاییزه؛ 1ی هاصورتمحیط کشت به 

= انتظاری زودهنگام 5= پاییزه تأخیری؛ 4= بهاره؛ 3

زمستانه در نظر گرفته شد.  - م=بهاره زودهنگا6 و

ی ضدعفونخط با بذور  3هر واحد آزمایشی در 

 تعیین از پس سالم کاشته شدند. کاملاًشده و 

 مختلف هایمحیط در هاژنوتیپ دانه عملکرد

 برای مرکب واریانس شامل تجزیه آماری محاسبات

 ژنوتیپ، اثر آزمون و بررسی های موردمحیط کلیه

 .شد انجام آنها متقابل اثر و محیط

 

 مورد آزمایش و خاکمنطقه  مشخصات -1جدول 

نام 

 مرکز

 طول

 جغرافیایی

عرض 

 جغرافیایی

ارتفاع از 

 سطح دریا
ازت 

 %() خاک

فسفر 

 (mg/kg)استفادهقابل

پتاسیم 

 (mg/kg)استفادهقابل

 رس 

(%) 

 شن

 (%) 

 سیلت 

 (%) 

 44 23 33 38 06/4 05/0 1400 49 35 06 36 22 23   کوهین

 
 

 هاآوری دادهروش جمع

بر اساس انتخاب  هاداده یآورجمعپس از          

آزمون بارتلت برای بررسی همگنی ، سه بوته

 با هاو همچنین آزمون نرمال بودن داده هاانسیوار

انجام  (K.S) فاسمیرنو – آزمون کولموگروف

تجزیه واریانس  هاداده نرمالیته آزمون از گردید. بعد
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بودن اثر ژنوتیپ و تصادفی مرکب با فرض ثابت

به  توجه با Fصورت گرفت و آزمون  محیطبودن 

مورد  تصف منابع تغییرات انجام شد. یاضیر دیام

انجام تجزیه پایداری،  باهدفاین ارقام  یریگاندازه

ها داده یآورجمععملکرد در هکتار بوده که پس از 

 یافزارهانرم بر اساسبر اساس انتخاب سه بوته 
SAS  ،SPSS 24  ،GGEBIPLOT  ،MATLAB ، 

Excel قرار گرفتند لیوتحلهیمورد تجز و. 

 

 هاداده تجزیه برای مورداستفاده هایروش

مورداستفاده   AMMIشامل  رهیچندمتغ یهاروش

قرار گرفت و جدول تجزیه واریانس آن تنظیم 

تجزیه واریانس و تجزیه  AMMI در مدل .گردید

. مدل شودیمانجام  زمانهم به طوری اصلی هامولفه

 = gμ + αYger است ریز صورتبه AMMIتجزیه 

 : gerε+  geρ+  enγ gnα nλ nΣ+  eβ+  در این

ام و  eام در محیط gعملکرد ژنوتیپ  Ygerمدل

اصلی  اثر gα ،میانگین کل μ ام،rتکرار

از میانگین  ژنوتیپ)اختلاف میانگین یک ژنوتیپ

اثر اصلی محیط )اختلاف میانگین   eβها( وژنوتیپ

 یک مقدار nλ .است( هامیانگین محیطاز  یک محیط

که برابر با مقدار  امnمنفرد برای محورمولفه اصلی 

 تعداد nویژه مربوط به همان مؤلفه اصلی است. 

 AMMI ( باقیمانده در مدلIPCA) محورهای

مؤلفه اصلی  nام از gبردار ویژه ژنوتیپ  ngα است.

 nام از eبردار ویژه محیط   enγ( وIPCA) متقابل اثر

 gerεمربوط به باقیمانده و geρمؤلفه اصلی اثر متقابل، 

 ,Gauch,1992; Cornelius). است مربوط به خطا

1993; Farshadfar& Sutka, 2003;clay et al 

.,1995) 
 
 

 

 

