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 مبسوط چکیده
نژادي گیاهان هاي بههاي عمده در برنامهها یکی از هدفاي از محیطهایی با عملکرد بالا و سازگاري به دامنه گستردهشناسایی ژنوتیپ و هدف: مقدمه

 باشد. زراعی می

هاي گذشته به همراه دو رقم شاهد گچساران  ژنوتیپ برگزیده از آزمایش 12هاي پیشرفته عدس، ي عملکرد ژنوتیپمنظور ارزیابی پایداربه ها:مواد و روش
منظور ارزیابی پایداري عملکرد  . به، مورد ارزیابی قرار گرفتند19-11و  17-19، مغان و ایلام، طی دو سال زراعی آباد خرمدر چهار منطقه گچساران،  و سپهر،
 ( استفاده شد.AMMIپذیر )ضرب ها و برهمکنش ژنوتیپ در محیط، از مدل اثرهاي اصلی افزایشی و اثرهاي متقابل  ژنوتیپ
هاي اصلی نشان  لفهؤبه ممحیط  -ژنوتیپدار نشان داد. تجزیه برهمکنش  ، برهمکنش ژنوتیپ و محیط را بسیار معنیAMMI سنتایج تجزیه واریان ها:یافته

 AMMIپایداري  مارهآد. محاسبه نکن را توجیه میمحیط  -درصد( برهمکنش ژنوتیپ 47و  7/24)به ترتیب درصد  74یک به دنز و دوماول  هاي لفهؤداد که م
(ASV) کمترین مقدار 14و  1، 9، 1هاي  زمایشی، ژنوتیپآهاي  که از بین ژنوتیپ نشان داد  ASVتنها ها،  ند. در میان این ژنوتیپریداري را دااو بالاترین پ

هایی  ژنوتیپ، 14 و 1هاي  نشان داد که ژنوتیپ AMMI 2و  AMMI 1 يها پلات باي تحلیل، واجد عملکردي بالاتر از شاهد برتر )رقم سپهر( بود. 1ژنوتیپ 
با  11. ژنوتیپ عملکرد دانه هستنداز حیث ها  ناپایدارترین ژنوتیپ 5و  11هاي  ژنوتیپ که، در حالیباشندمی ،با عملکرد بالاتر از میانگین و پایداري مطلوب

 5شوند و ژنوتیپ  نشان داد که به منطقه گچساران مربوط می 4و تا حدي  1عملکرد بالا، فاقد سازگاري عمومی بوده و سازگاري خصوصی به محیط 
 پلات از میانگین نشان دادند. بر پایه نمودار بايبا وجود پایداري مناسب، عملکردي کمتر  9و  14هاي  آباد نشان داد. ژنوتیپ سازگاري خصوصی به منطقه خرم

 داشتند.محیط  -ژنوتیپش نبیشترین سهم را در برهمک 2و  4)ایلام( در کنار  7 و 9هاي  لفه اول، محیطؤدو م
 بودند. آزمایشی هاي محیط به عمومی سازگاري واجد مناسب، پایداري و بالا عملکرد با 14 و 1 هايژنوتیپ مجموع در :گیری نتیجه
 

 سازگاري خصوصی، سازگاري عمومی ژنوتیپ و محیط،برهمکنش پلات،  باي  :های کلیدی واژه
 

 مقدمه
برهمکنش ژنوتیپ و محیط موجب کاهش سرعت 

ها در چرا که ژنوتیپ ؛شودگیاهان زراعی می جدیدمعرفی رقم 
دهند.  شان میگوناگون واکنش متفاوتی را از خود نهاي  محیط

هاي ط در آزمایشکنش ژنوتیپ و محیارزیابی و سنجش برهم
طور  شود که بههاي آماري انجام می ط روشس، تومکانیچند 

(. یکی از 14شوند )هاي تجزیه پایداري نامیده می کلی روش
عنوان  جهت معرفی به ،پیشرفتههاي  هاي اصلی ژنوتیپ ویژگی

باشد که ، افزون بر عملکرد بالا، پایداري عملکرد میرقم
. در استهاي گوناگون  بیانگر سازگاري ژنوتیپ به محیط

م سازگاري عمومی و دو مفهو ها،گاري ژنوتیپزرابطه با سا
هایی با میانگین  پ، وجود دارند. ژنوتیسازگاري خصوصی
سازگاري هاي گوناگون واجد  در محیطعملکرد مناسب 

