
 172....... .................................................................................................... 1402بهار  /45پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال پانزدهم/ شماره 

 "يمقاله پژوهش"
 

 يتياچيلوب يهاپيعملکرد دانه در ژنوت يط برايپ در محياثر متقابل ژنوت يبررس
 

 3ياکبر اسديعل و 2يريسودابه شب هديس، 1يريعادل غد

 

، اراکزي، ترويج کشاور و، آموزش اتسازمان تحقیق، ياستان مرکز یعیو منابع طب يقات و آموزش کشاورزی، مرکز تحقیو باغ یقات علوم زراعیپژوهشگر، بخش تحق -1
 ايران

و ترويج  قیقات، آموزش، سازمان تحمرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان زنجان، یو باغ یقات علوم زراعیبخش تحق ،زراعت يدکترا، ارياستاد -2
 کشاورزي، زنجان، ايران

ازمان تحقیقات، سستان زنجان، امنابع طبیعی  مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و، یو باغ یقات علوم زراعیتحقبخش ، يومتریک بیاصلاح نباتات، ژنت يدکترا، ارياستاد -3
 (asadipm@gmail.comسنده مسوول: ي، )نوآموزش و ترويج کشاورزي، زنجان، ايران

 20/6/1401رش: يخ پذيتار      1/4/1401افت: يخ دريتار
 218 تا 217صفحه: 

 
 مبسوط دهيچک

شده م اصلاحتوسعه ارقا يبرتر را برا يهاپیتواند انتخاب ژنوتیمثل عملکرد دانه م یصفات کم يط برایپ در محیوجود اثر متقابل ژنوت :و هدف مهمقد
لا با يداريبا عملکرد و پا يهاپیکنند تا ژنوتیم یبايط ارزین محيها را در چندپینژادگران ژنوتط، بهیپ در محیمنظور محاسبه اثر متقابل ژنوتمحدود کند. به

و  يامترو ناپار يپارامتر يهابا استفاده از روش یتیچ ایپ لوبیژنوت 11تعداد  يط بر رویپ در محیاثر متقابل ژنوت یمنظور بررسش بهين آزمايشوند. ا يیشناسا
 آل انجام شد.پ ايدهینوتژ یشناساي ها وطیها و محپیتن ژنوین روابط بییها، تعطیها و محپیمنظور ارزيابی ژنوتپلات بهيبا  GGEلمد

در دو  1400و  1399 يسال ها یط(، نيلا 11مجموع  )در Cos16ن يبه همراه ارقام غفار و لا یتیاچین لوبيلا 9ش تعداد ين آزمايدر ا :هاروشمواد و 
انجام  مطلوب يبا عملکرد بالا و بازارپسند یتیاچیبه ارقام لوب یابیمنظور دستبا سه تکرار به یکامل تصادف يهادر قالب طرح بلوکن و زنجان یستگاه خميا

انجام  يهاطیا محبرتر و سازگار ب يهاپینش ژنوتيو جهت گز يو ناپارامتر يپارامتر يهادار با عملکرد بالا از روشيپا يهاپیگرفت. جهت انتخاب ژنوت
 پلات استفاده شد.يبا GGEه ياز تجز شيآزما

 ،G4 يهاپیژنوت يپارامتر يهادر روش .مختلف بود يهاطیها به محپیژنوت متفاوت از واکنش یط حاکیمح× پ یدار ژنوتیثر متقابل معن: وجود اهاافتهي
G8، G9 يو تا حدود G2  يهاپیژنوت يناپارامتر يهادر روش و G2، G8،G3، G4 يو تا حدودG9  پلات يه بايتجز شدند. یدار معرفيعنوان ارقام پاا ب

بیشترين عملکرد را از خود نشان  ن سال اول و دومیخم يهاطیمحدر  G2 پیژنوت زنجان سال اول و دوم و يهاطیدر مح  Cos16ژنوتیپ  نشان داد که
پ یعنوان ژنوتها بهپیکدام از ژنوتچیند. هن بوديیعملکرد پا يداريز پاین و نيیعملکرد پا يدارا ATCن فاصله تا خط يشتریبا ب  G7و  G11يهاپیدادند. ژنوت

نسبت  یدر فاصله اندک G4پ یحله بعد ژنوتو در مر G2پ یژنوت یباشند وجود نداشتند ول يیعملکرد بالا يداريز پاین عملکرد بالا و نیانگیم يمطلوب که دارا
نده يعنوان نماها را بهکدام از آنچیتوان هینم نيو بنابراک نبوده يآل نزددهيا طیز به محین یمورد بررس يهاطیکدام از محچیآل قرار داشتند. هدهيپ ایبه ژنوت

 .ها در نظر گرفتپیک ژنوتیتفک يها براطیمح

چ یشترين عملکرد را دارا هستند. هبی ن سال اول و دومیخم يهاطیدر مح G2پیژنوت زنجان سال اول و دوم و يهاطیدر مح  Cos16 شاهد :يريگجهينت
 کرد. یبرتر معرف يهاپیعنوان ژنوتتوان بهیرا م G4و  Cos16 شاهد پیدو ژنوت یشد ولمشاهده ن یآلدهيپ ایژنوت

 

 ، عملکرد يسازگار، يپارامتر يهاروش، يداريپا :يديکل يهاواژه
 

 مقدمه

از خانواده بقوالت بوده  (.Phaseolus vulgaris L)ا یوبل   
در  یبالا نقش مهم يیل داشتن ارزش غذایدلکه دانه آنها به

 زيرکشت و سطح لحاظ از آنها بین و در انسان دارد یزندگ
ن ی. همچناست لوبیا انواع به متعلق اول مقام اقتصادي ارزش

ر يژه در تناوب با سايات ویاهان به سبب خصوصین گيا
 يکشاورزدر  یت فراوانیتروژن اهمیت نیو تثب یاهان زراعیگ

در جهان ا یر کشت حبوبات و لوبي. سطح ز(45، 17)دارند 
ران با يباشد. ایون هکتار میلیم 35و  93در حدود  ترتیببه

د یهزار هکتار و تول 759زان یر کشت حبوبات به ميسطح ز
 83زان یا خشک به میدر سال و لوب یهزار تن 508محصول 

ن يتردر سال از مهم یهزار تن 170د یهزار هکتار و تول
ا یاه لوبیگ .(8) باشدین محصولات ميدکننده ایتول يکشورها

ت باهم متفاوت یفیت و کیدارد که از نظر کم یانواع مختلف
 یتید، قرمز و چیا سفیتوان به لوبین آنها ميهستند، از مهمتر

