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Extended Abstract 
Background: The evaluation of the genotype × environment interaction effect provides valuable 
information regarding the yield of plant cultivars in different environments and plays an important 
role in evaluating the yield stability of breeding cultivars. The genotype × environment interaction 
effect, especially in stressful environments, is an important limiting factor in the introduction of 
new cultivars. Therefore, it is crucial to know the type and nature of the interaction effect and 
achieve the verities that have the least role in creating interaction effects. Various methods have 
been introduced to evaluate the interaction effect, each of which examines the nature of the 
interaction effect from a specific point of view. The results of different methods may not be the 
same, but the best result is obtained when a genotype with different evaluation methods shows 
similar results in terms of stability. This research aimed to evaluate the genotype × environment 
interaction effect in experiments conducted in different environments to determine the 
relationships between genotypes and environments and to introduce the most stable red bean 
genotypes. 
Methods: In this research, 14 red bean lines along with Yakut, Ofog, and Dadfar control cultivars 
were cultivated in a randomized complete block design with three replications in Khomein, 
Borujerd, Shahrekord, and Zanjan research stations for two crop years under the same conditions. 
After the combined analysis of variance (ANOVA), AMMI and GGE-Biplot analysis methods 
were used to determine the compatibility and stability of genotypes according to the significance 
of the genotype × environment interaction. After AMMI Analysis, the stability parameters of 
AMMI were calculated. In addition to the AMMI stability parameters, the simultaneous selection 
index was also calculated for each of the indices, which was the sum of the rank of the genotypes 
based on each of the AMMI stability indices and the average seed yield rank of the genotypes in 
all environments. 
Results: The significance of the double and triple interaction effects of the genotype with year 
and place (environment) in this study showed that genotypes responded differently in different 
environments. In other words, the difference between genotypes is not the same from one 
environment to another, and the stability of grain yield can be evaluated in these conditions. 
Compared to the effect of the genotype, the contribution of about 2.5 times the interaction effect 
of genotype × environment from the total sum of squares indicates the possible existence of mega-
environmental groups in which some genotypes show their maximum performance potential in 
those environmental groups. Among the genotypes, G12, G5, and G17 produced the highest seed 
yields of 3288, 3136, and 3111 kg/ha, respectively. AMMI analysis showed that the first to 
seventh main components were significant at the 1% probability level, and despite the 
significance of all model components, the first and second main components had the largest 
contribution to the expression of the genotype × environment interaction (66.5%). Based on the 
AMMI1 biplot, G4, G5, G16, G17, and G12 had the highest values (positive and negative) of 
IPCA1. In contrast, G8, G3, G2, G7, and G11 had IPCA1 values close to zero. However, only 
G11 showed a yield higher than the average total yield, therefore it can be introduced as a stable 
genotype with high general compatibility. Based on the AMMI2 biplot, G2, G7, G3, and, to some 
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extent, G8 and G13 were introduced as stable genotypes, but only G13 produced a higher yield 
in all environments, thus this genotype can be introduced as a stable genotype with good yield. 
Moreover, the two years had a high correlation with each other in the studied site, and Bro1 and 
Bro2 environments, Kho1 and Kho2 environments, and Zan1 and Zan2 showed a high positive 
correlation (the same effect) to create an interaction effect. Based on the simultaneous selection 
indices calculated with AMMI analysis, G11, G17, G7, G13, and G12 were introduced as stable 
genotypes with high yields. GGE-Biplot analysis based on average yield and stability showed that 
G1, G2, G3, G8, and G7 had the highest general stability compared to the other genotypes, despite 
having the lowest yields. On the other hand, G12, G5, and G17 genotypes produced the highest 
yields with less stability. No ideal environment was observed, but Kho1, Kho2, and Sha1 
environments were closer to the ideal environment than the other environments, hence they can 
be used to distinguish the studied genotypes to some extent. On the other hand, G12 can be 
considered a desirable genotype with a high average yield and high yield stability. In the same 
way, G17, G5, and G11 were in the next stage compared to the ideal genotype and, to some extent, 
they can also be considered desirable genotypes. 
Conclusion: According to the results, G12 can be considered a desirable genotype with a high 
average yield and yield stability, and G17, G5, and G11 genotypes are in the next stage. 
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 مقاله پژوهشی 
 

 هاي لوبیا قرمز  دانه در ژنوتیپ  عملکرد  براي محیط  ژنوتیپ × متقابل  اثر بررسی  
 GGE Biplotو   AMMIهاي  با استفاده از روش 
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 چکیده مبسوط 
 در  نقش مهمی و کرده مختلف فراهم هايدر محیط گیاهی ارقام عملکرد با رابطه در اطلاعات ارزشمندي محیط  ×ژنوتیپ   متقابل اثر ارزيابی  مقدمه و هدف:

دار از عوامل مهم محدودکننده در معرفی ارقام جديد  هاي تنشويژه در محیطاثرات متقابل ژنوتیپ × محیط به دارد. ارقام اصلاح شده عملکرد پايداري بررسی
اي برخوردار  لذا شناخت نوع و ماهیت اثر متقابل و دستیابی به ارقامی که کمترين واکنش را نسبت بـه اثرات متقابل نشان دهند از اهمیت ويژه شود.محسوب می
از ديدگاه مشخصی بررسی میاست. روش اثر متقابل را  اثرات متقابل معرفی شده است که هريك ماهیت  ارزيابی  هاي  کند. نتايج روشهاي مختلفی براي 

ارزيابی، نتیجه مشابهی از نظر پايداري    هاي مختلف شود که يك ژنوتیپ بـا روشمختلف ممکن است با هم يکسان نباشند، اما بهترين نتیجه زمانی حاصل می
  ها بین ژنوتیپ  روابط تعیین هاي مختلف جهتانجام گرفته در محیط هايآزمايش  در × محیط ژنوتیپ متقابل اثر ارزيابی پژوهش،  اين  انجام از نشان دهد. هدف

 .بود لوبیا قرمز هايژنوتیپ معرفی پايدارترين و هامحیط و
هاي  هاي کامل تصادفی با سه تکرار در ايستگاههمراه ارقام شاهد ياقوت، افق و دادفر در قالب طرح بلوکلاين لوبیا قرمز به 14اين تحقیق در  ها:مواد و روش 

دار بودن اثر  با توجه به معنی  پس از تجزيه واريانس مرکب  سال زراعی در شرايط يکسان کشت شدند.  2مدت  تحقیقاتی خمین، بروجرد، شهرکرد و زنجان به
، پارامترهاي AMMIپس از تجزيه    انجام شد.  GGE-Biplotو    AMMI  تجزيههاي  ها از روشمتقابل ژنوتیپ × محیط، براي تعیین سازگاري و پايداري ژنوتیپ

شد که حاصل جمع   ها محاسبهزمان نیز براي هريك از شاخص، شاخص گزينش همAMMIنیز محاسبه شد. علاوه بر پارامترهاي پايداري    AMMIپايداري  
 .ها بودها در تمام محیطو رتبه میانگین عملکرد دانه ژنوتیپ AMMIهاي پايداري ها بر پايه هريك از شاخصرتبه ژنوتیپ

هاي  هاي متفاوت پاسخ ها در محیطداد که ژنوتیپ  گانه ژنوتیپ با سال و مکان )محیط( در اين مطالعه نشاندار شدن اثرات متقابل دوگانه و سهمعنی  ها:يافته 
تواند مورد ارزيابی  ها از محیطی به محیطی ديگر يکسان نیست و در اين شرايط پايداري عملکرد دانه میديگر اختلاف بین ژنوتیپعبارتمتفاوتی نشان داده و به
هاي کلان محیطی  برابري اثر متقابل ژنوتیپ × محیط از مجموع مربعات کل، در مقايسه با اثر ژنوتیپ، بیانگر احتمال وجود گروه  5/2قرار گیرد. سهم حدود  

ترتیب با داشتن عملکردهاي  به  G17و    G12  ،G5هاي  تیپدهند. ژنوهاي محیطی نشان میها حداکثر پتانسیل عملکرد خود را در آن گروهبود که برخی ژنوتیپ
نشان داد که مؤلفه اصلی اول تا هفتم در   AMMIها دارا بودند. تجزيه  در هکتار بیشترين مقدار عملکرد دانه را در بین ژنوتیپ  کیلوگرم  3111و    3136،  3288

احتمال   معنی  1سطح  علیدرصد  و  بودند  معنیدار  مؤلفهرغم  تمامی  متقابل دار شدن  اثر  بیان  در  را  بیشترين سهم  اصلی،  مؤلفه  دومین  و  اولین   هاي مدل، 
 IPCA1داراي بیشترين مقادير )مثبت و منفی(    G12و    G4  ،G5  ،G16  ،G17هاي  ژنوتیپ  AMMI1پايه نمودار    بردرصد(.    5/66ژنوتیپ × محیط داشتند )

عملکردي بالاتر از میانگین   G11حال تنها ژنوتیپ نزديك به صفر بودند. با اين  IPCA1داراي مقادير   G11و  G8 ،G3 ،G2  ،G7هاي بودند. در مقابل ژنوتیپ
، G2هاي  ژنوتیپ،  AMMI2پلات  پايه نمودار باي   بر  .پايدار با سازگاري عمومی بالا معرفی شود  عنوان ژنوتیپتواند به همین دلیل میعملکرد کل نشان داد و به 

G7  ،G3    و تا حدوديG8    وG13  هاي پايدار معرفی شدند ولی تنها ژنوتیپ  عنوان ژنوتیپبهG13  بود، بنابراين  مقدار عملکرد بیشتري داراي هامحیط تمامی در
هر دو سال يك مکان مورد بررسی داراي همبستگی زيادي با هم بودند  همچنین  کرد.   معرفی مناسب با عملکرد پايدار  ژنوتیپ عنوانبه توانمی اين ژنوتیپ را 

از طرف ديگر با هم داراي همبستگی مثبت بالا   Zan2و    Zan1و درنهايت    Kho2و    Kho1هاي  طرف و محیطاز يك  Bro2و    Bro1هاي  که محیططوريبه
، G11  ،G17  ،G7هاي  ، ژنوتیپAMMIشده بر پايه تجزيه    زمان محاسبههاي انتخاب هممجموع شاخص  در  )اثر يکسان( جهت ايجاد اثر متقابل نشان دادند.