هایی یی که در محیطها که ژنوتیپ در حالی ،باشندعمومی می
دهند و در سایر د را بروز می، بیشینه عملکرمحدود و ویژه

ها نوسان بالایی دارد، واجد سازگاري  ها عملکرد آنمحیط
صورت  وان بهت(. پایداري عملکرد را می2باشند ) خصوصی می

باره اینتعریف نمود و در هاي گوناگون  ثبات عملکرد در محیط
 دو مفهوم پایداري استاتیک )زیستی( و پایداري پویا )زراعی(

منزله پاسخ  . پایداري زیستی بهباید مورد توجه قرار گیرند
محدود ژنوتیپ به تغییرات محیطی است و پایداري پویا به 

هاي  بینی پذیري واکنش ژنوتیپ به دگرگونی مفهوم پیش
هاي  به ژنوتیپ عموماًپایداري زیستی (. 12باشد )محیطی می

 که در در حالی ،باشدبا پتانسیل عملکرد پایین مربوط می
مورد توجه است  ، پتانسیل عملکرد بالا نیزپایداري زراعی

 برهمکنشارزیابی  منظور بهروش آماري  نیتر جیرا (.17)
ي چند محیطی، تجزیه مرکب ها شیآزماژنوتیپ و محیط در 

بودن این روش منوط به یکنواختی  مؤثراشد. البته بمی
و در صورت  باشد یمواریانس خطا و افزایشی بودن اثرها 

کنش محیط و برهم برآوردشرایط، موجب خطا در  نقض این
 ،هاشدن بر این محدودیت چیره منظور بهشود. ژنوتیپ می

 (.6اند ) هاي گوناگون تجزیه پایداري پیشنهاد شده روش
کلی به دو دسته تک  طور بههاي ارزیابی پایداري  روش   

اثرات اصلی شوند. روش بندي می متغیره و چند متغیره دسته
1) پذیرو اثرات متقابل ضرب پذیر جمع

AMMI از جمله )
ها ژنوتیپچند متغیره تجزیه پایداري هاي  مدترین روشآکار
که به  ژنوتیپ و محیط اثرهاي نخست این روشدر باشد.  می
، با تجزیه شودپذیر یا افزایشی گفته میها اثرات اصلی جمع آن

سپس برهمکنش بین  ،شوندورد میآواریانس معمولی بر
، شودنامیده میپذیر وتیپ و محیط که اثرات متقابل ضربژن

شود میتجزیه و تحلیل هاي اصلی  لفهؤتوسط تجزیه به م
ت جه AMMIهاي اصلی اثر متقابل در تجزیه  لفهؤ(. م14)

1- Additive Main effects and Multiplicative Interactions 

 دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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هاي گوناگون  ها در محیطارزیابی پایداري عملکرد ژنوتیپ
ن آکه در  است نیا AMMIمزیت روش  (.4روند ) بکار می

و شده اثر متقابل توجیه  مجموع مربعاتاي از بخش عمده
تجزیه (. 5شوند )می جدا اثرات اصلی و متقابل از یکدیگر

AMMI بی سازگاري براي ارزیا مدآکارروشی  عنوان به
(. در روش 3ها شناخته شده است )عمومی و خصوصی ژنوتیپ

AMMI توان جایگاه  پلات می با رسم نمودارهاي باي
هاي گوناگون و نسبت به یکدیگر  ها را در محیط ژنوتیپ

دست ه ها ب آنسنجید و ارزیابی دقیقی از وضعیت پایداري 
در بررسی پایداري ژنوتیپ هاي گندم دوروم، گزارش شد  آورد.

محیط،  -هاي ارزیابی برهمکنش ژنوتیپ که در مقایسه روش
در مقایسه با روش رگرسیون، کارایی  AMMIروش تجزیه 

گزارش شد  ،وهشی دیگر(. همچنین در پژ19بالاتري دارد )
درصد  15قادر به توجیه بیش از  AMMIکه روش 

هاي  برهمکنش ژنوتیپ و محیط در ارزیابی پایداري لاین
مراتب بالاتر از روش مبتنی بر رگرسیون  شود که بهگندم می

هاي  (. در همین زمینه گزارش شده است که روش7اشد )بمی
تفکیک کامل اثرهاي اصلی و  مبتنی بر رگرسیون، قادر به