ن نوع يترن و پرمصرفياز مطلوبتر یکي یتیا چیلوب اشاره کرد.
و  یخوراکت هضم بهتر، خوشیعلت قابلا است که بهیلوب

ن نوع يت اید. با توجه به حساسباشیت میحائر اهم يزودپز
ط يکشت لازم است به شرا يبرا یطیا به عوامل محیلوب

  (.17،28) ژه داشتيو یمطلوب کشت آن توجه

د ارقام با پتانسیل عملکرد بالا، تولی  ژادينبه يهادر برنامه  
تولیدات محصولات  زايشافپژوهشگران در ايی نه دفه

ها در پیش ژنوتيآزما ن کهيعلارقم ا اورزي است.کش
برتر  يهاپیژنوت يیتواند به شناسایمختلف م يهاطیمح

طرف کي ط، ازیپ در محیاثر متقابل ژنوت ،کمک کند
گر، يو از طرف د یپیو فنوت یپین اثرات ژنوتیب یهمبستگ

ط تنش، يژه در شرايورا به برتر يهاپینش ژنوتيگز امکان
 GEI1 یطدر مح(. اثر متقابل ژنوتیپ 48،15دهد )یکاهش م
عنوان که به داشتها لوبی ينژادبه يهادر برنامهادي اهمیت زي

شود یف متغییرات محیطی تعري هها بپیپاسخ فنوتیپی ژنوت
ها در پیاختلافات بین ژنوت ايیاز تغییرات بزرگنمکه  (38)

ها پیژنوت ینسب یدهنمرهرات ییا از تغيمختلف  يهاطیمح
ط یپ در محیاثر متقابل ژنوت بودن بالا (.6د )يآیدست مبه
تواند انتخاب یمثل عملکرد دانه م یصفات کم يبرا

شده محدود کند توسعه ارقام اصلاح يبرتر را برا يهاپیژنوت
ط، یپ در محیمنظور محاسبه اثر متقابل ژنوتبه (.11،9)

کنند تا یم یابيط ارزین محيها را در چندپینژادگران ژنوتبه
شوند.  يیبالا شناسا يداريعملکرد و پا با يهاپیژنوت
دار یر معنیط غیپ در محیبا اثر متقابل ژنوت يیهاپیژنوت

        (. 27،40شوند )یدار در نظر گرفته ميپا يهاپیعنوان ژنوتبه

1- Genotype×Environment Interaction 

 دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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ارقام و  یابيط در ارزیپ در محیت اثر متقابل ژنوتیاهم

در اکثر محصولات ثابت شده است  يبهنژاد يهابرنامه
(24،54.) 

بردن به  یپ ياست که برا ین روشيترمهم يداريه پايتجز   
رد یگیط مورد استفاده قرار میپ در محیت اثر متقابل ژنوتیماه

دار و سازگار را يتوان ارقام پایج آن ميو با توجه به نتا
اثر متقابل  یبررس يبرا یمختلف يهاکرد. روش يیشناسا

دار ارائه شده است يپا ياهپین ژنوتییط و تعیپ در محیژنوت
ک و نا يره پارامتریره و چند متغیتک متغ يهاکه شامل روش

 يها(. اگرچه محاسبه و استفاده از روش21ک هستند )يپارامتر
ن يا یآسان است، ول يو ناپارامتر يره پارامتریتک متغ

اثر متقابل را  يده و چند بعدیچیت پیتوانند ماهیها نمروش
ن مشکل استفاده از يرفع ا يبرا (.50ند )يار نمیتفس یخوببه

شنهاد شده است. واکنش متفاوت یره پیچند متغ يهاروش
پ در یمختلف همان اثر متقابل ژنوت يهاطیها در محپیژنوت
ن ییتع يها براشين آزمايحاصل از ا يهاط است. دادهیمح

GEI ها شين آزمايشوند. در ایه ميمختلف تجز يهابه روش
پلات و با لحاظ نمودن يبا GGEبا استفاده از روش توان یم

ط، دو مؤلفه اول یپ در محیپ و اثر متقابل ژنوتیژنوت یاثر اصل
طور ها را بهپیو عملکرد ژنوت يداريف نموده و پايو دوم را تعر

پلات، يبا  GGEاز مدل يریگ(. بهره52د )یزمان سنجهم
پ و اثر یر ژنوتدار بر اساس هر دو اثيپا يهاپینش ژنوتيگز

  GGEکند. مدل یط را ممکن میپ در محیمتقابل ژنوت
ره در یچند متغ يهان روشيتراز متداول یکيپلات يبا

ط است که همانند یپ در محیل اثر متقابل ژنوتیو تحل یابيارز
 انجام  یاصل يهاه به مؤلفهيه تجزيبر پا AMMIروش 

ائه شده در روش ار ياز نمودارها يریگبا بهره (.52شود )یم
GGE ط، یبرد که کدام رقم در کدام مح یتوان پیپلات ميبا

 GGE سه روشي(. در مقا18نشان داده است ) يواکنش بهتر
ه يگر روش مهم تجزيعنوان دبه  AMMIپلات با روش يبا
پلات يبا GGEره، گزارش شده است که یچند متغ يداريپا
ط، توانمندتر از یحپ در میل اثر متقابل ژنوتیمنظور تحلبه

اثر  یطیچندمح يهاشي(. در آزما47باشد )یم  AMMIروش 
حال قابل نیار بزرگ است، اما درعیشتر موارد بسیمکان در ب

ن حذف اثر مکان و يست، بنابراین یابيل و ارزیتحل و هيتجز
دن یط، در رسیپ در محیپ و اثر متقابل ژنوتیتمرکز بر اثر ژنوت

(. در روش 52تواند مؤثر باشد )یتر، ماننیج قابل اطميبه نتا
GGE پلات، از اثر ساده ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ در باي

را به يشود تا بتوان نتايج قابل اعتمادترمحیط استفاده می
  GGEروش  يی(. با توجه به کارا36،16دست آورد )

مختلف  يهاگونه يدارين روش در سنجش پايپلات، از ايبا
بهره گرفته شده است که از آن  يزیآمتیطور موفقبه یزراع

(، آفتابگردان 26(، گلرنگ )32(، کلزا )1توان به جو )یجمله م
هدف از اين  ( اشاره نمود.20(، گندم دوروم )4(، برنج )39)