G13    وG12   هاي پايدار با عملکرد بالا معرفی شدند. تجزيه  عنوان ژنوتیپبهGGE-Biplot  هاي  بر اساس میانگین عملکرد و پايداري نشان داد که ژنوتیپG1  ،
G2 ،G3 ،G8  و G7  هاي رغم داشتن کمترين عملکرد بودند. در مقابل ژنوتیپها علیپايداري عمومی نسبت به ساير ژنوتیپداراي بیشترينG12 ،G5   وG17  

هاي ديگر به  نسبت به محیط  Sha1و    Kho1  ،Kho2هاي  آلی مشاهده نشد. ولی محیطهیچ محیط ايده  داراي بیشترين عملکرد با پايداري کمتر قرار داشتند.
  عنوان به توانمی را  G12  ژنوتیپها استفاده کرد. از طرف ديگر، هاي مورد مطالعه از آنتوانند تا حدودي جهت تمايز ژنوتیپتر بوده و میآل نزديكمحیط ايده

  در مرحله بعد   G11  و  G17  ،G5هاي  همین ترتیب ژنوتیپبه  .گرفت نظر در باشد،  بالايی عملکرد نیز پايداري و بالا عملکرد میانگین داراي که ژنوتیپ مطلوب
 هاي مطلوب در نظر گرفت. عنوان ژنوتیپها را نیز بهتوان آنو تا حدودي می قرار داشتند آلايده ژنوتیپ به نسبت
 نظر در باشد،  عملکرد نیز داراي پايداري و بالا عملکرد میانگین داراي که ژنوتیپ مطلوب عنوانبه را  G12 ژنوتیپتوان  با توجه به تمامی نتايج می گیري: نتیجه 

 .قرار داشتند G11 و G17 ،G5هاي گرفت و در مرحله بعد ژنوتیپ
 

 پايداري، لوبیا انتخاب همزمان، اثر متقابل، پارامتر  :کلیدي هاي  واژه 
 

 مقدمه 
لحاظ میزان است که به لوبیا يکی از مهمترين گیاهان زراعی      

با اس  لاپروتئین  اهمیت  حائز  غذائی  رژيم  در  استفاده  ت  و 
(Broughton et al., 2003).   لوبیا در جهان داراي سطح زير

میلیون   5/27میلیون هکتار با میزان تولید    8/34کشت حدود  

 ,FAO)  باشدکیلوگرم در هکتار می   791تن و متوسط عملکرد  

  ر هزار هکتا  90سطح زير کشت لوبیا در ايران در حدود    (. 2020
تن  207  تولید  با عملکرد    هزار  متوسط  هکتار    3/2و  در  تن 

  25تا    20  دانه لوبیا داراي  .(Ahmadi et al., 2020)باشد  می

دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
 

 

mailto:%20نويسنده%20مسوول:%20s.shobeiri@yahoo.com
https://orcid.org/0009-0008-6032-3940
https://doaj.org/toc/2676-4628


 89 ......................................................................................................................................... 1403 /1نامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال شانزدهم/ شماره پژوهش

و   پروتئین  می   60تا  55درصد  کربوهیدرات  د باشدرصد 
(Banayanaval and Koochaki, 2008) . 

  اطلاعات ارزشمندي محیط  ×ژنوتیپ   متقابل اثر ارزيابی
مورد    مختلف هايمحیطدر   گیاهی ارقام عملکرد با رابطه در

 عملکرد پايداري بررسی در  نقش مهمی و کرده فراهم بررسی
شده اصلاح  ژنوتیپی   ژنوتیپ  .دارد ارقام    در  که  استپايدار 

د ده نشان را مشابهی  هاي العملعکس مختلف هايمحیط
(Karadavut et al., 2010) ولی وقتی عملکرد ژنوتیپ تحت   ؛  

محیط محیط و گیردمی قرار تاثیر   تفاوتمختلف   هايدر 
دارد عملکرد متقابل    دهندهنشان   وجود  اثر   وجود 
همبستگی    . (Scapim et al., 2000)محیط است    ×ژنوتیپ  

متقابل  دلیل  به  فنوتیپی و ژنوتیپی  ارزش اثر   وجود 
کاهش  ×ژنوتیپ   است    يابدمی محیط  ممکن  بنابراين 

 ،محیط يك در بررسیاز نظر صفت مورد    موفق  هايژنوتیپ 
 Becker and)  دباش داشته تظاهر ضعیفی ديگر  هايمحیط در

leon, 1988.) روند شدن کند از عوامل يکی  همچنین اين اثر 
 ,Kang)  باشدمی مختلفمناطق   در ارقام  معرفی و اصلاحی

1998) . 
  در مورد  اطلاعاتی فقط مرکب واريانس تجزيه کهازآنجايی    
  بنابراين محققان  ،کندمی فراهم حیطم  ×  ژنوتیپ متقابل اثر

 .اندداده پیشنهاد تجزيه پايداري براي را گوناگونی هايروش
دار از  هاي تنشويژه در محیط ثرات متقابل ژنوتیپ × محیط به ا

محسوب   جديد  ارقام  معرفی  در  محدودکننده  مهم  عوامل 
به  می دستیابی  و  متقابل  اثر  ماهیت  و  نوع  شناخت  لذا  شود. 

نشان   متقابل  اثرات  بـه  نسبت  را  واکنش  که کمترين  ارقامی 
هاي مختلفی براي  اي برخوردار است. روش دهند از اهمیت ويژه

ارزيابی اثرات متقابل معرفی شده است که هريك ماهیت اثر 
هاي کند. نتايج روشمتقابل را از ديدگاه مشخصی بررسی می

نتیجه   بهترين  اما  نباشند،  يکسان  با هم  است  مختلف ممکن 
می  حاصل  روش زمانی  بـا  ژنوتیپ  يك  که  مختلف شود  هاي 

 Dorri et)  ن دهداارزيابی، نتیجه مشابهی از نظر پايداري نش

al., 2014) .  ه متغیر چند روشبه    توانمی  هاروش اين جمله از
AMMI1  متقابل اثر و پذيرجمع اصلی ات اثرروش    يا  

گرافیکی    و پذيرضرب کر  GGE Biplotروش  د  اشاره 
(Gauch and Zobel, 1996)  .هتجزي روش  AMMI  وسط ت  

مختلفی شده  و  گرفته قرار استفاده مورد محققین    مشخص 
  داراي  هايژنوتیپ تعیین   براي تواندمی  روش اين که است

 مورد مختلف هايمکان براي و خصوصی عمومی سازگاري
 Elakhdar et al., 2017 Esmailzadeh) گیرد استفاده قرار

Moghaddam, 2011; Mohammadi and Amri, 
با ارزيابی   (Philipo et al., 2021) فیلیپو و همکاران .(;2013

در    99 لوبیا  مختلف  اثر    3ژنوتیپ  که  کردند  مشاهده  منطقه 
  دار معنیبسیار   حیطم  ×  ژنوتیپژنوتیپ، محیط و اثر متقابل  

مطالعه   اين  در    اثر   که  داد  نشان  AMMI  وتحلیلتجزيه بود. 
درصد و اثر متقابل   8/26، اثر اصلی محیط  3/39 ژنوتیپ  اصلی

خود از مجموع مربعات کل را به درصد    4/31ژنوتیپ در محیط  
داد. از    اختصاص    ر د AMMI پايداري پارامترهاياستفاده 

  تسهیل  باعث و  کرده شايانی کمك برتر هايژنوتیپ انتخاب  
امر دوروم،  . شوندمی اين  گندم    امري  و محمدي در 

(Mohammadi and Amri, 2013)  ي پايدار پارامترهاي از  

AMMI  و بیان  کرده  برتر استفاده  هايژنوتیپ  انتخاب رايب  
 کارآئی از پايدار  هايژنوتیپ انتخاب در پارامترها اين که داشتند

 Purchase et)  نهمکارا و پورچیس  .هستند برخوردار لازم

2000 al.,)  يپايدار  ارزش ارامترپ  AMMI  يا  ASV2  ارائه  ار  
  AMMIل  مد   IPCA2و    IPCA1نمرات   اساس بر که نمودند

 Barati)  همکاران  و براتی  .شودمی محاسبه   ژنوتیپ هر رايب

et al., 2019) محیط  × ژنوتیپ متقابل اثرات  براي بررسی  یزن  
تحت عملکرد بر   و    ASVآماره از شوري، تنش جو 

شرايط  در را جو پايدار هايلاينو   کرده استفاده   AMMIفاصله
همکاران  .ندکرد معرفی تنش و   ,.Danyali et al)  دانیالی 

محیط نشان دادند    16ژنوتیپ نخود در    17با ارزيابی    ( 2012
درصد   25/25و  49/47ترتیب اصلی اول و دوم به  مؤلفهکه دو 

و با توجه به    کردندمیاز اثر متقابل ژنوتیپ در محیط را توجیه  
پنج    دارمعنی از    مؤلفه بودن  اول  ،  SIPC3  هايشاخصاصلی 

SIPCV  و  ASV    نخود بهره   هايژنوتیپبراي ارزيابی پايداري
با ارزيابی    (Pouresmael et al., 2018)  پور اسماعیلگرفتند.  