 محاسبه ارزش پایداری

  1IPCAو بای پلات   1IPCAپلات میانگین و  یبا

 برای شد رسم هاپیبرای تمام ژنوت  2IPCAو 

 AMMI)امی پایداری ارزش آماره محاسبه

Stability Value) از فرمول زیر استفاده

 .Purchase et al., 2000))شد

SS 2 2IPCA1ASV = (IPCA1) +(IPCA2)
i SS

IPCA2

در این  

 ،AMMI ارزش پایداری عبارت از ASV فرمول

SSIPCA1 مجموع مربعات مؤلفه اول و 

SSIPCA2  مجموع مربعات مؤلفه اصلی دوم است

فرمول  در IPCA 2و IPCA1اول های اصلی مولفه

به ترتیب معرف درصدی از اثر متقابل است که 

  شوند.های اصلی توجیه میتوسط هریک از مولفه

 Genotype) ژنوتیپ پایداری شاخص تعیین برای

Stability Index)از فرمول Gi = Ri + Rj  استفاده

ام iژنوتیپ  شاخص پایداری Gi فرمول این شد. در

 ASV اساس بر هاام در محیطi  رتبه Riها،محیط در

ها بر اساس میانگین محیط ام در iژنوتیپ رتبه  Rjو 

  عملکرد هستند.

 از (AMMI Distance) امیفاصله محاسبه برای

=شد استفاده زیر فرمول √∑ Y2is𝑐
𝑠 D𝑖در این 

 مبدا از(IPC) متقابل اثر اصلی نقطه Diفرمول

تعداد مولفه های اصلی اثر متقابل   c :،مختصات

 ام هستند.iهابرای ژنوتیپ  IPCنمرهis2yمعنی دار و

از تجزیه واکنش ژنوتیپی به منظور بررسی دقیق تر 

ژنوتیپ ها استفاده گردید. سپس پارامتر ارزش 

برای بررسی پایداری ژنوتیپ ها  AMMIپایداری 

  .(Moghaddam et al., 1995). محاسبه گردید

ی هامولفهاز  هاپیژنوتارزیابی پایداری  منظوربه

ی هاپیژنوت دادنارتباطاصلی اول و دوم و برای 
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ی بای نمودارهااز ، ی متفاوتهاطیمحمختلف به 

 ترقیدقهمچنین برای بررسی  شد وپلات استفاده 

ی هامولفهاز تجزیه کلاستر بر روی ، هاپیژنوت

 اول و دوم انجام شد. اصلی
 

 بحث و نتایج

 تجزیه واریانس

 مقایسه در (AMMIبررسی پایداری با روش امی )

 دقت دارای تجزیه پایداری هایروش سایر با

 اثر در تجزیه گسترده به طور و بالاتری است

 & Becker)شود می استفاده محیط×ژنوتیپ متقابل

Leon,1988) .۱۷ عملکرد پایداری تعیین در 

 مورد  )کشت زمان(محیط پنج در عدس ژنوتیپ

 برای ژنوتیپ واریانس تجزیه نتایج بررسی،

(. 2دادند)جدول نشان را داریمعنی اختلافات

 و هامحیط ها،ژنوتیپ بین عملکرد  بودن دارمعنی

 پاسخ که معنی این به محیط × ژنوتیپ متقابل اثرات

 بوده متفاوت دیگر شرایط به شرایطی از هاژنوتیپ

 میانگین مقایسه اساس بر صرفاً بنابراین است؛

 را بیشتر عملکرد با ژنوتیپ تواننمی هاژنوتیپ

 تا، شود انجام تجزیه پایداری باید بلکه نمود، تعیین

 ضمن که محیط هر شرایط با سازگار هایژنوتیپ

 عملکرد شناسایی نوسانات و بالا عملکرد داشتن

  .شوند

 

 

 (AMMIروش امی)تجزیه پایداری به 

 شد انجام AMMI روش به پایداری تجزیه روازاین

 با ترتیب اصلی به مؤلفه دو که داد نشان تجزیه این

 متقابل اثر در زیادی نقش درصد 14 و 85 سهم

 درجه در باقیمانده مؤلفه و داشتند محیط×ژنوتیپ

 اثر از درصد ۱ حدود و داشتند قرار بعدی اهمیت

 مدل کفایت هاداده و نمودند توجیه را متقابل

AMMI پژوهشگرانی  .(2جدول)نمود  تأیید را

 دو داشتند، اظهار AMMI تجزیه انجام بادیگر 

 از درصد ۴۴/۱۵و  55/۷3 ترتیب به اول مؤلفه

 اثر واریانس از درصد 99/88مجموع در و واریانس

 Temesgena) .کردند توجیه شده را مشاهده متقابل

et al.,2015)   

