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  مقدمه

توليــدارقام بــا پتانســيل عملكــرد بــالا، هــدف 

ــه  ــايي بـــ ــزايش   نهـــ ــراي افـــ ــران بـــ   نژادگـــ

ــه  ــاورزي در برنام ــدات كش ــه تولي ــاي ب ــژادي  ه ن

محـيط  × اثـر متقابـل ژنوتيـپ    . محصولات است

(Genotype × Environment Interaction) 

ــا دارد   ــه نژادگـــران لوبيـ   اهميـــت زيـــادي برايبـ

ــپ    ــوتيپي ژنوتي ــخ فن ــوان پاس ــه عن ــه ب ــه   ك ــا ب   ه

  شـــــود  تغييـــــرات محيطـــــي تعريـــــف مـــــي

)Sabah et al., 2007.(ــر ــل  اثــ   متقابــ

ــپ  ــيط ×ژنوتيـ ــايي   محـ ــرات بزرگنمـ از تغييـ

هـاي مختلـف    ها در محيط اختلافات بين ژنوتيپ

ها به دسـت   دهي نسبي ژنوتيپ يا از تغييرات نمره

ــد  مــي ــر ). Ebdon and Gauch, 2002(آي اث

قوي براي صفات كمـي   محيط ×متقابل ژنوتيپ 

هـاي   تواند انتخـاب ژنوتيـپ   مثل عملكرد دانه مي

ه ارقـام اصـلاح شـده محـدود     برتر را براي توسع

ــد   ؛Kang et al., 1990( كنـــــ

Farshadfar and Sutka, 2000 .( بــه منظــور

نژادگران  ، به محيط ×متقابل ژنوتيپ محاسبه اثر 

كننـد   ها را در چندين محيط ارزيابي مـي  ژنوتيپ

ــپ  ــا ژنوتي ــالا     ت ــداري ب ــرد و پاي ــا عملك ــاي ب ه

ــوند  ــايي ش ــپ. شناس ــر  ژنوتي ــا اث ــاي ب ــل  ه   متقاب

ــپ  ــيط ×ژنوتيـ ــي محـ ــوان   غيرمعنـ ــه عنـ دار بـ

  هـــــاي پايــــدار در نظـــــر گرفتـــــه   ژنوتيــــپ 

  ؛ Osiru et al., 2009(شـــــوند  مـــــي

Ssemakula and Dixon, 2007 .(   اهميـت اثـر

ــپ  ــل ژنوتي ــام و  محــيط ×متقاب ــابي ارق در ارزي

هاي به نـژادي در اكثـر محصـولات ثابـت      برنامه

 ؛Zali et al., 2011(شـــــده اســـــت 

Najafian et al., 2010.(  

علاوه بر عملكـرد بـالا، يـك محصـول بايـد      

اي  پايداري و سازگاري وسيعي به دامنه گسـترده 

ارزيابي پايداري عملكرد . ها داشته باشد از محيط

و دامنه سازگاري درانتخاب ارقـام اصـلاح شـده    

. براي كشت در تعداد زيادي محـيط مهـم اسـت   

دو مفهوم مهم پايداري عملكرد در ارتباط با اثـر  

 : شناسـايي شـده اسـت    محـيط  ×ژنوتيـپ  متقابل 

ژنوتيپي پايدار است كه عملكرد پايـداري در  ) 1

ــيط ــد     مح ــته باش ــف داش ــاي مختل ــداري (ه پاي

  هـا   پاسخ ژنوتيپ پايدار بـه محـيط  ) 2 ،)استاتيك

  هـــا در  بـــه مـــوازات پاســـخ ميـــانگين ژنوتيـــپ

ــد   ــايش باشـــ ــك (آزمـــ ــداري ديناميـــ   ) پايـــ

)Becker and Leon, 1988 .(ملكرد پايداري ع

ــربه  ــم ضــــ ــط دو مكانيســــ ــذيري  توســــ   پــــ

ــربه  ــرد و ضـ ــت    فـ ــه دسـ ــت بـ ــذيري جمعيـ   پـ

ــي ــد  مـ   ؛Haussmann et al., 2012(آيـ

Pfeiffer et al., 2000 .( صــفات فنولــوژيكي

زمان باعث  همچون گلدهي سريع و رسيدگي هم

ــق   ــداري ديناميــك عملكــرد از طري ــزايش پاي اف

شــوند  پــذيري فــرد در محــيط هــدف مــي  ضــربه

)Bashir et al., 2014 .(  پايداري عملكرد يكـي

ترين خصوصيات يك ژنوتيـپ اسـت    از مطلوب

كه امكان معرفي ژنوتيپ را به عنـوان يـك رقـم    

رو امكان كشت ژنوتيپ در  از اين. كند فراهم مي

شـود كـه تحـت عنــوان     سـطح وسـيع فـراهم مــي   

ــده مــي  از طــرف . شــود ســازگاري عمــومي نامي

كثر توليد، نيـاز  يابي به حدا ديگر، به منظور دست
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هـاي   به ارقامي است كه بهترين رشد را در محيط