 (.15ها نیستند ) کنشبرهم
ویژه عدس در مناطق دیم  هحبوبات و بدر زمینه کشت      

هاي پر  کننده عملکرد، نبود رقم یکی از فاکتورهاي محدود
هاي  هاي اخیر در زمینه معرفی رقم در سال باشد.پتانسیل می
بالا و در عین حال با سازگاري عمومی  عملکرد با پتانسیل

سردسیري، معتدل و هاي زیادي در مناطق  بالا، پژوهش
هاي جدیدي که به معرفی رقمانجام پذیرفته است  گرمسیري

 هدف از پژوهش حاضر، ارزیابی پایدارينیز منجرشده است. 
وسیله روش  هعدس دیم ب پیشرفتهلاین  12 عملکرد دانه

AMMI هاي موجود،  هاي برتر در مقایسه با رقم تا ژنوتیپ بود
یند معرفی آهاي ترویجی، وارد فر پس از سپري نمودن آزمایش

 عنوان رقم جدید گردند. به
 

 ها مواد و روش
 12با اي  ناحیههاي  پژوهش حاضر در قالب آزمایش     

ژنوتیپ برگزیده از آزمایش هاي پیشرفته به همراه دو رقم 
 ، اجرا شد. اجراي آزمایشعنوان شاهد گچساران و سپهر به

منطقه  در چهار 19-11و  17-19زراعی طی دو سال 
انجام پذیرفت. فهرست ، آباد، ایلام و مغانگچساران، خرم

و فهرست  1هاي آزمایشی )سال و مکان( در جدول  محیط
ارائه شده است.  4هاي برگزیده در جدول  شجره ژنوتیپ

هاي کامل اجراي آزمایش در هر محیط، در قالب طرح بلوک

هر واحد آزمایشی تصادفی و در سه تکرار انجام پذیرفت. 
متري و با در نظر گرفتن تراکم  ششخط کاشت  چهارشامل 

هاي هرز در طی مبارزه با علفدر مترمربع بود.  بوته 444
فصل رشد به صورت دستی و طی دو مرحله انجام پذیرفت. 

عنوان حاشیه، با در نظر گرفتن دو خط کاشت در هر کرت به
مترمربع انجام پذیرفت.  5/2برداشت در هر کرت از سطح 

در مناطق مختلف متناسب با روي دادن بارندگی  تاریخ کاشت
  ماه انجام پذیرفت. ذرماه تا اواسط ديآثر و در حد فاصل ؤم

ها، آزمون بارتلت مورد  منظور اطمینان از همگنی واریانس به
پس از اطمینان از همگنی  .(17) استفاده قرار گرفت

مرکب براي هشت ایشی، تجزیه زمخطاي آهاي  واریانس
با  محیط -ژنوتیپمحیط انجام پذیرفت. محاسبه برهمکنش 

 .(9) شدانجام  زیررابطه و مطابق  AMMIگیري از مدل بهره

Yger = + g + e + n ygn en +Pge+ger 
 

 تکرار در امe محیط در امg ژنوتیپ عملکرد Yger رابطهاین  در
rاست، ام µ آزمایش، کل میانگین αg و βe اثرات ترتیببه 

 اصلی مؤلفه محور براي ژهیو مقدار  λnمحیط، و ژنوتیپ اصلی
n،امygn  محور براي ژنوتیپ ویژه بردار gاز ام n یاصل مؤلفه 

 مؤلفه n از امe محور براي محیط ویژه بردار  en برهمکنش،
یم خطا به مربوطεger  و نویز مقدار Pge برهمکنش، یاصل

AMMI (ASV ،)هاي ارزش پایداري  محاسبه آماره .باشد
مجموع قدر مطلق مقادیر و  (GSIشاخص پایداري ژنوتیپ )

 با  ( SIPC) هاي باقیمانده در مدلویژه ژنوتیپی مؤلفه
انجام  SASو  CROPSTATافزارهاي  گیري از نرمبهره

زیر اشاره در  هامحاسبه هر یک از این آماره روابطپذیرفت. به 
توسط  AMMI2و  AMMI1هاي  پلات باي  (.17شده است )

 ترسیم گردیدند.  Genstatافزار  نرم
 
 
 

 

