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   چكيده
 و سـازگار را بـراي       داريهاي پا  پي ژنوت يي امكان شناسا  ط،ي با مح  پي برهمكنش ژنوت  تي ماه قيمطالعه دق 

 و پرمحصول   داري پا دي و آزادسازي ارقام جد    دي از موضوعات مهم در تول     يكي و همواره    آورد ي فراهم م  هانژادگر به
منظور بررسي سازگاري عملكرد و اجزاي عملكـرد هفـت لايـن اميـدبخش                به. نژادي بوده است    به يها  در طرح 

هاي كامل تصادفي در سه تكرار در سه منطقه ، سه آزمايش در قالب طرح بلوك)رقم پرتو(همراه شاهد  اش بهم
ايـستگاه تحقيقـات كـشاورزي      (، گلـستان    )آباد دزفول   مركز تحقيقات كشاورزي صفي   (ازكشور يعني خوزستان    

هر كـرت   . دو سال اجرا شد   مدت     به 1393-1394در سال   ) ايستگاه تحقيقات كشاورزي زرقان   (و فارس   ) گنبد
تعداد شاخه در بوته، تعداد غـلاف       : صفات مورد بررسي عبارت بودند از     .  متري بود  4آزمايشي شامل چهار خط     

  بـه  وها انجام   تجزيه واريانس مركب داده   . در بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن صد دانه، طول بوته و عملكرد دانه             
هـاي مختلـف،   ها نسبت به محـيط     يپ و محيط و لذا پاسخ مختلف ژنوتيپ       دار شدن اثر متقابل ژنوت    دليل معني 

كـار  براي انجـام ايـن  . هاي پايداري اقدام شد ها نسبت به محاسبه آمارهبراي تعيين سازگاري و پايداري ژنوتيپ     
هاي پايداري واريانس محيطي رومر، ضريب تغييرات محيطي فرانـسيس و كـاننبرگ، ضـريب رگرسـيون                 آماره
بـر  . انجـام شـد    AMMIهمچنين، تجزيـه    . هاي پايدار محاسبه شدند    و ويلكينسون براي تعيين ژنوتيپ     فينلي

و بر اساس ضريب     VC6371-94و   VC6368(46-40-4)هاي  اساس ضريب تغييرات فرانسيس كاننبرگ ژنوتيپ     
ون مكاني نيـز    از نظر ضريب تغييرات در    . پايدار بودند  VC3960-88و   VC6469رگرسيون فينلي و ويلكينسون     

با توجه به نتايج حاصل از تجزيه پايـداري و در           . پايدار بودند  VC6368(46-40-4)و   VC3960-88هاي  ژنوتيپ
-VC3960 و   VC6371  ،VC6368(46-40-4)هاي  نظر گرفتن عملكرد دانه، وزن دانه و صفات مطلوب، ژنوتيپ         

  .هاي بيشتر انتخاب شدندجهت بررسي 88
  

  . پايداري، ماش شاخص،پي ژنوت،رقم  امي،تجزيه :واژگان كليدي
 ت
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  مقدمه
غذايي  منبع نيتر مهم غلات از بعد حبوبات

از  و نديآ يم شماربه پروتئين نظر از صوصخبه بشر
هستند  پروتئين از غني و زراعي گياهان نيتر مهم
مختلف آب  شرايط به و شوند يم كشت دنيا در كه
 اند شده سازگار گرم تا معتدل از هوايي و
)Dawson et al., 2011.(ماش با نام علمي Vigna 

radiata (L.) شمار به بسيار مهم حبوبات از يكي
سرشار  آن دانه و هندوستان بوده بومي كه ديآ يم
. دارد پروتئين درصد 25 حدود و استفسفر  از

ساير  به نسبت و گرمسيري است گياهي ماش
ا ت را خشكي و است تر مقاوم گرما به حبوبات
با  همزيستي قابليت  و باكند يم تحمل حدودي

نقش  هوا، نيتروژن كننده تثبيت يها يباكتر
خصوصيات  بهبود خيزي وحاصل در مهمي

) Majnoun Hosseini, 2015(دارد   خاك فيزيكي
دست به منظوربه همه جانبه تحقيق ضرورت لذا

خصوص ارقام به يزراع مديريت بهترين آوردن
. سازد يم زراعي آشكار گياه ينا براي مناسب را

مورفولوژيكي  خصوصيات بين ارتباط درك
از  كارآمد استفاده راستاي در ماش هاي ژنوتيپ
 تواند يم زراعي يها تيريمد و اقليمي عوامل
  .باشد ماش توليد افزايش جهت در مؤثر عواملي