ــوان ســازگاري    ــه عن هــدف داشــته باشــند كــه ب

نژادگـران   معمـولاً بـه  . شـود  خصوصي تلقـي مـي  

هاي كانديدا را در چندين محيط از نظـر   ژنوتيپ

ســازگاري عمــومي و خصوصــي مــورد ارزيــابي 

  ). Comstock et al., 1997(دهند  قرار مي

تجزيه واريانس مركب بـراي شناسـايي   اغلب 

ــر  ــل ژنوتيــپ حضــور اث اســتفاده  محــيط ×متقاب

محدوديت اصلي تجزيه مركب، فـرض  . شود مي

اگـر چـه   . ها اسـت  ها بين محيط همگني واريانس

هـاي واريـانس    تجزيه مركب امكان تعيين مؤلفـه 

ژنوتيـپ،  (وجود آمده از فاكتورهـاي مختلـف    به

كنـد امـا    راهم مـي را ف) محيط× محيط و ژنوتيپ 

ــخ  ــتخراج پاس ــان اس ــپ  امك ــطح   ژنوتي ــا در س ه

ــپ  (غيرافزايشــي  ــل ژنوتي ــر متقاب را ) محــيط× اث

  .كند فراهم نمي

هاي تجزيه پايداري به دو گروه اصـلي   روش

شـوند   بندي مـي  تك متغييره و چند متغييره تقسيم

)Lin et al., 1986 .( هـاي چنـد    در ميـان روش

ر و اثر متقابـل ضـرب   متغييره، اثر اصلي جمع پذي

كاربرد بيشتري براي ارزيابي اثـر  ) AMMI(پذير 

ايـن روش نسـبت   . دارد محيط ×متقابل ژنوتيپ 

ها كاراتر است زيرا بخـش بزرگـي    به ساير روش

ــر متقابــــل   ــات اثــ ــوع مربعــ   متقابــــل از مجمــ

ــپ  ــيط ×ژنوتيـــ ــي محـــ ــرد  را در برمـــ   گيـــ

)Ebdonand Gauch, 2002 .( واضـح اسـت    پـر

كه اين روش اثر اصلي و اثـر متقابـل را بسـته بـه     

ــا و انـــواع مختلـــف  بزرگنمـــايي آمـــاري آن هـ

. كنــد هــاي اصــلاحي از هــم تفكيــك مــي  روش

اغلـــب تفســـيرهاي   AMMIهمچنـــين مـــدل  

هـــاي اگرونـــوميكي فـــراهم  داري از داده معنـــي

در  AMMIتجزيــه ). Gauch, 2006(كنــد  مــي

ــار   ــش دربــ ــه دانــ ــتيابي بــ ــميمات دســ   ه تصــ

ــه ــم برنامــ ــه   مهــ ــژادي از جملــ ــه نــ ــاي بــ   هــ

ــپ  ــي ژنوتيــ ــازگاري اختصاصــ ــه   ســ ــا بــ   هــ

ــيط ــي   مح ــاياني م ــك ش ــاص كم ــاي خ ــد  ه كن

)Ebdon and Gauch, 2002 .( نتــايج تجزيــه

AMMI پلات قرار گيرنـد   توانند در يك باي مي

هـا و   هـاي ژنوتيـپ   پـلات ارزش  كه در ايـن بـاي  

با اسـتفاده از   ديگر ها با يك ها و ارتباط آن محيط

  شـــوند  تكنيـــك بـــردار ويـــژه نشـــان داده مـــي 

)Gauch, 2006 .(  چنين اطلاعـاتي)   بـه ويـژه در

ــر   ــورد اثــ ــداري GEIمــ ــاب ) و پايــ در انتخــ

ــالا در   ژنوتيــپ ــا عملكــرد و ســازگاري ب هــاي ب

 هـــــاي هـــــدف مهـــــم هســـــتند      محـــــيط 

)Okechukwu and Dixon, 2009؛  

Suja et al., 2009 .(  اسـتفاده از روشAMMI 

براي تجزيه پايداري سه ويژگـي مهـم نسـبت بـه     

ايـن روش،  ) 1ها دارد كه عبارتنـد از   ساير روش

هـاي   هاي تجزيه واريانس و تجزيه به مؤلفه روش

ــل اثــــر ) 2. گيــــرد برمــــي اصــــلي را در   متقابــ

سـازد، الگوهـا و    را شفاف مـي  محيط ×ژنوتيپ 

ارتباطــات بــين ژنوتيــپ و محــيط را خلاصــه     

د بــا دقــت بــالايي محاســبه عملكــر) 3. كنــد مــي

  ).Kumar Bose et al., 2014(شود  مي

چندين پارامتر پايداري براي تعيـين پايـداري   

عملكرد پيشنهاد شده است كه هر پـارامتر نتـايج   

ــي  ــه م ــاوتي ارائ ــد متف ــاي  . ده ــولاً پارامتره معم
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پايداري همبستگي پاييني با عملكرد دانه دارند و 

