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Extended Abstract  
Background: Common vetch (Vicia sativa ssp. sativa L.) is one of the most important livestock 
legumes in the Mediterranean mega-environment due to its multiple uses, its high nutritional 
value, and its ability to grow in different environmental conditions. Increased nutritional needs 
for livestock require the introduction of animal feed legumes in crop rotations. Common vetch is 
considered among the best options to be part of crop rotations, especially in lower rainfall areas, 
and a good alternative to cereal monoculture, as it produces higher seed and protein yields, in 
comparison. Another advantage of vetch cultivation is its compatibility with organic and low-
input farming systems. Its usefulness is based on the exploitation of atmospheric nitrogen, which 
is satisfactory in certain cultivation areas. Vetch-cereal intercrops produce considerably higher 
protein yields on the soil without any need for N-fertilizers. It is a usual approach to cultivate 
local varieties or mixtures among them to maintain yield under low-input farming systems that 
support mainly livestock. Autumn vetch cultivation in terms of increasing the efficiency of 
rainfall increases grain yield compared to spring cultivation under rainfed conditions. In addition, 
to maximize yield and control phenotypic expression, breeders must select specific genotypes that 
are stable or adapted to a specific environment. Therefore, the identification of high-yield 
genotypes with adaptation to a wide range of environments is one of the major goals in crop 
breeding programs. In multi-environment experiments, vetch yield is influenced by the genetic 
structure, environment, and genotype × environment interaction. To better interpret the genotype 
× environment interaction, the additive main effects and multiplicative interaction (AMMI) model 
is one of the most common methods in the study of multi-environment experiments. The current 
study aimed to investigate the effect of the genotype × environment interaction on vetch 
genotypes and to identify stable, high-yielding genotypes that are compatible with the climatic 
conditions of temperate rainfed regions of Iran.  
Methods: In this study, eight promising vetch genotypes, along with “Maragheh” and “Tolo” 
cultivars, were cultivated in a randomized complete block design for five consecutive cropping 
years (2019-2024) in Kogiluyeh and Boyer Ahmad/Gachsaran, Lorestan/Khoramabad, 
Ilam/Chardavel, and Mehran. In the field, each plot consisted of four planting rows, 7 meters long, 
with a distance of 25 cm and a density of 150 seeds per square meter. Stability analysis was 
performed using the AMMI multivariate method. Statistical analyses were performed using the 
Metan and GGE packages of multi-environment experiments in R software. 
Results: The AMMI analysis of variance showed that the effects of environment, genotype, the 
genotype × environment, and the first five main components were significant. Therefore, due to 
the significance of the genotype × environment interaction, it is possible to perform stability 
analysis on these data. According to AMMI analysis, the first and second main components of 
the genotype-environment interaction accounted for 51.6 and 25.6% of genotype × environment 
interaction variations, respectively. The effect of the first five main components was significant 
and in total explained 96.5% of the genotype × environment interaction variations. The shares of 
the environment, genotype, and genotype × environment interaction in the sum of total squares 
were 35.45, 8.908, and 55.65  percent, respectively. Among the studied genotypes, Genotype 2 
with 1.451 ton/ha, followed by genotypes 1, 5, and 3, produced the highest grain yields. Based on 
the ASV stability index, genotypes 4, 6, and 5, based on the SIPC index, genotypes 5, 1, 2, and 4, 
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based on the EV index, genotypes 1, 4, 3, and 10, and genotypes 5, 7, 2, and 6 based on the index 
Za were the most stable genotypes. Based on the simultaneous selection index of ssiASV, 
genotypes 1, 2, 3, and 4, based on the ssiSIPC index, genotypes 2, 1, 3, and 5, based on the ssiEV 
index, genotypes 1, 2, 3, and 4, based on the ssiZA index, genotypes 2, 5, and 1, and based on the 
ssiWAAS index, genotypes 5, 1, 2, and 7 were the best genotypes in terms of yield and stability. 
Based on the AMMI1 biplot, genotypes 4, 7, 5, 1, and 6 with mean grain yields higher than the 
overall average and lowest values of IPCA1 were identified as stable genotypes with high general 
compatibility. In the AMMI2 biplot, genotypes 4, 5, and 6, in addition to high general stability, 
produced higher grain yields than the overall average. In addition to the AMMI indices, Lin and 
Binn's superiority index was also used to identify the best genotypes, and based on this, genotypes 
1, 3, 5, and 2 were the most stable genotypes in the studied environments.  
Conclusion: In general, genotypes 1 (V.S.IVAT- 2003), 2 (V.S.IVAT- 2556), and 5 (V.S.IVAT- 
2709) produced high yields in most of the environments based on different indices and showed 
good stability in most methods. Therefore, they could be candidates for the introduction of new 
cultivars. 
 
Keywords: Biplot, stability, Priority index, AMMI, GGE 
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 مبسوط  چکیده

دلیل کاربردهای متعدد، ارزش غذایی بالا و توانایی رشد در شرایط محیطی مختلف، یکی  به (.Vicia sativa ssp. sativa L) ماشک معمولی: و هدف مقدمه
های زراعی  ای برای خوراک دام در تناوبفهلوها مستلزم معرفی لگوم ع افزایش نیازهای غذایی دام  از مهمترین حبوبات دامی در محیط وسیع مدیترانه است.

از بهترین گزینه  است. باران، و جایگزین خوبی برای کشت  های زراعی، به ویژه در مناطق کمها برای قرار گرفتن در تناوبماشک معمولی به عنوان یکی 
یکی دیگر از مزایای کشت ماشک، سازگاری   کند.شود، زیرا در مقایسه با غلات  عملکرد دانه و پروتئین بالاتری تولید میمحصولی غلات در نظر گرفته میتک

بخش  برداری از نیتروژن اتمسفری است که در مناطق کشت معین رضایتسودمندی آن بر اساس بهره .نهاده استهای کشاورزی ارگانیک و کمآن با سیستم 
های محلی کشت گونه .کنندمی  های مخلوط ماشک و غلات، بدون نیاز به کودهای نیتروژنی، عملکرد پروتئین قابل توجه بالاتری در خاک تولیداست. کشت

کشت پاییزه    .کنند، یک رویکرد معمول استنهاده که عمدتاً از دامداری پشتیبانی میهای کشاورزی کمهایی از آنها، برای حفظ عملکرد در سیستمیا مخلوط
افزایش راندمان بهره  ماشک این، برای به حداکثر   بر  علاوهشود.  وری از بارش، موجب افزایش عملکرد دانه نسبت به کشت بهاره در شرایط دیم میاز نظر 

این،    های خاصی را انتخاب کنند که در یک محیط خاص پایدار یا سازگار با آن باشند. بنابرنژادگران باید ژنوتیپرساندن عملکرد و کنترل بیان فنوتیپی، به
ژنوتیپ گستردهشناسایی  دامنه  به  سازگار  و  بالا  عملکرد  با  محیطهایی  از  از هدف  ، ها ای  برنامهیکی  در  عمده  بههای  زراعی  های  گیاهان    در   .استنژادی 

برای تفسیر بهتر برهمکنش ژنوتیپ   .گیردژنوتیپ × محیط قرار می  اثرمتقابلتحت تأثیر ساختار ژنتیکی، محیطی و  ماشک    های چندمحیطی، عملکردآزمایش
هدف از پژوهش    های چندمحیطی است.ها در مطالعه آزمایشترین روش( یکی از متداولAMMIپذیر )× محیط، مدل اثرات اصلی افزایشی و برهمکنش ضرب

های پایدار، پرمحصول و سازگار با شرایط آب و هوایی مناطق دیم معتدل و شناسایی ژنوتیپ ماشکهای حاضر، بررسی برهمکنش ژنوتیپ و محیط بر ژنوتیپ
   کشور بود.

  پنجمدت  به  های کامل تصادفیدر قالب طرح بلوک  (طلوعو    مراغه)همراه ارقام شاهد  بهماشک  امیدبخش    ژنوتیپ هشت  در این پژوهش،  :  هامواد و روش
در مزرعه، هر کرت شامل کشت شدند.    چرداول(مهران و  )  ایلامو    )خرم آباد(   لرستانکهگیلویه و بویر احمد )گچساران(،  ( در  1398-403)  متوالی  سال زراعی

های  تجزیهتجزیه پایداری با استفاده از روش چندمتغیره امی انجام شد.    دانه در متر مربع بود.  150متر و تراکم  سانتی  25متر با فاصله    7به طول    چهار خط کاشت
 . ندانجام شد Rافزار در نرم GGEو  Metanهای چندمحیطی با نام آماری با استفاده از بسته تجزیه آزمایش

این، با توجه   بنابردار بودند.  مؤلفه اصلی اول معنی  پنج و  محیط    ×نشان داد که اثرات محیط، ژنوتیپ، و برهمکنش ژنوتیپ    AMMIتجزیه واریانس  :  هایافته
، اولین و دومین مؤلفه اصلی AMMIها وجود دارد. بر اساس تجزیه  محیط، امکان انجام تجزیه پایداری روی این داده  ×دار بودن برهمکنش ژنوتیپ  به معنی

دار بود و در  مؤلفه اصلی اول، معنی  پنج . اثر  محیط را توجیه کردند  ×درصد از تغییرات برهمکنش ژنوتیپ    6/25و    6/51ترتیب  محیط، به  ×برهمکنش ژنوتیپ  
محیط   ×ژنوتیپ و برهمکنش ژنوتیپ   (، مکان، سال و مکان در سال ) درصد از تغییرات برهمکنش ژنوتیپ در محیط را توجیه کردند. سهم محیط  96/ 5مجموع  