 دادند نشان عدس ژنوتیپ 10 ارزیابی با محققین

 متقابل براثر داریمعنی اثر اول اصلی سه مؤلفه که

 برای AMMI تجزیه از و داشتند محیط× ژنوتیپ

 استفاده پایدار هایژنوتیپ شناسایی

  .(Kanouni et al.,2007)کردند

 متقابل اثر بر اول اصلی مؤلفه دو بالای نسبتاً سهم

 Dehghani et)هاییافته با محیط×  ژنوتیپ

al.,2008) ، Karimizadeh et al.,2013a) ) و 

(Karimizadeh et al., 2013b)  سهم با ترتیب به 

 و 48 و درصدی 20 و 49 درصدی، 2/31 و 6/66

 اثر در دوم و اول اصلی مؤلفه دو درصدی 41

 مجموع از. دارد همخوانی محیط×  ژنوتیپ متقابل

 و محیط اثرات وسیلهبه درصد 8/55 کل مربعات

 2/1۷ و ژنوتیپی اثرات وسیلهبه درصد 2۷ تنها

 توجیه محیط ×ژنوتیپ متقابل اثر وسیلهبه درصد

 بین در شده مشاهده تنوع دهندهنشان که شد

 اثر از برآمده بیشتر مختلف هایمحیط در هاژنوتیپ

 ژنوتیپ و بود محیط×  ژنوتیپ متقابل اثر و محیط

 . نداشت متقابل اثر این در زیادی نقش چندان

 & Karimizadeh) گزارش با یافته این 

Mohammadi, 2010)  دادند در نشان که 

ژنوتیپ  محیط، اثر عدس ژنوتیپ 10 ارزیابی

 مجموع در محیط × ژنوتیپ متقابل اثر و

 درصد ۶/۸ و 2 ،89 ترتیب به کل مربعات
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 بودن مجموعبزرگ .دارد بود، همخوانی

 بودن متنوع دهندهنشان هامحیط مربعات

این  بین زیاد تفاوت و بوده کشت هایزمان

 قسمت اینکه بر است مبنی دلیلی هازمان

 .است بوده دانه عملکرد در تغییرات اعظم

 از حاکی واریانس غیرافزایشی تجزیه نتایج

 99 مجموعاً اول مؤلفه دو که این است

 نمودند توجیه را متقابل اثرات از درصد

 های عدسبرای عملکرد دانه ژنوتیپ AMMIتجزیه واریانس مرکب مدل  -2جدول 

مجموع  درجه آزادی منابع تغییرات 

 مربعات

 راتییتغ هیتوج یتراکم درصد واریانس درصد مربعات نیانگیم

 - - 44526 13580262 305 کل

مدل() تیمار  101 10903324 10۷954 29/89  - 

183885** 2942165 16 ژنوتیپ  2۷ - 

121۷342** 6086۷11 5 محیط  8/55  - 

× اثر متقابل ژنوتیپ 

 محیط
80 18۷4449 **23431  2/1۷  - 

IPCA1 20 1599630 **۷9982  85 85 

IPCA2 18 264881 **14۷16  14 99 

نویز() باقیمانده  42 9938 62/236  1  
14256۷** 1۷10803 12 بلوک  6/12   
  11/۷ 5032 966134 192 خطای مرکب

 

براساس ارزش پایداری ژنوتیپ ها و محیط ها 

 هامولفه

 پایداری ژنوتیپ ها از ارزیابی برای تحقیق این در

 نتایج شد که استفاده (ASV) پایداری ارزش آماره

 روش این در )3 جدول(است شده آنها ارائه

 دارای دارند، را(ASV) نمره حداقل هایی کهژنوتیپ

 ,.Purchase et al). هستند عملکرد پایدارترین

 کمکی معیار عنوان یکبه ASV پارامتر از (2000

 لوبیاسفید در پایدارتر عملکرد با هایژنوتیپ برای

(Firew et al., 2019) 2018معمولی لوبیای)         