با شرايط خـوب   هاي عمدتاً از عملكرد در محيط

ارزش ). Bashir et al., 2014(پذيرنـد   تأثير مي

ــداري    (AMMI stability value: ASV)پاي

AMMI     فاصله نقطـه مختصـات هـر ژنوتيـپ از ،

پلات دو مؤلفه اصلي  مبداء مختصات نمودار باي

اثر متقابـل اسـت كـه بـر اسـاس نمـرات اولـين و        

ــه  ــور مؤلف ــين مح ــل    دوم ــر متقاب ــلي اث ــاي اص ه

)IPCA ( ــدل  ــ  AMMIم ــپ ب ــر ژنوتي ــراي ه ه ب

ــي ــد  دســت م ). Purchase et al., 2000(آي

ــپ ــدار   ژنوتيـ ــرين مقـ ــاي داراي كمتـ ، ASVهـ

  پـلات دارنـد و    ترين تصوير را از مبداء باي كوتاه

شـوند   ها شـناخته مـي   عنوان پايدارترين ژنوتيپ به

)Tamesgen et al., 2015 .( همچنين با استفاده

ــداري ژنوتيــــــــ ـ  ــاخص پايـــــــ   پاز شـــــــ

(Genotype stability index: GSI)  زمـان   هـم

هـاي پايـدار بـا عملكـرد بـالا را       توان ژنوتيپ مي

  ).Farshadfar, 2008(شناسايي كرد 

ــور  ــر و غفـــــــــــــــــــ   زبيـــــــــــــــــــ

)Zubair and Ghafor, 2001( دوازده ژنوتيپ ،

لوبيــا را بــراي پايــداري عملكــرد دانــه در هفــت  

محيط مختلف در پاكسـتان مـورد ارزيـابي قـرار     

بسـيار بـالايي    محـيط  ×متقابـل ژنوتيـپ   د و دادن

ها گزارش  آن. براي عملكرد دانه گزارش كردند

كردند ژنوتيپي كه در يك محيط بهترين بود در 

. هاي ديگـر چنـين وضـعيتي را نشـان نـداد      محيط

 ,.Yaghotipoor et al(پـور و همكـارن    ياقوتي

ــل    ) 2009 ــر متقابــ ــي اثــ ــور بررســ ــه منظــ  بــ

ــپ  ــه،  × ژنوتي ــرد دان ــيط عملك ــپ  21مح ژنوتي

بخش نخود را در هشت محيط با اسـتفاده از   اميد

ــه  ــرار داده و   AMMIتجزيـ ــي قـ ــورد بررسـ مـ

گــزارش كردنــد كــه دو مؤلفــه اول در مجمــوع 

درصد از مجموع مربعـات اثـر متقابـل را     58/66

ها چهار ژنوتيپ را با عملكـرد   آن. توجيه كردند

لاين لوبيا دانه سياه  216داد تع. بالا معرفي كردند

لاين دانه رنگي از نظر عملكرد و پايـداري   56و 

در مركــز تحقيقــات لوبيــا و بــرنج برزيــل مــورد  

لايـن   56در ايـن مطالعـه،   . بررسي قـرار گرفتنـد  

  لايــــــــن  49لوبيــــــــا دانــــــــه رنگــــــــي و 

  لوبيــــا دانــــه ســــياه پايــــداري نشــــان دادنــــد

)Costa et al., 2008 .( زالي و همكاران)Zali 

et al., 2009 ( با بررسي پايداري عملكرد دانه و

ــنج   17ســازگاري  ــپ پيشــرفته نخــود در پ ژنوتي

ايستگاه تحقيقاتي در طي دو سـال زراعـي نشـان    

هاي موجود تجزيه پايـداري   دادند كه تمام روش

امـا در ميـان   . دهنـد  نتايج تقريباً مشابهي ارائه مـي 

ــداري    روش ــداي، ارزش پايـ ــه پايـ ــاي تجزيـ هـ

AMMI )ASV (ها  ترين روش يكي از كاربردي

ــود   ــداري ب ــه پاي ــراي تجزي ــين  . ب ــور تعي ــه منظ ب

پايـداري عملكـرد دانـه، نـه ژنوتيـپ لوبيـا در ده       

محيط در سودان مورد بررسي قـرار گرفتنـد كـه    

. در مجموع چهار ژنوتيـپ پايـدار شناسـايي شـد    

ها به شرايط تنش گرمايي و  همچنين اين ژنوتيپ

  ). Khalifa et al., 2013( خشكي متحمل بودند

ــت غــذايي   ــزون ضــريب امني ــزايش روز اف اف

حبوبات در كشور ايران بسيار مهم است كه ايـن  

هـاي پايـدار بـا عملكـرد بـالا       امر با توليـد واريتـه  

ــي  ــق م ــد تحق ــه    . ياب ــايي درج ــور شناس ــه منظ ب



 ... تجزيه پايداري عملكرد دانه چند ژنوتيپ لوبيا سفيد

567 

هـاي جديـد بـه شـرايط متفـاوت       سازگاري لاين

هــاي  هــا در قالــب آزمــايش محيطـي ارزيــابي آن 

ــرد      ــداري عملك ــا پاي ــت ت ــم اس ــواختي مه يكن

هاي مختلـف تعيـين شـود و     ها در محيط ژنوتيپ

هدف از انجام . هاي پايدار گزينش شوند ژنوتيپ

محـيط و  × اين مطالعه بررسي اثر متقابل ژنوتيپ 

هـاي   كـرد دانـه ارقـام و لايـن    تعيين پايداري عمل

  .بود AMMIلوبيا سفيد از طريق تجزيه 

  