  541/1)  دوهای مطالعه شده، بیشترین عملکرد دانه در ژنوتیپ شماره  در بین ژنوتیپ  درصد بود.  908/8و    65/55،    45/35در مجموع مربعات کل، به ترتیب  
،  SIPC، بر اساس شاخص  5  و  6  ، 4های شماره  ، ژنوتیپASVبر اساس شاخص پایداری    دیده شد.  3و    5،  1های شماره  در هکتار( و در پی آن در ژنوتیپتن  

 ها بودند.پایدارترین ژنوتیپ  6و    2، 7، 5های ژنوتیپ  Za  و بر اساس شاخص  10و  3،   4، 1های شماره ، ژنوتیپEVبر اساس شاخص  ،  4و    2،  1،  5های  ژنوتیپ
 ssiEV، بر مبنای شاخص 3و  5،  1،  2های شماره  ، ژنوتیپssiSIPC، بر مبنای شاخص 1و  8، 3، 2های ، ژنوتیپssiASVبر مبنای شاخص انتخاب همزمان 

ها برترین ژنوتیپ  7و    2،  1،  5های  ، ژنوتیپssiWAASو بر مبنای شاخص    1و    5،  2های شماره  ، ژنوتیپssiZA، بر مبنای شاخص  4و    3،  2،  1های  ژنوتیپ
با عملکرد دانه بیشتر از عملکرد میانگین کل و کمترین مقادیر    6و    1،  5،  7،  4های شماره  ژنوتیپ  ، AMMI1پلات  بر اساس بای  .بودنداز نظر عملکرد و پایداری  

IPCA1پلات  های پایدار با سازگاری عمومی بالا شناسایی شدند. در بایعنوان ژنوتیپ، بهAMMI2علاوه بر پایداری عمومی بالا،    6و    5  ، 4های  ، ژنوتیپ
های برتر استفاده شد که بر  ، از شاخص برتری لین و بینز برای شناسایی ژنوتیپAMMIهای علاوه بر شاخصدارای عملکرد دانه بالاتر از میانگین کل بودند. 

 های مطالعه شده بودند.  ها در محیطبرترین ژنوتیپ 2و  5،   3،   1های شماره این اساس ژنوتیپ
در ( V.S.IVAT- 2709) 5و 2 (V.S.IVAT- 2556 ) ، (V.S.IVAT- 2003)1های شماره های مختلف، ژنوتیپدر مجموع و بر اساس شاخص: گیرینتیجه

 معرفی ارقام جدید باشند.  هایگزینه توانندها، دارای پایداری مطلوبی بودند و میبیشتر روش دارای عملکرد بالا و در هابسیاری از محیط
 

 AMMI ،GGE، شاخص برتری پلات، پایداری ، : بایهای کلیدیواژه 
 

 مقدمه 

ای  وفهلها مستلزم معرفی لگوم عافزایش نیازهای غذایی دام    
 ,Fırıncıo gluهای زراعی است )برای خوراک دام در تناوب 

et al., 2007.)  به معمولی  بهترین  ماشک  از  یکی  عنوان 
تناوبگزینه در  گرفتن  قرار  برای  به ها  زراعی،  در های  ویژه 

برای کشت تکمناطق کم و جایگزین خوبی  محصولی  باران، 
عملکرد  غلات  شود، زیرا در مقایسه با  غلات در نظر گرفته می 

می  تولید  بالاتری  پروتئین  و    (. Yau et al., 2003)  کند دانه 
های  یکی دیگر از مزایای کشت ماشک، سازگاری آن با سیستم

و کم ارگانیک  استکشاورزی  اساس  .  نهاده  بر  آن  سودمندی 
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نیتروژن  بهره از  کشت   اتمسفریبرداری  مناطق  در  که  است 
است  رضایتمعین   (.  Rinnofner et al., 2008)بخش 
 کودهای  به   نیاز   بدون   غلات،   و  ماشک  مخلوط  هایکشت

.  کنندمی   تولید  بالاتری  توجه  قابل  پروتئین  عملکرد  نیتروژنی،
  حفظ   برای  آنها،  از  هاییمخلوط  یا  محلی  هایگونه  کشت

 دامداری  از  عمدتاً  که  نهادهکم  کشاورزی  هایسیستم  در  عملکرد
 است  معمول  رویکرد  یک  کنند،می  پشتیبانی

(Vlachostergios et al., 2011 .) 
 بر مبتنی های زراعینظام چرخه در ایعلوفه گیاهان زراعت    
 گیاه یک کشت .دارد بر در زیادی را مزایای غلات، کشتیتک

تناوب ایعلوفه و  خصوصیات اصلاح در غلات، با در    خاک 
  سبب در نهایت، و است مؤثر خاک در باران نفوذپذیری افزایش
 Heidarpour et)شود  می تناوب در غلات عملکرد افزایش

al., 2018  .)تحمل تولید پتانسیل   سرما،  و  خشکی به بالا، 
محیطی به سازگاری  از نیتروژن، بالای تثبیت و شرایط 
  کشت در  جهت ماشک   انتخاب  با رابطه در های مهمشاخص
 .( Lameie, 2012) هستند دیم شرایط

  برای   دام   خوراک  و  غذا   تضمین  برای  چالشی  اقلیمی  تغییرات     
 هایمحیط.  هستند  یکم  و  بیست  قرن  در  افزایش  به  رو  جمعیت

 هاییگونه   به  تولید  تضمین  برای  مختلف  یهاهوا  و  آب  دارای
(.  Akdeniz et al., 2019)  دارند  نیاز  پایدار  و  خوب  عملکرد  با
  شرایط   در  ارگانیک  کشاورزی  اصول  اتخاذ  دیگر،  سوی  از

  تضمین   برای  مناسب  ژنتیکی  مواد  از  استفاده  مستلزم  نهاده،کم
 ;Vlachostergios et al., 2011)  است   نیز  پایداری

Georgieva et al., 2020  .) 
نژادگران و کشاورزانی است  پایداری هدف دشواری برای به     

گونه  سازگاری  با  باید  خاصهاکه  فرآیندهای   ی  بیایند.  کنار 
نهاده زیستی،  تنوع  با  و  اکولوژیکی  کم  شت اکسیستم  های 

می ترکیب  محلی  شرایط  در  مناسب گونه .  شوندسازگار  های 
محیط در  سازگاری  اساس  بر  باید  علوفه  عملکرد  های  برای 

های این، آزمایش  نهاده انتخاب شوند و بنابرویژه کممختلف و به 
نژادگران و متخصصان کشاورزی مورد نیاز ای توسط به گسترده

  اجزای   و  دانه  عملکرد  توده،زیست  عملکرد  ماشک،  در.  است
 آب  مصرف  کارایی  و  زودرسی  گیاه،  ارتفاع  همراه  به  عملکرد

  ژنوتیپ   برهمکنش  و  محیط  ژنوتیپ،  و  گرفتند  قرار  مطالعه  مورد
  محیط .  دنگذار می  تأثیر  مطالعه  مورد  هایویژگی   بر  محیط  در

  کمتری   بسیار  اثر   ژنوتیپ   که  حالی   در  ، است  تغییرات   اصلی  منبع
 (. Papastylianou et al., 2021) داد نشان را

های سلولی تنظیمی تواند از طریق مکانیسمبیان یک ژن می      
.  تغییر کند  )افزایش یا کاهش(   در پاسخ به تغییر عوامل محیطی

ژنوتیپ به    ×   تعامل  منجر  شرایط  ارقام    سازگاریمحیط  در 
این امر فرآیند اصلاح نژاد را پیچیده .  شودمحیطی می  اتتغییر
شوند که دارای  ، ارقامی ترجیح داده میتولید زراعیدر  .  کندمی

باشند  ارزشمند  صفات  سایر  و  فنوتیپی  پایداری  بالا،    عملکرد 
(Dechev, 2004 .) 

  عملکرد   و   پایداری  مورد  در  کافی  اطلاعات   حاضر،  حال  در     
  از .  نیست  دسترس  در  معمولی   ماشک  امیدبخش  هایلاین
 کهطوریبه   است،  مهم  چندمکانی  هایآزمایش  انجام  رو،این

 قبل  مختلف  هایسال  و  هامکان   در   را  زیادی  هایژنوتیپ   بتوان 

 Zubair et) کرد ارزیابی مطلوب هایژنوتیپ  نهایی  انتخاب از

al., 2002.)  
  برای  پاییزه کشت قابلیت با  ماشک  مناسب ارقام معرفی     

 در  کشور  مهم نیازهای از سردسیر دیمزارهای در  علوفه تولید
  شود.می افزوده آن اهمیت بر روز هر و است حاضر حال

  زراعی  گیاهان در تناوب زمستانه یکساله هایلگوم کارگیریه ب
  طبیعی  منابع تجدیدناپذیر از منابع استفاده کاهش جهت دیگر

 ,Hargroveاست ) شده توصیه  طبیعی و مراتع هاچراگاه همانند

1986 .) 
  های مناسب تناوب کارگیریه  ب عدم  و گندم پی در پی کشت    
قرار در را گندم تولید آینده دیم اراضی در داد.  تنگنا    خواهد 

  ادامه  تضمین در را    نقش مهمی توانندمی ایعلوفه هایلگوم
و زراعی های  سامانه تولید  و خشک هایمحیط مناطق 
توانایی آنها.  نمایند ایفا خشکنیمه   و  هوا نیتروژن تثبیت با 

 متمرکز  تولید های سامانه پایداری خاک کلید ساختمان اصلاح
 توجه با دیم علوفه تولید (.Turk et al., 1997)  هستند گندم