 11تعداد  يط بر رویپ در محیاثر متقابل ژنوت یپژوهش بررس
و  يو ناپارامتر يپارامتر يهاا با استفاده از روشیپ لوبیژنوت
ها، طیها و محپیمنظور ارزيابی ژنوتپلات بهيبا  GGEل مد
پ یژنوت یها و شناسايطیها و محپین ژنوتین روابط بییتع
 .آل بوددهيا

 

 هامواد و روش

با عملکرد بالا و  یتیاچیبه ارقام لوب یابیمنظور دستبه     
ن و یمخ يدر شهرستانها یمل يامطلوب پروژه يبازارپسند
اجرا  1399-1400و  1398-1399 یدو سال زراع یزنجان ط
انتخاب شده از  یتیاچین لوبيلا 9ش تعداد ين آزمايشد. در ا

 Cos16ن يبه همراه ارقام غفار و لاگذشته،  شاتيآزما
 یکامل تصادف يهان(، در قالب طرح بلوکيلا 11)درمجموع 

رقم غفار، (. 1با سه تکرار مورد ارزيابی قرار گرفت )جدول 
با  ياستاده، رشد نامحدود مقاوم به کنه دو نقطهيا یرقم

رقم  نیهمچن باشد.یررس ميد یخوب ول يبازارپسند
Cos16با  ياستاده، حساس به کنه دونقطهيا ی، رقم

ن شامل شخم یه زمیات تهیعمل باشد.یمتوسط م يبازارپسند
د. ح و لولر بویسک، تسطيبهاره، د یزه، شخم سطحیق پائیعم

ج آزمون خاک از عناصر ماکرو و يقبل از کاشت، با توجه به نتا
منظور کنترل ن بهیکرو به مقدار لازم مصرف شد. همچنیم

 2ن به مقدار یفلوراليکاشت ترشیکش پهرز از علف يهاعلف
جاد يتر در هکتار استفاده شد. جهت انجام کاشت اقدام به ایل

د و پس يگر گرديکديمتر از یسانت 50و پشته به فواصل  يجو
 يها بر رونيک از لايش بذور هر ينقشه آزما يسازادهیاز پ

که فواصل يطورد بهيمتر کشت گرد 3چهار خط به طول 
با استفاده از  ياریمتر بود. آبیسانت 5ف يرد يها بر روبوته

 يهاشد. در طول دوران رشد مراقبتیپ انجام میت ينوارها
ها و مبارزه يماریبا آفات و ب ، مبارزهياریشامل آب یزراع
 يهرز انجام شد. برا يهاه علفیعل يیایمیو ش یکیمکان

ها نيک از لايهر  يهاعملکرد هر کرت بوته يریگاندازه
 ده و وزن شد.یصورت جداگانه برداشت و کوببه

 
 هاي لوبیاچیتی مورد ارزيابیت لاينفهرس -1جدول 

Table 1. List of evaluated pinto bean lines 
 

Line Code Abbreviation sign ROW 

 فيرد يعلامت اختصار نيکد لا

COS16(Control) G1 1 

KBC-22103 G2 2 

KBC-23120 G3 3 

KBC-22125 G4 4 

Ks-21383 G5 5 

Ghaffar(Control) G6 6 

KBC-22136 G7 7 

KBC-21136 G8 8 

KBC-22136 G9 9 

KBC-22127 G10 10 

Ks-21214 G11 11 
 

 یاکبر اسدیعل و یریسودابه شب هدیس، یریعادل غد
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 174... ................................................................................................................ هاي لوبیاچیتیبررسی اثر متقابل ژنوتیپ در محیط براي عملکرد دانه در ژنوتیپ

 يط، برایپ در محیدار بودن اثر متقابل ژنوتیبا توجه به معن   
مختلف  يهاها از روشپیژنوت يداريو پا ين سازگارییتع

ک ي(، اکووالانس ر34رومر ) یطیانس محيه شامل واريتجز
انس ي(، وار10نسون )یلکيو و ینلیون فی(، روش رگرس46)
س و یفرانس یطیرات محییب تغي(، ضر41شوکلا ) يداريپا

(، آماره پلاستد و 14(، مجموع رتبه کانگ )11کاننبرگ )
ک يناپارامتر يها(، آماره29(، آماره پلاستد )30پترسون )

( و در انتها از 12ون )یک هيناپارامتر يها(، آماره43تنارازو )
ها پلاتدر اين مطالعه باي پلات استفاده شد.يبا GGEروش 

کننده ژنوتیپ بهتر در هر محیط نییتع يش الگوينما يبرا
(Which-win-Where)ها بر پیگرافیکی ژنوت يبند، رتبه

ت یزمان عملکرد دانه با پايداري، قابلب همیاساس ترک
ها در تفکیک طیز محيها و قدرت تماطیمح ینمايندگ

 .Discriminative vs) یمورد بررس يهاپیژنوت

Representative ability) ها پیرافیکی ژنوتگ يبندو رتبه
 و هيقبل از تجز آل بکار گرفته شدند.دهيبر اساس ژنوتیپ ا

 یکنواختيآزمون  يداريپا يها و محاسبه پارامترهال دادهیتحل
د و سپس ی)آزمون بارتلت( تائ یشيآزما يانس خطاهايوار

 یکنواختيآزمون  يها انجام شد. براه مرکب دادهيتجز
افزار ها از نرمه مرکب دادهيزو تج یشيآزما يانس خطاهايوار

SASینترنتياز برنامه ا يداريپا يبرآورد پارامترها ي، برا 
و   EXCELافزار و نرم STABILITYSOFT  (31) نيآنلا
 استفاده شد.  RStudioافزاراز نرم GGE-Biplotروش  يبرا

 
 ج و بحثينتا

در  يداریتجزيه واريانس مرکب عملکرد دانه اختلافات معن   
مورد  يهاپین عملکرد دانه ژنوتیدرصد ب طح احتمال يکس

مورد  يهاپین ژنوتیدار بیو وجود اختلافات معن یارزياب
× پ یدار ژنوتیاثر متقابل معن نیآزمايش را نشان داد. همچن

 دار در واکنشیمعن يهااز تفاوت یکه حاک ط مشاهده شدیمح

د. اثر اصلی بو آزمايش يمختلف اجرا يهاطیها به محپیژنوت
درصد  3/22با  ترتیببهط یپ در محیط و اثر متقابل ژنوتیمح
ن يدرصد کمتر 8/18پ با یشترين سهم و ژنوتیدرصد ب 22و 

سهم را درمجموع مربعات کل واريانس مشاهده شده در 
 ش(يآزما يجز اثرات مربوط به خطاآزمايشات داشتند )به