 
GSIi = RASVi + RYi 
 

 
GSIi شاخص پایداري ژنوتیپ :iها، ام در محیطRASVi :
: رتبه میانگین عملکزد ژنوتیپ RYiام iژنوتیپ  ASVرتبه 

iرابطه در  (.17) امSIPC،λ
ام nجذر ریشه مشخصه مؤلفه   0.5

 .باشدام میnبراي مؤلفه  ویژه ژنوتیـپبردار  inو 
 

 
 هاي آزمایشیفهرست محیط -1جدول 

Table 1. Names and codes of the genotypes 
 کد محیط محیط  کد محیط محیط

 E5 مغان سال اول  E1 گچساران سال اول 

 E6 مغان سال دوم  E2 گچساران سال دوم 

 E7 ایلام سال اول  E3 خرم آباد سال اول

 E8 ایلام سال دوم  E4 خرم آباد سال دوم 

 
 
 

 
 امین نامداری، پیام پزشکپور،  اصغر مهربان، امیر میرزایی و  بهروز واعظی
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 هاي مورد استفاده در آزمایشها و رقمنام/شجره لاین -4جدول 
Table 2. Name/pedigree of lines and cultivars used in the experiment 

شجره نام/  شماره ژنوتیپ نام/شجره شماره ژنوتیپ 

FLIP2012-240L(ILL11215)-ILL7711XILL8176 G9 FLIP2012-2L(ILL10977)-ILL7985/ILL6037 G1 
FLIP2012-244L(ILL11219)-ILL7711XILL5480 G10 PRECOZ(ILL4605)-ILL 5888 / ILL 5782 G2 

FLIP2014-103L(ILL11513)-ILL9892 x ILL7978 ICARDA 3 111 
139 45 4.0 732 98 C 

G11 
FLIP2011-43L(ILL10947)-ILL 7537 X ILL 

590 
G3 

ILL8006 G12 
FLIP2014-021L(ILL11431)-ILL9977 x ILL 

1005 G4 

FLIP2010-95L(ILL10825)-ILL 7620 X  91517 G13 
FLIP2014-032L(ILL11442)-ILL5883 x 

ILL6458 
G5 

FLIP 86-16L(ILL6002)-ILL 4349 x ILL 4605 G14 
FLIP2014-031L(ILL11441)-ILL5883 x 

ILL6458 
G6 

Gachsaran  (Check 1) G15 FLIP2014-029L(ILL11439)-ILL6037 x 
ILL7012 

G7 

Sepehr (Check 2) G16 
FLIP2012-77L(ILL11052)-

ILL6129XILL7980 
G8 

 
 نتایج و بحث

تجزیه واریانس ساده براي هشت محیط جداگانه انجام      
زمایشی آ خطاي هايپس از اطمینان از همگنی واریانس شد و

وسیله آزمون بارتلت، تجزیه مرکب براي هشت محیط انجام  هب
، نشان  AMMIنتایج تجزیه واریانس بر اساس مدل پذیرفت. 

 داد که اثر محیط و برهمکنش ژنوتیپ در محیط بسیار 
دار بودن برهمکنش معنی(. 3باشند )جدول دار میمعنی

ها هاي متفاوت ژنوتیپدهنده واکنش نشانتیپ در محیط، ژنو
تجزیه برهم کنش ژنوتیپ و باشد. هاي گوناگون میدر محیط

هاي اول و دوم  نشان داد که مؤلفه AMMIمحیط در مدل 
درصد از  47دوم  مؤلفهو  7/24باشند. مؤلفه اول دار می معنی

برهمکنش ژنوتیپ و محیط را توجیه نمودند که در مجموع 
با این دو مؤلفه  محیط -ژنوتیپ درصد از برهمکنش 74حدود 

نمودار گرمایی پراکنش عملکرد (. 3شود )جدول  توجیه می
ارائه شده است. در این  1ها در شکل  ها در محیط ژنوتیپ

لاتر در محیط عملکرد بادهنده  نشان ،هاي تیره تر شکل رنگ
دهنده عملکرد  تر نیز نشانهاي روشنمربوطه هستند و رنگ

زمایشی در سه دسته کلی و آهاي  باشند. محیط تر می پایین
ها در دو دسته کلی قرار گرفتند که در شکل مشخص  ژنوتیپ

نمایش داده شده است،  1همانگونه که در شکل اند.  شده
باشند در گچساران مربوط میکه هر دو به  4و 1هاي محیط

نیز که  6 و 5 هاياند و در مورد محیطیک دسته قرار گرفته
به عبارتی نتایج  .به مغان مربوطند، وضعیت مشابهی دیده شد