و  خشک نواحی از هاییقسمت در دام خوراک مینأشرایط ت به
تولید  معرفی  .است برخوردار زیادی اهمیت از خشکنیمه   و 
  محصولات  با دیگر تناوب در ماشک  انواع از ایعلوفه هایلگوم
 طول در  ویژهه  ب دام مشهود خوراک کمبود شدت از تواندمی

های لگوم  سبز، علوفه تولید هدف با  .زمستانی بکاهد سرد شرایط
مصرف  آب بهینه مصرف با توانندمی سازگار ایعلوفه   قابل 
  نیاز  احشام تغذیه که برای را خشک ماده از ارزشی با تولید خاک
ماشکگونه .  باشند داشته است  هایم لگو عنوانبه  های 

تولید امیدبخش ایعلوفه   که  اند شده شناسایی بالا دارای 
آنها  سازگاری دامی زراعی تولیدات افزایش باعث درازمدت   و 

است    امکان   ،ایعلوفه هایلگوم به دسترسی سهولت  .شده 
می را ایمزرعه سیستم یکپارچه تولید  باعث و آوردفراهم 
کاهش یابد  مراتع از چرای مفرط حد از بیش فشار  که شودمی

(Caballero et al., 1992 .) 
 اصلاح هایازعلوفه شدهگزینش هایلاین ،ازبکستان در    
  در  کیلوگرم 1400 تا   600 عملکرد حدود با ناحیه چهار در شده

  کیلوگرم  1900 تا  700 و ماشک جنس هایی ازگونه  برای  هکتار
برای در   که ماشک  ندگرفت قرار ارزیابی مورد خلر انواع هکتار 

مقاومت پانونیکا ماشک و ناربون  گونه   در سرما به بیشترین 
  خود  از را دریا سطح از متر بالاتر  2000 تا  1800 بین  ما ارتفاع
 (. Anonymus, 2000دادند ) نشان

  است که  گیاهانی جمله از  (Vicia sativa)  معمولی ماشک    
  ها ماشک  .کندمی رشد خودرو صورت  به علفزارها و مراتع در

  سبز،  کود عنوانبه خاک، ساختمان اصلاح و حفاظت برای
  این  علوفه.  شوندمی سبز کشت علوفه و سیلو خشک، علوفه

  زمان  در آن  پروتئین میزان و  مناسب هادام  برای محصول
  غذایی  ارزش اگرچه  .است درصد  20-15 بین برداشت، مناسب
به   نسبت آن مزیت مهمترین ولی است،  برابر  با یونجه ماشک
 (. Kurdali et al., 1996است )  دام در نفخ ایجاد عدم یونجه،

  و  است چراگاه احداث برای مناسب   بسیار گیاهی ماشک    
نفوذپذیری سبب   خاک  در آب درازمدت نگهداری و تقویت 

  شش  مدتای که بهدر مطالعه (.Jiang et al., 2013شود )می
 مورد ایعلوفه  گیاهان بین شد، درانجام    لبنان شمال در سال
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جو، با تناوب در  بررسی  تولید دلیلبه  معمولی ماشک کشت 
  گیاه  مناسبترین عنوانبه  دانه،  و علوفه خشک میزان بیشترین

معرفیعلوفه   یک  عنوانبه ماشک اخیر، هایسال در .شد ای 
های کنترل علف برای ذرت، کشت از قبل مناسب گیاه پوششی

است   گرفته مطالعه قرار مورد شخم، بدون درسیستم ویژهبه  هرز
(Hoffman et al., 2003 .) 

  در  ویژهبه  جمعیت، روزافزون افزایش و غذایی مواد کمبود    
  مین أرابطه با ت در جدی های نگرانی  توسعه، درحال کشورهای

 هایملگو نقش میان نای در و نداآورده وجودبه  آینده در غذا
و در ایعلوفه دام  به  نیاز مین  أت  نتیجه   در تعلیف    انسان 

تیره    .دارد انکارناپذیری اهمیت  دامی هایفرآورده از  ماشک 
ای خاص و مناسب مناطق سرد  بقولات، از انواع گیاهان علوفه 

( است  خشک  سطح   Ma et al., 2022.)  6/9و  از  درصد 
درصد از میزان تولید محصولات زراعی کشور  4/27برداشت و 

ای اختصاص دارد. اگرچه آمار دقیقی از سطح  به نباتات علوفه
ندارد،   وجود  در داخل کشور  ماشک  تولید  میزان  و  زیر کشت 

ضی دیم کشور به اهزار هکتار از ار  65گزارش شده است که  
از یونجه، شبدر و ذرت علوفه محصولات علوفه به غیر  ای ای 

 (.Anonymous, 2023) اختصاص دارد
های تولید، تنوع با توجه به طیف جغرافیایی گسترده مکان     

های مختلف وجود  قابل توجهی در شرایط آب و هوایی در مکان 
مانند  ژنوتیپ × محیط در محصولاتی  برهمکنش  دارد. وجود 

ویژگی متنوع  فنوتیپی  تظاهرات  به  منجر  به ماشک  دلیل  ها 
  وجود (. Ahmadi et al., 2015شود )ها میتغییرپذیری محیط

  برای   را  توجهیقابل  هایچالش  محیط ×    ژنوتیپ  برهمکنش
  شناسایی   مانع  امر  این.  کندمی  ایجاد  ماشک  اصلاح  بهبود

 معرفی  همچنین  و  بالا  پایداری  و  عملکرد  با  بهتر  هایژنوتیپ 
 شودمی   هوایی  و  آب  خاص  مناطق  برای  مناسب  هایژنوتیپ 

(Vezei et al., 2023  .) اثر   منفی   اثرات   کاهش  برای  این،   بنابر  
  درک   باید  نژادی،به  هایبرنامه  نتایج  بر  محیط-ژنوتیپ  متقابل
  را   آن  مقادیر  و  داشت   محیط  در  ژنوتیپ   برهمکنش  از  کاملی

  مقالات   در  مختلفی  هایتکنیک.  گردند  ارزیابی   دقیق  طوربه 
 محیطی  چند  هایآزمایش  در  پایداری  و  سازگاری بررسی  برای

رویکردی که اغلب برای بررسی پایداری ژنوتیپ  اند.  شده  مستند
شود، روش اثرات اصلی افزایشی و اثر متقابل ضربی استفاده می

(AMMIاست، همان )    طور که توسطGauch  (1988  شرح )
، نمودارهای ANOVA، همراه با  AMMIداده شده است. مدل  

AMMI1    وAMMI2  می ایجاد  نمودار  را    AMMI1کند. 
  مؤلفه   و  دانه  عملکرد  میانگین  پایه  بر  عدس  برتر  هایژنوتیپ 
ارتباط   AMMI2که نمودار  دهد، در حالیرا نشان میاول    اصلی

دهد. یک روش  اصلی اول را نشان می  ها و دو مؤلفهبین ژنوتیپ 
تحلیل   و  تجزیه  از  استفاده  پایداری،  ارزیابی  برای  جایگزین 

طور  ( است، همانGGEنموداری ژنوتیپ + ژنوتیپ در محیط )
داده   ( شرحYan & Kang, 2002)  کانگو    Yanکه توسط  

دوبعدی   نمودار  است،  اثرات    GGEشده  از  بصری  تصویری 
محیط   در  می ژنوتیپ  روندها،  ارائه  تشخیص  امکان  و  دهد 

کند. این امر تفسیر و  های پرت را فراهم میها و دادههمبستگی
و   AMMIهای  کند. مدلها را تسهیل میبحث در مورد داده

GGE   ویژه هنگامی که عنوان دو رویکرد برجسته پایداری، به به

( اصلی  مؤلفه  زPCدو  اهمیت  به (  دارند،  شناخته  یادی  خوبی 
طور گسترده  های اصلاح نباتات به اند. در حال حاضر، برنامهشده

های  کنند که بر مدلهای تحلیل پایداری استفاده میاز روش 
)  REML/BLUPمختلط   هستند   Pezeshkpour etمتکی 

al.,2024 b; Torres Filho, 2017;   de Sousa et al., 
 و  واریانس  هایمؤلفه   ارزیابی  برای  REML  رویکرد(.   ;2020
  عنوان به  BLUP  کهحالی  در   شود،می   استفاده  ژنتیکی  عوامل
 ,de Resende)  شودمی  گرفته  نظر  در  بهینه  انتخاب  روش

 پایداری   پارامترهای  مختلط،  هایمدل  چارچوب  در(.  2016
  ، (HMGV)  ژنوتیپی  مقادیر  هارمونیک  میانگین  مانند  خاصی،
  هارمونیک   میانگین  و(  RPGV)  ژنوتیپی   مقادیر  نسبی  عملکرد
  برای   توانندمی  ،(HMRPGV)  ژنوتیپی   مقادیر  نسبی  عملکرد
شوند   و  عملکرد  پایداری  همزمان  ارزیابی محاسبه    سازگاری 

(Resende, 2007.)    پژوهشهدف برهمکنش  این  بررسی   ،
های و شناسایی ژنوتیپ  ماشکهای  ژنوتیپ و محیط بر ژنوتیپ 

مناطق دیم معتدل    اقلیمیپرمحصول و سازگار با شرایط    ،پایدار
از روش   با و ناپارامتری   AMMIهای تجزیه پایداری  استفاده 

 رتبه بود.  
 