 .(1 )جدول
 

 محیط مورد آزمايش 4شده در یابيا ارزیژنوتیپ لوب 11ملکرد دانه براي تجزيه واريانس مرکب ع -2جدول 

Table 2. Combined analysis of variance of grain yield for 11 bean genotypes evaluated in 4 experimental  

                environments 

S.O.V. Degree of 

freedom Sum of square Mean of square Percentage of total sum of 

square 
 درصد از کل مجموع مربعات ن مربعاتیانگیم مجموع مربعات يدرجه آزاد رییمنابع تغ

 3 14341998 **4780666 23.3% (Environment)  محیط

 Environment)× (Rep 8 4435224 554403 7% تکرار ×محیط 

 10 11578130 **1157813 18.8% (Genotype) ژنوتیپ

 Environment)× (Genotype 30 13571340 **452378 22% محیط×ژنوتیپ 

 80 17581520 219769 28.9% (Residual) باقیمانده

   13 61508212 (Total) کل

   14%  (%CV)  راتییب تغيضر
 ترتیببهدرصد  5و  1دار در سطح احتمال ی: معن*و  **

respectivelySignificant in 0.01% and 0.05% **, *:  

 

ه يتجز يو ناپارامتر يپارامتر يهاج حاصل از روشينتا   
ب يارائه شده است. بر اساس ضر 4در جدول  يداريپا

 ،G4 يهاپیژنوت (10نسون )یلکيو و ینلیف یون خطیرگرس
G3  وG8  ک يک به يون نزدیب رگرسيضر يدارا يتا حدود

و   G10پ یون مربوط به ژنوتیب رگرسين ضريشتریبودند. ب
انس انحراف از خط يبود. وار  G9پ ین مربوط به ژنوتيکمتر
𝑆𝑑𝑖ونیرگرس

پ در یپ را در اثر متقابل ژنوتیسهم هر ژنوت 2
انحراف از  يدارا یپین اگر ژنوتيبرانادهد. بیط نشان میمح

(. 42دار است )يا حداقل باشد آن رقم پايون صفر یخط رگرس
  G9يو تا حدود G8، G7، G10 يهاپین اساس ژنوتيبرا
ه یون بودند. بقیزان انحراف از خط رگرسین ميکمتر ياراد

را نشان دادند؛  يون بالاتریها انحراف از خط رگرسپیژنوت
رات ییها در طول تغپین ژنوتيا يرات عملکردیین تغيبنابرا
 يش( دارايآزما ياجرا يهاطی)مح یطیبا شاخص مح یخط

 نوسان بوده است.
ون یب رگرسياظهار داشتند که ضر (10نسون )یلکيو و ینلیف   

ش يموجود در آزما يهاپیر ژنوتيپ وابسته به سایهر ژنوت

 يیقادر به شناسا يیتنهاون بهیب رگرسين ضرياست بنابرا
ار یک معيعنوان تواند بهیست و نمیدار نيپا يهاپیژنوت

ر ( د3و همکاران ) یدر نظر گرفته شود. دشتک یعموم يداريپا
پ گندم در سه سال و هفت منطقه با یژنوت 20 يداريپا یبررس

دار یان داشتند که به علت معنیون بیه رگرسياستفاده از تجز
اکثر  يریون و قرارگیانس انحرافات از خط رگرسينبودن وار

ن دو پارامتر نتوانستند يون، از ایها در حول خط رگرسپیژنوت
 ده کنند.دار استفايپا يهاپینش ژنوتيگز يبرا
انس ي( و وار46ک )ياکووالانس ر يهابر اساس شاخص   
ر د  G3و G8،G4 ، G9 يهاپی( ژنوت41شوکلا ) يداريپا

انس کمتر ياکووالانس و وار يدارا یبررس مورد يهاطیمح
ل یشدند. به دل يیدار شناسايپا يهاپیعنوان ژنوتبودند و به

ز اکووالانس ا یخط یبیشوکلا ترک يداريانس پايکه وارنيا
 يها داراپیژنوت يبندن دو شاخص ازنظر رتبهين اياست بنابرا

ج حاصل از يکسان بودن نتاين يکسان هستند بنابرايارزش 
( دو 35و همکاران ) يین دو روش دور از انتظار نبود. روستايا

ک را جهت يشوکلا و اکووالانس ر يداريانس پايشاخص وار
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ار مناسب دانستند. یم بسيط ديانتخاب ارقام پر محصول در شرا
ط دارند یمح× پ ید بر اثر متقابل ژنوتیشتر تأکین دو روش بيا

دار و پر محصول يل منجر به انتخاب ارقام پاین دلیبه هم
انس يز با استفاده از روش واری( ن33) یشوند. رمضانیم
ط آب و يدار و سازگار به شرايپ پایشوکلا، سه ژنوت يداريپا

 کرد. یو معرف يیبرنج را شناسااه یدر گ يیهوا
نشان داد  یطیانس محيها ازنظر وارپیژنوت يداريسه پايمقا   

ن يبا کمتر ترتیببه G3و   Cos16 ،G8،G9 يهاپیکه ژنوت
برخوردارند. بر  يشتریب يدارياز پا یطیانس محيمقدار وار

، Cos16 يهاپیز ژنوتین یطیرات محییب تغياساس ضر
G9 ، Ghaffar وG11 رات ییب تغين مقدار ضريکمتر ياراد

 يیخود در شناسا يهاین در بررسیمحقق یبودند. برخ
انس درون يو وار یطیرات محییب تغيدار از ضريپا يهاپیژنوت
انگر ین دو روش بياستفاده کرده و اظهار داشتند که ا یمکان

توانند یر بودن ميل وراثت پذیک بوده و به دليولوژیب يداريپا
دار مورد يانتخاب ارقام پا يمناسب برا يارهایععنوان مبه

در روش پلاستد و پترسون  (.53،42،44رند )یاستفاده قرار گ
عنوان هب  G7 و  G11 ،Cos16، G2 يهاپیژنوت (30)

ر يرا از مقاديانتخاب شدند؛ ز يداريبرتر ازنظر پا يهاپیژنوت
هم ها سپین ژنوتيکه ا ین معنيبرخوردار بودند. بد θiن يیپا

ل یبه دل یط داشتند. ولیپ در محیدر اثر متقابل ژنوت يکمتر
ن کل یانگیاز م G7و  G11 يهاپین بودن عملکرد ژنوتيیپا

ن یانگیم يکه دارا G2و  Cos16 يهاپیعملکرد فقط ژنوت
ها با توجه پین ژنوتيدارتريعنوان پابودند، به يعملکرد بالاتر