  (Tadele et al., نخود (Zali et al., 2009) سایر و 

 است شده استفاده گندم مانند محصولات

(Farshadfar et al., 2011). و  ۷، 14های ژنوتیپ

با داشتن عملکرد نسبی مطلوب و کمترین برآورد  5

ASV ی هارقمی پایدار بودند. هاپیژنوت عنوانبه

 نیبالاتربا داشتن بهترین عملکرد،  1۷ و 1شماره 

ASV  (35/95  04/۷5و )ناپایدارترین  عنوانبه

عملکرد  بهباتوجه 5و  14 ارقام محسوب شدند. رقم

ژنوتیپ پایدار با  ASV نیترنییپانسبی مطلوب و 

 با این نتایج. (3 جدول)شدندعملکرد بالا شناخته 

 (Dehghani et al., 2008) هاییافته

( همخوانی Karimizadeh et al., 2013a&b)و

 14 و ۷، 5، 9، 6، یهاپیژنوتدر این بررسی  دارد.

از اثر متقابل اندکی . بودند  IPCA1ی کمترین دارا

 و پایداری عمومی را نشان دادند برخوردار بوده

 بالا دانه عملکرد میانگین با هایژنوتیپ .(1شکل )

 و پایدار عملکرد با ژنوتیپ عنوانبه پایین، IPCA و

 نظردر  هامحیط کلیه به عمومی سازگاری دارای
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 یهاپیژنوت (Katsura et al.,2016).شوندمی گرفته

از  بوده و برخوردار زین ASVاز کمترین  14و ۷ ،5

میانگین عملکرد بالاتری نسبت به میانگین عملکرد 

محسوب  هاپیژنوتبرخوردار بودند و پایدارترین 

اثر متقابل مثبت  از 18و  1۷ یهاپیژنوتشدند. 