  هامواد و روش
که از    ماشکژنوتیپ    هشتبرای انجام این پژوهش، تعداد       

های پیشرفته مقایسه عملکرد گزینش شده بودند، همراه  آزمایش
های  ( در قالب طرح بلوک 1( )جدول  مراغه و طلوعارقام شاهد )

و   تکرار  سه  در  تصادفی  آباد/لرستانمنطقه  چهار  کامل   خرم 
کشاورزی  ) تحقیقات  خرم ایستگاه  چنگائی  آباد(، سراب 

ایستگاه    و مهران  چرداول/ایلام زنجیره تحقیقات کشاورزی  ) 
مدت به   کوهگیلویه و بویر احمد/ گچسارانو  (و مهران چرداول

در سال    ( مورد مطالعه قرار گرفتند.1398-403سال زراعی )  پنج
( زراعی  به 1400-401سوم  بین (  از  و  پرندگان  خاطر خسارت 

این   ایلام  استان  در  مهران  ایستگاه  در  آزمایش  کامل  رفتن 
نشد.   گرفته  نظر  در    وضعیت   به  بسته  کاشت  تاریخمحیط 

   دوم   نیمه  از  در مناطق مختلف  زراعی  سالپنج    در  مؤثر  گیدبارن
در مزرعه، هر کرت شامل   .شد  انجام  نیمه دوم آذرماه  ماه تاآبان

متر و تراکم  سانتی   25متری با فاصله    هفتچهار خط کاشت  
پیش از کشت، زمینی    ،در هر سال  دانه در متر مربع بود.   150

، با و یا در تناوب با غلات دیم بودکه در سال پیش از آن آیش  
  گاوآهن چیزل مرکب شخم زده شد و با دیسک و روتیواتور نرم 

کیلوگرم در هکتار    100شد. کود شیمیایی بر مبنای    و تسطیح
هنگام عملیات کیلوگرم در هکتار اوره، به   35فسفات آمونیوم و  

های ویژگیطور یکنواخت با خاک مخلوط شد.  تهیه زمین، به 
آزمایش،   اجرای  مناطق  سالانه  بارندگی  میزان  و  جغرافیایی 

جدول به  در  شده  3و    2های  ترتیب  داده    از   قبل  . ندانشان 
  وسط   خط  دو  انتهای  و  ابتدا  از  متر  5/0  و  کناری  خط  دو  ، برداشت

.  شد  برداشت (  مربع  متر  3)  کرت   هر  مابقی   از   محصول  و   حذف
  از   استفاده  با  و  دستی  وجین  صورتبه   هرز  هایعلف  با  مبارزه

 انجام رویشی رشد دوره طول در مرحله دو در دستی کولتیواتور
بر اساس    ژنوتیپ  هر  برای  مختلف  هایسال  در  دانه   عملکرد .  شد
  .شد گیریاندازه  در هکتار تن
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آزمایشتجزیه  تجزیه  بسته  از  استفاده  با  آماری  های های 
نام   با  و   1Metan  (Lucio, 2020 &Olivotoچندمحیطی   )

GGE   (Wright & Laffont, 2018نرم در  انجام   Rافزار  ( 
 مقادیر  تجزیه  از  ژنوتیپی،  پایداری  کمیت  تعیین  برای.  ندشد

  نااریب   هایبینیپیش  بهترین  ماتریس  روی   بر  ،(SVD)  منفرد
  با (  GEI)  محیط   در  ژنوتیپ  هایبرهمکنش (  BLUP)  خطی
  اجزای .  شد  استفاده(  LMM)  خطی  مختلط   اثر  مدل  یک

  2(REML)  محدودشده  نماییدرست  حداکثر  روش  با  واریانس

 آزمون  تصادفی،  اثرهای  داریمعنی   ارزیابی  برای  و  شدند  برآورد
 آماری  مدل.  شد  گرفته  کاربه   3( LRT)  نماییدرست   نسبت

BLUP  آن   در  که  است  بهتر  بینیپیش  توانایی  برای  راهکاری  
  برهمکنش  ماتریس  روی  بر  خطی  نااریب  هایبینیپیش  بهترین
  روش   به  پایداری  تجزیه  و  شودمی  زده  تخمین  محیط  در  ژنوتیپ

AMMI  شودمی انجام هابینی پیش این  روی بر (Olivoto et 

al., 2019 .)   پارامترهای پایداری استفاده شده در این پژوهش
 .  ندانشان داده شده 4در جدول 

 
 مورد استفاده در آزمایش  ماشکهای امیدبخش  اسامی ارقام و ژنوتیپ  -1جدول 

Table 1. Names of promising vetch cultivars and genotypes used in the experiment 
 مبدأ 

Origin 
 نام ژنوتیپ 

Genotype name 
 کد ژنوتیپ

Genotype code 
 مبدأ  

Origin 
 نام ژنوتیپ 

Genotype name 
 کد ژنوتیپ

Genotype code 
ICARDA V.S.IVAT-2004- 2717 G6  Hungary V.S.IVAT-2004- 2003 G1 
ICARDA V.S.IVAT-2004- 2721 G7  Syria V.S.IVAT-2004- 2490 G2 
ICARDA V.S.IVAT-2000-1852-2755 G8  Cyprus V.S.IVAT-2004- 2556 G3 

IRAN MARAGHEH C.V. G9  Italy V.S.IVAT-2004- 2558 G4 
IRAN TOLO  C.V. G10  ICARDA V.S.IVAT-2004- 2709 G5 

 
 های جغرافیایی مناطق اجرای آزمایش ویژگی -2جدول 

Table 2. Geographic characteristics of experimental area 

 منطقه 
Location 

 ارتفاع از سطح دریا )متر(
Above mean sea level (m) 

طول 
 جغرافیایی 

Longitude 

عرض 
 جغرافیایی 
Latitude 

میانگین بارندگی 
 متر()میلی 

Average rainfall (mm) 

 شرایط اقلیمی
(Climatic conditions) 

Kohgiluyeh and Boyer Ahmad / Gachsaran 668 30°,18' E 50°,59' N 596.8 Warm 
Lorestan/Khoramabad 1147 48°,18' E 33°,29' N 445 Moderat cold 
Ilam/Mehran 1898 45°,24' E 31°,58' N 211 Moderat warm 
Ilam/ Shirvan chardavol 975 33°,34' E 46°,29' N 603.9 Moderat warm 

 
 1403تا   1398های میزان بارندگی سالانه مناطق اجرای آزمایش در طول فصل زراعی در سال  -3جدول 

Table 3. The annual rainfall of experimental areas during the cropping seasons (2019-2024) 
 منطقه 

Location 

1399-1398  
2019-2020 

1400-1399  
2020-2021 

1401-1400  
2021-2022 

1402-1401  
2022-2023 

3140-1402  
2023-2024 

Kohgiluyeh and Boyer 
Ahmad / Gachsaran 435.2 (E1) 591.5 (E2) 331.5(E3) 

491 (E4) 580.5 (E5) 

Lorestan/Khoramabad 523.6 (E6) 304.9 (E7) 307 (E8) 462.7 (E9) 489.8 (E10) 
Ilam/Mehran 318.3 (E11) 276.3 (E12) - 54.1 (E13) 205.6 (E14) 
Ilam/ Shirvan chardavol 603.6 (E15) 302 (E16) 223.6 (E17) 493.4 (E18) 555.5 (E19) 

E1  تاE19 هستند. 19تا  1های محیط دهندهنشان  ترتیببه 
E1 to E19 represent environments 1 to 19, respectively. 

 

 های تجزیه پایداری شاخص  -4جدول 
Table 4. Stability analysis indices 

 شماره
No. 

 شاخص
Index 

 رابطه 
Formula 

بع امن  
References 

1 
امی  پایداری  ارزش  

AMMI Stability Value (ASV) 

22 )2(])1(
2

1
[ IPCIPC
SSIPC

SSIPC
ASV +=

 

Purchase et al., 2000 

2 
های مجموع نمره ها محورهای مؤلفه   

Sum of IPCs Scores (SIPC) 
SIPC= ∑ ƛ𝑛

0.5𝑁
𝑛=1  γin Sneller et al., 1997 

3 
 AMMI پایداری   پارامتر  ویژه مقدار

Eigenvalue (EV) stability parameters of 
AMMI 

EV = ∑ |𝛾𝑖𝑛
2 |𝑁

𝑛=1 /𝑛 Zobel et al., 1988 

4 

 در برهمکنش   IPCقدرمطلق سهم نسبی
Absolute value of the relative 

contribution of IPCs to the interaction 
(Za) 

Zai = ∑ |𝛳𝑛𝛾𝑖𝑛|𝑁
𝑛=1  Zali et al., 2012 

5 
 مطلق نمرات وزنی میانگین

Weighted average of absolute scores 
(WASS) 

WAASi = 
∑ |𝐼𝑃𝐶𝐴𝑖𝑛 ×𝐸𝑃𝑛|𝑁

𝑛=1

∑  𝐸𝑃𝑛
𝑁
𝑛=1

 Olivoto et al., 2019 

6 
 همزمان انتخاب شاخص

Simultaneous selection index (SSI) 
SSI = RASV4 +RY Farshadfar, 2008 

7 
 شاخص برتری

Superiority index (Pi) 
Pi= 

∑ (𝑋𝑖𝑗−𝑀.𝑗)2𝑛
𝑗=1

2𝑛
 Lin and Binns, 1988 

i  =1 ،... ،10 ها(؛ )تعداد ژنوتیپn  =1 ،... ،p های اصلی()تعداد مؤلفه 
i = 1, ..., 10 (Number of genotypes); n = 1, ..., p (Number of principal components) 

 
𝑆𝑆𝐼𝑃𝐶1(، نسبت  ASV)  1در رابطه  

𝑆𝑆𝐼𝑃𝐶2
، وزن اختصاص داده شده  

( اصلی  مؤلفه  محور  نخستین  تقسیم IPC1به  با  که  است   )