  ها مواد و روش

در اين تحقيق بـه منظـور بررسـي پايـداري و     

ها، ده ژنوتيپ پيشـرفته   الگوي سازگاري ژنوتيپ

ــاك و     ــاهد پ ــم ش ــراه دو رق ــه هم ــفيد ب ــا س لوبي

درسـادر يــك آزمـايش مقايســه عملكــرد در دو   

ــي   ــال زراع ــال (س ــ 1391از س ــورد ) 1393ا ت م

منــاطق اجــراي آزمــايش . ارزيــابي قــرار گرفتنــد

 داشبروجرد، خيرآباد زنجـان، خمـين و تيكمـه    

طــرح مــورد اســتفاده . آذربايجــان شــرقي بودنــد

هاي كامل تصـادفي بـا سـه تكـرار در هـر       بلوك

ــود ــا  . آزمــايش ب   هــر ژنوتيــپ در يــك كــرت ب

ــول    ــه ط ــط ب ــار خ ــر و فاصــله  6چه ــوط  مت   خط

هــا روي  بوتــه  فاصــله. كاشــته شــدمتــر  ســانتي 50

متر و در زمان تنك كردن فاصله  سانتي 5رديف 

ميـزان بـذر   . متر افـزايش يافـت   سانتي 10ها به  آن

مقدار كود . دانه در نظر گرفته شد 500هر كرت 

لازم بر اساس نتايج آزمـون خـاك تعيـين شـد و     

ــه ــرت   ب ــت در ك ــور يكنواخ ــي   ط ــاي آزمايش ه

هـاي   ر كنترل علفهمچنين به منظو. شدمصرف 

از كاشت ترفلان به ميـزان   كش قبل هرز، از علف

ــار  ــر در هكتـ و ) زنـــي قبـــل از ديســـك(دو ليتـ

كليـه عمليـات    .كش بنتـازون اسـتفاده شـد    علف

صـورت   داشت شامل تغذيه، آبياري و وجـين بـه  

ــال    ــا اعم ــه تيماره ــان در هم ــديكس ــام . ش هنگ

هاي حاشـيه حـذف    برداشت در هر كرت رديف

ــا دســت برداشــت   يــفو ســاير رد ســپس  وهــا ب

ها كوبيده و بوجاري شدند و وزن حاصـل   غلاف

  .شدعنوان عملكرد كرت محاسبه و ثبت  به

ــانس    ــه واري ــامل تجزي ــاري ش ــبات آم محاس

محـيط بـه   × مركب، تجزيه اثـر متقابـل ژنوتيـپ    

، تعيــــــــين ارزش پايــــــــداري AMMIروش 

AMMI)ASV(  ــداري ــاخص پايــ ــين شــ ، تعيــ

ــپ    ؛ Tumuhimbise et al., 2014(ژنوتيـ

Farshadfar, 2008 (ها  تجزيه آماري داده.بودند

و  SAS 9.1افــــزار  بــــا اســــتفاده از نــــرم  

CROPSTAT انجام شد.  

  

  و بحث نتايج

ــيط ــدگي    مح ــط بارن ــايش و متوس ــاي آزم ه

ــاليانه آن ــدول   سـ ــا در جـ ــاء   1هـ ــام و منشـ و نـ

هـاي لوبيـا سـفيد مـورد اسـتفاده در ايـن        ژنوتيپ

  .اند داده شده نشان 2تحقيق در جدول 

ابتدا آزمون بارتلت براي بررسي همگن بودن 

هـا انجـام شـد و     هـاي خطـاي آزمـايش    واريانس

دار  فرض صفر مبني بر عدم وجود اختلاف معني

هـاي جداگانـه    بين واريانس خطاهـا در آزمـايش  

نتــايج تجزيــه واريــانس ). χ2 = 89/4(تائيــد شــد 

داري ميـانگين مربعـات مربـوط بـه      مركب، معني

محـيط را  × ژنوتيپ، محيط، اثر متقابـل ژنوتيـپ   
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  آزمايش محلهاي  متوسط بارندگي ساليانه و كد محيط -1جدول 
Table 1. Annual rainfall mean and codes or evaluated environments (locations) 

 

Location مكان  

  ميانگين
 بلند مدت بارندگي 

Mean of long term rainfall 
(mm) 

  كد محيطي
Environmental code 

  سال اول
Year 1 

  دوم سال
Year 2 

Broujerd 500.0  بروجرد E1 E2 

Khomein 350.0 خمين E3 E4 

East Azarbaijan 330.1 آذربايجان شرقي E5 E6 

Zanjan 313.1 زنجان E7 E8 

  
  هاي لوبيا سفيد  نام و منشاء ژنوتيپ -2جدول 

Table 2. Name and origin of white bean genotypes 
 

 منشأ

Origin  
 نام ژنوتيپ

Genotype name  
 كد ژنوتيپ

Genotype code  
Iran DANESHKADEH/G11867 G1 
Iran JULES/DANESHKADEH G2 
Iran JULES/DANESHKADEH G3 
Iran JULES/74EMERSON G4 
Iran 11805/DANESHKADEH G5 
Iran 74EMERSON /JULES G6 
Iran SEFEN/74EMERSON G7 
Iran KARA/G11867 G8 

CIAT KARACASIHIRO G9 
CIAT GOYONOK98 G10 
CIAT Dorsa G11 
CIAT Pak G12 

  

ــان داد     ــد نشـ ــك درصـ ــال يـ ــطح احتمـ   در سـ

  دار بــــودن اثــــر متقابــــل  معنــــي). 3جــــدول (

هـا بيـان    محيط نشـان داد كـه ژنوتيـپ   × ژنوتيپ 

هاي مـورد بررسـي    متفاوتي از عملكرد در محيط

دار ژنوتيـــپ و محـــيط در  اثـــر معنـــي. داشـــتند

ــايش ــاي آزم ــل     ه ــر متقاب ــين اث ــه تعي ــوط ب   مرب

ــپ  ــيط × ژنوتيـ ــط   در محـ ــفيد توسـ ــا سـ   لوبيـ

  گــــزارش شــــده اســــت  محققــــان متعــــددي

)Pereira et al., 2011, 2014 .(   فـام و كانـگ

)Pham and Kang, 1988 ( گزارش كردند كه

ــپ   ــل ژنوتي ــر متقاب ــره ژنتيكــي را  × اث محــيط به

. دهد وسيله كاهش بازدهي عملكرد كاهش مي به

محـيط نيـاز بـه    × داري اثر متقابـل ژنوتيـپ    معني

ها در چندين محيط را به منظـور   ژنوتيپارزيابي 

شناسايي سـازگاري عمـومي و خصوصـي نشـان     

بـه منظـور تعيـين اسـتراتژي سـازگاري      . دهـد  مي

شـود كـه اثـر     معقول در چندين محيط توصيه مي

  محــيط در آزمــايش هــاي   × متقابــل ژنوتيــپ  

مكــان، × چنــد محيطــي بــه اثــر متقابــل ژنوتيــپ 

  نـــه  ســـال، اثـــر متقابـــل ســـه گا   × ژنوتيـــپ 

ــپ  ــال × ژنوتيـ ــود  × سـ ــك شـ ــان تفكيـ   . مكـ

ــال    ــل سـ ــر متقابـ ــه اثـ ــن مطالعـ ــان × در ايـ   مكـ

دار شـــدند  ژنوتيـــپ معنـــي× مكـــان × و ســـال 

ــي). 3جــــدول( ــل  بــــودن دار معنــ ــر متقابــ   اثــ

اين اسـت كـه     دهنده ژنوتيپ نشان× مكان × سال

هاي مـورد آزمـايش    مكان در سال× اثر ژنوتيپ 
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  ژنوتيپ هاي لوبيا سفيد ارزيابي شده در هشت محيطتجزيه واريانس مركب  -3جدول 
Table 3. Combined analysis of variance for white bean genotypes evaluated in eight 

environments 
 

S.O.V. منابع تغييرات  
 درجه آزادي

df. 
 ميانگين مربعات

MS 

Location (L) 55595525.3 3 منطقه** 

Year (Y) 42152029.3 1 سال
**

 