آزمایش در دو سال اجرا در این مناطق ثبات بیشتري داشته 
است در حالیکه در مورد دو منطقه خرم آباد و ایلام وضعیت 

ها  لکرد ژنوتیپمیانگین عم 4در شکل اوت بود. در دو سال متف
ها به نمایش گذاشته شده است. در هر یک از محیط

( 4و  1هاي گچساران ) گونه که مشخص است، ایستگاه همان
( کمترین تغییر عملکرد کلی را طی دو سال 6 و 5و مغان )

آباد  در حالیکه مقدار این تغییرات در ایستگاهاي خرم ،اند داشته
تواند از این موضوع می( بالاست. 9و  7( و ایلام )2و  3)

هاي بیشتر در وضعیت اقلیمی دو سال اجراي آزمایش نوسان
تري هستند، ناشی معتدلدر این دو منطقه که واجد اقلیم 

در مجموع ایستگاه مغان از کمترین عملکرد، در طی هر شود. 
 دوسال برخوردار بود. 

 ( ASVمحاسبه شاخص پایداري امی )با توجه به اینکه در 
بخش  ،، این آمارهدخیل هستنداول و دوم  مؤلفههر دو 

را پوشش داده و نتایج  محیط ×ژنوتیپ کنش رهمبزرگتري از ب
کوچکتر  ASV(. هر چه عدد 12دهد ) تري را بدست می دقیق

 دهنده پایداري بیشتر عملکرد آن ژنوتیپ استناباشد، نش
نشان داده شده  2. در این رابطه همانگونه که در جدول (12)

 ASV آمارهکمترین مقدار  14و  1، 9، 1هاي ژنوتیبپ است،
ها با این روش عنوان پایدارترین ژنوتیپرا داشتند و به

 1تنها ژنوتیپ  ،هاشدند، البته در میان این ژنوتیپ شناسایی
( داشت. دو ژنوتیپ 16عملکردي بالاتر از شاهد برتر )ژنوتیپ 

، کمترین ASVنیز با دارا بودن بالاترین مقدار  5و  11
ترتیب سازگاري را نشان دادند. این دو ژنوتیپ به پایداري

آباد ( و خرمE2و  E1خصوصی بالا به دو  منطقه گچساران )
(E3  وE4 ژنوتیپ 3( نشان دادند )شکل .)نوان یکی عبه 14

در رتبه مناسبی  ASV آمارهاز نظر  ي پرمحصولهااز ژنوتیپ
قرار نگرفت، اما در عین حال همچنان نسبت به هر دو رقم 

به  ASV آمارهو عملکرد، برتر بود.  ASVشاهد از نظر رتبه 
پاسخ  ،در مفهوم زراعی .است ، مربوطمفهوم زراعی پایداري

عملکرد با بینی است و پیشقابل ژنوتیپ به تغییرات محیطی 
 آماره(. در مورد دو 1) ابدیمی تغییر ،محیطی شرایط دگرگونی

و  (GSIشاخص پایداري ژنوتیپ ) یعنی ،AMMIدیگر مدل
هاي باقیمانده در مجموع قدر مطلق مقادیر ویژه ژنوتیپی مؤلفه

دیده شد. شاخص نیز روند تقریبا مشابهی ( SIPC) مدل
اساس عملکرد بر ها را همزمان ژنوتیپ(، GSIپایداري ژنوتیپ )

هایی با کمترین مقدار کند و ژنوتیپو پایداري گزینش می
GSI هاي با عملکرد بالا و پایدار شناخته به عنوان ژنوتیپ

 14 و 9 ،1، 1هاي بر این اساس ژنوتیپ (.17) شوندمی
ین را داشتند و به عنوان پایدارتر GSI آمارهکمترین مقدار 

 ASV آمارهچه در مورد یی شدند. مشابه آنها شناساژنوتیپ
هاي برتر نوتیپژ، سایر 1ین به جز ژنوتیپ در این ب ،گفته شد
( 16تر از شاهد برتر )ژنوتیپ عملکردي پایین، GSIاز نظر 

بود. در مورد  AMMI ،SIPCداشتند. سومین شاخص مدل 
کمترین مقدار را  14و  1 ،1، 9هاي نیز ژنوتیپ آمارهاین 

ها شناسایی شدند. دو عنوان پایدارترین ژنوتیپداشتند و به
ها نیز ناپایدارترین ژنوتیپ آمارهبر پایه این  11و  5ژنوتیپ 