 
1. Multi-Environment Trial Analysis 
2. Restricted maximum likelihood 

3. Likelihood Ratio Test 

)دومین محور   IPC2بر مجموع مربعات    IPC1مجموع مربعات  
ها با این شاخص،  آید. ارزیابی ژنوتیپ دست می مؤلفه اصلی( به 

4. AMMI Stability Indices 
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،  2در رابطه  شود.  فقط بر اساس دو مؤلفه اصلی اول انجام می
nλ  ریشه مشخصه ،IPC    درn  1أمین محور است که برایSIPC 
های اصلی باقیمانده و تعداد مؤلفه  1ترتیب برابر با  به   SIPCFو

، ریشه مشخصه برای  𝛾𝑖𝑛،  4و    3های  در رابطه .  در مدل است 
های اصلی است  (، تعداد مؤلفه4در رابطه    Ń)  Nام و     nمحور

دار شده است.  معنی  Fبا آزمون    AMMIکه در تجزیه واریانس  
رابطه   به 𝛳𝑛،  4در  توجیه شده  وسیله  ، درصد مجموع مربعات 

n  امین محورIPC  4تا    2های  ها با رابطه است. ارزیابی ژنوتیپ  
شود و  های اصلی باقیمانده در مدل انجام می بر پایه تمام مؤلفه 

دارای برتری باشند.    ASVد نسبت به شاخص  نتوانرو، می از این 
های پایدار، بدون در  چهار شاخص بالا، برای شناسایی ژنوتیپ
شوند و بر اساس آن،  نظر گرفتن عملکرد دانه به کار گرفته می 

ها، پایدار در نظر  های دارای کمترین میزان این شاخص ژنوتیپ 
می  رابطه  گرفته  در  نمرات  میانگین    iWAAS،  5شوند.  وزنی 

امین محور    nدر    ام  i، نمره ژنوتیپ  in IPCA، ام  iژنوتیپ    1مطلق
، مقدار واریانس توجیه  nEPو    ،(IPCAمؤلفه اصلی برهمکنش )

توسط   مقدار    IPCAامین    nشده  کمترین  با  ژنوتیپ  است. 
WAASمی گرفته  نظر  در  پایدار   ,.Olivoto et al)  شود، 

ها بر پایه هر کدام ، رتبه ژنوتیپ R(ASV)،  6در رابطه  (.  2019
رتبه میانگین عملکرد   RY، و  AMMIهای پایداری از شاخص 

ها است. کاربرد این شاخص برای  ها در تمام محیطدانه ژنوتیپ 
ژنوتیپ  پایداری شناسایی  و  دانه  عملکرد  نظر  از  برتر  های 

ها به هر دو شاخص  عملکرد دانه است که در گزینش ژنوتیپ
میانگین عملکرد دانه و پایداری عملکرد دانه توجه شده است.  

بای )نمودارهای  اول  نوع  vs grain  1IPCAپلات 

yield) 1AMMI  ( 2و نوع دومvs IPCA 1IPCA) 2AMMI 
همکاران   و  زوبل  توسط  شده  داده  توضیح  استاندارد  روش  با 

(Zobel et al., 1988  با بسته )Metan    .شاخص  کشیده شدند
که  (  Lin and Binns, 1988)شد  محاسبه    7رابطه    با برتری  
ام در    i، عملکرد ژنوتیپ  ijXام؛    i، برتری ژنوتیپ    iPدر آن،  
، حداکثر پاسخ به دست آمده در میان همه ارقام jM،  ام  jمحیط  

 ها است.تعداد محیط n ام و   jدر محیط 
 

 نتایج و بحث  
و       ژنوتیپ  محیط،  اثرات  که  داد  نشان  واریانس  تجزیه 

ژنوتیپ   بر   محیط  ×برهمکنش  درصد  یک  احتمال  سطح  در 
  . (5)جدول    دار بودهای مطالعه شده معنیعملکرد دانه ژنوتیپ 

  محیط، امکان   ×دار بودن برهمکنش ژنوتیپ  با توجه به معنی 
دادهانجام   این  روی  پایداری  داردتجزیه  وجود  این  .ها    ، رواز 

انجام شد. برای انجام تجزیه    AMMIروش  تجزیه پایداری به

AMMIجمع اثرات  از  حاصل  انحراف  ماتریس  ابتدا   پذیر، 
های اصلی،  ( محاسبه شد و سپس تجزیه به مؤلفه Z)ماتریس  

بار ماتریس    یک  ژنوتیپ  Zروی  روی  برای  دیگر  بار  و  ها 
و دومین    (IPC1ها انجام شد. اولین )برای محیط   Z"  ماتریس

(IPC2  ژنوتیپ برهمکنش  اصلی  مؤلفه  به   ×(  ترتیب  محیط، 
محیط را    ×درصد از تغییرات برهمکنش ژنوتیپ    6/25و    6/51

های بعدی اهمیت  های باقیمانده در درجهو مؤلفه  توجیه کردند
داشتند پژوهشگران  (5جدول  )  قرار  نتیجه،  این  با  تطابق  در   .

 ,.Georgieva et alدرصدی )  3/3و    3/96دیگری نیز سهم  

(  Greveniotis et al., 2021درصدی )  3/37و    6/53،  (2015
دو مؤلفه اصلی اول و دوم  (  Sayar, 2017درصدی )  41و    48و  

ماشک  های  در ارزیابی ژنوتیپ محیط    ×را در برهمکنش ژنوتیپ  
 نشان دادند. 

مؤلفه اصلی اول   پنجکه اثر    ندچنین نشان دادهماین نتایج  
بود و در مجموع  معنی از    5/96دار  تغییرات برهمکنش  درصد 

توجیه   را  محیط  در  و  کردندژنوتیپ  ژنوتیپ  محیط،  سهم   .
ترتیب  محیط در مجموع مربعات کل، به   ×برهمکنش ژنوتیپ  

(. در تطابق با این 5درصد بود )جدول    65/55و    908/8  ،45/35
برای  کل  مربعات  مجموع  در  محیط  اثر  بیشتر  سهم  نتیجه، 

ژنوتیپ  دانه  شدهماشک  های  عملکرد  است    گزارش 
(Greveniotis et al., 2021.)   

زمینه ژنتیکی  ای از پیش ، نشانه محیطو    دار ژنوتیپ اثر معنی
های  های آزمایشی و سالگسترده مواد آزمایشی و تنوع مکان

محیط، عملکرد ×    ژنوتیپ  دار برهمکنشزراعی است. اثر معنی
  بنابر  دهد.های مختلف نشان میها را در محیطمتفاوت ژنوتیپ 

  ماشکهای  با توجه به وابستگی تنوع عملکرد دانه ژنوتیپ   ،این
انجام تجزیه  به  نیاز  بازده  به محیط،  افزایش  برای  بیشتر  های 

ژنوتیپ  است.  گزینش  برهمکنش  ها  وجود  دیگر،  عبارت  به 
سازگاری ضرورت  محیط،    ×   ژنوتیپ و  عملکرد  تشخیص 
ها در چندین مکان و سال زراعی  ها را بر اساس ارزیابی ژنوتیپ 

می  ژنوتیپنشان  برهمکنش  کاهش  متضمن   ×  دهد.  محیط 
ای از  هایی با بالاترین پایداری در طیف گستردهگزینش ژنوتیپ 

تواند  محیط می  ×از آنجا که برهمکنش ژنوتیپ  ها است.  محیط
هرگونه پیشرفت برآمده از گزینش را کاهش دهد، بنابراین در  

تواند نتایج خوبی را  میگزینش ارقام، تلفیق پایداری با عملکرد 
معنی  باشد.  داشته  پی  اثر  در  شدن  بر    پنج  دار  اصلی،  مؤلفه 

پیچیدگی زیاد اثر توأم ژنوتیپ و محیط در این آزمایش دلالت  
این  از  و  پیچیدگی،  ،  رودارد  این  منفی  تأثیرات  کاهش  برای 

باید از شاخصپژوهش هایی در تجزیه پایداری استفاده کند گر 
 . ها نقش دارندلفهؤها، تعداد بیشتری از مکه در برآورد آن 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1 Weighted Average of Absolute Score 
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 ماشک های برای عملکرد دانه ژنوتیپ  AMMIروش به تجزیه واریانس مرکب  -5جدول 
Table 5. AMMI combined analysis of variance for seed yields of vetch genotypes 

درجه   منابع تغییرات 
 آزادی

 Fمقدار  میانگین مربعات  مجموع مربعات
درصد تغییرات از اثر متقابل ژنوتیپ در  

 درصد تجمعی تغییرات محیط

S.O.V df 
Sum of 
Squares 

Mean of 
Squares 

F Value 
The percentage of variation from 

the genotype-×environment 
interaction 

Cumulative 
percentage of changes 

ENV 18 269.182 14.9546 ** 31.63   
REP(ENV) 38 17.966 0.4728 ** 6.53   
GEN 9 13.054 1.4505 ** 20.03   
GEN:ENV 162 66.968 0.4134 ** 5.71   
PC1 26 34.567 1.3295 ** 18.36 51.6 51.6 
PC2 24 17.111 0.713 ** 9.85 25.6 77.2 
PC3 22 6.763 0.3074 ** 4.25 10.1 87.3 
PC4 20 3.371 0.1686 ** 2.33 5.0 92.3 
PC5 18 2.818 0.1566 ** 2.16 4.2 96.5 
PC6 16 1.196 0.0748 ns 1.03 1.8 98.3 
PC7 14 0.496 0.0354 ns 0.49 0.7 99 
PC8 12 0.405 0.0337 ns 0.47 0.6 99.6 
PC9 10 0.242 0.0242 ns    
Residuals 342 24.761 0.0724    
Total 731 458.9 0.6278    
C.V.(%) 15.27      

ns ،*  درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنیمعنیترتیب غیر : به**و 
ns, * and **: Non- significant, significant at 5 % and 1 % probability levels, respectively 
 