نشانگر پایداری پایین این  بودندکهبالایی برخوردار 

دارای بیشترین  18ژنوتیپ  است که هاپیژنوت

عملکرد بوده و سازگاری خصوصی خوبی با محیط 

 عملکردی نزدیک به با 4 کشت پاییزه دارد. ژنوتیپ

متوسط عملکرد، با اثر متقابل منفی بالا از پایداری و 

 هاپیژنوت (.1)شکل پایینی برخوردار بودسازگاری 

 یتربزرگ IPCAهایی که مقدار یا محیط

، اثر متقابل بالایی داشته (داشتند)مثبت یا منفی

کوچک و نزدیک به صفر  IPCA مقدار کهیدرحال

 (هستنددارای اثرات متقابل کوچکی 

Kroonenberg, 1995 : Kempton, 1984) . این

  منطبق بود.(Zali et al., 2012) یهاافتهی بانتایج 

در نمودار بای پلات محور قائم نمایانگر اثرات 

( و هاطیمحمیانگین عملکرد و ) ریپذجمعاصلی 

 نیاول ریمقادی اثرات متقابل ضربی یا محور افق

در ی است و محور عمود IPCA1 ی اصلیهامؤلفه

است که ناحیه فقدان  IPCA1=0 یدارانمودار  انهیم

  .دهدیمرا نشان  متقابلاثر 

، مدل امی داریمعناول  مؤلفهاستفاده از دو 

را بهترین حالت جهت بررسی اثر متقابل 

 (.Akcura,2005) محیط دانستند× ژنوتیپ 

دورترین در  18و  15، 16، 4 هایژنوتیپ

و تشکیل  نقطه از مبدأ مختصات قرار داشتند

بهترین که هرکدام از آنها  دادندچندضلعی می

هایی بودند که در آن ها برای محیطژنوتیپ

به نتایج این شدند. باتوجه بخش واقع می

، 3 هایتوان گفت که ژنوتیپچندضلعی می

سازگاری خصوصی از  10و  15، 1۷، 18

)انتظاری و 5 و 2 هایبالایی برای محیط

که از  برخوردار بودند( انتظاری زودهنگام

بالاترین عملکرد  یدارا 18بین آنها ژنوتیپ 

در دو محیط  و ناپایدارترین ژنوتیپ

بر اساس روش امی  شود.محسوب می

ی توان رام 14 و 9، ۷، 6، 5ی هاپیژنوت

ی سازگار و پایدار عمومی هاپیژنوت عنوانبه

)با توجه به  ۷ پیژنوت ینمود؛ ولمعرفی 

(با عملکرد IPCA2و  IPCA1 کمترین مقدار

ی هاآمارهی بر اساس طورکلبهمطلوب و 

ی بکار هاروشپایداری مورد بررسی و 

پایدارترین ژنوتیپ  عنوانبهگرفته شده 

 ازنظر 14و  5 یهاپیژنوت. گرددیممعرفی 

IPCA1  2و IPCA مثبت و منفی( و  مشابه(

 هاپیژنوتاست این  ۷نزدیک به ژنوتیپ 

 . (. 3جدول ) خوبی دارند نسبتاًپایداری 
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 AMMI(ASV)   ارزش پایداری و هاژنوتیپ های اصلی اول و دومعملکرد دانه و مقادیر مولفه -3 جدول

 

 
 ( AMMI1اصلی آنها )مدل  مؤلفهها و مقادیر اولین ها، محیطبای پلات میانگین ژنوتیپ-1شکل 

(S1   تاS6 هستند های تاریخ کاشت از پائیزه تا بهارهبه ترتیب محیط) 

ASV IPCA2 IPCA1 
 شماره ژنوتیپ ژنوتیپ منشأ میانگین

69/35  4811/2-  9094/5-  852/388  ICARDA ILL-6037            1  

85/21  0913/0  61۷5/3-  133/452  
ICARDA FILIP 2002-57L 

2 

43/23  4238/5-  8۷9/3  213/368  
TURKEY ILL-590 

3 

11/52  1889/9-  6283/8-  649/412  
ICARDA FILIP 2002-4L 

4 

۷5/4  8892/0  ۷859/0-  08/423  
ICARDA FILIP 2006-3L 

5 

68/10  250۷/2  ۷6۷8/1-  ۷98/3۷1  
ICARDA FILIP 2002-48L 

6 

31/3  0029/0-  54۷6/0  22۷/434  
ICARDA FILIP 2004-31L 

۷ 

۷6/38  5843/0  4182/6-  119/34۷  
ICARDA FILIP 2002-1L 

8 

43/8  0۷9۷/1-  3954/1  394/333  
ICARDA FILIP 2002-55L 

9 

53/15  6889/6  5۷08/2  62۷/445  
ICARDA KIMIA 

10 

04/24  3581/1  9806/3-  414/369  
ICARDA FILIP 2005-6L 

11 

84/3۷  2586/0  2656/6-  523/258  
ICARDA GACHSARAN 

12 

۷9/2  9346/0-  4619/0  681/418  
ICARDA FILIP 2003-9L 

14 

45/34  8151/8  ۷049/5  16۷/515  ICARDA 
X96-S144 

15 

62/35  595۷/4  89۷5/5-  4/311  
IRAN MARAGHEH 

16 

04/۷5  028/2-  9222/12  432/506  
ICARDA FILIP 2003-5L 

1۷ 
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 (AMMI 2) مدل باو محیط  هاپیژنوتمقادیرمولفه های اصلی اول و دوم  اساس بربای پلات  -2شکل 

 

کشت : کشت طیمح نظراز  هامؤلفه بررسی

اول پایدارترین  مؤلفهزودهنگام در  - انتظاری

بالاترین  بهباتوجهمحیط، محیط کشت پاییزه 

میزان عملکرد، ناپایدارترین محیط محسوب 

دوم محیط کشت پاییزه  مؤلفهگردید. در 

ی و پاییزه پایدارترین و انتظاری ریتأخ

 . (4 جدول) استناپایدارترین محیط کشت 
 

 6تا  1های های اصلی اول، دوم برای محیطعملکرد دانه و مقادیر مولفه -4جدول 

 IPCA2 IPCA1 کد محیط میانگین 

 4۷62/1-  ۷192/16  8/646  S1 

 4103/13  6۷5/5-  9/361  S2 

 083/9-  9158/13-  4/22۷  S3 

 2648/0  2654/11  5/52۷  S4 

 2۷96/5-  401۷/1  1/43۷  S5 

 163۷/2  ۷954/9-  ۷/294  S6 

             ۱S   2= پاییزه؛S =   3انتظاری؛S  4= بهاره؛S  5= پاییزه تأخیری؛S  6= انتظاری زودهنگام؛S زمستانه - م=بهاره زودهنگا 

 