 محيط در مورد صفت وژنوتيپ اثر متقابل 
يك رقم كه نتوان  عملكرد موجب شده است

توصيه  اصلاحي پرمحصول را براي مناطق مختلف
 محيط ورو بررسي اثر متقابل ژنوتيپ  كرد؛ از اين

از معرفي ارقام جديد پرمحصول با پايداري و  قبل
پايداري عملكرد بيانگر . ضروري است سازگاري بالا

هاي متفاوت بوده در نوسانات كم عملكرد در سال
رات كم عملكرد در كه سازگاري بيانگر تغييحالي
هاي و يا در مكان) سازگاري خصوصي(خاص  مكان

دليل وجود اثر به. است) سازگاري عمومي(متفاوت 

هاي جديد  ارزيابي لاين در محيط، متقابل ژنوتيپ
يك گران هاي مختلف توسط اصلاح در محيط

 پيوجود اثر متقابل ژنوت .شودضرورت محسوب مي
 در اصلاح يريگميتصمي ها  جنبهي تمامط،يو مح

 بودجه به و نباتات شامل اختصاص منابع
 نحوه پلاسم، انتخاب ژرم،ي اصلاحيها برنامه

  را تحتي اصلاحي ژرم پلاسم و استراتژيابيارز
). De Leon et al., 2016 (دهد ي قرار مريتأث

 اثر تي اهمنييمنظور تعصورت گرفته به مطالعات
كه تنها  دهد ي نشان مطي و محپيژنوت متقابل

 سال 50 -  60 در اهانيگ  عملكردشيافزا  ازيمين
 50 است و اهاني گيكي اصلاح ژنتبه مربوط رياخ

ها، مربوط به   سالني در اعملكرد شيدرصد افزا
 De Leon ( استيزراع بهاتيعمل  وتيريبهبود مد

et al., 2016.(  
هاي مختلف در تغييرات عملكرد دانه ژنوتيپ

متغير   عواملريتأثدليل هاي متفاوت بهمحيط
در مواردي كه  .محيطي ممكن است يكسان نباشد

دار است اثرات متقابل ژنوتيپ و محيط معني
ضروري است علاوه بر عملكرد دانه، ميزان پايداري 

اين منظور به. ها نيز مدنظر قرار گيردژنوتيپ
هاي پايداري متفاوتي توسط محققين شاخص

ن از ضريب تغييرات توامختلف ارايه شده كه مي
 Francis and(محيطي فرانسيس و كاننبرگ 

Kannenberg, 1987( عملكرد نسبي ژنوتيپ يائو ،
و شاخص ) Yau and Hamblin, 1994(و همبلن 
. نام برد) Wricke, 1962( ريك اكووالانسپايداري 

با ) Etaati et al., 2023(اطاعتي و همكاران 
رامتري، هاي پايداري پااخصـاستفاده از ش

هاي مناسب كينوا براي مناطق كرج، ژنوتيپ
از . شهركرد، اروميه و كاشمر را مشخص نمودند

هاي چند متغيره بررسي اثرات متقابل روش
تجزيه اثرات اصلي افزايشي  روش ژنوتيپ و محيط،
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طور  بهAMMI1پذير و اثرات متقابل ضرب
محيط  و ژنوتيپ متقابل برآورد اثر در ايگسترده

 Bavandpori et( است گرفته قرار استفاده دمور

al., 2015 ( كه در مقايسه با تجزيه واريانس مركب
روش، اين . كندها اطلاعات بيشتري ارايه ميداده

هاي تلفيقي از تجزيه واريانس و تجزيه به مؤلفه
خصوص هاي اخير به باشد كه در پژوهشاصلي مي

 Ataei et (يروباه ارزن دمدر ايران در گياه زراعي 

al., 2019( گندم دوروم ،)Sadeghzadeh et al., 

 ، جو)Moumeni et al., 2019(، برنج )2017
 ,.Khomari et al., 2018; Barati et al (زمستانه

 Islam(، ماش )Tarinezhad, 2017(، گندم )2019

et al., 2021; Baraki et al., 2020 ( و سويا
)Babaei et al., 2018 (ي قرار گرفته مورد بررس

  . است
) Ataei et al., 2019(عطايي و همكاران 

 درصد از 3/64گزارش نمودند كه دو مؤلفه اصلي 
كل اثرات متقابل ژنوتيپ و محيط را توجيه كرد و 
همبستگي بالايي بين آماره پايداري امي و شاخص 