  و شاخص انتخاب همزمان   AMMIهای پایداری  شاخص
(Simultaneous selection index, SSI) 

مختلف        پارامترهای  از  استفاده  گوناگون  AMMIبا  ابعاد   ،
ارزیابی محیط  و  ژنوتیپ  برهمکنش  از  ناشی    شد.   تغییرات 

ها نشان ها در تمام محیطمیانگین عملکرد هر کدام از ژنوتیپ 
ژنوتیپمی در  دانه  عملکرد  بیشترین  که     دو   شماره  دهد 

  ، یکهای شماره  ، در ژنوتیپ در هکتار( و در پی آن  تن  451/1)
، ASV. بر اساس شاخص پایداری  (6)جدول    دیده شد  سه  وپنج  

شماره  ژنوتیپ  نمره  5و    6،  4های  پایدارترین با  پایین،  های 
عنوان یک معیار مفید برای  به   ASVاز شاخص    ها بودند. ژنوتیپ 

استفاده شده  ای  گیاهان علوفه های پایدار در  شناسایی ژنوتیپ 
(  ;Lawal et al., 2020; Sanadya et al., 2025است 

Abdulrahman et al., 2021.)   
شاخص        اساس  ژنوتیپSIPCبر    4و    2،  1  ،5های  ، 

،  EVکه بر اساس شاخص  ها بودند. در حالیپایدارترین ژنوتیپ
از پایداری بیشتری برخوردار   10  و  3،  4  ،1های شماره  ژنوتیپ 
ژنوتیپ   ZAشاخص  بودند.   شماره  نیز  را    6و    2  ،7  ،5های 

شاخص  به  پایه  بر  کرد.  شناسایی  پایدار  ژنوتیپ  چهار  عنوان 
WAAS پایدارترین بودند.   1و  6، 7، 5 های شمارهژنوتیپ نیز

به سایر شاخص نسبت  این شاخص  این AMMI   هایمزیت 
مؤلفه تمام  از  آن،  برآورد  در  که  وزناست  با  مدل  های های 

از آنجا که    (. Olivoto et al., 2019شود )متفاوت استفاده می
های های برتر با شاخص ها و برگزیدن ژنوتیپدر ارزیابی ژنوتیپ 

ژنوتیپ  پایداری  به جنبه  فقط  است،  بالا،  داده شده  اهمیت  ها 
هایی با عملکرد پایین همچون ژنوتیپ  امکان برگزیدن ژنوتیپ 

دارد  10  شماره پایین  که  وجود  آن،  از متوسط کل  عملکرد  تر 
( بر SSIاز شاخص انتخاب همزمان )  ،این  بنابر  ها است.ژنوتیپ 

های بالا استفاده شد، به طوری که بر  پایه هر کدام از شاخص 
که بر پایه شاخص    ssiASVانتخاب همزمان    مبنای شاخص

ژنوتیپ   ASV  پایداری می   1و    8،  3،  2  هایاست،  توان  را 
 های برتر از نظر پایداری و عملکرد دانه شناسایی کرد.ژنوتیپ 

ژنوتیپ  همزمان  شاخص  انتخاب  اساس  بر  و   SIPCها 
ژنوتیپ  دانه،  به   3و    5،  1،  2های  عملکرد  برترین  را  عنوان 

پایه  ژنوتیپ  بر  همزمان  انتخاب  اساس  بر  گرفت.  نظر  در  ها 
ssiEVژنوتیپ ژنوتیپ به  4و    3،  2،  1  های،  برتر  عنوان  های 

که در برآورد آن   ssiWAASشناسایی شدند. بر پایه شاخص  
مؤلفه  تمام  بر  ژنوتیپ  افزون  برهمکنش  به    ×های  محیط، 

  ، 1  ،5  هایها نیز توجه شده است، ژنوتیپ عملکرد دانه ژنوتیپ 
  (.6ها بودند )جدول  برترین ژنوتیپ  7و  2

ها که در برآورد آن  ssiهای گونه که گفته شد، آماره همان
ژنوتیپ توجه   و متوسط عملکرد یک  پایداری  به هر دو جنبه 

می می گردآورده  شاخص  یک  در  معیارها  این  و  شوند،  شود 
فمحدویت ژنوتیپ  گزینش  پایداری  های  شاخص  پایه  بر  قط 

می بهرهکاهش  و  این شاخصیابد  از  این  گیری  به  وابسته  ها 
ها همیشه بالاترین عملکرد واقعیت است که پایدارترین ژنوتیپ 

های پایدار اما با عملکرد پایین نیز با  ژنوتیپ   ، از طرفی  .را ندارند
نمی  برگزیده  شیوه  )این  روش  (.  Farshadfar, 2008شوند 

عدس   در  پایداری  و  عملکرد  برای  همزمان  گزینش 
(Pezeshkpour  et al., 2024 a  پایداری تعیین  برای   )

از  در پژوهش دیگری    ،ها استفاده شده است. همچنینژنوتیپ 
پایداری    Ysiشاخص   و  عملکرد  برای  گزینش همزمان  برای 
 . (Sabaghpour, 2007شد )استفاده 

ارزیابی   برای  همزمان  گزینش  روش  کاربرد  توجیه  در 
پایداری،   و  آمارهعملکرد  با  آماره  این  مقایسه  با  های  محققان 

محیطی،   واریانس  همچون  پایداری  تغییرات  مختلف  ضریب 
محیطی، ضریب رگرسیون، انحراف از خط رگرسیون و ضریب  
برای   همزمان  گزینش  روش  از  استفاده  که  داد  نشان  تبیین 

تواند با اطمینان بیشتری فرایند گزینش  عملکرد و پایداری می 
در پژوهشی دیگر نشان  .  (Moghadam, 2003)  را انجام دهد

از  یک  هر  و  عملکرد  برای  همزمان  گزینش  که  شد  داده 
پایداری ژنوتیپ می  پارامترهای  شناسایی  به  پایدار تواند  های 

 (. Karimizadeh et al., 2023) کمک کند نخود
  × دار ژنوتیپ  در صورت وجود برهمکنش معنیطور کلی،  به 

درصد از کل تغییرات    50محیط، اگر دو مؤلفه اصلی اول بیش از  
ک توجیه  باینرا  میند،  مطالعه  پلات  برای  مناسبی  ابزار  تواند 

که دو  با آن   . در این پژوهش،محیط باشد  ×برهمکنش ژنوتیپ  
درصد برهمکنش ژنوتیپ در محیط را    2/77،  مؤلفه اصلی اول

ها فقط بر پایه  توجیه کردند، اما مشاهده شد که گزینش ژنوتیپ 
صرف  و  مؤلفه  دو  سایراین  از  دانه مؤلفه  نظر  عملکرد  و    ، ها 

ژنوتیپ  می نمونه،  برای  شود.  نادرستی  نتایج  به  منجر  تواند 
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    EVو    AMMI  ،ASV    ،SIPCشاخص    سه، که در  4شماره  
ها استفاده برای هر یک از شاخص  ssiپایدار بود، زمانی که از  

جزو نگرفت.ژنوتیپ   شد،  قرار  منتخب  مقابل،    های  سوی  در 
 AMMI ،ASVبود که بر اساس پارامترهای  3ژنوتیپ شماره 

عنوان یک ژنوتیپ برتر با توجه به  پایدار نبود، اما به   SIPCو  
زمانی که توجیه    بنابراین،  ها برگزیده شد.آن  ssiهای  شاخص

محیط با دو مؤلفه اصلی اول، کم    ×الگوی برهمکنش ژنوتیپ  
(، لازم ASVتا متوسط باشد )برای نمونه در محاسبه شاخص  

زیرا ممکن است که تعداد بیشتری    است در تفسیر احتیاط شود
نقش داشته  محیط    ×از محورها در الگوی برهمکنش ژنوتیپ  

به  مؤلفه طوریباشند،  حتی  نیز  که  آخر  اصلی  توانند  می های 

برهمکنش  این  در  )سهمی  باشند  داشته   ,.Olivoto et alها 

2019 .) 
در هر محیط، ژنوتیپ برتر را از نظر عملکرد    AMMIروش  

می انتخاب  پایداری  در و  تجزیه  این  از  حاصل  نتایج  که  کند 
 ،2،  1  در محیط  یک . ژنوتیپ شماره  ندانشان داده شده  7جدول  

  ، دوبا کسب رتبه  ده    و در محیط  یکبا کسب رتبه    13و    11،  3
و در محیط یک در رتبه    3در رتبه    19و    5و در محیط های  

ها شناخته شد. ژنوتیپ  عنوان یکی از پایدارترین ژنوتیپبه  چهار
  1حائز رتبه دو، در محیط     18و ،    16محیط های  در    2شماره  

سوم و در  حائز رتبه 3و در محیط  دوحائز رتبه  19و  17، 4، 2،
بنابردارای رتبه چهار گردید  6و    5های  محیط تواند  می   ،این  . 