اصلی    مؤلفهپنج    دارمعنیمحیط، اثر    12ژنوتیپ نخود در    15
ژنوتیپ   متقابل  اثر  در  را  با م  ×اول  و  دادند  نشان  حیط 

پايدار را شناسايی    هايژنوتیپ GSI5و   ASV ،  SUI4  پارامترهاي 
زالی و همکاران   ارزيابی    (Zali et al., 2012)کردند.    17با 

اصلی    مؤلفه محیط نشان دادند که چهار    10ژنوتیپ نخود در  
اثر   با  حدود  دارمعنی اول  متقابل    94،  اثر  از  درصد 

 هايشاخص . اين محققین از  کردندمی را توجیه   حیطم×ژنوتیپ
SIPC  ،EV6  ،MASV7  ،DZ8  ،AVAMGE9 ،  FA10  ،ASV  ،

Da11  وZa12  استفاده کردند.  هاژنوتیپبراي ارزيابی پايداري 
 ارزيابی براي که است هايیروش از  GGE Biplotروش  

محیطی  چند  هايآزمايشبه    اطلاعات مربوط گرافیکی تجزيه و
 Yan and)  است يافتهتوسعه پلاتباي يك ايجاد طريق از

Tinker, 2006).    توسط  مختلف گیاهان زراعی در    روشاين  
متعددي از   تجزيه براي پژوهشگران  حاصل  اطلاعات 

مفیدايیهناح هايآزمايش شده  تشخیص کاربردي و ،    داده 
 ;Jamshidi Moghadam and Pourdad, 2018است)

Mortazavian et al., 2014; Farshadfar et al., 2012  .)
 PC2)و    (PC1اول   اصلی مؤلفه دو رسم مبناي  بر روش اين

 محیط استوار مرکزيت با هاداده منفرد  مقادير تجزيه از حاصل
 مورد هايمحیط  GGE Biplot  ز ا استفاده ا ب GGE مدل  .است

 -Mega)  بزرگ ناحیه چند محیطی يا گروه چندين به بررسی

Environments)  نظر از ها یطمح گروه هر  درون در که 
  ي بندگروه  کنندیم عمل مشابه حدودي  تا هایپ ژنوت واکنش به

 ,.Kaya et al., 2006; Mohammadi et al)  شوندیم

  که  شودمی  گفته هایطمح از گروهی بزرگ به  محیط   (. 2010
 عملکرد بهترين محیط آن در يا ارقام مورد بررسی  هایپ ژنوت

محیطی بالاترين يا  ,Yan and Tinker)  دارند را واکنش 

  توجه  با توانیمبعدي    هايی بررس  در  در همین راستا.  (2006
 ،مشابه  هايیط محو با کاستن از تعداد    بزرگ هايمحیط اين به
در محصولات   (پر محصول و )پايدار برتر  هايژنوتیپ  تعیین به

 بنديگروه .  (Javidfar et al., 2011)نمود   اقداممورد بررسی  
مختلف  هامحیط مطالعات    مانند  زراعی محصولات براي در 

سويا (Sabaghnia et al., 2008)عدس    ،  (Yan and 

1. Additive Main Effects and Multiplication Interaction               2. AMMI Stability Value                      3. Sum of IPCs Scores 
4. Sustainability index                       5. Genotype Selection Index                            6. Eigenvalue Stability Parameter of AMMI 
7. Modified AMMI stability value     8. Zhangs D parameter     9. Sum across environments of absolute of GEI modelled by AMMI   

                          

10. Stability measure based on fitted AMMI model                              11. Annicchiaricos D Parameter 
12. Absolute value of relative contribution of IPCs to the interaction 
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Rajcan, 2002 )  نخود    و(Farayedi et al., 2020)   انجام  
  در  حیطم×ژنوتیپ متقابل اثر بررسی خصوص در. است گرفته

  زيادي  نسبتاً تحقیقات کشور  ديم نخود مخصوصاًحبوبات  
 Farshadfar et al., 2012; Kanouni)  است صورت گرفته

et al., 2007; Zali et al., 2007)  .کبیبم  (Mekbib, 

  هاي روش  مقايسه با پايداري تجزيه انجام از  پس  (2004
لوبیاي  پرمحصول و پايدار ارقام انتخاب براي پايداري  مختلف
مکانی،   درون واريانس معیارهاي که کرد گیريیجهنت  معمولی

ارقام   انتخاب موجب پايداري، واريانس و ريك والانساکی
محصول و  پايدار واريانس   و  والانساکی روش  .شوندی م پر 

و  لوبیا در پرمحصول پايدار ارقام انتخاب خاطربه را  پايداري
توصیه  پايداري  مناسب معیار عنوانبه  توانیم حبوبات  ساير
  متقابل  اثر ارزيابی پژوهش، اين انجام از هدف  نمود.

 تعیین براي محیطی، چند هاي آزمايش در ژنوتیپ×محیط
 ژنوتیپ معرفی پايدارترين و  هامحیط و هاژنوتیپ بین   روابط

قرمز پايداري    هايروش طريق  از لوبیا  و    AMMIتجزيه 
GGE Biplot بود.  

 

   ها روش مواد و  
هاي لوبیا  سازگاري لاين  یمقايسه عملکرد و بررس  منظوربه 

اقوت، افق  يشاهد  ارقام  همراه  لاين لوبیا قرمز به   14قرمز، تعداد  

هاي در قالب طرح بلوک(  1)جدول    ژنوتیپ   17  ً و دادفر جمعا
  ي هاکامل تصادفی با سه تکرار در چهار منطقه کشور در ايستگاه 

به   ،خمین  یتحقیقات زنجان  و  شهرکرد   سال  2مدت  بروجرد، 
. تاريخ کاشت در  مورد بررسی قرار گرفت(  1399-1398)زراعی  
 يسازآماده. عملیات  هاي مورد بررسی در خردادماه بودايستگاه

زه، شخم سطحی بهاره، ديسك و  يیزمین شامل شخم عمیق پا
ی  ي. عناصر غذايکسان انجام شد  طوربهدر هر چهار ايستگاه  لولر  

به زمین داده   هر ايستگاه  ماکرو و میکرو بر اساس آزمون خاک
لیتر در    5/1میزان  تريفلورالین به   کاشتیش پکش  شد. از علف

علفهکتار   کنترل  هرز  جهت  گردهاي  کشت  د.  ياستفاده 
متر از سانتی  50  رديفی )جوي و پشته( با فاصله رديف  صورتبه 

ها در  فواصل بوته   انجام شد. نقشه آزمايشی  بر اساس  يکديگر  
متر در نظر گرفته شد. بذور هر  روي رديف پنج تا هفت سانتی

از   روي    هاژنوتیپ يك  به   4بر  شد.    5طول  خط  کشت  متر 
 يباًتقرشرايط منطقه و    بنا بر  هايستگاهاعملیات داشت در تمامی  

 يهابوته   یتمام  يکسان انجام شد. در زمان برداشت  صورتبه 
جداگانه برداشت و عملکرد هر پلات پس از    صورتبه هر پلات  

از  خرمن شدند. پس  توزين  مربوطه داده  آوريجمعکوبی  هاي 
   شد. انجاممقايسات میانگین  مرکب وتجزيه 

 

 هاي لوبیا قرمز مورد مطالعه در مناطق مختلف مورد بررسی ژنوتیپ -1جدول 
Table 1. Red bean genotypes studied in different areas 

Code Genotype Code Genotype 

 ژنوتیپ کد  ژنوتیپ کد 

G1 KS31361 G10 Ofogh 
G2 KS31360 G11 KS31148 
G3 KS31362 G12 KS31253 
G4 KS31359 G13 KS31264 
G5 Yaghot G14 KS31340 
G6 KS31358 G15 KS31363 
G7 KS31336 G16 KS31339 
G8 KS31338 G17 Dadfar 
G9 KS31353   

محیط، براي    ×دار بودن اثر متقابل ژنوتیپ  با توجه به معنی
ژنوتیپ پايداري  و  سازگاري  روشتعیین  از  تجزيه ها  هاي 