 گروه بندی ژنوتیپ ها و محیط ها 

چهار بخش نمودار  ها درمکاندر شکل پراکنش 

با  هاپیژنوتمشخص شده است بهترین 

و  1۷ یهاپی، ژنوتگانه 6 یهاطیمح درنظرگرفتن

 S5 یبرا 3ژنوتیپ و S4 و S1 ی هاطیمحبرای  18

 2و  12،11، 8 یهاپیژنوت 5S و3S  یبرا 4ژنوتیپ و

سازگاری  S2و  S4 یبرا 10و 15و S6  یبرا

محیط از نظر دو مو لفه اصلی اثر  خصوصی دارند
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ی طورکلبهو  دهندیممتقابل، تنوع زیاد رانشان 

ی تظاهرهای کشت از نظر اثر متقابل هازمان

که  ی کشتهاطیمحمتفاوتی را دارا بودند از طرفی 

 اندشده میتقسبه شش قسمت مؤلفه بر اساس دو 

ی آزمایش هاطیمحگویای اثر متقابل بالا توسط همه 

( یریتأخ زهییو پا)پاییزه 1و  4 یهاطیمحبود. 

)بهاره و 6و  3 یهاطیمحدارای همبستگی منفی با 

 (. 2شکلهستند )در بیان اثر متقابل ( بهاره زودهنگام

نیز مشاهده گردید که  هاواکنشاین  بر اساس

 یهاپیو ژنوتدارای پایدار عمومی است  ۷ژنوتیپ 

بود نیز تا حدی دارای پایداری متوسط  4و  5

ی همبستگی و دارا 3و  15، 6، ، 10ارقام  نیهمچن

اثر متقابل  یدارا ۳و  ۱۸، ۱۷ اثر متقابل منفی و ارقام

 (2008در گلرنگ (. 2)شکل  مثبت بودند

(Mohammadi et al.,  و در جو( (Taherian et 

al.,2019 متقابل اثرات بهتر هیتجز منظوربه 

 کیتفک داری دریپا پارامترهای از محیط×ژنوتیپ

این دو  کردند وبر اساس استفاده هاپیژنوت

. شد استفاده هاطیمحی برا  IPCA1پارامتر،

بالا  باقدرت مناسب یهاطیمح نشیگزجهت

در   IPCA 2 یبالا ریمقاد یدارا یستیبا هاطیمح

 Yan et)ایدر سو و(Yan & Rajcan,2002) گندم

al., 2000) ونیز به  هاطیمحی پایدار به هاپیژنوت

 ریسا از بالا یپیژنوت کیتفک باقدرتی هاطیمح

 استفاده تحقیقی با در. نمودند ییشناسا را هاطیمح

 چهار برتر و ژنوتیپ شش بای پلات، روش از

 هر در را مناسب هایژنوتیپ و شناسایی را محیط

 زمان پایداریهم بررسی با و مشخص کردند محیط

نشان  بای پلات از استفاده با هاژنوتیپ عملکرد و

 پایداری دارایGila Sina و Hartmanارقام دادندکه

 Pourdad &Jamshid بودند نیز بیشتری عملکرد

Moghaddam, 2013).) 

 پلات،بای  روش با نیز پژوهشگران دیگری

 رابرای کلان هایمحیط و های پایدارعدسژنوتیپ

  آن شناسایی کردند
 (Kanouni et al., 2007 ; Karimizadeh et al., 

2013a; Karimizadeh et al., 2013b; Turk & 

Kendal, 2017;.Jeberson et al., 2019;) 
 نیاز بدون که تجزیه بای پلات سودمندی بادررابطه