د. در روش پلاستد انتخاب شدن ین بررسين آماره در ايبه ا
اد ير زيرنده مقادیدربرگ i)(θمانده یانس اثر متقابل باقي( وار29)
عنوان به G3و  G8 ،G4، G9 يهاپین ژنوتيباشد، بنابرایم

در برهمکنش اثر  يانتخاب شدند که سهم کمتر يیهاپیژنوت
ن عملکرد یانگین بودن ميیل پایدلمتقابل را داشتند؛ اما به

بود  یعملکرد مطلوب يکه دارا G4پ ینوتها فقط ژپیژنوت
 شد. یپ معرفین ژنوتيدارتريعنوان پابه

 

 مورد بررسی يهاطیا در محیژنوتیپ لوب 11پايداري براي  يهامیانگین عملکرد دانه و آماره -3جدول 

Table 3. Mean grain yield and stability statistics for 11 bean genotypes in the studied environments 

Genotype 
Grain 

yield 
Environmental 

variance 
Equivalence 

wricke 

Shukla's 

stability 

variance 

Regression 

coefficient 
Regression 

Deviation 

Coefficient of 

environmental 

variation 

Plaisted 

and 

Peterson 
Plaisted 

 الانس ريکاکوو واريانس محیطی عملکرد دانه ژنوتیپ
واريانس 

 پايداري شوکلا

ضريب 
 رگرسیون

انحراف از 
 رگرسیون

ضريب تغییرات 
 محیطی

روش پلاستد 
 و پترسون

 روش پلاستد

G1 2530.39 245015 767791.06 296089.77 -0.24 14567.9 8.12 224553.7 136262.9 

G2 3004.65 703508 605811.4 230057.31 1.86 40335.7 25.71 194839.1 142866.2 

G3 2185.62 295742 172425.83 53492.82 0.81 22324.7 17.51 115385.1 160522.6 

G4 2569.5 333502 117921.96 31287.54 1.14 15620.8 18.46 105392.7 162743.1 

G5 2471.35 458193 268411.83 92598.23 1.68 10009.2 26.54 132982.5 156612.1 

G6 2225 250033 309327.46 10967.56 0.43 24096.4 12.96 140483.7 154945.1 

G7 2008.98 586063 287561.19 100399.82 1.8 1690 34.18 136493.2 155831.9 

G8 2295.31 265732 74905.09 1376.15 1.39 1144.9 23.3 97506.3 164495.7 

G9 1919.35 369753 140012.9 40287.57 0.52 5674 11.92 109442.7 161384.1 

G10 2370.94 694524 597207.92 226552.2 2.15 3790.85 34.68 193261.8 143216.7 

G11 2038.44 337060 1182301.98 464923.85 -0.53 22879.9 15.09 300529 119379.5 

 3ادامه جدول 
Genotype Kang rank 

(1)
iS (2)

iS (3)
iS (6)

iS NP1 NP2 NP3 NP4 
 کانگ مجموع رتبه ژنوتیپ

G1 13 4.67 16.33 6.53 1.87 4.25 0.47 0.57 0.62 

G2 10 2.17 3.58 1.1 0.56 3.75 0.24 0.41 0.22 

G3 12 2.67 4.67 2.8 1.2 1.25 0.27 0.36 0.53 

G4 4 1.67 2 0.75 0.5 1.5 0.21 0.26 0.21 

G5 9 3.67 9.67 3.97 1.2 2.25 0.29 0.36 0.49 

G6 14 4 11 6 1.82 2.25 0.56 0.45 0.73 

G7 16 2.83 4.92 3.93 1.87 2.25 0.69 0.64 0.76 

G8 7 1.83 2.25 1.17 0.87 1 0.21 0.26 0.32 

G9 14 2 3 3.6 2 1.75 1.25 0.82 0.8 

G10 13 4.83 14.92 7.16 2.08 4 0.5 0.66 0.77 

G11 20 4.67 16.33 10.89 3.11 4.75 0.78 1.06 1.04 

)1(
iS:  2( ، شدههاي آزمايشمیانگین اختلاف رتبه مطلق يک ژنوتیپ در تمام محیط(

iS: 3(شده،هاي آزمايشهاي کلی محیطواريانس بین رتبه(
iS:   مجموع انحرافات مطلق براي

)6( ها،هر ژنوتیپ نسبت به میانگین رتبه
iS: 1 ها،مجموع مجذورات رتبه براي هر ژنوتیپ نسبت به میانگین رتبهNP ،2NP ،3NP ،4NP پارامترهاي پايداري تنارازو بر مبناي :

 میانگین هاي تعديل شده

Si
(1): the average absolute rank difference of a genotype in all the tested environments, Si

(2): the variance between the overall ranks of the tested 

environments, Si
(3): the sum of the absolute deviations for each genotype compared to the average of the ranks, Si

(6): total Rank squares for each 

genotype relative to the mean of ranks, NP1, NP2, NP3, NP4: tenarazo stability parameters based on adjusted means 
 

داري مورد مطالعه براي انتخاب يپا ناپارامتري يهاآماره    
ون یشنهادي هیارهاي پیبر اساس مع ایلوبدار يپا يهانيلا
ارائه شده  3( و مجموع رتبه کانگ در جدول 43(، تنارازو )12)

 يهاپیژنوت (14است. بر اساس روش مجموع رتبه کانگ )
مطلوب  يهاپیعنوان ژنوتن مجموع رتبه بهيکمتر يدارا

و  G4، G8، G5 يهاپین اساس ژنوتيد. بر اشونیم يیشناسا
G2 يهاپیعنوان ژنوتن مجموع رتبه بهيبا کمتر ترتیببه 

( با استفاده از 35و همکاران ) يیدار شناخته شدند. روستايپا
 ین رقم گندم را در بررسيدارتريروش مجموع رتبه کانگ پا

م يط دين روش در شرايکرده و نشان دادند که ا یخود معرف
دار و پر محصول ينش ارقام پايها در گزر روشير از سابهت

( روش 37ا و همکاران )یکند. صباغ نیبهنژادگران را کمک م
 يرپارامترین روش غيعنوان بهترمجموع مربعات کانگ را به

 یدار معرفيبرخوردار از عملکرد بالا و پا يهاپین ژنوتییدر تع
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د که روش ز نشان دادنین (5و همکاران ) يکردند. عباد

دار با عملکرد یمثبت و معن یل همبستگیمجموع رتبه به دل
 يید در شناسایمف يداريار پایک معيعنوان تواند بهیدانه م
 دار و پر محصول به کار گرفته شود.يارقام پا