.  گزارش نمودند ريكاكووالانسپايداري شوكلا و 
 ,.Sadeghzadeh et al(زاده و همكاران صادق

و  AMMIگزارش نمودند كه تجزيه ) 2018
از پتانسيل خوبي ) ASV(شاخص پايداري امي 

ها برخوردار براي ارزيابي پايداري عملكرد ژنوتيپ
طي ) Tarinezhad, 2017(نژاد تاري. باشندمي

بررسي پايداري عملكرد گندم با استفاده از روش 
AMMI ژنوتيپ با ، گزارش نمودند كه اثرمتقابل
 درصد از كل واريانس را به خود 1/20محيط 

 درصد از 80اختصاص داد و اينكه دو مؤلفه اول 
گزارش . واريانس كل اثر متقابل را توجيه كردند

در مورد ) Baraki et al., 2020(باراكي و همكاران 

                                                 
1- Additive Main effects and Multiplicative 

Interaction (AMMI) 

هاي ماش تجزيه پايداري عملكرد دانه ژنوتيپ
 ژنوتيپ و دار بودن اثر متقابلحاكي از معني

دار بودن اثر متقابل بيانگر آن بود معني. محيط بود
هاي مختلف ها در محيطبندي ژنوتيپكه رتبه
) Barati et al., 2021( و همكاران براتي .متغير بود

 پنج جو را در پيژنوت 20 پايداري عملكرد دانه
.  نمودندگرم كشور بررسي ايستگاه منطقه

 و هي تجزي روش ام حاصل با استفاده ازيها داده
محيط و  ،پي ژنوتاثر داد كه نشان جينتاو  ليتحل

اثرمتقابل . بود داري معنطي و محپياثر متقابل ژنوت
 درصد از كل واريانس را به 2/24ژنوتيپ با محيط 

دلفرد و همكاران ي بدوئ.خود اختصاص داد
)Badooei Delfard et al., 2016 (مطالعه با 

 با استفاده از روش باي طي و محپيبرهمكنش ژنوت
 رقم جو نشان دادند كه ارقام گرگان 10پلات در 

 بوده و ي عمومداريي و نصرت داراي پاي، ماكوئ4
 ني ارقام مورد مطالعه كمتررينسبت با سا

با توجه به مطالب . داشتند طيبرهمكنش را با مح
و  فوق، هدف از اين آزمايش، مطالعه سازگاري

  .ي اميدبخش ماش بوداه نيلاعملكرد  يداريپا
  ها مواد و روش

منظور بررسي سازگاري و پايداري عملكرد به
همراه رقم شاهد هفت لاين اميدبخش ماش به

مركز (، آزمايشي در سه استان خوزستان )پرتو(
، گلستان )تحقيقات كشاورزي صفي آباد دزفول

و ) ايستگاه تحقيقات كشاورزي گنبدكاووس(
در ) شاورزي زرقانايستگاه تحقيقات ك(فارس 

هاي كامل تصادفي در سه پايه بلوك قالب طرح
 1393-94 و 1392-93تكرار در دو سال زراعي 

  .اجرا شد
منظور كاهش خطاي در اين تحقيق، به

آزمايشي، تمامي عمليات زراعي در هر سه مكان 
ابتدا . طور مشابه با يكديگر انجام شدآزمايش به
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شخم، ديسك و سازي زمين شامل عمليات آماده
جهت پيشگيري از رويش . تسطيح زمين انجام شد

كش ترفلان به ميزان دو ليتر  هاي هرز، علف علف
كار برده شد و  به) كاشت به صورت پيش(در هكتار 

از ديسك سبك براي مخلوط كردن آن با خاك 
 كيلوگرم سوپر فسفات 100مقدار . استفاده شد

 پايه صورت كود كيلوگرم اوره به50تريپل و 
 و رقم پرتو در هر منطقه طبق ها نيلا. مصرف شد

هر كرت . تاريخ رايج كاشته و آبياري شدند
آزمايشي شامل چهار خط كاشت به طول چهار 

  بوتهمتر و فاصله  سانتي50متر با فاصله رديف 
ي مورد ها نيلا. متر بودروي رديف ده سانتي

، VC6510 ،VC2763 ،VC6469مطالعه شامل 
VC3960-88 ،VC6368(46-40-4) ،VC6371 ،

VC6370 عمليات داشت شامل . و رقم پرتو بودند
ي هرز در طول ها علفآبياري و كنترل دستي 
عمليات كنترل آفات . فصل رويش انجام شد