Y × L  10587600.9 3 سال ×منطقه
**

 

Error 1  260772.2 16 1خطاي** 

Genotype (G) 3014636.2 11 ژنوتيپ
**

 

G × L  598793.1 11 سال ×ژنوتيپ
**

 

G × L  1045042.5 33 منطقه ×ژنوتيپ** 

G × Y × L  549606.0 33 منطقه ×سال  ×ژنوتيپ
**

 

Error 2  77700.1 176 2خطاي 

Total 1222718.1 287 كل 

**%.                                                                                  1داري در سطح احتمال  معني: **
: Significant at 1%level of probability. 

 

انتخاب و توصيه ارقام جديد . متفاوت بوده است

در چنين شرايطي مشكل اسـت زيـرا اثـر محـيط     

هـاي مختلـف افـزايش     علت اثر پوششي محيط به

در مطالعات انجام شـده توسـط محققـان    . يابد مي

ــل بــالاي ژنوتيــپ  ــه × ســال × اثــر متقاب مكــان ب

ها از محيطي بـه   ژنوتيپاختلافات نسبي عملكرد 

محيط ديگر و از سالي به سال ديگـر نسـبت داده   

  ؛ Shobeiri et al., 2015(شـــده اســـت  

Windhausen et al., 2012؛  

Sabaghpour et al., 2010؛  

Setimela et al., 2005؛  

Copper et al., 1999 .(    دار  بـا توجـه بـه معنـي

ژنوتيپ، شناسايي × مكان × بودن اثر متقابل سال

هاي مناسب براي هر محيط با اسـتفاده از   ژنوتيپ

ها كافي نيست و لازم است پايـداري   ميانگين آن

هاي مختلف تجزيـه   ها با استفاده از روش ژنوتيپ

  .پايداري بررسي شود

ها بـر اسـاس مـدل     نتايج تجزيه واريانس داده

AMMI   ــل ــر متقابــــ ــه اثــــ ــان داد كــــ   نشــــ

 دار بــــــود محــــــيط معنــــــي × ژنوتيــــــپ 

هـاي اثـر متقابـل اول تـا ششـم       مؤلفه ).4جدول (

كـه  ) 4جـدول  (دار شـد   براي عملكرد دانه معنـي 

تواند به علت پيچيده بودن اثر متقابل ژنوتيـپ   مي

ــه اصــلي  . محــيط باشــد×  ــين مؤلف ــين و دوم اول

)IPCA1  وIPCA2 (  درصـد   29و  42به ترتيـب

محيط را × از مجموع مربعات اثر متقابل ژنوتيپ 

دار  جموع شـش مؤلفـه معنـي   در م. توجيه كردند

ــدل  ــل  % 99در مـــ ــر متقابـــ ــرات اثـــ   از تغييـــ

و مؤلفـه هفـتم    كردنـد محيط را تبيين × ژنوتيپ 

دار بـود كـه واريـانس بسـيار پـاييني را       غير معني

  .كرد و در باقيمانده ادغام شد توجيه مي

ــاران   ــدوس و همكــــــــــــــ   كنــــــــــــــ

)Kanduset al., 2010 (  بيان كردند كه بهتـرين

فقـط دو مؤلفـه اصـلي اول     مدل، مدلي است كـه 

ها، واريانس كمي را  دار شوند و ساير مؤلفه معني

 اي روي  در مطالعه.به خود اختصاص داده باشند
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  محيط هشتدر  شده هاي لوبيا سفيد ارزيابي ژنوتيپ AMMIتجزيه  -4جدول 
Table 4. AMMI analysis of white bean genotypes evaluated in eight environments 

 

S.O.V. منابع تغييرات  

 درجه آزادي

df. 

  ميانگين مربعات
MS 

  درصد توجيهي
Explained 

percent 

  درصد تجمعي
Cumulative 

percent 

Environment (E) 35226155.8 7  محيط** --- --- 

Genotype (G) 3647033.9 11 ژنوتيپ
**

 --- --- 

G × E  827896.1 77 محيط× ژنوتيپ
**

 --- --- 

IPCA1  17 1581847.2** 42.18 42.18 
IPCA2  15 1222705.5

**
 28.8 70.95 

IPCA3  13 667246.8
**

 13.61 84.56 
IPCA4  11 42800.1** 7.38 91.95 
IPCA5  9 272611.5

**
 3.85 95.8 

IPCA6  7 284042.1** 3.12 98.91 
IPCA7  5 138395.5

ns
 1.08 100.00 

ns  1دار در سطح احتمال  دار و معني معني به ترتيب غير: **و.%  
Ns and **: Not significant and significant at 1% level of probability, respectively. 