ک را يرامتر( چهار آمار ناپا25ون )ی( و ناصار و ه12ون )یه   
)1(شنهاد کردند: یپ

iS ک يرتبه مطلق  ن اختلافیانگیا مي
)2(شده، شيآزما يهاطیپ در تمام محیژنوت

iS ن یانس بيا واري
)3(شده، شيآزما يهاطیمح یکل يهارتبه

iS ا مجموع ي
ها و هن رتبیانگیپ نسبت به میهر ژنوت يانحرافات مطلق برا

)6(
iS پ نسبت بهیهر ژنوت يا مجموع مجذورات رتبه براي 

ن یانگیم يهاها، دادهن آمارهيمحاسبه ا يها. بران رتبهیانگیم
ل يتبد طیپ و محیهر ژنوت يبرا يیهاد به رتبهيعملکرد با

 شابهم ن ويیز پاینهاطین محیها در بآن يهاشوند و اگر رتبه
 قدارمن يشوند. کمتریدار در نظر گرفته ميها پاپیباشد، ژنوت

 کي يبالا برا يداريدهنده پان آمارها نشانيک از ايهر  يبرا
د ت بوترها متفاون پاراميج ايحال نتانيپ خاص است. باایژنوت
 G3و  G4 ،G8، G2 يهاپین اساس ژنوتيبر ا یطورکلو به
عه مورد مطال يهاپین ژنوتیزان رتبه در بین ميکمتر يدارا

 دند.فته شدار در نظر گريپا يهاپیعنوان ژنوتن بهيبودند بنابرا

1NP 4 تاNP يناپارامتر يداريپا يهااز آماره يامجموعه 
ن ياند. اف شدهي( تعر43ن هستند که توسط تناراسو )يگزيجا

ها در پیشده ژنوتليتعد يهانیانگیپارامترها بر اساس رتبه م
ز یها نن آمارهين ايیر پايشوند. مقادیط محاسبه میهر مح

ن بر اساس يباشد؛ بنابرایها مپیژنوت يدهنده ثبات بالانشان
ن يکمتر يدارا G3و G4، G8 يهاپیز ژنوتین هان آمارهيا
ن يمورد مطالعه بودند؛ بنابرا يهاپین ژنوتیزان رتبه در بیم

 يهادار در نظر گرفته شدند. روشيپا يهاپیعنوان ژنوتبه
دار ازنظر يپا يهانيمنظور انتخاب ارقام و لاناپارامتري به

عدس (، 44(، جو )19(، گلرنگ )30عملکرد در گندم دوروم )
مورد استفاده قرار  (55( و گندم نان )54) ی(، نخود زراع37)

 اند.گرفته
ار یعنوان معبه i2σ( از عملکرد و 14مجموع رتبه کانگ )   

 يهاپیژنوت يیشناسا ين پارامتر برايکند. ایانتخاب استفاده م
ک به آمار عملکرد و يبرابر با  یدار، وزنيپرمحصول و پا

کمتر رتبه  i2σن عملکرد و يپ با بالاتریتدهد. ژنویم يداريپا
عملکرد و  يهادهد. سپس رتبهیک را به خود اختصاص مي

شود و یپ اضافه میهر ژنوت يبرا يداريانس پايوار
ن يترها را دارند، مطلوبن مجموع رتبهيکه کمتر يیهاپیژنوت
و G4 ،G8 ، G5 يهاپین اساس ژنوتيها هستند. براپیژنوت
G2 ن ين ایشدند که از ب یها معرفپین ژنوتيدارتريپاعنوان به

بودند. يشتریعملکرد ب يدارا G4و  G2پ یارقام ژنوت

 یستگاه و دو سال مورد بررسيمیانگین عملکرد دانه در دو ا -4جدول 

Table 4. Average grain yield in two stations and two years 

Genotype 
Zanjan Khomein 

Mean 
2018-2019 219-2020 2018-2019 219-2020 

پیژنوت  
 خمین زنجان

 میانگین
1399-1398 1400-1399 1399-1398 1400-1399 

G1 2483.33 2831.25 2432 2375 2530.39 

G2 2386.67 2289.58 3605.67 3736.67 3004.65 

G3 2013.33 1737.5 2586.67 2405 2185.62 

G4 2203.33 2116.67 2971.33 2986.67 2569.5 

G5 1570 2418.75 2971.33 2848.33 2471.35 

G6 1826.67 2491.67 2365 2216.67 2225 

G7 1156.67 1747.92 2558 2573.33 2008.98 

G8 1606.67 2114.58 2716.67 2703.33 2285.31 

G9 1776.67 1685.42 2182 2033.33 1919.35 

G10 1380 2010.42 3010 3083.33 2370.94 

G11 2130 2402.08 1951.67 1670 2038.44 

Mean 1866.67 2167.8 2675.21 2602.89 2328.14 
 

 اکج-برتر -الگوي کدام
پلات يه باياز تجز )پلی گون(  ی، نمايش چندضلع1شکل     
ط را نشان یا در چهار محیژنوتیپ مورد بررسی لوب 11  يبرا
چند  يهاکجا در داده-برتر -دهد. تجسم الگوي کدامیم

کلان در يک  يهاطیمحیطی براي مطالعه امکان وجود مح
پلات، بهترين روش باي یعمنطقه اهمیت دارد. نماي چندضل

ها و طیها و محپیبراي تجسم الگوهاي اثر متقابل بین ژنوت
با پیوستن  ی(. چندضلع48پلات است )تفسیر صحیح يک باي

پلات دارند هايی که دورترين فاصله را از مبدأ بايپیژنوت
شده است، میله خطوط مستقیم ترسیوس)ارقام رأس(، به

قرار گرفتند.  یديگر در درون چندضلع يهاپیکه ژنوتيطوربه
مربوط به  يهارأس، بردارهاي طويلی در جهت يهاپیژنوت

خود دارند که معیاري از میزان پاسخ به محیط است و لذا در 
ها در پیر هستند. ساير ژنوتيپذواکنش يهانيزمره لا

. (1) دهندیمربوط به خود واکنش کمتر نشان م يهاجهت
 ،COS16 ،G11 ،G9 ،G7اين مطالعه  رأس در يهانيلا

G10  وG2  ها ازنظر عملکرد دانه بهترين و ني. اين لاودندب
ها و يا همه طیها در بعضی از محپین ژنوتيترفیيا ضع

پلات ها بودند، زيرا بیشترين فاصله را از مرکز بايطیمح
پلات را به چند باي یها، چندضلعداشتند. خطوط عمود به ضلع