نیز از این نظر در وضعیت  14بودند و ژنوتیپ پرعملکرد 
 ( قرار داشت که از هر دو رقم شاهد، به طور 9متوسط )رتبه 

 مؤلفه، استفاده دو AMMIقابل توجهی بهتر بود. در مدل 
  ×ژنوتیپ کنش رایط بهتري را براي ارزیابی برهمنخست ش

(. در همین زمینه، گزارش شده است 1ورد )آ،  فراهم میمحیط
 مؤلفهاینست که تنها دو   AMMIکه بهترین حالت در تجزیه 

ها درصد کمی از واریانس مؤلفهدار شوند و سایر نخست معنی
  AMMI(. در مدل 13را به خود اختصاص داده باشند )
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 دوم  مؤلفه( و ضریب IPCA 1نخست ) مؤلفهضریب 
(IPCA 2به ) شوند که پارامترهاي پایداري شناخته میعنوان

شند و هرچه مقدار آنها به صفر توانند مثبت یا منفی بامی

دهنده پایداري بالاتر لاین مربوطه است دیکتر باشد، نشاننز
(11.) 

 
 AMMIمدل  نتایج تجزیه واریانس مرکب عملکرد دانه بر اساس -3جدول 

Table 3. Analusis of variance according to AMMI model 
 محیط ×ژنوتیپ درصد از برهم کنش  میانگین مربعات درجه آزادي منبع تغییرات

14291719*** 7 محیط   
  451271*** 16 تکرار

  173731 15 ژنوتیپ
  137663*** 145 محیط ×ژنوتیپ 
 7/24 412195*** 41 نخست مؤلفه

 47 445747*** 11 دوم مؤلفه
  62442 65 نویز
   456 خطا

 درصد 441/4: معنی دار در سطح ***
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 محیط آزمایشی 9ژنوتیپ در  16نمودار گرمایی پراکنش عملکرد دانه  -1شکل 
Figure 1. Thermal diagram of distribution of 16 lenil genotypes in 8 environments 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هاي هشت گانهنمایش باکس پلات میانگین عملکرد دانه در محیط -4شکل 
Figure 2. Boxplot showing average grain yield in eight environments 
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 AMMIهاي مدل آمارهاول و دوم و  مؤلفهمقدارهاي  -2جدول 
Table 4.  First and second component values and estimation of AMMI model statistics 

 IPCA 1 IPCA 2 ASV ASV ژنوتیپ
rank 

 عملکرد دانه
GY (Kg ha-

1) 
GSI GSI 

rank SIPC 1 SIPC1 
rank 

G1 4/3-  2/7-  6/3  3 1443 11 1 4/3  3 

G2 6/6  1/2-  6/17  14 1449 11 1 6/6  7 

G3 6 5/11-  7 5 1147 14 5 6 6 

G4 9/7-  4/1 -  7/12  9 1117 11 7 9/7  11 

G5 44-  1/6  4/15  16 1434 24 16 44 16 

G6 3/9  2/17  9/15  1 1447 21 11 3/9  14 

G7 2/2-  5/6  5/46  14 1171 21 14 2/2  5 

G8 5/4  7/17  1/4  4 114 11 3 5/4  1 

G9 4/1-  2/3-  3/4  1 1344 11 4 1/1  4 

G10 3/7-  1/4  1/41  11 1466 21 14 3/7  9 

G11 6/15-  2/14-  1/25  15 1491 21 13 6/15  15 

G12 4/2-  2/3  2/2  2 1161 11 2 4/2  2 

G13 6/7  9/3-  7/11  7 1196 15 6 6/7  1 

G14 7/7  2/1 -  2/11  6 1441 11 9 6/7  14 

G15 6/14  3-  1/41  13 1423 22 12 6/14  13 

G16 3/12  3/4-  3/37  12 1444 22 15 3/12  12 

 

ها را بر اساس عملکرد ، پراکنش ژنوتیپAMMI 1مدل 
پلات (. کانون باي3دهد )شکل اول نشان می مؤلفهدانه و 

AMMI 1هایی دهد و ژنوتیپ، میانگین عملکرد را نشان می
که در سمت راست خط افقی قرار دارند، عملکردي بیشتر از 