AMMI  و  GGE Biplot  .روش  استفاده شد AMMI واقع  در  
  به تجزيه و   ANOVAواريانس تجزيه مدل از ترکیبی

  باشد می  زير صورتبه  آن مدل است و PCA اصلی يهامؤلفه
(Gauche, 1992 .) 

ij+εij+ρjnδinγn+Σλj+ei=μ+gijY 
، است ام jمحیط در ام iژنوتیپ عملکرد gerY فرمول  اين در

μ آزمايش، کل میانگین ig  و je  و  ژنوتیپ  اصلی ترتیب اثرات به  
  بردار  inγ ام،n  اصلی مؤلفهمحور   براي منفرد مقدار nλ محیط،

ط  محی  براي محیط ويژه بردار  jnδ ام،nمحور  براي ژنوتیپ ويژه
nو ام ijρ باقیمانده به   مربوط عبارت ijε و Noise نويز يا مقدار 

 از يرپذجمعبخش   يعنی )+j+eigμ (مدل اول بخشخطاست.  
  (. Gauche, 1992)  کندمی  استفاده معمولی واريانس تجزيه

اثر متقابل    دهندهنشان  طورمعمولبه   ij(G×E)مفهوم کلاسیك  
محیط  iژنوتیپ   با  امی  jام  محیط  در  که  است   صورتبه ام 

)ijρ+jnδinγnΣλ(    بخش  .شودمینوشته) jnδinγnΣλ(، قسمت 
 هايمؤلفه  به تجزيه روش از که است AMMI مدل پذيرضرب
  N يك تا به  محیط و ژنوتیپ متقابل  اثر تجزيه  منظوربه  اصلی
 .کندمی استفاده اصلی مؤلفه

آزادي   متقابل    هايمؤلفهدرجه  اثر  با    (IPCA)اصلی 
از فرمول   که    شودمی محاسبه    (2k-1)-(e-1)+(g-1)استفاده 

تعداد محیط    دهندهنشان   eتعداد ژنوتیپ،    دهندهنشان  gدر آن  
اصلی اثر متقابل است. در روش    مؤلفهشماره    دهندهنشان  kو  

AMMI    برازش شده است.    هاداده  بینییشپچندين مدل براي
يا افزايشی را    يرپذجمعاثرات اصلی    (AMMI0)  يرپذجمعمدل  

و  هایطمحو    هاژنوتیپ )يعنی    زندیمتخمین   از   يكیچ ه( 
استفاده    هاداده  بینییش پاصلی در    هايمؤلفهمحورهاي   مورد 

اصلی    AMMI  .گیرندینمقرار   اثرات  از  يا    يرپذجمعترکیبی 
و محیط تخمین   و اثر متقابل ژنوتیپ  AMMI0افزايشی از مدل  

است )در اين   (IPCA1)اصلی    مؤلفهزده شده از اولین محور  
و    شودمی   داشته نگه اصلی اثر متقابل در مدل    مؤلفهمدل يك  

گرفته    عنوان به بقیه   نظر  در  نويز  يا  (.  شوندمی باقیمانده 
AMMI2  کهمدل  دهندهنشان است   هايمؤلفهمحورهاي    ی 

 (. Gauche, 1992) شودمی را شامل  اول و دوم اصلی
تجزيه   انجام  تجزيه  AMMIپس  پارامترهاي   ،AMMI 

، شاخص میانگین وزنی   AMMI(ASV)يپايدار شامل آماره
 مؤلفهمحورهاي    يهانمرهجموع  م،   (WAAS)نمرات مطلق

(SIPC)  مقدار ويژه پارامتر پايداري ،AMMI  (EV)  ،  قدرمطلق
پارامتر پايداري مبتنی بر    ، (ZA)در اثر متقابل    IPCسهم نسبی  

AMMI  (ASTB)،    شاخص پايداريAMMI  (ASI) ،    مقیاس
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  Dپارامتر    ،(FA)  برازش شده  AMMIپايداري مبتنی بر مدل  
پايداري   ،(DA)  آنیچیاريکو  Dپارامتر    ،(DZ)  ژانگ شاخص 

AMMI  شدهيلتعد  (MASI)،    پايداري  AMMIارزش 
مطلق   GEI  هايیطمحمجموع    ،(MASV)  شدهيلتعد

محاسبه شد    AMMI  (AVAMGE)شده توسط    يسازمدل
، وزن ويژه 1در معادله    SSIPC1/SSIPC2نسبت    .(2)جدول  

ات عاست که از تقسیم مجموع مرب  IPC1اصلی اول    مؤلفهبراي  
IPC1    مربعات مجموع  دوم(   مؤلفه)محور    IPC2بر  اصلی 

ريشه   13و    11،  8،  6،  4در معادلات    𝜆𝑛  است.  آمدهدستبه 
استnدر    IPCمشخصه   محور  براي    امین  و   SIPC1که 

SIPCF    اصلی باقیمانده در    هايمؤلفهو تعداد    1به ترتیب برابر
ريشه    13و    11،  9،  8،  6،  5،  4،  3در معادلات    𝛾𝑖𝑛  .مدل است
شده    دارمعنیاصلی    هايمؤلفه تعداد    Nامین محور،  nمشخصه  

و    7،  5، در معادلات  Fبا آزمون    AMMIدر تجزيه واريانس  
10،  𝜃𝑛 شده  د توجیه  مربعات  مجموع  امین  n  یلهوسبه رصد 

امین محور    kدر    i، نمره ژنوتیپ  ikIPCA،  2محور، در معادله  
برهمکنش   اصلی  شده    kEPو    (IPC)مؤلفه  توجیه  واريانس 

بر    ،IPCامین    kوسیله  به  علاوه    محاسبه   هايشاخصاست. 
گزينش  شده شاخص   SSI=Simultaneous)  زمانهم ، 

Selection Index )  ها محاسبه شد  نیز براي هريك از شاخص
هاي ها بر پايه هريك از شاخصکه حاصل جمع رتبه ژنوتیپ

ها در تمام  و رتبه میانگین عملکرد دانه ژنوتیپ   AMMIپايداري  
استمحیط نمودارهاي   (.Farshadfar et al., 2012)  ها 

و نوع دوم   AMMI  (IPCA1 vs Yield)پلات نوع اول  باي
AMMI2  (IPCA2 vs IPCA1)    توضیح استاندارد  با روش 

رسم    (Zobel et al., 1988)داده شده توسط زوبل و همکاران  
تجزيه   شدند.  از  دادهقبل  پارامترهاي وتحلیل  محاسبه  و  ها 

)آزمون  آزمايشی  واريانس خطاهاي  يکنواختی  آزمون  پايداري 
تجزيه  ها انجام شد.  بارتلت( انجام و سپس تجزيه مرکب داده

 آماري هايتجزيهو    SASافزار  واريانس مرکب با استفاده از نرم 
  تجزيه  بسته از استفاده با   GGe-Biplotو    AMMIتجزيه  
 Multi environmenttrail)  نام با چند محیطی هايآزمايش

analysis)  Metan   افزار  نرم ر  دR  شد  ,Olivoto)  انجام 

2019 .) 
 

 

 هازمان ژنوتیپها و معادلات مورد استفاده براي انتخاب هم پارامترها، شاخص  -2جدول 
Table 2. Parameters, indices and the equations used for the simultaneous selection of genotypes 

 منبع  AMMIپارامترهاي  شماره معادله

1 𝐴𝑆𝑉 = √
(SSIPCA 1)