مكنده و كرم غوزه در هر مكان طبق توصيه بخش 
شمارش و . پزشكي انجام شداهـتحقيقات گي

ه، تعداد دانه در گيري تعداد غلاف در بوتاندازه
غلاف، وزن صد دانه، تعداد شاخه در بوته و ارتفاع 

صورت تصادفي از دو خط بوته از ده بوته كه به
. وسط هر كرت انتخاب شده بودند، انجام شد

  بر اساس گرم در مترمربعپيعملكرد دانه هر ژنوت
  . شدتبديل به كيلوگرم در هكتار گيري واندازه

بـا اسـتفاده از     ها    ادهدتجزيه و تحليل آماري     
 انجـام   LSDروش تجزيه واريانس مركب و آزمون       

. اثر سال و مكان به ترتيب تصادفي و ثابت بود        . شد
هـاي  منظور تعيين پايداري عملكرد دانه ژنوتيپ     به

مورد بررسي، پارامترهاي واريانس محيطـي رومـر،        
ضريب تغييـرات محيطـي فرانـسيس و كـاننبرگ،          

 اكـووالانس و  يلكنـسون ضريب رگرسيون فينلـي و 
 نيز با   AMMIتجزيه پايداري   . ريك محاسبه شدند  

پـلات   و رسم نمودار باي    SASاستفاده از نرم افزار     
  .با اكسل انجام شد

  نتايج و بحث
 مركب صفات مورد انسي وارهي تجزجينتا

مختلف نشان داد كه اثر ي ها طي در محيبررس
ارتفاع سال بر تعداد غلاف در بوته، وزن صد دانه و 

  درتعداد شاخهبر  اثر مكان. دار بودبوته معني
در سطح ماش عملكرد دانه  و ارتفاع بوته ،بوته

 انسي واري بررس.دار بود  معنيدرصدپنج احتمال 
 سال و مكان نشان داد كه اثر متقابل متقابل اثرات

 احتمال و وزن صد دانه در  تعداد غلاف در بوتهبر
ارتفاع بوته در بوته و  و تعداد شاخه در  درصدكي

كه  در حاليدار بود  درصد معنيپنج احتمال سطح
دار سال و مكان بر عملكرد دانه معنياثر متقابل 

ها از نظر اين نبود كه بيانگر عدم تفاوت مكان
 ،ني همچن.هاي مختلف بوده استصفت در سال

تعداد دانه در بر  پي اثر ژنوتكه  نشان دادجينتا
 وزن صد  درصد و بر5مال  در سطح احتغلاف
عملكرد دانه در سطح احتمال   ماش وارتفاع، دانه

 عملكرد دانه .)1جدول  ( بوددار يمعن درصد 1
داري هاي مختلف تغييرات معنيمكان در هاژنوتيپ
اما اثر متقابل سال و ژنوتيپ بر عملكرد . نداشت

دار بود كه نشانگر واكنش متفاوت دانه بسيار معني
هاي متفاوت ا از نظر عملكرد دانه در سالهژنوتيپ

اثر متقابل ژنوتيپ و محيط بر عملكرد دانه . بود
دار بود كه اين امر حاكي از ضرورت تفكيك معني

  .اثرات متقابل ژنوتيپ و محيط بود
% 4/6 از ي بررس موردصفات راتيي تغبيضر

 صفت يبرا% 6/18 تا ماش  وزن صد دانهيبرا
 در شي آزمادقت انگري ب كهد بوريعملكرد دانه متغ

 شده جادي اتنوع درصد.  مختلف بوديها طيمح
 6/13 از  ماش دانهعملكرد ي براطيتوسط مح

مربوط به  درصد 7/56 تا مربوط به ژنوتيپدرصد 
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  شده توسطجادي اانسي بود و وارريمتغمحيط 
  كردهي از تنوع موجود را توجي بخش بزرگط،يمح

 يهاپيداد كه ژنوت نشان جي نتانيا). 2جدول (
 برخوردار بودند و ي از تنوع خوب،يبررس مورد

طور  مختلف، بهيها طي در محهاپيپاسخ ژنوت
اين نتايج در هماهنگي با  كند ينم ريي تغيكساني

) Ataei et al., 2019(هاي عطايي و همكاران يافته
  . بود

 ي و بزرگطيمحي  اثر اصل بودندار معني
 شيآزماي ها طيط مح شده توسجادي اانسيوار

  از لحاظها طي محنيدهنده تفاوت بنشان
 )ايمانند ارتفاع از سطح در( يياي جغرافيها يژگيو
 ،ي بارندگزانيمانند م( يي آب و هواطيشرا و