ها از خط افقی کمتر باشد، پمیانگین دارند. هرچه فاصله ژنوتی
و  پایداري بیشتر  اول مؤلفهدهنده مقدار قدرمطلق کمتر نشان

نمایش گرافیکی باشد. با توجه به ها میعملکرد ژنوتیپ
ها عملکرد و پایداري در نمودار یادشده، امکان مقایسه ژنوتیپ

هاي شاهد فراهم با میانگین کلی عملکرد و میانگین رقم
 سازد. بر این اساس میشود که گزینش را آسانتر می

هایی با عملکرد بالاتر از ، به عنوان ژنوتیپ14، 1هاي ژنوتیپ
و  11هاي شناسایی شدند. ژنوتیپمیانگین و پایداري مطلوب 

با وجود  9و  14هاي ها بودند. ژنوتیپناپایدارترین ژنوتیپ 5
پایداري مناسب، عملکردي کمتر از میانگین نشان دادند. 

با وجود پایداري مناسب، عملکردي برابر با شاهد  1ژنوتیپ 
( هم از 15( داشت. رقم گچساران )ژنوتیپ 16برتر )ژنوتیپ 

ري و هم عملکرد در رتبه پایینی قرار داشت. رقم نظر پایدا
سپهر با وجود عملکرد کمی بیشتر از میانگین، پایداري بالایی 

 نشان نداد. 
 47و  4/27یک و دو به ترتیب  مؤلفهاز آنجایی که دو    

باي کنند، را توجیه می محیط ×ژنوتیپ درصد برهمکنش 
شکل رسم شد )ها ها و محیطاول و دوم ژنوتیپ مؤلفهپلات 

درصد از برهم کنش  74گر حدود  (. این باي پلات توجیه2
میباشد. زاویه میان بردارها در باي پلات  محیط ×ژنوتیپ 

. بدین ها میباشددهنده همبستگی عملکرد در محیطاننش
دهنده همبستگی مثبت، زاویه ترتیب که زاویه حاده نشان

نشانگر  ،بازدهنده عدم همبستگی و زاویه عمودي نشان
نشان  3شکل . همانگونه که در (44باشد )همبستگی منفی می

در هر یک از  اجراي آزمایش عملکرد دو سال ،داده شده است
(، 3،2( و خرم آباد )5،6(، مغان )1،4هاي گچساران )ایستگاه

 همبستگی مثبت دارند در حالیکه کمترین همبستگی در 
شد که تقریبا هیچ  ( مشاهده7،9هاي دو سال ایلام )داده

بی و سال وجود نداشت. طول بردارهاي آهمبستگی بین این د
دهنده سهم هر محیط در برهم کنش بین ژنوتیپ و نشان

)ایلام( در کنار  7 و 9هاي محیط درمجموع،. (17) محیط است
 محیط ×ژنوتیپ بیشترین سهم را در بر همکتش  2و  4

)مغان(  6و  5هاي مربوط به محیطداشتند. کمترین سهم نیز 
 ها بهدر پایداري و سازگاري ژنوتیپ هاتوان اختلافمیبود. 

 ها را به صورت کمی با استفاده از نمودار بایپلاتمحیط
هایی که در مرکز بایپلات قرار ژنوتیپ، در نمودار .ارزیابی کرد

عمومی برخوردار هستند و براي کشت در اکثر  دارند از پایداري
هایی که دور از مرکز شوند و ژنوتیپمی توصیهها محیط

 ،اندیافته پراکنش اي هاي ویژهو در مجاورت محیط بایپلات
این  بر .(16) باشندیم هابه آن محیط داراي پایداري خصوصی

از بالاترین پایداري برخوردار  14و  14، 1هاي اساس ژنوتیپ
ژنوتیپ بوده و واجد سازگاري عمومی تشخیص داده شدند. 

با عملکرد بالا، فاقد سازگاري عمومی بوده و سازگاري   11
نشان داد که به منطقه  4و تا حدي  1خصوصی به محیط 
شوند. لازم به ذکر است که این ژنوتیپ گچساران مربوط می

قرار  1از نظر میانگین عملکرد در منطقه گچساران در رتبه 
یگر و بویژه در داشت اما مقدار عملکرد ان در ایستگاههاي د

مورد مشابهی هم در ایلام، افت قابل توجهی داشته است. 
مشاهده شد. این ژنوتیپ از نظر میانگین  5رابطه با ژنوتیپ 