(SSIPCA 2)
(IPCA 1)2 + (IPCA 2)2 Purchase et al., 2000 

2 𝑊𝐴𝐴𝑆𝑖 =
∑ |𝐼𝑃𝐶𝐴𝑖𝑘 × 𝐸𝑃𝑘|𝑝

𝑘=1

∑ 𝐸𝑃𝑘
𝑝
𝑘=1

 Olivoto, 2019 

3 𝐸𝑉 = ∑
𝛾𝑖𝑛

2

𝑛

𝑁

𝑛=1

 Zobel et al., 1988 

4 𝑆𝐼𝑃𝐶 = ∑ 𝜆𝑛
0.5𝛾𝑖𝑛 

𝑁

𝑛=1

 Sneller et al., 1997 

5 𝑍𝑎 = ∑|𝜃𝑛𝛾𝑖𝑛|

𝑁

𝑛=1

 Zali et al., 2012 

6 𝐴𝑆𝑇𝐵 = ∑ 𝜆𝑛𝛾𝑖𝑛
2  

𝑁

𝑛=1

 Rao and Prabhakaran, 2005 

7 𝐴𝑆𝐼 = √[𝑃𝐶1
2 × 𝜃1

2] + [𝑃𝐶2
2 × 𝜃2

2] Jambhulkar et al., 2004 

8 𝐹𝐴 = ∑ 𝜆𝑛
2 𝛾𝑖𝑛

2  

𝑁

𝑛=1

 Raju, 2002 

9 𝐷𝑍 = ∑ 𝛾𝑖𝑛
2  

𝑁

𝑛=1

 Zhang et al., 1998 

10 𝑀𝐴𝑆𝐼 = √∑ 𝑃𝐶𝑛
2 × 𝜃1

2

𝑁

𝑛=1

 Ajay et al., 2018 

11 𝐷𝐴 = √∑(𝜆𝑛𝜆𝑖𝑛)2

𝑁

𝑛=1

 Annicchiarico, 1997 

12 𝑀𝐴𝑆𝑉 = √∑ (
𝑆𝑆𝐼𝑃𝐶𝑛

𝑆𝑆𝐼𝑃𝐶𝑛+1

) × (𝑃𝐶𝑛)2 × (𝑃𝐶𝑁)2

𝑁−1

𝑛

 Zali et al., 2012 

13 𝐴𝑉𝐴𝑀𝐺𝐸 = ∑ ∑|𝜆𝑛𝛾𝑖𝑛𝛿𝑗𝑛|

𝑁

𝑛=1

𝐸

𝐽=1

 Zali et al., 2012 

ASV: AMMI Stability Value, WAAS=Weighted Average of Absolute Scores, SIPC: Sum of IPCs Scores, EV: Eigenvalue Stability Parameter of AMMI, Za: Absolute value 
of relative contribution of IPCs to the interaction, ASTB: AMMI Based stability parameter, ASI: AMMI Stability index, FA: Stability measure based on fitted AMMI model, 
DZ: Zhangs D parameter, DA: Annicchiaricos D Parameter, MASI: Moddified AMMI stability index, MASV: Modified AMMI stability value, AVAMGE: Sum across 
environments of absolute of GEI modelled by AMMI 

 

 نتايج و بحث  
اسکوئر  کايبارتلت با میزان آماره   بودن آزمون  داری معن  یرغ

واريانس  يکنواختی دهندهنشان ،  7با درجه آزادي    98/11برابر با  
ايستگاه در خطا در  شده  انجام  و آزمايشات  مختلف  هاي 
انجام آزمايش )سال بررسی( بود.  هايیطمحهاي  جهت    مورد 

ژنوتیپ  وضعیت  محیطبررسی  در  تجزيه  ها  مختلف  هاي 
داده بر روي  از  واريانس مرکب  )زنجان،    4هاي حاصل  مکان 

نشان داد    خمین، بروجرد و شهرکرد( در دو سال انجام و نتايج

سال  که متقابل  اثر  مکان،  سال،  ژنوتیپ،    ×  اثرات   مکان، 
در و ژنوتیپ × مکان × سال  ژنوتیپ × سال  ،  مکان   ×  ژنوتیپ

معنی  1  احتمال  سطح وجود  درصد  بر  دلیل  امر  اين  بود.  دار 
سال و  مناطق  در  آزمايش اختلاف شرايط محیطی  مورد  هاي 

و    دوگانه  متقابل  اتاثر شدن   دارمعنی   (.3)جدول    باشدمی
مکان  ژنوتیپ  گانهسه  و  سال    مطالعه  اين در)محیط(    با 

 متفاوت  هايیط مح در هاژنوتیپ  که   است اين دهندهنشان
  بین  اختلاف   يگردعبارتبه  و داده  نشان متفاوتی يهاپاسخ
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  پايداري  و يکسان نیست ديگر محیطی به محیطی  از هاژنوتیپ 
  واکنش   .گیرد قرار ارزيابی مورد  د توانمی  دانه عملکرد
 هاژن پاسخ متفاوت دلیلبه  طورمعمولبه  مختلف  هايژنوتیپ 

 است مختلف هايیطمح در هاآن متفاوت  تظاهر قدرت يا و
(Falconer, 1981; Jafari and Farshadfar, 2018 .)   اثر  

پ  ژنوتی  متقابل اثر و )مجموع اثر اصلی و متقابل(محیط   اصلی
و    8/23با   ترتیب به  (گانهسه و    دوگانه  مجموع اثرات)  محیط  ×
واريانس   کل مربعات مجموع در را سهم  درصد بیشترين  4/53

 5/2 حدود (. سهم3)جدول   داشتند آزمايشات  در شدهمشاهده
  در  کل مربعات مجموع ازمحیط    ×پ  ژنوتی  متقابل اثر برابري
کلان  يهاگروه وجود احتمال بیانگر  ژنوتیپ  اثر با مقايسه
 هایپ ژنوت برخی که ودب   Mega-environments  یمحیط

آن را خود عملکرد  پتانسیل حداکثر   به  محیطی يهاگروه در 
  به  توجه  با  .(Yan and Kang, 2003)گذاشتند   نمايش

  مجموع  در ژنوتیپ اندک سهم  ژنوتیپ،  اصلی اثر بودن دارمعنی
 در هاژنوتیپ  اين مؤثر  انتخاب  به  توانمی  را کل مربعات

درمقدما آزمايشات لوبیا    يهابرنامه  تی   داد نسبتاصلاحی 
(Samonte et al., 2005; Golkari et al., 2021 .)  

ترتیب با داشتن عملکردهاي به   G17و    G12  ،G5  هايژنوتیپ 
و    کیلوگرم  3111و    3136،  3288 بیشترين  هکتار  در 

داشتن    ترتیببه   G9و    G8  ،G3  ،G1  ،G2  هايژنوتیپ  با 

کیلوگرم در    1978و    1975،  1813،  1788،  1737عملکردهاي  
ها دارا بودند.  هکتار کمترين مقدار عملکرد دانه را در بین ژنوتیپ 

هاي اقلیمی، خاک  دلیل تفاوتتواند به ها میتفاوت بین محیط 
هاي انجام آزمايش در طی  ها و مکان و مديريت زراعی طی سال

دار شدن اثرات متقابل  دوره رشدي گیاه باشد. در ارتباط با معنی
گانه ژنوتیپ با مکان و سال علاوه بر تفاوت ژنتیکی  دوگانه و سه 
ژنوتیپ  آن بین  واکنش  تفاوت  و  ها،  جغرافیايی  عوامل  به  ها 

بر   صرفاً  بنابراين  است؛  بوده  مؤثر  هم  مقايسه اقلیمی  اساس 
توان ژنوتیپ با عملکرد بیشتر را تعیین ها نمیمیانگین ژنوتیپ 

سازگار   هايژنوتیپ کرد، بلکه بايد تجزيه پايداري انجام شود تا  
نوسانات   بالا،  دانه  با شرايط منطقه که ضمن داشتن عملکرد 

آن سالعملکرد  در  نیز  شناسايی ها  باشد،  کمتر  مختلف  هاي 
به  ژنوتیپ اينشوند.  دانه  عملکرد  پايداري  تجزيه  و ترتیب،  ها 

روش با  شاهد  تا  ارقام  شد  انجام  مختلف  با   هايژنوتیپهاي 
 Zubair)  زبیر و غفورعملکرد دانه بالا و پايدار شناسايی شوند.  

and Ghafor, 2001)   پايداري براي  را  لوبیا  ژنوتیپ  دوازده 
مورد ارزيابی قرار داده و   عملکرد دانه در هفت محیط مختلف

در   لزوماًمشخص شد که ژنوتیپی با عملکرد بالا در يك محیط  
و اثر متقابل    ديگر نیز داراي عملکرد بالايی نبوده  هايیطمح

 ژنوتیپ در محیط بالايی براي عملکرد دانه وجود داشت. 
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Table 3. Combined variance analysis of seed yield of red bean genotypes during two crop years in the investigated  
               environments. 

Source 

 منابع تغییر

DF 

 درجه آزادي 

Sum of Square 

 مجموع مربعات 

Mean Square 

 میانگین مربعات 

Percentage of Sum of Square 
مجموع مربعات درصد   

year 0.0152 **6051706.1 6051706.1 1 سال 

location 0.13887 **18434072.6 55302217.9 3 مکان 

year×location  0.08432 **11192980.4 33578941.3 3 مکان×سال 

block(year×location)  0.00506 125867.3 2013876.1 16 مکان(  ×بلوک )سال 

Genotype 0.22214 **5529015.3 88464244.4 16 ژنوتیپ 

Year× Genotype  0.03155 **785197.8 12563164.6 16 سال ×ژنوتیپ 

location× Genotype  0.2818 **2337944.9 112221354.0 48 مکان ×ژنوتیپ 

year×location× Genotype  0.10196 **845893.4 40602885.3 48 مکان ×سال ×ژنوتیپ 

Error  0.11911 185285.6 47433104.6 256 خطا 

Total  1  398231494.3 407 کل 

CV%  %18.04 ضريب تغییرات%    

**  ترتیب درصد به  5و  1دار در سطح احتمال : معنی *و  **
and *: significant at the probability level of 1 and 5%, respectively 

 AMMIتجزيه 

  پذير جمعاصلی   اثرات براي AMMI واريانس تجزيه نتايج
شده 4 جدول در پذيرضرب و   واريانس  تجزيه است. آورده 

ها، ژنوتیپ بین داريمعنی تفاوت که نشان داد افزايشی اثرات
  يك  احتمال سطح در محیط  × پژنوتی متقابل اثر و هامحیط
  هفت مؤلفه اصلی اول تا هفتم در سطح   .داشت وجود درصد