کنند. هر بخش داراي يک ژنوتیپ رأس یسیم مبخش تق
آزمون از  يهاطیها در برخی يا تمام محپیاست و ساير ژنوت

ر د  COS16کمترين عملکرد برخوردار هستند. ژنوتیپ
 E4و  E3يهاطیدر مح G2پ یو ژنوت E2و  E1يهاطیمح

بیشترين عملکرد را از خود نشان دادند. هیچ محیطی در 
عنوان رقم به G11و  G9 ،G7 ، G10 يهاپیبخشی که ژنوت

دهد که یشد، قرار نداشتند. اين امر نشان میرأس محسوب م
ها بهترين طیک از محيچیرأس مذکور در ه يهاپیژنوت
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ها در برخی پیدهد که اين ژنوتین نشان مينبودند. افزون برا

 ها داراي کمترين عملکرد هستند.طیيا همه مح
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 مورد مطالعه يهاطیا با محیلوب يهاپیافیکی انطباق ژنوتنمايش گر -1شکل 

Figure 1. Graphical display for bean genotypes adapted to the environments studied 
 

 ميانگين عملکرد و پايداري

ها را بر اساس عملکرد دانه و پیژنوت يبندرتبه 2شکل    
ن نشا یتحت بررس يهاطیمیزان پايداري عملکرد در مح

 واقع يکان عمودیکه سمت چپ خط پ يیهانيدهد. لایم
که  يیهانيلا ن ویانگیشتر از میب يعملکرد ياند داراشده

 يعملکرد يقرار گرفتند دارا يکان عمودیسمت راست خط پ
 و  G4 يهاپین اساس ژنوتي. بر ا(1) ن هستندیانگیکمتر از م

 يداريپا وازنظر عملکرد  برتر يهاپیژنوتزو ج  G5 يتا حدود
 ن فاصله يشتریبا ب  G7و  G11يهاپیعملکرد بالا بودند. ژنوت

 

ز ین و نيیاز عملکرد پا یکان افقیخط پ یعني  ATCتا خط 
گر يد ين برخوردار بودند. از سويیعملکرد پا يداريپا

 يداريپا ین وليیعملکرد پا ياراد  G9و  G3يهاپیژنوت
نژادگران تواند توسط بهیلاعات من اطيعملکرد بالا بودند. ا

ن و با یانگیشتر از میبا عملکرد ب يهاپیانتخاب ژنوت يبرا
 يهاطین پاسخ را به محيعملکرد اندک که بهتر يداريپا

هستند، کمک  یخصوص يسازگار يداشته و دارا یخاص
 يعملکرد بالا سازگارا ب  Cos16و شاهد   G2پید. ژنوتينما

 .فاوت را نشان دادندمت يهاطیبه مح یخصوص

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
   

 مختلف يهاطیجو در مح يهاپیداري ژنوتيزمان براي عملکرد دانه و پانش هميگز -2شکل 
Figure 2. Simultaneous selection for grain yield and stability of barley genotypes in different environments 

 
 هاپيها و ژنوتطين محيروابط ب

را  يیار بالایبس یها وجود همبستگطین محیروابط ب یسبرر    
 E3 يهاطین محیداد. همچنشان ن  E2و  E1 يهاطیبین مح

ش گذاشتند. يگر به نمايکديرا با  يیبالا یهمبستگز ین  E4 و 
از عملکرد  یها حاکطین محیدرجه در ب 90ه کمتر از يزاو

. (1) شدبایها مپیک ژنوتیو تفک يیها در شناسامشابه آن

 90فوق کمتر از  یطیها در درون دو گروه محطین محیه بيزاو
ک یو تفک يبنداز رفتار مشابه در رتبه یدرجه بود که حاک

پ یجه گرفت که ژنوتیتوان نتیم 3باشد از شکل یها مپیژنوت
G2  يهاطیمحه بE3  و E4  پیژنوت وCos16  طیمحه بE1 

 يهاشياگرچه آزما .دهندینشان م يشتریب يازگارس  E2و 
روند اما یها به کار مپیچند محیطی اغلب براي ارزيابی ژنوت
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 178.. ................................................................................................................. هاي لوبیاچیتیبررسی اثر متقابل ژنوتیپ در محیط براي عملکرد دانه در ژنوتیپ

ها نیز طیآمده براي ارزيابی محدستتوان از اطلاعات بهیم
ن یطور واضح اختلاف ببه یستيآل بادهيط ایک محيبهره برد. 

 يهاطیاز مح ینده خوبيزمان نماها را نشان دهد و همپیژنوت
به کار  يیهاطیمح يآل برادهيط ایفهوم محگر باشد. ميد
 يیبالا يیتوانا -1عمده را دارا هستند،  یژگيرود که دو ویم

 ياندهينما -2ها را داشته باشد پین ژنوتیز بيک و تمایدر تفک
ن مفهوم از ي(. ا49،48گر باشد )يد يهاطیمح يخوب برا

، (7آل براي محصولات مختلف ازجمله ذرت )دهيا يهاطیمح
بکار گرفته شده است. توانايی  (22و گندم دوروم ) (2پنبه )

تفکیک و تمايز يک محیط به توانايی محیط براي نشان دادن 
توانايی نمايندگی  یگردد ولیها برمپیحداکثر تنوع بین ژنوت

زان ین است که محیط موردنظر تا چه مييک محیط بیانگر ا
ط ین محيت؛ بنابرااس یشيآزما يهاطینماينده شرايط ساير مح

را داشته باشد تا بتواند  یژگين دو وياز ا یبید ترکيآل بادهيا
ت در مدل ین خصوصيص دهد. ایسازگار را تشخ يهاپیژنوت

GGE ها در طیک محیپلات پلات تحت عنوان قدرت تفکيبا
 .Discrimitiveness vs)ها آن یندگيزان نمایبرابر م

Representativeness)  بر اساس شکل . (48است )ارائه شده
آل دهيط ایبه مح یمورد بررس يهاطیکدام از محچیه 3

عنوان ها را بهکدام از آنچیتوان هین نميک نبودند بنابراينزد
 ها در نظر گرفت.پیک ژنوتیتفک يها براطینده محينما

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 هاها در مقابل نماينده بودن آنپیکیک ژنوتها ازنظر قابلیت تفطیزمان محها و مقايسه همطیروابط میان مح -3شکل 

Figure 3. The relationship among testing environments and compares the environments based on their 
discrimintiveness vs. representativeness 