 ها در این روش انتخاب شود.  عنوان یکی از پایدارترین ژنوتیپ به 
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 ها و شاخص انتخاب همزمان های پایداری، رتبه ژنوتیپشاخص  -6جدول 
Table 6. Stability indices, ranks of genotypes, and the simultaneous selection index (SSI) 

 کد ژنوتیپ 

عملکرد دانه 
)کیلوگرم در  

 هکتار( 

مؤلفه اصلی 
 مؤلفه اصلی دوم  اول

مؤلفه اصلی 
 سوم

مؤلفه اصلی 
 چهارم 

مؤلفه اصلی 
 پنجم

مؤلفه اصلی 
 ششم 

ارزش 
 پایداری امی 

مجموع 
های نمره 

محورهای 
 هامؤلفه 

مقدار ویژه  
پارامتر 
پایداری  
AMMI 

قدر مطلق سهم  
در  IPCنسبی 

 برهمکنش 
رتبه   ASVرتبه  رتبه عملکرد دانه 

SIPC 

Genotype 
code 

Grain Yield 
(Kg/ha) 

IPCA1 IPCA2 IPCA3 IPCA4 IPCA5 IPCA6 ASV SIPC EV ZA rY rASV rSIPC 

G1 1.446 -0.2639 -6.21E-01 0.2091 0.02278 -0.05975 0.4922 0.819 1.177 0.043 0.198 2 7 2 

G2 1.451 -0.8671 -3.52E-02 -0.1514 -0.1739 -0.3216 -0.1319 1.750 1.308 0.075 0.196 1 2 3 

G3 1.426 -0.746 -3.81E-01 0.0335 -0.1738 -0.1583 -0.04373 1.550 1.549 0.056 0.283 4 3 5 

G4 1.4 0.0337 -3.85E-02 0.3167 0.3062 0.2467 -0.4071 0.078 1.492 0.044 0.290 5 10 4 

G5 1.428 -0.2346 4.02E-01 0.321 0.6736 -0.1057 -0.02138 0.621 0.942 0.118 0.067 3 8 1 

G6 1.33 -0.2946 1.12E-01 -0.3059 -0.3814 0.5758 -0.1789 0.606 1.737 0.115 0.196 8 9 7 

G7 1.344 0.1518 1.23E+00 0.04064 -0.2653 -0.1229 0.2364 1.270 1.670 0.145 0.170 6 5 6 

G8 1.342 1.099 -3.06E-01 0.4778 -0.387 -0.3045 -0.188 2.240 1.813 0.157 0.268 7 1 8 

G9 0.9667 0.6436 -0.1605 -9.52E-01 0.2737 -0.2585 -0.03868 1.310 2.574 0.175 0.430 10 4 10 

G10 1.118 0.4783 -2.05E-01 0.01071 0.1052 0.5088 0.2811 0.988 2.288 0.073 0.310 9 6 9 

ASV:  ،ارزش پایداری امیSIPCها،  های محورهای مؤلفه: مجموع نمرهEV مقدار ویژه پارامتر پایداری :AMMI ،ZA  قدر مطلق سهم نسبی :IPC  در برهمکنش 
ASV: AMMI stability value, SIPC: Sum of IPCs scores, EV: Eigenvalue stability parameter of AMMI, ZA: Absolute value of the relative contribution of IPCs to the interaction 
 

 

 6ادامه جدول 
Table 6. Continued 

  رتبه EVرتبه  کد ژنوتیپ
Za 

شاخص انتخاب  
 همزمان
ASV 

 شاخص انتخاب همزمان
SIPC 

شاخص انتخاب  
 همزمان

EV 

شاخص انتخاب  
 همزمان

Za 

  نمرات وزنی میانگین
 مطلق 

 ssiWAAS  رتبه WAAS  رتبه

Genotype code rEV rZa ssiASV ssiSIPC ssiEV ssiZa WAAS rWAAS ssiWAAS 
G1 1 5 9 4 3 7 0.304 4 6 
G2 5 3 3 4 6 4 0.313 5 6 
G3 3 7 7 9 7 11 0.453 7 11 
G4 2 8 15 9 7 13 0.457 8 13 
G5 7 1 11 4 10 4 0.0827 1 4 
G6 6 4 17 15 14 12 0.272 3 11 
G7 8 2 11 12 14 8 0.236 2 8 
G8 9 6 8 15 16 13 0.376 6 13 
G9 10 10 14 20 20 20 0.659 10 20 
G10 4 9 15 18 13 18 0.467 9 18 

WAAS ،میانگین وزنی نمرات مطلق :SSIشاخص انتخاب همزمان : WASS: Weighted average of absolute scores, SSI: Simultaneous selection index 
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 AMMIژنوتیپ انتخابی هر محیط توسط روش  -7جدول 
Table 7. Selected genotypes in each environment based on the AMMI method 

 محیط
Environment 

 )کیلوگرم در هکتار( دانه  عملکرد
Grain yield (kg/ha) 

 رتبه اول 
First rank 

 رتبه دوم 
Second rank 

 رتبه سوم 
Third rank 

 رتبه چهارم
Forth rank 

E1 1.317 4 2 6 1 
E2 0.717 1 2 4 3 
E3 1.100 1 3 2 4 
E4 1.180 1 2 3 4 
E5 1.840 3 6 1 2 
E6 1.333 3 7 5 2 
E7 0.593 7 9 5 6 
E8 0.387 8 6 9 5 
E9 1.447 9 3 6 5 
E10 1.547 6 1 4 7 
E11 1.357 1 8 6 4 
E12 1.390 7 6 3 4 
E13 0.350 1 7 8 3 
E14 1.940 8 3 5 4 
E15 2.900 4 10 7 5 
E16 0.223 2 10 8 9 
E17 1.527 3 2 5 8 
E18 1.397 2 3 5 4 
E19 2.633 3 2 1 4 

 
های برتر بر پایه شاخص برتری لین و  شناسایی ژنوتیپ 

 بینز 
،  AMMIهای مختلفدر این پژوهش، علاوه بر شاخص 

استفاده (  Lin & Binns, 1988از شاخص برتری لین و بینز )
محیط شد   تمام  در  را  رقم  عمومی  برتری  )که  (، Pi-aها 

)محیط مطلوب  محیطPi-fهای  و   )( نامطلوب  ( Pi-uهای 
های شماره ژنوتیپ   ،Pi-aکند. بر اساس شاخص  گیری میاندازه

های مطلوب نیز های برتر بودند. در محیطژنوتیپ   4و    5،  3،  1

  ، 3،  1های شماره  پنج ژنوتیپ برتر به ترتیب عبارت از ژنوتیپ
های نامطلوب، ژنوتیپ های  که در محیطبودند، در حالی   3و    5

این و بر اساس    ها بودند. بنابر برترین ژنوتیپ  5و    2،  4،  1شماره  
ژنوتیپ شاخص،  سه  شماره  این  برترین    2و    5  ، 3،  1های 

در محیطژنوتیپ این  ها  با  تطابق  در  بودند.  شده  مطالعه  های 
( نیز با استفاده  Ebadi et al., 2022نتیجه، دهقانی و همکاران )

شاخص   ژنوتیپ  Piاز  ژنوتیپبرنجهای  در  پایدارترین  را ،  ها 
 شناسایی کردند.

 
 های مطلوب و نامطلوب  ها، محیطبا شاخص برتری در کل محیط ماشکهای برتر شناسایی ژنوتیپ -8جدول 

Table 8. Identification of the superior vetch genotypes by the superiority index in all, favourable, and unfavorable  
               environments 

 کد ژنوتیپ
عملکرد دانه  

 )کیلوگرم در هکتار( 
شاخص برتری در  

 کل محیط ها
 Pi-aرتبه 

شاخص برتری در  
های مطلوبمحیط  

 Pi_fرتبه 
شاخص برتری در  

 های نامطلوب محیط
 Pi_uرتبه 

Genotype code 
Yield 

(Ton/ha) Pi-a rPi_a Pi_f rPi_f Pi_u rPi_u 

G1 1.446 0.182 1 0.308 1 0.008 1 
G2 1.451 0.223 5 0.375 5 0.014 3 
G3 1.426 0.198 2 0.326 2 0.021 6 
G4 1.4 0.205 4 0.345 4 0.012 2 
G5 1.428 0.202 3 0.337 3 0.016 4 
G6 1.33 0.300 7 0.497 6 0.030 8 
G7 1.344 0.368 8 0.621 8 0.021 5 
G8 1.342 0.300 6 0.501 7 0.023 7 
G9 0.9667 0.562 10 0.835 10 0.186 10 
G10 1.118 0.397 9 0.633 9 0.074 9 

Pi-aها،  : شاخص برتری در کل محیطPi-f های مطلوب، : شاخص برتری در محیطPi-u های نامطلوب : شاخص برتری در محیط 
Pi-a: Superiority index in all environments, Pi-f: Superiority index in favourable  environments, Pi-u: Superiority index in unfavourable environments 

 
 پلات  فسیر بای ت

بای    عمودی  و  افقی  محور  اول  دو  نوع    AMMIپلات 
به  اول(،  اصلی  مؤلفه  برابر  دانه در  به عملکرد  )عملکرد  ترتیب 

ژنوتیپبه ) دانه   فنوتیپی یک  بیان  یا  نمود  نخستین   ( عنوان  و 
( در محیط  ژنوتیپ  برهمکنش  اصلی  اختصاص  IPC1مؤلفه   )

می بزرگی  داده  مبنای  بر  و  کوچکی  شوند  و  منفی(  یا  )مثبت 
ها  ها و محیط)نزدیک به صفر و مبدأ مختصات( ضرایب ژنوتیپ 

آن پایداری  اصلی،  مؤلفه  این  میدر  شناسایی  شود.  ها 
یا  ژنوتیپ  )مثبت  بزرگ  اصلی  مؤلفه  اولین  مقادیر  دارای  های 

ها یپکه ژنوتبا محیط دارند، در حالی منفی(، برهمکنش بالایی
،  های دارای مقادیر اولین مؤلفه اصلی نزدیک به صفرو محیط

ژنوتیپ  اساس،  این  بر  هستند.  پایینی  برهمکنش  های  دارای 
  و   بودند   IPCA1دارای کمترین مقادیر    6و    1،  5،  7،  4  شماره