هاي در روش تجزيه به مؤلفه   دار بودند.درصد معنی  1  احتمال
مقدار  بیشترين  تبیین  براي  متغیرها  خطی  ترکیب  اصلی، 

آن  به واريانس  میگونه ها  برآورد  مؤلفه  اي  اولین  که  شود 
مؤلفه  واريانس  مقدار  دوم بیشترين  مؤلفه  و  کند  تبیین  را  ها 

توضیح   اول  مؤلفه  از  بعد  را  باقیمانده  واريانس  بیشترين مقدار 
 ;Sharifi, 2020)  دهد که توسط مؤلفه اول بیان نشده است می

Karimzadeh et al., 2020).    شدن    دارمعنی  رغمیعلبنابراين
بیشترين مدل،    هايمؤلفهتمامی   اصلی  مؤلفه  و دومین  اولین 
( محیط  درصد  5/66سهم   × ژنوتیپ  متقابل  اثر  بیان  در  را   )

قرار گرفتند. هاي ديگر در درجات بعدي اهمیت داشتند و مؤلفه
ها در  بزرگی درصد توجیه واريانس کل توسط هريك از مؤلفه 

شده مؤثر است.    ها و اعتبار روابط مشاهدهتفکیك بهتر ژنوتیپ 
اثر    (Koshki et al., 2017)ن  کوشکی و همکارا در بررسی 

لوبیا سفید نشان دادند    هايژنوتیپ محیط در    × متقابل ژنوتیپ  
محیط از اثر اصلی ژنوتیپ بر روي    ×ثیر اثر متقابل ژنوتیپ  أکه ت

  دارمعنیاصلی بر عملکرد دانه  مؤلفه عملکرد بیشتر بود و شش 
 بودند. 
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 هاي امیدبخش لوبیا قرمزبراي عملکرد دانه لاين  AMMIتجزيه  -4جدول
Table 4. AMMI analysis for seed yield of promising red bean lines 

Source 

 منابع تغییر

DF 

 درجه آزادي 

Sum of Square 

 مجموع مربعات 

Mean Square 

 میانگین مربعات 

Percentage of Sum of Square 
مجموع مربعات درصد   

Environment  13561838 94935865 7 محیط**  

Replication(Environment) )125867 2013876 16 تکرار )محیط  

Genotype 5529015 88464244 16 ژنوتیپ**  

Genotype× Environment  1476673 165387404 112 محیط ×ژنوتیپ**  

PC1 0.410 **3083680 67840957 22 مولفه اصلی اول 

PC2  0.264 **2180432 43608640 20 مولفه اصلی دوم 

PC3 0.139 **1279710 23034779 18 مولفه اصلی سوم 

PC4  0.076 **785225 12563604 16 مولفه اصلی چهارم 

PC5 0.054 **632715 8858004 14 مولفه اصلی پنجم 

PC6  0.039 **531310 6375722 12 مولفه اصلی ششم 

PC7 0.019 **310570 3105698 10 مولفه اصلی هفتم 

Residual  0.410 185287 47433105 256 باقیمانده 

Total  563618898 519 کل   

 ** and *: significant at the probability level of 1 and 5%, respectively                                       درصد به ترتیب  5و  1دار در سطح احتمال ** و *: معنی
 

 

مؤلفه    هايژنوتیپ  منفی(  يا  )مثبت  بزرگ  مقادير  داراي 
اول   با محیط    (IPCA1)اصلی  بالايی    نشان دادند اثر متقابل 

داراي مقادير نزديك به صفر    هايژنوتیپ . در مقابل،  (5)جدول  
دا پايینی  متقابل  اين اساس  شتناثر  بر    هاي ژنوتیپ ترتیب  به د. 

G4  ،G5  ،G16  ،G17    وG12  مثبت و   داراي بیشترين مقادير(
،  G8  ،G3  هايژنوتیپ   ترتیببه   بودند. در مقابل   IPCA1  منفی(

G2  ،G7    وG11    اول اصلی  مؤلفه  مقادير    (IPCA1)داراي 
بالاتر    يعملکرد  G11تنها ژنوتیپ  نزديك به صفر بودند ولی  
کل   عملکرد  میانگین  داداز  به   نشان  دلیل  و    د توانمیهمین 

ژنوتیپ به  شوند   عنوان  معرفی  بالا  عمومی  سازگاري  با    پايدار 

  G16و    G15  ،G10  ،G1هايژنوتیپهمچنین    (.5)جدول  
داراي کمترين مقادير   G13و    G2  ،G9  هايژنوتیپ بیشترين و  

دوم    مؤلفه ترتیببه بودند.    IPC2اصلی    از   کدامچ یه  همین 
ها داراي کمترين مقدار )نزديك به صفر( در اولین محور  محیط

بودند  نمحیط    ×و اثر متقابل ژنوتیپ    (IPCA1)مؤلفه اصلی  
داراي کمترين مقدار    Kho1و    Zan1  ،Bro2  هايیط محلی  و

داراي عملکرد    Zan1تنها محیط    از بین آنها  که   دوم بودند   مؤلفه
به  نسبت  بنابراين  بود  کل  عملکرد  میانگین  از    بالاتري 

 .(5جدول ) هاي ديگر پايداري عملکرد بهتري داشتمحیط

 

 مورد بررسی   هايیط محها و هاي اصلی اول تا هفتم، براي ژنوتیپ عملکرد و مؤلفه  -5جدول 
Table 5. Yield and main components from the first to the seventh, for the studied genotypes and environments 

 IPCA1 IPCA2 IPCA3 IPCA4 IPCA5 IPCA6 IPCA7 عملکرد  رقم 

G1 1813 -6.352 19.92 5.87 2.02 3.63 7.45 -6.6 
G2 1975 -1.849 -1.57 -13.49 -10.47 15.58 -9.97 -7.59 
G3 1788 1.132 -9.99 -5.727 -16.03 18.71 5.13 -2.61 
G4 2427 -34 -5.5 -5.66 7.17 1.55 0.58 -3.11 
G5 3136 -31 -10.72 2.33 4.28 1.61 17.3 11.21 
G6 2009 6.224 -24.5 -4.66 3.68 -12.67 0.08 2.72 
G7 2342 -2.64 -9.03 17.83 2.05 4.09 8.33 -5.25 
G8 1737 0.35 12.67 -11.33 1.45 -7.23 6.04 5.13 
G9 1978 15.31 -2.95 -5.56 -5.81 0.14 6.47 0.71 

G10 2269 15.12 21.57 -21.3 21.49 -5 2.67 2.84 
G11 2719 5.185 14.49 -2.95 -2.26 13.04 -9.21 14.7 
G12 3288 -18.33 8.73 25.36 0 -5.59 -20.51 8.9 
G13 2548 9.714 3.03 4.83 -26.12 -22.22 5.87 0.14 
G14 2592 17.82 -17.4 16.34 19.93 1.26 -1.82 -10.16 
G15 2396 17.34 -27.96 -9.49 1.18 -1.44 -11.66 6.67 
G16 2437 25.12 19.39 19.12 -0.5 5.61 4.36 -1.64 
G17 3111 -18.65 9.82 -11.47 -2.09 -11.08 -11.12 -16.07 

 PCA1 PCA2 PCA3 PCA4 PCA5 PCA6 PCA7 عملکرد  محیط 

Bro1 2916 35.3 -24.74 5.8 -18.7 -21.32 1.19 -2.02 
Bro2 2258 32.78 -5.76 -26.84 13.24 16.8 -12.43 4.99 
Kho1 2227 -23.01 -6.85 3.33 20.46 -12.93 -15.54 -16.87 
Kho2 2410 -19.41 -16.57 14.73 13.72 -3.91 4.48 23.24 
Sha1 1603 -9.68 41.35 -22.27 -6.59 -16.91 3.65 5.612 
Sha2 2047 23.94 29.89 32.76 6.67 10.53 5.85 -4.83 
Zan1 3285 -25.69 -1.86 6.01 -28.75 16.83 -14.95 0.31 
Zan2 2342 -14.22 -15.45 -13.53 -0.05 10.91 27.73 -10.44 

Bro1  وBro2 ،بروجرد سال اول و دوم :Kho1  وKho2 ،خمین سال اول و دوم :Sha1  وSha2 ،شهرکرد سال اول و دوم :Zan1   وZan2 زنجان سال اول و دوم : 
Bro1 and Bro2: Borujerd first and second year, Kho1 and Kho2: Khomin first and second year, Sha1 and Sha2: Shahrekord first and second year, Zan1 
and Zan2: Zanjan first and second year

 
   AMMI ي ها پلات باي 

مؤلفه   مبناي بر و هایپ ژنوتو    هایط مح پراکنش نمودار
و اول  دسته   چهار به را هایپژنوت  عملکرد، میانگین اصلی 

محور1 )شکل کندمی   بنديیمتقس   نمودار  اين افقی  (. 
  نشان  را متقابل اثر نبود ناحیه  که است   IPC1=0  دهندهنشان

 راياد خط اين روي واقع هايیطمح و هایپژنوت .دهدمی
مشابهی  و هایپ ژنوت هستند. متقابل اثر نظر از واکنش 