 
 آلدهيها بر اساس ژنوتيپ اپيژنوت يبندرتبه

ن عملکرد در یانگین ميشترید بيآل بادهيپ ایک ژنوتي   
ط يمورد مطالعه را داشته باشد و نسبت به شرا يهاطیمح
ن ی(. چن51عملکرد برخوردار باشد ) يداريز از پاین یطیمح
 ين طول بر رويشتریب يکه دارا یپیعنوان ژنوتبه یپیژنوت

ن يکمتر يبا عملکرد بالا و دارا يهاپین ژنوتیانگیبردار م
شده فيط باشد، تعریپ در محیابل ژنوتده اثر متقينقش در پد

 يره کوچک رويک دايصورت که در شکل بهيطوراست به
 يها به آن اشاره شده است براپین عملکرد ژنوتیانگیمحور م

هم  يهارهي، دایابيعنوان مرکز ارزآل بهدهيپ ایاستفاده از ژنوت
فاصله  یکین گرافییمنظور تعپلات پلات بهيدر با يمرکز

م شده یآل ترسدهيپ ایمطالعه شده با ژنوت يهاپیژنوتن یب
رد یگیها قرار مرهي(. ژنوتیپی که در مرکز دا4است )شکل 

پايداري عملکرد  يژنوتیپی با میانگین عملکرد بالا و دارا
توان یها را نمپیکدام از ژنوتچی. بنابراين ه(1) بالاست

ز یرد بالا و نن عملکیانگیم يپ مطلوب که دارایعنوان ژنوتبه
پ یژنوت یهست، در نظر گرفت. ول يیعملکرد بالا يداريپا

G2  پ یدر مرحله بعد ژنوت وG4  نسبت به  یفاصله اندکر د
  G11و  G9، G7 يهاپیژنوت یآل قرار دارند. ولدهيپ ایژنوت

 يهاپیعنوان ژنوتآل بهدهيپ این فاصله از ژنوتيشتریب با
 نامطلوب شناخته شدند.
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 آلدهيها نسبت به ژنوتیپ اپیارزيابی ژنوت -4شکل 

Figure 4. Evaluation of genotypes compared to the ideal genotype 
 

 يکل يريگجهينت

دهد که یها نشان مپین ژنوتیدار در بیوجود تفاوت معن    
باشند. یگر متفاوت ميکديبا  یکیها از نظر زنتپین ژنوتيا

 يهااز تفاوت یط حاکیمح× پ یدار ژنوتیبل معنوجود اثر متقا
 يمختلف اجرا يهاطیها به محپیژنوت دار در واکنشیمعن

 ،G4 ،G8 يهاپیژنوت يپارامتر يهادر روش .بود آزمايش
G9 يتا حدود وG2  يهاپیژنوت يناپارامتر يهادر روش و 
G2 ، G8 ،G3، G4 يو تا حدودG9  دار يعنوان ارقام پاا ب
 پلات پلات نشان داد کهيه بايتجز شدند. یمعرف

در  G2پ یو ژنوت 2و  1زنجان  يهاطیمحر د  Cos16شاهد
بیشترين عملکرد را از خود نشان  2و  1ن یخم يهاطیمح

ن فاصله تا خط يشتریبا ب  G7و  G11 يهاپیدادند. ژنوت
ATC  ن يیعملکرد پا يداريز پاین و نيیعملکرد پا ياراد

عملکرد  ياراد  G9و  G3يهاپیگر ژنوتيد يبودند. از سو

دهد یکه نشان م عملکرد بالا بودند يداريپا ین وليیپا
 يداريبا پا يیهاپیها را به عنوان ژنوتپین زنوتيتوان ایم

عنوان ها بهپیکدام از ژنوتچیه بالا در نظر گرفت. یعموم
 يداريز پاین عملکرد بالا و نیانگیم يپ مطلوب که دارایژنوت

در  و  G2پیژنوت یباشند وجود نداشتند ول يیملکرد بالاع
پ ینسبت به ژنوت یفاصله اندکر د  G4پ یمرحله بعد ژنوت

ز به ین یمورد بررس يهاطیکدام از محچیآل قرار داشتند. هدهيا
کدام از چیتوان هین نميک نبوده و بنابرايآل نزددهيط ایمح
ها در پیک ژنوتیتفک يها براطینده محيعنوان نماها را بهآن

 GGEج نشان داد که روش يدر مجموع نتا .نظر گرفت
برتر  يهاپیژنوت يیجهت شناسا یپلات روش مناسبيبا

ها پیژنوتزمان نش هميمختلف و گز يهاپلاتيبابراساس 
 .باشندیمعملکرد  يداريبر اساس عملکرد و پا
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Existence of genotype × environment interaction for quantitative 
traits such as grain yield can limit the selection of superior genotypes for the development of 
improved cultivars. In order to calculate the interaction of genotype × environment, breeders 
evaluate genotypes in several environments to identify genotypes with high yield and stability. 
This experiment was performed to investigate the interaction of genotype in the environment on 
11 bean genotypes using parametric and nonparametric methods and GGE bioplot model to 
evaluate genotypes and environments, determine the relationship between genotypes and 
environments and identify the ideal genotype.     
Material and Methods: In this experiment, 9 lines of pinto beans along with Ghaffar cultivars 
and Cos16 lines (11 lines in total) were performed in a randomized complete block design with 
three replications in order to achieve high yield and marketable bean cultivars. Parametric and 
non-parametric methods were used to select stable genotypes with high yield and GGE bioplot 
analysis was used to select superior genotypes that are compatible with regional environments. 
Results: There was a significant interaction between genotype and environment, indicating 
significant differences in the response of genotypes to different environments of the experiment. 
In parametric methods G4, G8, G9 and to some extent G2 genotypes and in nonparametric 
methods G2, G8, G3, G4 and to some extent G9 genotypes were introduced as stable cultivars. 
Biplot analysis showed that G1 genotype in Zanjan in first and Second years and G2 genotype 
in Khomein n first and second environments showed the highest yield. G11 and G7 genotypes 
with the longest distance to the ATC line had low yield and low yield stability. None of the 
genotypes were found to be desirable genotypes with average yield and high yield stability, but 
G2 genotype and later, G4 genotype was a short distance from the ideal genotype. None of the 
studied environments is close to the ideal environment and therefore none of them can be 
considered as representative of environments for genotype segregation. 
Results: Zanjan in first and Second years and G2 genotype in Khomein n first and second 
environments have the highest yield. No ideal genotypes were observed, but two genotypes, G1 
and G4, can be introduced as superior genotypes. 
 
Keywords: Compatibility, Performance, Parametric methods, Stability 
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