 نمودارهای از استفاده با و مختلف پارامترهای به

 هایژنوتیپ شناسایی به اقدام توانحاصله می

 ارزیابی در که آنچه که است اظهارشده کرد، پایدار

 اهمیت حائز بسیار مختلف هایمحیط در هاژنوتیپ

 بسیار موارد اکثر در محیط که اثر است این است

 حذف لذا. نیست برداریبهرهقابل اما بوده، بزرگ

 اثر و ژنوتیپ اثر بر تمرکز و هاداده از محیط اثر

 است  اهمیت حائز  محیط×ژنوتیپ  متقابل

(Gauch,1992) و ژنوتیپ اثر تنها ازآنجاکه و 

 هایگزینش ژنوتیپ در که محیط است ×ژنوتیپ

 دو که است این اساسی نکته و دارند اهمیت پایدار

 صورتبه بایستمی  محیط× ژنوتیپ و ژنوتیپ اثر

  . شوند بررسی توأم

 دهدمی را امکان این پلات بای GGE یام روش

 مورد ترسیمی صورتبه و زمانهم اثر دو این که

تجزیه واکنش ژنوتیپی  منظوربه .گیرند قرار بررسی

بندی و بردار های دستهزمان از تکنیک)استفاده هم

تر پایداری ژنوتیپ هاو یابی و بررسی دقیق

ها، تجزیه کلاستر بر اساس مقادیر اولین مؤلفه محیط

 و 5ها )جدول اصلی ژنوتیپ هاو همچنین محیط

تجزیه کلاستر مقادیر اولین . ( انجام گردید3شکل 

چهار گروه ژنوتیپی را  ها،رای ژنوتیپمؤلفه اصلی ب

های گروه اول شامل ژنوتیپ که مشخص نمود

ی منف و بالامقادیر  با و 16و  12، 8، 4، 1شماره 
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IPCA1  شمارهی هاپیژنوتبودند .گروه دوم شامل 

گروه  IPCA1ی مقادیر بالا و مثبت  دارا 1۷ و 18

 نیکمتر 14 و 9، ۷، 6، 5 هایسوم شامل ژنوتیپ

و گروه  را به خود اختصاص دادند  IPCA1 میزان

(. 5 جدول) ها بودندچهارم شامل سایر ژنوتیپ

همچنین تجزیه کلاستر روی مقادیر اولین مؤلفه 

گروه . را به سه گروه تقسیم نمود هامحیط اصلی،

که دارای بیشترین میزان و  بود 3اول شامل محیط 

از مقادیر منفی  6و  2های منفی و گروه دوم محیط

مقادیر مثبت و بالا  از 5و  4و  1و واسط  حد

بررسی بای پلات نشان . ( 3 شکل) برخوردار بودند

 و 16و  8، 1۷، 4، 12، 18 هایکه ژنوتیپ دهدمی

اثر متقابل  یدارا S1،S3،S6،S4های محیط ینهمچن

. بزرگ و بیشترین تأثیر را در ایجاد اثر متقابل دارند

اند، که در مرکزبای پلات قرار گرفتههایی ژنوتیپ

اثر متقابل نزدیک به صفر دارند و دارای پایداری 

، 9، ۷، 6، 5، 3 هایژنوتیپ .هستند عمومی بیشتری

 ولی هستند؛ کم متقابل اثر دارای 14 و 10

 میانگین داشتن علت به 10 و ۷ ،5 هایژنوتیپ

 عنوانبه توانندمی کل میانگین بالاتر عملکرد

 قرار موردتوجه مطلوب پایداری با هایژنوتیپ

  (.2 شکل) گیرند

بیست رقم گندم نان در شش محیط  در آزمایشی

 ارزیابی شدند AMMIارزیابی و با استفاده از روش 

 Kaya)بود AMMI2 مدل  بینی،و بهترین مدل پیش

& Taner, 2003) برای تعیین سازگاری و پایداری .

 AMMIژنوتیپ نخود زراعی از مدل  36عملکرد 

استفاده نمود و این مدل مناسبی برای تجزیه 

طورکلی در این تحقیق پایداری معرفی کردند به

به اینکه باتوجه توان نتیجه گرفت که روش امی،می

از تغییرات اثر متقابل  درصد99با دو مؤلفه اصلی 

روش مناسبی برای  کند،محیط را توجیه می ژنوتیپ،

 Taye (2000 ها بوده استزیه پایداری ژنوتیپتج

& Bejiga,) . در مدلAMMI1 درصد از  85که

 ۷و  14، 5 هایژنوتیپ کندتوجیه می تغییرات را

 AMMI2در مدل . پایدار شناخته شدند هاییپژنوت

کند از تغییرات را توجیه می درصد14که 

 های پایدارژنوتیپ عنوانبه 14، ۷، 5، 2های ژنوتیپ

را  14و  5، ۷ هایطورکلی ژنوتیپبه شناخته شدند

رسد به نظر می عنوان رقم معرفی کردتوان بهمی

زمان از دو مؤلفه اصلی با توجه به این استفاده هم

 جامع تراست. تری را در بر داردکه اطلاعات کامل

 