است )  و درجه حرارتيبارندگ پراكنش
)Bavandpori et al., 2015 .(ي قبلمطالعات جينتا 

 شده، جاديا انسي از وارينشان داد كه بخش بزرگ
 انجام در مطالعات. شود ي مهي توجطيتوسط مح
 و ي ارزن معمولماش، يهاپي ژنوتيشده بر رو

 ،60 ازشي بب،يترت كه بهه است شدگزارشباقلا 
 طي كل، توسط محانسيوار  درصد از89 و 86

 Temesgen et al., 2015; Zhang( شود ي مجاديا

et al., 2016; Asfaw et al., 2012 .(يارهاي از مع
، كمترين 3مختلف پايداري ارايه شده در جدول 

-VCمقدار واريانس محيطي را رقم پرتو و ژنوتيپ 

رفت طور كه انتظار مي داشت اما همان6510
ترين ميانگين عملكرد دانه را پايدارترين ولي پايين

بر اساس ضريب تغييرات فرانسيس  .داشتند
و  VC6368(46-40-4)هاي كاننبرگ ژنوتيپ

VC6371-94 ها پايدارترين ژنوتيپعنوان به
بر اساس ضريب رگرسيون . شوندمحسوب مي

نزديك به  biهايي با فينلي ويلكينسون ژنوتيپ
هايي با شوند، ژنوتيپ پايدار محسوب مي1عدد 

 biميانگين عملكرد دانه بالاتر از ميانگين كل و 

و  VC6469 هاي، ژنوتيپ1نزديك به عدد 
VC3960-88 ترتيب با ضرايب بهbi ،00/1 16/1 و 
از نظر ضريب تغييرات درون مكاني، . پايدار بودند

 VC6368(46-40-4)و  VC3960-88هاي ژنوتيپ
از نظر واريانس درون . شوندپايدار محسوب مي

باشد اما اين پايدار مي VC 6510مكاني، ژنوتيپ 
تر از ميانگين كل ژنوتيپ داراي عملكرد دانه پايين

  .بود
 انسي واريبزرگ  نشان داد كهAMMIتجزيه 

عملكرد دانه  يبرا  شده توسط اثرات متقابلجاديا
 شده توسط جادي اانسيوار  ازشتري باري، بسماش
 اثر متقابل، انسي واريبزرگ .)2جدول  ( بودپيژنوت

 مطالعات جي با نتاپ،يژنوت انسي با وارسهيدر مقا
 ;Islam et al., 2021(ي ماش صورت گرفته بر رو

Baraki et al., 2020( نيهمچن. داشت مطابقت، 
 متقابل  نشان داد كه وجود اثراتجي نتانيا

 منجر به چندگانه،ي ها طيبا محماش  يهاپيژنوت
 يها طيمح  دريپي ژنوتيها  تفاوت پاسخجاديا

 و عملكرد دهنده تفاوت نشانكهمختلف شده 
  مختلفيها طيها در مح پي ژنوتيبندرتبه

 نوسان عملكرد در). Fikere et al., 2008( دباش يم
  وپي مختلف و وجود اثرات متقابل ژنوتيها طيمح
 ي ارقام، براهي انتخاب و توصي بر روطيمح

 نيي تعني بنابراگذارد ي مري تأثها طيمح مجموعه
 آيي كارشيمنظور افزا ارقام، بهيداريپا  ويسازگار

 ي خاصتي ارقام، از اهمي زراعارزش نيي و تعديتول
  .برخوردار است

شود  مشاهده مي2طور كه در جدول همان
 درصد توسط 57از مجموع مربعات كل در حدود 

كه در حدود در حالي. اثر محيط توجيه شده است
 درصد 12 درصد توسط اثر ژنوتيپ و در حدود 14

توسط اثر متقابل ژنوتيپ در محيط توجيه شده 
ن داد كه نشا AMMIهمچنين، نتايج تجزيه . است
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 درصد از مجموع اثرات متقابل 9/56مؤلفه اول 
مؤلفه دوم نيز . كندژنوتيپ در محيط را توجيه مي

از آنجا .  درصد از اين مجموع را توجيه نمود2/32
 درصد از اثرات 89كه در مجموع اين دو مؤلفه 

GE دادند از اين دو مؤلفه را به خود اختصاص مي
از آنجا كه . شدپلات استفاده براي رسم باي

اولين ) مطلق(هاي داراي مقادير بزرگ ژنوتيپ
. مؤلفه اصلي اثر متقابل بالايي با محيط دارند