  

محـيط بـا اسـتفاده از     19لوبيا در دوازده رقم 

دار گزارش شـد   روش امي سه مؤلفه اصلي معني

ها را توجيه كردنـد   درصد از تنوع داده 2/67كه 

)Pereira et al., 2014.(  

 هــا در هــر محــيط از متوســط عملكــرد ژنوتيــپ

 E5كيلـــوگرم در هكتـــار در محـــيط    2/1354

كيلـوگرم در هكتـار    4335تا ) ولسال ا -خمين(

  بــــود ) ســــال دوم -بروجــــرد( E2در محــــيط 

ــپ در  ). 5جــدول ( ــر ژنوتي متوســط عملكــرد ه

كيلـوگرم در هكتـار    3309تـا   2077هـا از   محيط

. متغيير بود G3و  G9هاي  به ترتيب براي ژنوتيپ

ــپ  ــرد ژنوتي ــط عملك ــيط  متوس ــا در مح ــاي  ه ه

. كيلــــوگرم در هكتــــار بــــود 2747مختلــــف 

به ترتيب داراي حـداقل و  G3و  G9هاي  ژنوتيپ

ژنوتيـپ  ). 5جدول (حداكثر عملكرد دانه بودند 

G3   ــه ــرد دانــ ــه عملكــ ــترين دامنــ   داراي بيشــ

ــار  5/4575( ــوگرم در هكتــ ــه  ) كيلــ ــود كــ بــ

ناپايـدار و حساسـيت    عملكـرد نسـبي    دهنده نشان

مقـادير اولـين و   . بالا به واريـانس محيطـي اسـت   

ــه ــين مؤلف ــپ  دوم ــراي ژنوتي ــاي اصــلي ب ــا و  ه ه

   E2محـيط  . ارائه شده است 6ها در جدول  محيط

ــرد( ــال دوم -بروجـ ــدار ) سـ  IPCA1داراي مقـ

ها بود كه اين مسأله  كمتري نسبت به ساير محيط

در ايـن  ها عملكرد خـوبي   نشان داد همه ژنوتيپ

توانـد بـه    بنابراين ايـن محـيط مـي   . محيط داشتند

هـاي مـورد    عنوان محيط مطلـوب بـراي ژنوتيـپ   

هايي كه داراي  محيط. مطالعه در نظر گرفته شود

ــراي     ــند ب ــزرگ باش ــل ب ــر متقاب ــه اث ــين مؤلف اول

در . هـا مناسـب هسـتند    و غربال ژنوتيپ شناسائي

 با مقـادير بـالاي   E8و  E3هاي  اين مطالعه محيط

هـا   اولين مؤلفه اثـر متقابـل بـراي غربـال ژنوتيـپ     

داراي عملكـرد نسـبتاً    G5ژنوتيپ . بودندمناسب 

بالايي بود و كمترين مقدار را از نظر اولين مؤلفه 

رو  از ايـن . اصلي اثر متقابل به خود اختصاص داد

عنـوان   تـوان از آن بـه   پايداري بـالايي دارد و مـي  

هاي  ق و سالژنوتيپ مناسبي براي كشت در مناط

بــراي ارزيــابي پايــداري . مختلــف اســتفاده كــرد

ــپ ــيط ژنوتي ــا و مح ــاي  ه ــودار ب ــا از نم ــلات  ه پ
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kgha(حداقل، حداكثر عملكرد و دامنه ميانگين ميانگين،  -5جدول 
  در هشت محيط ارزيابي شدههاي لوبيا  ژنوتيپ )1-

Table 5. Mean, minimum, maximum of yield and range of performance (kgha
-1

) of white bean genotypes evaluated in eight environments 
 

 دامنه

Range  
 حداكثر

Maximum  
 حداقل

Minimum  
 ميانگين

Mean  
 محيط

Environment  
  ژنوتيپ

Genotype 
E8  E7  E6  E5  E4  E3  E2  E1 

2800.0 3592.0 792 2381 2552.0 2654 1841.7 1180.7 3179.2 2818.4 3385 1436 G1 
3933.0 4633.0 700 2552 2944.3 2504 1839.0 1504.0 2769.4 2598.8 4303 1957 G2 
4575.5 5538.5 963 3309 2523.3 2413 2053.0 1458.3 4054.2 5330.2 5116 3536 G3 
4094.7 4969.7 875 3018 3184.3 2738 2008.7 1198.7 3300.0 4208.2 4636 2870 G4 
4081.0 4789.0 708 2892 3358.3 2494 1886.3 1305.3 3729.2 3257.1 4789 2316 G5 
3757.0 4711.0 954 3065 3452.3 2299 1818.3 1422.3 4045.8 5543.5 4428 2698 G6 
3516.7 4841.7 1325 3075 3237.0 3131 1525.0 1583.3 4558.3 3514.6 4357 2697 G7 
3711.0 5044.0 1333 2875 3452.7 2242 1871.0 1506.7 3686.1 2675.1 4883 2680 G8 
3263.0 3480.0 217 2077 3349.0 1969 283.3 533.3 2645.8 2117.6 3384 2337 G9 
3832.0 4811.0 979 2774 4236.0 1925 1552.7 1469.3 2988.9 3130.2 4461 2428 G10 
3749.0 4878.0 1129 2833 3439.7 2097 1820.7 1415.3 3938.9 2606.2 4369 2981 G11 
3276.0 4339.0 1063 2109 3334.7 348 1446.0 1673.7 1429.2 2480.2 3906 2252 G12 

   2747 3255.3 2235 1662.2 1354.2 3360.4 3257.7 4335 2515 Mean  

  
  در هشت محيط) GSI(شاخص انتخاب ژنوتيپ  ،IPCA1 هاي هو نمر ،هاي لوبيا سفيد بر اساس ميانگين عملكرد بندي ژنوتيپ رتبه -6جدول 

Table 4. Ranking of white bean genotypes by mean performance, IPCA1 scores and genotype selection index (GSI) across eight 
environments 