 
 هاطیمح کلاسترتجزیه -3شکل 
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 زمانهمهای اصلی اول و دوم اثر متقابل به طور اصلی و مولفه مؤلفهها بر اساس اولین ها و محیطی ژنوتیپبندگروه -5جدول 

 اصلی اثر متقابل مؤلفه   گروه  محیط  شماره ژنوتیپ یا 

 
 

16و  12، 8، 4، 1  

18و  1۷  
 اصلی اول )ژنوتیپ( مؤلفه     1  

14و  9، ۷، 6، 5    2   IPCA1Genotype 

2 ،3 ،15 ،11 ،10                3    

 
 

 4    

 S3  1    

  S 2 و S6  2   اصلی اول )محیط( مؤلفه 

 S5 و S4  ، S1  3   IPCA1Environment 

       

2و  12، 8    1    

 اصلی اول و دوم )ژنوتیپ( مؤلفه   2           4و  1

1۷ ،18        3   (IPCA1 & IPCA2)Genotype 

16و  15، 14، 11، 10، 9، ۷، 6، 5، 3    4    

 
 

     

 S2, S6   1    

   S3  2   اصلی اول و دوم )محیط( مؤلفه 

 S1وS4,S5  3   (IPCA1 & IPCA2)Environment 

       

 

 گیرینتیجه

و پاییزه  پاییزه از نظر عملکرد محیطی، کشت

 5/52۷ و 8/646 یعملکردهابا  بیترت بهی ریتأخ

کشت بهاره بیشترین و  یدارا هکتارکیلوگرم در 

 4/22۷و  ۷/294 یعملکردها زودهنگام و بهاره با

کیلوگرم در هکتار دارای کمترین میزان عملکرد دانه 

 88/55از مجموع مربعات کل،  یامهیتجزدر  بودند.

درصد  2۷ تنها و طیاثرات مح لهیوسبهدرصد 

اثر  لهیوسبه درصد2/1۷و یپیاثرات ژنوت لهیوسبه

 ند. ژنوتیپشد هیتوج طیدر مح پیمتقابل ژنوت

FILIP 2003-9L مطلوب و  یبا داشتن عملکرد نسب

 ترینداریعنوان پاهب یداریبرآورد ارزش پا نیکمتر

 و سبز پردیس با بهترین عملکرد و بیشترین پیژنوت

ژنوتیپ  عنوان ناپایدارترینی بهداریبرآورد ارزش پا

امی  پلات مدل یبا یبررسند. در دیگرد یمعرف

با عملکرد مطلوب و   FILIP 2003-9L ژنوتیپ

پائین، پایداری عمومی در کلیه  IPCA1مقدار 

، IPCA1سبز پردیس با بیشترین  پیژنوتشرایط و 

سازگاری خصوصی خوبی را با کشت پائیزه نشان 

 .داد
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ABSTRACT 

In order to evaluate the stability of the yield of lentil ecotypes in Qazvin province, an 

experiment in the form of a randomized block design was carried out in six planting dates 

(environment) with three replications at the soil and water conservation research station of 

Tehran University in Kohin rainfed lands. The results of composite variance analysis showed 

a significant difference between environments, genotypes and the interaction effect of 

genotype × environment.The analysis of additive main effects and multiplicative interaction 

effects (AMMI) showed that the grain yield of lentil genotypes is influenced by the 

environmental part of the interaction effect of genotype × environment. In the analysis AMMI 

of the sum of squares, 55.8% was caused by environmental effects, 27% by genotypic effects 

and 17.2 % were justified by the genotype × environment interaction. In the AMMI method, 

the FILIP 2003-9L genotype with favorable relative performance and the lowest estimate of 

stability value (ASV) was introduced as the most stable genotype and Sabz Pardis with the 

best performance and the highest estimate of stability value was introduced as the most 

unstable genotype. In the biplot analysis of the AMMI model, the genotype FILIP 2003-9L 

with favorable yield and low IPCA1 value, general stability in all conditions and Sabz Pardis 

genotype with the highest IPCA1, showed good private compatibility with Autumn 

cultivation. 
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