-VC2763 ،VC6370، VC6368(46هاي ژنوتيپ

. نسبتاً پايدار هستند VC6371-94 و (40-4
ها به استثناي ميانگين عملكرد دانه اين ژنوتيپ

VC 2763 ماره آ. بيشتر از ميانگين كل بود
، اندازه فاصله از مبدأ )ASV(امي  پايداري 

 مؤلفه دوم ي اول بر رومؤلفه  پلاتيمختصات با
. شود ي منيي تعثاغورث،يف هياست و بر اساس قض

 به مؤلفه دوم، نسبت  مؤلفه اولنكهي اليبه دل
 و پي ژنوتمتقابل  اثراتنيي در تعيشتريسهم ب

ؤلفه اول  منسبت  مؤلفه اول باني دارد، بنابراطيمح
 آن، اساس  و برشود ي محيبه مؤلفه دوم تصح

امي  پايداري   مقدار آمارهني كه كمترييهاپيژنوت
 ,.Purchase et al ( هستنددارتريرا دارند، پا

هاي ژنوتيپ ASVبر اساس پارامتر ). 2000
VC2763 ،VC6368 ، وVC6370  با داشتن

عنوان پايدارترين كمترين مقادير اثر متقابل به
با توجه ). 3جدول (شوند ها محسوب ميژنوتيپ

 VC6368ژنوتيپ  IPC1به ميانگين عملكرد و 
-VC3960ژنوتيپ . پايدار و عملكرد نسبتاً بالا دارد

عملكرد بالا اما ثبات كمتري داشت به عبارتي  88
  ).2شكل (دهد به بهبود شرايط محيطي پاسخ مي

ها به ميانگين عملكرد دانه اين ژنوتيپ
. بيشتر از ميانگين كل بود VC2763ثناي است

 IPC1دليل مقادير محيط گنبدكاووس نيز به
نزديك به صفر داراي كمترين اثر متقابل بود و 

هاي ديگر پايداري عملكرد بهتري نسبت به محيط
  .داشت

پلات حاصل از تجزيه ، باي1در شكل 
AMMI دهنده  هاي تشكيل لاين. شودمشاهده مي

، VC6510 ،VC6469پرتو،  (رئوس چندضلعي
VC3960  وVC6371 ( ترين ضعيفبهترين و يا

 ها و يا همه عملكرد دانه را در برخي از محيط
كه بيشترين فاصله از مركز  ها داشتند، چرا محيط

 ,Yan and Kang( نشان دادند باي پلات را

2003.(  
 مؤلفه ني نمودار باي پلات اول،2در شكل 

 عملكرد دانه نيانگي در مقابل مبرهمكنشي اصل
 نشان عمودي نمودار محور نيدر ا. است ه شدهيارا

 و محور ها نيانگي ماي ريپذ جمعياصل دهنده اثرات
 ني اولري مقاداي ريپذ ضربمتقابل  اثراتافقي

 ني اانهي مافقخط . باشد ي ممتقابل  اثريمؤلفه اصل
ها پي، ژنوتگذرد ي مشي آزماكل نيانگينمودار از م

 خط قرار ني ا قسمت بالاي كه دريياه و مكان
 كل نيانگي از مبالاتر  داراي عملكرديرند،يگ يم
 نمودار ني مركز اعموديمحور  .باشند يم
)IPCA1=0 (دهنده فقدان برهمكنشنشان 

ها و  پيهرچه ژنوت. باشد ي مطي و محپيژنوت
 باشند، اثرات تر كي نزدعمودي خط به ها مكان

). Yan and Hunt, 2002 (دارندي تر نييمتقابل پا
 را پايداري نيبالاتر VC-2763ها،  پي ژنوتانيدر م

 دارد نيانگي از مترپايين رقم عملكردي نيداشت، ا
 و پي برهمكنش ژنوتي مؤلفه اصلنيو از نظر اول

.  مقدار را به خود اختصاص دادنيتر نيي پاطيمح
هاي ژنوتيپ IPC1ميانگين عملكرد و  به توجه لذا با

VC6371  وVC6368  پايداري و عملكرد بالايي را
  . نشان دادند

عملكرد بالا ولي پايداري  VC3960ژنوتيپ 
كمتري نشان داد و به عبارتي به بهبود شرايط 



  
  

 267                                                                1402تابستان ، )66(2، شماره هفدهمنشريه علمي اكوفيزيولوژي گياهان زراعي، جلد 

 

 

 كه داراي عملكرد يارقام. دهدمحيطي پاسخ مي
 ني مثبت براي اولري باشند، اما داراي مقاديكمتر