 
  ژنوتيپ

Genotype IPCA1 IPCA2 ASV Mean rank ASV rank GSI GSI rank 
G1 -7.85 -15.45 27.31 10 8 18 6 
G2 6.38 -7.64 16.62 9 2 11 3 
G3 -29.69 27.40 69.68 1 11 12 4 
G4 -11.15 9.47 25.49 4 6 10 2 
G5 -2.30 -5.55 9.30 5 1 6 1 
G6 -12.49 7.56 26.36 3 7 10 2 
G7 -14.59 -16.66 37.18 2 10 12 4 
G8 7.58 -7.18 17.95 6 4 10 2 
G9 8.96 -11.82 24.46 12 5 17 5 
G10 16.84 2.61 32.40 8 9 17 5 
G11 5.81 -8.99 17.31 7 3 10 2 
G12 32.51 26.27 73.23 11 12 23 7 
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ــه ــپ   مؤلف ــل اول و دوم ژنوتي ــر متقاب ــاي اث ــا  ه ه

درصـد از   71اين نمـودار  ). 1شكل (استفاده شد 

محـيط را توجيـه   × واريانس اثر متقابـل ژنوتيـپ   

ــين  71توجيـــه . كـــرد   درصـــدي اولـــين و دومـ

محققـان در   مؤلفه اصلي اثر متقابل توسط ديگـر 

  محصـــــــــــــــــــــولات لوبيـــــــــــــــــــــا 

ــود   ؛Temesgen et al., 2015( و نخــ

Flores et al., 1998(ــدم دوروم   ، گنــ

)Kilic et al., 2010 ( ــو   و جـــــ

)Mut et al., 2010 (   در  .گـزارش شـده اسـت

هـايي كـه در مركـز     پـلات، ژنوتيـپ   نمودار بـاي 

پــلات قــرار دارنــد از پايــداري عمــومي      بــاي

هـا   برخوردار هستند و براي كشت در اكثر محيط

هايي كه دور از مركـز   شوند و ژنوتيپ توصيه مي

انــد داراي ســازگاري  پــلات پــراكنش يافتــه بــاي

هـا، ژنوتيـپ    در ميـان ژنوتيـپ  . خصوصي هستند

G5 صله را از مبداء مختصات داشـت كمترين فا .

ها  رو، اين ژنوتيپ واكنش زيادي به محيط از اين

ها حساس نيسـت،   دهد و به تغيير محيط نشان نمي

و  G2 ،G8هـاي   تـوان ژنوتيـپ   كه مـي  ضمن اين

G11  ــار ژنوتيــپ ــه  G5را نيــز در كن ــا توجــه ب ب

عملكرد بالاي آن نسبت بـه ميـانگين و نزديكـي    

بـه  . ت پايـدار فـرض كـرد   نسبي به مبداء مختصـا 

هـا و   رسـد اثـر متقابـل قـوي بـين محـيط       نظر مـي 

ــپ ــيچ    ژنوتي ــرا ه ــدارد زي ــود ن ــا وج ــدام از  ه ك

ــپ ــداء     ژنوتي ــه مب ــبت ب ــادي نس ــي زي ــا نزديك ه

در نمـــودار ). 1شـــكل (مختصـــات نداشـــتند  

طـول بـردار    E6و  E1 ،E2هـاي   پلات محيط باي

تــري دارنــد بنــابراين اثــر متقابــل كمتــري  كوتــاه

، E3 ،E4هـاي   كه محيط كنند در حالي ل مياعما

E7  وE8   طول بردار بلندتري دارند و اثر متقابـل

  .دهند نسبتاً بزرگي را نشان مي

هـا   هايي كه نزديك محورهاي مؤلفـه  ژنوتيپ

ــومي     ــازگاري عم ــند داراي س ــه باش ــرار گرفت ق

بـه   G10و  G5هـاي   بدين ترتيب ژنوتيپ. هستند

هـاي اثـر    كه نزديـك محورهـاي مؤلفـه    دليل اين

بودند متقابل قرار دارند داراي سازگاري عمومي 

هـا   كـدام از محـيط   در اين مطالعه هيچ). 1شكل (

داراي مقادير نزديك به صفر براي دو مؤلفـه اثـر   

دهـد كـه در    اين موضوع نشان مي. متقابل نبودند

محـيط بـا   × هـا اثـر متقابـل ژنوتيـپ      تمام محـيط 

زاويه بين دو بـردار  . درجات مختلف وجود دارد

دهنــده همبســتگي بــين دو محــيط  محيطــي نشــان

تـر   هر چه زاويـه بـين دو محـيط كوچـك    . است

باشد، دو محيط همبستگي بالاتري داشته و نقش 

. هـا خواهنـد داشـت    مشابهي در گزينش ژنوتيپ

ــيط  ــب مح ــدين ترتي ــاي  ب ، E6و  E1 ،E2 ،E5ه

  هــــاي مشــــابه از نظــــر اثــــر متقابــــل  محــــيط

هـا در   و ژنوتيپ) 1شكل (محيط بوده × ژنوتيپ 

. خواهنـد داشـت  هـا واكـنش مشـابهي     اين محيط

ــردار محــيط  ــين ب ــه ب ــاي  زواي ــه E7و  E2ه   زاوي

رو تشـخيص   از ايـن . درجه را آشـكار كـرد   180

تقريبـاً در جهـت مخـالف     E2ژنوتيپ در محيط 

). Liang et al., 2015(اســـت  E7محـــيط 

ــالاي  هــا و محــيط ژنوتيــپ هــاي داراي مقــادير ب

مؤلفه اصلي اول يا دوم اثر متقابل بـالايي داشـت   

ديگـر سـازگاري خصوصـي     نسبت بـه يـك  ولي 

بــا بيشــترين  G3رو ژنوتيـپ   از ايــن. نشـان دادنــد 
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  هاي لوبيا سفيد ارزيابي شده  براي ژنوتيپ IPCA2و  IPCA1هاي  پلات نمره باي -1شكل 