آباد، در رتبه نخست قرار داشت، عملکرد دوساله در منطقه خرم
ها، نوسان عملکرد بالایی داشت و حال انکه در سایر ایستگاه

تري قرار رتبه به مراتب ضعیف در مجموع چهار منطقه در
نیز نشان داده شده است، این  2. همانگونه که در شکل گرفت

)خرم  2و  3هاي ژنوتیپ واجد سازگاري خصوصی به محیط
 مؤلفههایی که ها، محیطباشد. براي تفکیک ژنوتیپآباد( می

در آنها نزدیک به صفر باشد،  محیط ×ژنوتیپ نش کاول برهم
هایی با مقدار عکس این موضوع براي محیط یستند ومناسب ن

(. بر این اساس در این 11باشد )اصلی بالا صادق می مؤلفه
بیشنترین نقش را در تفکیک  3و  1، 2، 9هاي آزمایش، محیط

 .اندها داشتهژنوتیپ
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ژنوتیپ عدس در  16براي عملکرد  AMMI 1( )کیلوگرم در هکتار( در مدل Y( و عملکرد دانه )PC1) باي پلات مؤلفه اصلی نخست -3شکل 
 محیط 9

Figure 3. Biplot diagram of first main component (PC1) and grain yield (Kg ha-1) for 16 lentil genotypes in 8  
environments 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 9ژنوتیپ عدس در  16براي عملکرد  AMMI 2در مدل  محیط ×ژنوتیپ ( برهم کنش PC2و  PC1باي پلات دو مؤلفه اصلی ) -2شکل 
 محیط

Figure 4. Biplot diagram of two first main components of GE interaction (PC1 and PC2) for 16 lentil genotypes in 8 
environments 

  
 گیری کلی نتیجه

 محیط ×ژنوتیپ دار بودن برهمکنش با توجه به معنی      
نشان داد  AMMIدرمطالعه اخیر،  تجزیه پایداري به روش 

درصد از این برهمکنش  74که دو مؤلفه اول توجیه گر حدود 
 و تحلیل باي  AMMIهاي باشند. محاسبه آمارهمی

نشان داد که در مجموع با  AMMI2و  AMMI1هاي پلات
در نظر گرفتن اهمیت عملکرد دانه بیشتر در کنار پایداري 

واجد پایداري عمومی در مناطق  14و  1هاي ، ژنوتیپعملکرد
به  ترتیب به  5و  11هاي آزمایشی بودند. همچنین ژنوتیپ

آباد، سازگاري خصوصی نشان دادند. مناطق گچساران و خرم
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Identification of high-yield genotypes with adaptation to a wide 
range of environments is one of the major goals in crop breeding programs. 
Material and Methods:  In order to evaluate the yield stability of advanced lentil genotypes, 14 
advanced genotypes along with two local cultivars (Gachsaran and Sepehr), were evaluated in 
four regions of Gachsaran, Khorramabad, Moghan and Ilam, during two cropping years 2018-
2019 and 2019-2020. In order to evaluate the yield stability and genotype*environment 
interaction, the model of “additive main effects and multiplicative interactions” (AMMI) was 
used.  
Results: The results of AMMI analysis of variance showed very significant interaction between 
genotype and environment. The first two main components of the AMMI model accounted for 
nearly 70% of GE interaction. ASV statistic in AMMI model showed that genotypes 9, 8, 1 and 
12 showed the lowest amount of ASV and therefore the highest stability. Among these 
genotypes, only genotype 9 , had higher yield than the superior control cultivar (Sepehr). AMMI 
1 (PC1 and yield) and AMMI 2 (PC1 and PC2) biplot diagrams showed that genotypes 9 and 10 
were identified as genotypes with higher yield and stability (copmared to Sepehr cultivar). 
Accordingly, genotypes 11 and 5 were the most unstable genotypes. High-yield genotype 11 
lacked general adaptation and showed private adaptation to environment 1 and 2 that they 
belong to Gachsaran region. Genotype 5 showed private adaptation to Khorramabad region. 
Genotypes 12 and 8 showed lower than average yield despite suitable stability. Based on the 
biplot diagram of the first two main components, environments 8 and 7 (Ilam) along with 2 and 
4 had the largest share in its GE interaction. 
Conclusion: Overall, G9 and G10 genotypes due to higher grain yield and stability were 
determined as superior genotypes.  
 
Keywords: Biplot, GE interaction, General adaptation, Private adaptation 
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