  برهمكنش باشند، براي كاشت دريمؤلفه اصل
؛ باشند ي مطلوب مري و فقفي ضعيمناطق و نواح

 برهمكنش مثبت ري بهتر با مناطق فقانيبه ب
 ارقام در ري ارقام نسبت به ساني ايبه عبارت. دارند
در .  بهتري خواهند داشتعملكرد ري فقيها طيمح
 را نشان ي حالتنيچن VC6370 تحقيق لاين نيا

  .داد
رون بر اساس عملكرد دانه، ضريب تغييرات د

ترين غلاف از سطح مكاني، اندازه دانه، ارتفاع پايين
خصوصيت مهم از نظر برداشت مكانيزه كه (خاك 
 IPCA1و پايداري بر اساس ) اندها ارايه نشدهداده

هاي و واكنش به بهبود شرايط محيطي ژنوتيپ
VC3960  وVC6371  براي مطالعات بيشتر قابل

  .انتخاب هستند
  گيري كلينتيجه

نتايج آزمايش فوق در سه منطقه آزمايش 
نشان داد كه از نظر عملكرد، اجزاي عملكرد و 

 VC6371و  VC3960-88صفات زراعي، لاين 
 و رقم پرتو ها نيلاي برتري نسبت به ساير دارا

ي ها نيلا ،ي تحقيقيها طرح با انجام  وبودند
اميدبخش فوق در مقايسه با رقم شاهد در 

  .دنعنوان رقم دارمعرفي بهي بعدي امكان ها سال
 

  
 ي جديد ماش در سه منطقه آزمايشها نيلا تجزيه واريانس مركب صفات زراعي مربوط به -1جدول 

Table 1- Combined analysis of variance of agronomic traits related to mung bean new lines 
in three experimental regions 

 
  Mean of squares  مربعاتنيانگيم

 منابع تغييرات

S.O.V.. 

درجه 
 آزادي

df 

 عملكرد دانه

Grain yield  
 ارتفاع بوته

Plant height  

وزن صد 
 دانه

100-
seed 

weight  

تعداد شاخه 
 در بوته

Branch 
number 

تعداد دانه در 
 غلاف

Seed per 
pod  

تعداد غلاف در 
 بوته

Pod per plant  

 ** Year (Y) 1  142166.7 ns 550.29 ** 10.12** 2.42 ns 9.35 ns 2360.34 سال

 Location مكان

(L)  
2  10861070.2 * 10615.17 * 53.48 ns 423.06 * 136.15 ns 13781.26 ns 

L × Y   2  186730.9 ns 184.06 * 16.83** 20.78 * 9.38 ns 2428.91 ** 
)L ×Y (Rep 32.81  4.19  5.22  0.10  31.59  263560.9  12   تكرار  

 ژنوتيپ
Genotype (G)  

7  761864.9** 707.83 ** 32.21** 11.18 ns 23.66 * 683.80 ns 

G × Y  7  47707.8 ns 33.49 ns 0.33 ns 4.67 ** 6.17 ** 345.53 ** 
G × L  14  2540441.4 **  811.35 ** 1.34 * 6.35 ns  6.32 ns 224.50 ns 

G × L × Y  14  65264.4 ** 37.73 ns 0.52 ** 3.78 ** 2.86 ns 290.68 ** 

  Error 84  43653.8  25.71  0.19  1.22  1.87  33.06 خطا
  C.V.  18.6  9.0  6.4  18.5  19.1  20.6)% (ضريب تغييرات

nsدرصد5دار در سطح احتمال  معني*  درصد، 1دار در سطح احتمال   معني**دار،  رمعني غي .  
ns = not significant, ** = significant at 1% probability, * = significant at 5% probability. 
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 براي عملكرد دانه ماش) AMMI(ايشي و اثرات متقابل ضرب پذير  تجزيه واريانس اثرات افز-2جدول 

Table 2- Analysis of variance of additive main effects and multiplicative interactions (AMMI) 
for mung bean yield 

 
 منابع تغييرات

S.O.V.  
 درجه آزادي

df  
 مربعاتمجموع 

Sum of squares  
 مربعاتميانگين 

Mean of squares  
 توجيه شده

Justified (%)  
  Environment (E) 5 22238340 4447668.02.5 **  56.7 محيط

  Genotype (G)  7 5333174 761881.9 **  13.6 ژنوتيپ
G × E  35 4804177 1251569 **  12.2  
 AMMI اول مؤلفه

First component of AMMI 
11 2733967 248542.6 **  56.9  

 AMMI دوم مؤلفه

Second component of AMMI 
9 1546740 171860.05 **  32.2  

     Noise 15 523349 نويز
    Error  84 3666919 43654 خطا
     Total  143 39204716 كل

nsدرصد5دار در سطح احتمال  معني*  درصد، 1دار در سطح احتمال  معني**دار،   غيرمعني .  
ns = not significant, ** = significant at 1% probability, * = significant at 5% probability.  