  در هشت محيط

Fig. 1. Biplot of IPCA1 and IPCA2 scores for white bean genotypes evaluated in eight 

environments

بـه   G7، ژنوتيـپ  E3ميانگين عملكرد به محـيط  

سـازگاري   E7به محيط  G1، ژنوتيپ E4محيط 

  .خصوصي داشتند

با كمتـرين   G5در اين مطالعه ژنوتيپ شماره 

عنـوان پايـدارترين    بـه ) 3/9(ارزش پايداري امـي  

ژنوتيــپ در بــين دوازده ژنوتيــپ مــورد بررســي 

 ASVبيشــترين ميــزان ). 6جــدول (شــناخته شــد 

بـا بيشـترين   ) G3 )68/69هـاي   مربوط به ژنوتيپ

ــرد و  ــانگين عملك ــانگين ) G12 )23/73مي ــا مي ب

ــود    ــل بــ ــانگين كــ ــر از ميــ ــرد كمتــ   . عملكــ

  عنــــوان روش  بــــه  AMMIي ارزش پايــــدار

  هـا اسـت    مناسبي براي توصيف پايداري ژنوتيـپ 

Naroui Rad et al., 2013؛  

Zali et al., 2009 .(دار و بسيار  همبستگي معني

هـاي اصـلي    و مؤلفه ASVبالاي ميان پارامترهاي

همچنـين  . گزارش شده است) IPCA(اثر متقابل 

ــانگين     ــا مي ــا ب ــاين پارامتره ــي بين ــتگي منف همبس

ــت    ــده اسـ ــرد گـــزارش شـ رو  از ايـــن. عملكـ

و  ASVهايي كه بـر اسـاس پارامترهـاي     ژنوتيپ

IPCA شـوند،   به عنوان ژنوتيپي پايدار معرفي مي
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تمايــل بــه ميــانگين عملكــرد كمتــري دارنــد      

)Bashir et al., 2014.(  

ــاران   ــجن و همكــــــــــــــ   تمســــــــــــــ

)Tamesgen et al., 2015 ( ــر ــابي اث ــر ارزي ب

محيط و پايـداري عملكـرد بـر    × متقابل ژنوتيپ 

. اســاس چنــدين پــارامتر پايــداري تأكيــد كردنــد

ترتيــب در ايــن مطالعــه عــلاوه بــر پــارامتر   بــدين

ASV از پارامتر ،GSI  هـايي   براي تعيين ژنوتيـپ

زمـان پايـداري و عملكـرد بـالايي      طور هـم  كه به

ر ژنوتيـپ در  ه ـ GSIمقـادير  . دارند، استفاده شد

هـا   ، ژنوتيـپ GSIبر اساس . آمده است 6جدول 

زمان بر اساس پايداري و عملكرد بـالا   به طور هم

و  ASVهـاي   بـا تركيـب رتبـه   . شوند انتخاب مي

ــپ ــانگين عملكــرد، ژنوتي ــر اســاس  مي  GSIهــا ب

 GSIژنوتيپ با كمتـرين مقـدار   . بندي شدند رتبه

ار شـناخته  به عنوان ژنوتيپي با عملكرد بالا و پايد

بـا كمتـرين ميـزان    G5رو ژنوتيپ  از اين. شود مي

GSI)6 ( به عنوان بهترين ژنوتيپ از نظر عملكرد

  ).6جدول (بالا و پايداري شناخته شد 

  اكبرپــــــــــــــــور و همكــــــــــــــــاران  

)Akbarpour et al., 2011 (   همبسـتگي بـالاي

ــارامتر  ــا پارامترهــاي  ASVميــان پ ��ب
ــارامتر ( � پ

ــوكلا ــداري ش ــداري( I، )پاي ــاخص پاي  D، و )ش

چنين گزارش كردند، بـا توجـه    هم. اعلام كردند

ــين    ــالاي ب ــتگي ب ــه همبس ــاي  ASVب و پارامتره

محـيط بـر   × مذكور بررسي اثر متقابـل ژنوتيـپ   

ــا  AMMIاســاس دو مؤلفــه اصــلي اول  همــراه ب

بـر اسـاس   . پـلات قابـل تفسـير اسـت     نمايش باي

و  G7و G12 ،G3هـاي   پلات، ژنوتيـپ  نتايج باي

بـــه عنـــوان   E7و  E3 ،E8 ،E4هـــاي  محـــيط

ها بيشترين نقـش   ها و محيط ناپايدارترين ژنوتيپ

. را در ايجاد اثر متقابل ژنوتيپ و محـيط داشـتند  

ــي   ــداري امـ ــايج ارزش پايـ ــه نتـ ــن مطالعـ در ايـ

)ASV( ،GSI ديگـر   پلات بـا يـك   و نمودار باي

ــتند  ــت داش ــپ . مطابق ــه   G5ژنوتي ــم در تجزي ه

AMMI ــا محا و  ASVســبه پارامترهــاي و هــم ب

GSI    ــد ــناخته ش ــدار ش ــپ پاي ــوان ژنوتي ــه عن . ب

عـلاوه، ايـن ژنوتيـپ داراي ميـانگين عملكـرد       به

كــه در شــرايط  بــا توجــه بــه ايــن. مناســبي اســت

محيطي متغيير پايداري نسبت به پتانسيل عملكرد 

از اهميــت بيشــتري برخــوردار اســت، كشــت     

رد كه داراي پايـداري بـالا و عملك ـ   G5ژنوتيپ 

 G4هاي  ژنوتيپ. متوسط است قابل توصيه است

ــراي كشــت در شــرايط مســاعد مناســب   G6و  ب

هـاي نـامبرده داراي پتانسـيل     هستند زيرا ژنوتيـپ 

ــتند  ــطي هسـ ــداري متوسـ ــالا و پايـ . عملكـــرد بـ

پايداري آن  G3رغم عملكرد بالاي ژنوتيپ  علي

رسـد ايـن ژنوتيـپ بـراي      بـه نظـر مـي   . كم است

  .آزمايش مناسب نباشد كشت در مناطق اجراي
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