متقابل که هايییطمح  داراي ،دهندیم نشان را بالايی اثر 
  و  هایپژنوت کهیدرحال هستند؛ اولین مؤلفه براي بزرگ مقادير

اصلی  مؤلفه اولین براي صفر به مقادير نزديك داراي هايیطمح

هستند.   متقابل اثر داراي شد   طورهمانپايین  گفته    که 
  G1ي  تا حدودو    G7  ،G2  ،G8  ،G3  ،G6  ،G11ي  هاژنوتیپ 

داراي    G11داراي اثر متقابل پايینی هستند ولی تنها ژنوتیپ  
ژنوتیپی با  عنوانبه د  توانمیعملکردي بالاتر از میانگین بوده و 

شود. معرفی  بالاتر  عمومی  اساس    سازگاري  همین  بر 
و   G16و    G4  ،G5  هايژنوتیپ  متضاد  شرايط  بودن  دارا  با 

بودند.    هاژنوتیپ اسازگارترين  ن   IPC1=0بیشترين فاصله از خط
ا دارا بودن بیشترين ب   G14و  G13  ،G17  ،G13  هايژنوتیپ 

  عنوان به ند  توانمی   IPC1=0  عملکرد ولی با فاصله از خط محور 
شوند.  هايژنوتیپ  معرفی  سازگاري خصوصی  با    و هایپ ژنوتی 
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  اثر  دارند، IPC1 براي مقادير را  يکسانی علامت  که هايییطمح
 متضاد، يهاعلامت  با  هايییطمح و هایپ ژنوتو   مثبت متقابل

  (. Yan and Hunt, 2002)   آورندی م وجودبه  منفی را متقابل اثر

 

 
 AMMI تجزيه اول مؤلفه به مربوط مقادير و  عملکرد میانگین اساس بر هایط مح و  هایپ ژنوت پراکنش -1 شکل

Fig 1. Distribution of genotypes and environments based on yield and IPC1 of AMMI analysis 

 

 زمانهم اثرات خصوص در کلی اطلاعات پلاتباي ترسیم
 منظوراين  به. دهدمی  قرار اختیار در ژنوتیپی  و محیطی متغیر دو

  توسط   شدهیان ب اطلاعات براساس هامحیط  و ارقام يبنددسته
 انجام  زمانهم طوربه  متقابل، اثر دوم  و اول اصلی هايمؤلفه
در بردارهاي بین زاويه به توجه خصوص اين در شد.  محیط 

دو   بین بسته زاويه است. ضروري محیطی هاي مشابهت تفسیر
دو  بالاي و جهتهم همبستگی کننده  مشخص محیطی بردار

وجود   عدم بیانگر  محیطی بردار  دو بین  راست زاويه  است. محیط
  همبستگی  بیانگر محیطی بردار دو بین باز زاويه و همبستگی
دو  & Rabiei)  است  متقابل اثر ايجاد لحاظ از محیط منفی 

Khodambashi, 2020.)  باي آن    AMMI2پلات  از  در  که 
از طريق خط محیط به مبدأ بايها  شوند  پلات وصل می هايی 

ها ها و درک روابط بین آن براي ارزيابی توانايی تفکیك محیط 
  Bro1  ،Bro2  ،Sha1هاي  شود. بر اين اساس محیط استفاده می

بیشتري   Sha2و   جداکنندگی  توانايی  از  بلند،  بردارهاي  با 
بردارهاي  طول  نیز  ديگر  محیط  چهار  )البته  بودند  برخوردار 

درستی ها را به توانند کارايی نسبی ژنوتیپ متوسطی دارند( و می 
ژنوتیپ  و  اين محیطارزيابی کرده  تفکیك کنند.  بهتر  را  ها ها 

گزينش  می براي  تقسیم   هايژنوتیپ توانند  به  توجه  با  ويژه، 
هاي هاي کلان استفاده شوند. محیط هاي هدف به محیط محیط

پلات توانايی جداکنندگی ندارند و اطلاعات  به مبدأ باينزديك  
عنوان  رو نبايد به دهند و از اين ها ارائه می اندکی در مورد ژنوتیپ 

 Karimzadeh) دکار گرفته شونهاي آزمايشی مرجع بهمحیط

et al., 2020.)  پلات  براين اساس با توجه به بايAMMI2  ،
هر دو سال يك مکان مورد بررسی داراي همبستگی زيادي با  

  طرف يك از    Bro2و    Bro1هاي  که محیططوريهم بودند به 
از    Zan2و    Zan1  يتدرنهاو    Kho2و    Kho1هاي  و محیط 

طرف ديگر با هم داراي همبستگی مثبت بالا )اثر يکسان( جهت  
. همچنین با توجه به زاويه باز  (2)شکل    ايجاد اثر متقابل هستند

که زاويه    Zanو  Broدو ايستگاه    جزبه )  هايستگاهابین بردارهاي  
بین ايستگاه پايینی  ها مشاهده شد که  بسته دارند( همبستگی 

در ايجاد اثر متقابل   هاآناز    هرکدامدهنده تاثیر متفاوت  نشان

و تا حدودي   G2  ،G7  ،G3  هايژنوتیپ  کهين ااست. به دلیل  
G8    وG13  نزديك اين در   اند گرفته قرار مرکز به نمودار 
  به  توجه  با پايدار معرفی شوند و   هايژنوتیپ   عنوان به توانند  می

عملکرد تنها ژنوتیپ   متوسط میزان  از نظر  قبل نمودار در اينکه
G13   ژنوتیپ اين  بین  مقدار   داراي هامحیط تمامی در هااز 

بیشتري   ژنوتیپ  عنوانبه  توانمی را ژنوتیپ اين بود، عملکرد 
 د. کر معرفی مناسب با عملکرد پايدار

تجزيه  شاخص  بر  مبتنی  پايداري  انتخاب    AMMIهاي  و شاخص 
 زمان هم 

ژنوتیپ همان شد  گفته  که    G17و    G12  ،G5هاي  طور 
ژنوتیپ به  و  بیشترين    G9و    G8  ،G3  ،G1  ،G2هاي  ترتیب 
ژنوتیپ   ترتیببه  بین  را در  دانه  دارا  کمترين مقدار عملکرد  ها 

،  G2  ،G7هاي  ، ژنوتیپ ASVبودند. برمبناي شاخص پايداري  
G3  ،G8  وG13    ها انتخاب شدندعنوان پايدارترين ژنوتیپ ه ب 

. پژوهشگران ديگري نیز از اين شاخص براي تجزيه  (6)جدول  
کرده استفاده   ;Danyali, et al., 2012)  اندپايداري 

Pouresmael et al., 2018  .)که در محاسبه شاخص   از آنجا
WAAS  شوند  کار گرفته می دار به هاي اصلی معنیهمه مؤلفه

برتر    AMMIهاي تجزيه  اين شاخص نسبت به ديگر شاخص 
 شدهيیهاي پايدار شناساکه ژنوتیپ دهدی بوده و چنین نشان م

 ,.Olivoto et al)  با اين شاخص داراي اعتبار بیشتري است

  G2  ،G8  ،G3  ،G7هاي  . بر پايه اين شاخص ژنوتیپ ()  ( 2019
براساس    .ها انتخاب شدندعنوان پايدارترين ژنوتیپ به   G11و  

،  G11و    G9  ،G8  ،G7  ،G1هاي  ژنوتیپ  SIPCشاخص  
،  G11و    G2  ،G8  ،G7  ،G3هاي  ژنوتیپ   ZAبراساس شاخص  
،  G11و    G9  ،G8  ،G1  ،G7هاي  ژنوتیپ   EVبراساس شاخص  
و    G9  ،G8  ،G7  ،G11هاي  ژنوتیپ   ASTBبراساس شاخص  

G1  براساس شاخص ،ASI   هاي  ژنوتیپG2  ،G7  ،G3  ،G8    و
G13  براساس شاخص ،FA   هاي  ژنوتیپG8  ،G2  ،G9  ،G7  

  G9  ،G8  ،G1  ،G7هاي  ژنوتیپ   DZ، براساس شاخص  G11و  
  G8  ،G2  ،G7  ،G9هاي  ژنوتیپ   DA، براساس شاخص  G11و  
،  G2 ،G3 ،G7هاي ژنوتیپ MASI، براساس شاخص G11و 
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G8    وG11  براساس شاخص ،MASV  هاي  ژنوتیپG9  ،G8  ،
G11  ،G2    وG7    و براساس شاخصAVAMGE  هاي ژنوتیپ

G8  ،G7  ،G2  ،G9    وG1   ها انتخاب عنوان پايدارترين ژنوتیپ به
ژنوتیپ  انتخاب  شاخص شدند.  از  هرکدام  با  برتر  هاي هاي 

ها و بدون جنبه پايداري ژنوتیپ يهپايداري ذکر شده، فقط بر پا

به  است.  دانه  عملکرد  نظر گرفتن  ژنوتیپ در  دلیل  هاي  همین 
G1  ،G2  ،G3  ،G7  ،G8    وG9   متوسط از  کمتر  عملکردي 

ژنوتیپ  محعملکرد  کل  در  )  هايیطها  بررسی   2386مورد 
 . اندشدهينشهاي پايدار گزعنوان ژنوتیپ کیلوگرم در هکتار( به