  
  

Si)  معيارهاي واريانس محيطي-3جدول 
، )bi(، ضريب فينلي ويلكينسن )CVi(، ضريب تغييرات فرانسيس كانينبرگ  (2

هاي اول مولفه  ، i دانه  عملكرد، ميانگين)CV/L(و ضريب تغييرات درون مكاني ) MSY/L(، واريانس )Wi(اكووالانس ريك 
)IPC1 ( و دوم)IPC2 ( امي پايداري و ارزش) ASV( 

Table 3- Environmental variance criteria (Si
2) , Francis-Kannenberg Coefficient of Variations 

(CVi), Finley Wilkinson Coefficient (bi), Rick Equilibrium (Wi), Variance (MSY/L) and 
Coefficient of Variations of intra-location (CV/L), mean grain yield ( i), the first component 

(IPC1) and the second component (IPC2), and the Average of Stability Value (ASV) 
 

Genotype i Si
2  CVi  bi  Wi  MSY/L  CV/L  ASV IPC1 IPC2 

Partov 1842.1 2694930 53.5 1.04  5413638 7289 13 158.37  -38.37  4.71  
VC-6510 1771.4 2633083 69.1 1.39  3493585 3018 20 125.32  -30.32  -12.74  
VC-2763 2288.7 4629802 46.6 1.03  219325 59655 21 24.17  -5.36  9.70  
VC-6469 2513.8 5694112 35.7 1.00  1693977 20535 12 80.35  18.86  -20.06  
VC-3960 2812.4 7202872 40.5 1.16  2126841 19959 9 97.16  23.52  1.68  
VC-6368 2715.6 5362972 23.3 0.67  468399 28315 10 42.49  10.27  3.26  
VC-6371 2700.6 5781233 21.6 0.51  740419 44936 15 48.76  11.33  13.86  
VC-6370 2309.7 5751430 54.0 1.22  445617 12216 12 41.14  9.97  -0.41  
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 هاها و محيط ژنوتيپIPCA2 و IPCA1پلات حاصل از باي – 1شكل 
Figure 1- Biplot derived from IPCA1 and IPCA2 genotypes and environments 

  
  

 

 
 

 هاها و محيط ژنوتيپIPCA1 و ميانگين عملكرد دانهپلات حاصل از باي – 2شكل 
Figure 2- Biplot of mean grain yield and IPCA1 genotypes and environments 
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Abstract 
 

Accurate study on the nature of genotype by environment interaction enables the 
identification of stable and adaptable genotypes for breeders and it has always been an 
important issue to address by breeders for the production and release of new sustainable 
and high-yielding varieties in breeding projects. To study the stability of yield and yield 
components of seven promising lines of mungbean as well as the check (Parto), three 
experiments were conducted in an RCBD with three replications in three regions of the 
country, i. e. Khuzestan (Agricultural and Natural Resources Research and Education 
Center of Safi Abad, Dezful), Golestan (Agricultural Experiment Station of Gonbad) 
and Fars (Agricultural Research Station of Zarghan) in 2014-2015 for two years. Each 
plot consisted of four four-meter-long rows. The traits studied were: the number of 
branches per plant, pods per plant, seeds per pod, 100-seed weight, plant length, and 
seed yield. A combined analysis of variance was performed. Because of the significant 
genotype by environment interaction and, as a result, the different responses of 
genotypes to various environments, stability indices were calculated to determine the 
stability of genotypes. To do this, Romer's environment variance, Francis and 
Kannenberg's environmental CV, and the regression coefficient of Finley and Wilkinson 
were determined. AMMI analysis was also performed. Based on Francis and 
Kannenberg's environmental CV and coefficient of Finley and Wilkinson genotypes 
VC6368 (46-40-4) and VC6371-94, and VC6469 and VC3960 were stable, respectively. 
Based on the CV of intra-location, VC3960-88 and VC6368 (46-40-4) were stable. 
According to stability analysis results and considering seed yield, seed weight and other 
suitable characters, genotypes VC6371, VC6368 (46-40-4) and VC3960-88 were 
selected for further studies. 
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