دانه   عملکرد  ژنوتیپ میانگین  کل  ها  این  میانگین  از   بیشتر 
های عنوان ژنوتیپ شاهد بود و به ارقام  ( و  تن در هکتار  32/1)

 . (1)شکل  پایدار با سازگاری عمومی بالا معرفی شدند

ژنوتیپ  دیگر،  از ژنوتیپ دورترین    9و    8های  از سوی  ها 
بای اول( مبدأ  اصلی  مؤلفه  در  بیشترین ضرایب  )دارای  پلات 

بودند )شکل   ناپایدار  این شاخص،  اساس  بر  و  البته    ؛(1بودند 
اطراژنوتیپ   ربیشت در  و  ها  بودند  پراکنده  عمودی  محور  ف 
، 11های شماره  محیط ترین فاصله را از این محور داشتند.  کم
و کمترین   IPCA1دارای کمترین مقدار    1و    9  ، 17  ، 10  ، 12  ،3

ها این محیط   ، ترتیب  نبه ای  . برهمکنش ژنوتیپ در محیط بودند
محیط  نسبت  داشتندبه  بهتری  عملکرد  پایداری  دیگر،  .  های 

عملکرد دانه   6و    19  ،15  ،18  ،5  ،14  ،9  ،17  ،10های  محیط
 . (1)شکل  نسبت به میانگین کل داشتندرا بالاتری 

گیری برای  توضیح این نکته ضروری است که اگر تصمیم
های پایدار بر مبنای این نمودار باشد که در  شناساندن ژنوتیپ 

کشیدن آن، فقط از مؤلفه اصلی نخست بهره گرفته شده است  
تنها   برهمکنش ژنوتیپ    51که  تغییرات  از  را    ×درصد  محیط 

رو، از تواند به نتایج نادرستی بیانجامد. از این کند، میتوجیه می 
استفاده شد که در آن از  (  AMMI2)  پلات نوع دومروش بای 
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ضرایب هر دو مؤلفه اصلی اول و دوم بهره گرفته شده است. با  
توجه به سهم بالای دو مؤلفه اصلی اول و دوم در برهمکنش 

)  × ژنوتیپ   بای  2/77محیط  به  اول،  درصد( نسبت  نوع  پلات 
میبه  ژنوتیپ نظر  ارزیابی  که  بایرسد  با  دوم ها  نوع    پلات 
(AMMI2)  های پایدار را تر باشد و ژنوتیپ به واقعیت نزدیک

بهتری شناسایی کند ) (. در  Olivoto et al., 2019به شکل 
با    2و    3،  1،  6،  8،  7های شماره  (، ژنوتیپ 2این نمودار )شکل  

بای از مبدأ  برهمکنش بیشترین فاصله  بالایی در  پلات، سهم 
های ناپایداری بودند. اما این  و ژنوتیپ   ندمحیط داشت  ×ژنوتیپ  
ها و ترین در برخی یا تمام محیط ها، بهترین یا ضعیفژنوتیپ 

که در هر طوریها بودند، به دارای سازگاری به برخی از محیط 
بخش، ژنوتیپ قرار گرفته در رأس آن، بهترین ژنوتیپ برای  

(. در هر کدام  Yan et al., 2000های واقع در آن است )محیط
های سازگار با برخی  های این نمودار چندضلعی، ژنوتیپاز بخش 

محیط  شناسایی  از  قابل  ژنوتیپ  هستندها  اساس،  این  بر   .8  
درون    4و    10،  9های شماره  عنوان ژنوتیپ رأسی و ژنوتیپ به 

  16،  6،  15های شماره  ها برای محیطآن بخش، بهترین ژنوتیپ 
های شماره بودند. در بخش بعدی این چندضلعی، ژنوتیپ   11و 
و    5  ،1  ،10،  12،  17های  ها برای محیط بهترین ژنوتیپ   6و    5
پلات، علاوه  (. از دیگر کاربردهای نمودار بای2بودند )شکل    4

ژنوتیپ  شناسایی  معرفی  بر  محیط،  هر  به  سازگار  های 
و  4 های با پایداری عمومی است، به طوری که ژنوتیپ ژنوتیپ 

ژنوتیپ حدودی  شماره  تا  عمومی    6و    5های  پایداری  دارای 
بالایی بودند. در تطابق با یافته حاضر، پژوهشگران دیگری نیز  

ماشک  های پایدار  پلات نوع دوم، ژنوتیپ با استفاده از روش بای
( کردند  شناسایی   ,.Sayar, 2017; Greveniotis et alرا 

2021  .) 

 

 
ها مطابق با  ژنوتیپبر پایه میانگین عملکرد دانه و مؤلفه اصلی اول.  ماشکهای برتر برای شناسایی ژنوتیپ AMMI1پلات ی با -1شکل  

 هستند. 3ها مطابق با جدول و اسامی محیط  1جدول 
Figure 1. The AMMI1 biplot to identity the superior vetch genotype based on mean grain yield and PC1. The name of 

genotypes and environments are based on the Tables 1 and 3, respectively. 
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و  1ها مطابق با جدول بر پایه دو و مؤلفه اصلی اول. اسامی ژنوتیپ ماشکهای برتر برای شناسایی ژنوتیپ AMMI2پلات بای  -2شکل  

 هستند. 3ها مطابق با جدول اسامی محیط 
Figure 2. The AMMI2 biplot to identity the superior vetch genotype based on the first two PCs. The name of 

genotypes and environments are based on the Tables 1 and 3, respectively. 
 

 گیری کلی  نتیجه
دار بودن از آنجا که نتایج تجزیه واریانس مرکب گویای معنی    

تجزیه    ند،محیط بود ×اثر محیط، ژنوتیپ و برهمکنش ژنوتیپ 
شاخص با  بایپایداری  و  شد.    AMMIهای  پلاتها  انجام 

مجموع   هایسهم در  دو  این  برهمکنش  و  ژنوتیپ  محیط، 
.  نددرصد بود  65/55و    8/   91  ، 45/35مربعات کل، به ترتیب  

مؤلفه اصلی اول، اثر پنج  نشان داد که    AMMIتجزیه واریانس  
ژنوتیپ  بداری  معنی برهمکنش  داشتند.    × ر  بین  محیط  در 

ژنوتیپ  ژنوتیپ  در  دانه  عملکرد  بیشترین  شده،  مطالعه  های 
ژنوتیپ   تن  451/1)  2شماره   در  آن  پی  در  و  های  در هکتار( 
،  ASVدیده شد. بر اساس شاخص پایداری    3و    5  ،1شماره  
شماره  ژنوتیپ  شاخص  ،  5  و  6  ،4های  اساس  ،  SIPCبر 
های ، ژنوتیپ EVشاخص  بر اساس  ،  4و    2،  1،  5های  ژنوتیپ 
  های ژنوتیپ     Za  هایشاخصبر اساس  و    10و      3،    4،  1شماره  

  7،  5ژنوتیپ های    WAASو بر اساس شاخص    6و    2،  7،  5
انتخاب  پایدارترین ژنوتیپ   1و    6، بر مبنای شاخص  بودند.  ها 

شاخص  بر مبنای  ،  1و    8،  3  ،2  های، ژنوتیپ ssiASVهمزمان  
ssiSIPCشاخص  بر مبنای  ،  3و    5،  1  ،2های شماره  ، ژنوتیپ

ssiEV  مبنای  ،  4و    3  ، 2  هایژنوتیپ ،  ssiZAشاخص  بر 
،  ssiWAASشاخص  بر مبنای  و   1و    5  ،2  های شمارهژنوتیپ 

ژنوتیپ   7و    2  ،1  ،5های  ژنوتیپ  پایه برترین  بر  بودند.  ها 
ژنوتیپ AMMI1پلات  بای شماره  ،  با    6و    1،  5،  7،  4های 

در هکتار( و شاهدهای تن    32/1بیشتر از میانگین کل )میانگین  
های عنوان ژنوتیپ به   ،IPCA1کمترین مقادیر    و مراغه و طلوع  

بالا   عمومی  سازگاری  با  بای  بودند.پایدار  پایه  پلات بر 
AMMI2 علاوه بر پایداری عمومی بالا،    6و    5  ،4های  ، ژنوتیپ

دارای میانگینی بالاتر از میانگین کل بودند. در ارتباط با مقایسه  
شاخص  شاخص محاسبه  در  که  آنجا  از  تمامی  WAASها،   ،

معنیمؤلفه اصلی  وزن های  با  به دار  متفاوت  گرفته های  کار 
بهتری نشان می شده را به شکل  دهند و  اند، پایداری عملکرد 

مطمئنژنوتیپ  پایداری  از  شاخص  این  با  برگزیده  تری های 
پیشنهاد می  برخوردار هستند پژوهش   که  شودو  آینده  در  های 

د توجه قرار  ها، این روش بیشتر موربرای تعیین پایداری ژنوتیپ
، از شاخص برتری لین و  AMMIهای  گیرد. علاوه بر شاخص

د که بر این  های برتر استفاده شبینز نیز برای شناسایی ژنوتیپ 
ها در ژنوتیپ ، برترین  2و    5  ، 3  ،1های شماره  اساس نیز ژنوتیپ 

های در مجموع و بر پایه شاخص های مطالعه شده بودند.  محیط
ها  در بسیاری از محیط  5و    2،  1های شماره  مختلف، ژنوتیپ

ها، دارای عملکرد و  )ترکیبی از سال و مکان( و در بیشتر روش
می  و  بودند  مطلوبی  جدید پایداری  ارقام  معرفی  نامزد  توانند 

 باشند. 
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