 
 AMMI  تجزيه اول مؤلفه  دو  ترسیم از حاصل پلاتي با نمودار -2 شکل

Fig 2. Biplot diagram resulting from drawing the first two components of AMMI analysis 
 

  عنوان بهی با عملکرد پايین  هايژنوتیپ براي پرهیز از گزينش       
هرکدام از    يهبر پا  (ssi)  زمانهمژنوتیپ برتر، شاخص انتخاب  

  ( Farshadfar, 2008)  پايداري پیشنهاد شده است  هايشاخص
که در اين شاخص به هر دو جنبه عملکرد و پايداري توجه شده 

بر پايه شاخص انتخاب     هاي ژنوتیپ   ssiASV  زمانهماست. 
G11  ،G12  ،G13  ،G7    وG17  انتخاب شاخص  پايه  بر   ،

و    G11  ،G12  ،G13  ،G7  هايژنوتیپ  ssiWAAS  زمانهم
G17 بر پايه شاخص ،ssiSIPC هايژنوتیپ G11 ،G7 ،G5  ،
G17    وG9  بر پايه شاخص ،ssiZA   هايژنوتیپ  G11  ،G12  ،
G17  ،G7    وG13  بر پايه شاخص ،ssiEV   هايژنوتیپ  G11  ،
G17  ،G9  ،G7    وG4  شاخص پايه  بر   ،ssiASTAB 

بر پايه شاخص  G14و    G11  ،G17  ،G7  ،G9  هايژنوتیپ   ،
ssiASI   هايژنوتیپ  G11  ،G12  ،G13  ،G7    وG17 بر پايه ،
،  G2و    G11  ،G17  ،G12  ،G7  هايژنوتیپ  ssiFAشاخص  

و    G11  ،G17  ،G7  ،G9  هايژنوتیپ  ssiDZبر پايه شاخص  
G4  بر پايه شاخص  ،ssiDA   هايژنوتیپ  G11  ،G17  ،G7  ،

G12    وG13  بر پايه شاخص ،ssiMASI  هايژنوتیپ  G11  ،
G12  ،G13  ،G17    وG7  انتخاب شاخص  پايه  بر   زمانهم، 

ssiMASV  هايژنوتیپ  G11  ،G17  ،G9  ،G5    وG7  بر پايه ،
،  G11  هايژنوتیپ   ssiAVAMGE  زمانهم شاخص انتخاب  

G17  ،G7  ،G13    وG12   پايدار با عملکرد    هايژنوتیپ  عنوانبه
شدند انتخاب  در  (7)جدول    بالا  نیز م.  پارامترها  جموع 

داراي کمترين   G12و    G11  ،G17  ،G7  ،G13  هايژنوتیپ 
پايدار با عملکرد   هايژنوتیپ  عنوانبه ند  توانمی بوده و    مجموع

 Karimzadeh et)  زاده و همکارانکريمی  . ندو بالا انتخاب ش

al., 2021)  ژنوتیپ پايداري  تجزيه  از در  هاي مختلف عدس 
و  شاخص کردند  استفاده  مختلف  پايداري  با  هاي  ارتباط  در 

به  WAAS ها، شاخصمقايسه شاخص  اينرا  تمامی   کهدلیل 
در محاسبه آن   هاي متفاوتدار با وزنهاي اصلی معنی  مؤلفه

شکل بهتري نشان  پايداري عملکرد را به   شوند ومیکار گرفته  به 
جهتدهند  می ژنوتیپ  را  پايداري  شاخص ها،  تعیین  بهترين 

 معرفی کردند.
 

 لوبیا قرمز  هايژنوتیپپايداري مختلف براي  هايشاخص برمبناي  زمانهم هاي انتخاب  شاخص  -5جدول 
Table 5. Simultaneous selection indices based on different stability indices for red bean genotypes 

 ssiASV ssiWAAS ssiSIPC ssiZA ssiEV ssiASTAB ssiASI ssiFA ssiDZ ssiDA ssiMASI ssiMASV ssiAVAMGE ژنوتیپ

G1 22 23 19 22 18 20 22 22 18 22 22 22 20 
G2 15 15 21 15 23 20 15 16 23 16 15 18 17 
G3 19 19 25 20 26 23 19 22 26 22 18 22 23 
G4 25 22 16 20 15 18 25 25 15 25 25 19 25 
G5 18 18 13 17 16 17 18 18 16 18 18 14 18 
G6 21 21 18 21 18 21 21 21 18 21 21 21 22 
G7 12 14 13 13 14 13 12 14 14 13 13 15 12 
G8 21 19 19 19 19 19 21 18 19 18 21 19 18 
G9 21 19 14 19 14 14 21 16 14 17 21 14 17 
G10 23 26 28 27 26 28 23 25 26 25 24 28 26 
G11 10 9 9 9 9 8 10 9 9 9 9 7 10 
G12 11 12 17 12 17 17 11 13 17 13 12 15 15 
G13 11 13 19 14 23 19 11 16 23 16 12 16 14 
G14 18 17 20 18 18 16 18 16 18 16 17 18 17 
G15 23 22 21 23 21 21 23 22 21 22 23 24 20 
G16 22 24 21 24 18 21 22 22 18 22 22 23 20 
G17 14 13 13 13 11 11 14 11 11 11 13 11 12 
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 هاي لوبیا قرمزشده براي ژنوتیپ هاي پايداري محاسبه شاخص  -6جدول 
Table 6. Stability indices calculated for red bean genotypes 

 ASV WAAS SIPC ZA EV ASTAB ASI FA DZ DA MASI MASV AVAMGE عملکرد  ژنوتیپ

G1 1813 22.2 9.49 45.3 0.154 0.029 545 5.87 1912952 0.416 1383 5.94 41.5 2983 
G2 1975 3.28 5.17 52.9 0.101 0.055 640 0.86 1316415 0.575 1147 2.4 37.6 2778 
G3 1788 10.1 6.44 56.7 0.121 0.064 767 2.68 1642740 0.621 1282 3.22 41.1 3329 
G4 2427 53.2 17.1 54.5 0.255 0.048 1273 14 5812152 0.538 2411 14 55.9 6354 
G5 3136 50.1 17.5 67.7 0.266 0.076 1432 13.2 5643912 0.676 2376 13.2 56.3 6246 
G6 2009 26.3 10.8 51.8 0.177 0.046 835 6.95 2837464 0.523 1684 7.02 51.5 4174 
G7 2342 9.92 6.77 44 0.119 0.033 497 2.62 1363971 0.444 1168 3.63 38.6 2636 
G8 1737 12.7 5.9 39.1 0.104 0.024 380 3.35 1115278 0.381 1056 3.73 33.9 2028 
G9 1978 24 8.69 36.2 0.135 0.018 350 6.33 1363602 0.329 1168 6.39 28.5 2778 
G10 2269 31.9 17.2 87.2 0.284 0.097 1643 8.42 5121738 0.761 2263 9.08 68.8 5398 
G11 2719 16.6 7.73 47.1 0.131 0.037 505 4.38 1378084 0.473 1174 4.47 35.6 3235 
G12 3288 29.8 14.7 78.5 0.242 0.105 1508 7.86 4338379 0.794 2083 8.66 61.1 5292 
G13 2548 15.4 9.03 71.8 0.162 0.112 1337 4.06 2842944 0.822 1686 4.73 52 3856 
G14 2592 32.7 16.1 74.6 0.26 0.073 1289 8.63 4222700 0.663 2055 9.05 59.6 5020 
G15 2396 38.8 16.7 69.1 0.263 0.066 1312 10.2 4864148 0.629 2205 10.3 63 4727 
G16 2437 43.6 18.9 74.1 0.295 0.065 1424 11.5 5530535 0.628 2352 11.8 64.7 5181 
G17 3111 30.6 13.3 64.2 0.212 0.051 827 8.08 2786889 0.552 1669 8.27 44.7 4063 

 

 

براساس    مورد   هاي ژنوتیپ   ي بند گروه  انتخاب    هاي شاخص مطالعه 
 زمان هم 
 شدهمحاسبه  زمانهمانتخاب    هايشاخص براساس       

تجزيه    موردنظر  هايژنوتیپ  از  استفاده  روش    ياخوشه با  با 
UPGMA  شکل    يبندگروه( نتايج(.  3شدند  به  توجه    ، با 

 هايژنوتیپ در گروه اول    ر گروه قرار گرفتند.ادر چه   هاژنوتیپ 
G7  ،G17  ،G11    وG12    دوم گروه  و    G3  هايژنوتیپ در 

G10  هايژنوتیپ ، در گروه سوم  G2    وG13  در    يتو درنها
،  G1  ،G4  ،G5  ،G6  ،G8  ،G9  ،G14  هايژنوتیپ گروه چهارم  

G15    وG16   رار گرفتند. استفاده از تجزيه کلاستر در بررسی  ق
مختلف توسط محققین مختلفی    هايژنوتیپپايداري عملکرد  

 Akbari et al., 2014; Karimzadeh et) است شدهگزارش

al., 2014; Rahmati et al., 2021.) 

 

 
 مورد مطالعه  زمانهم هاي انتخاب مورد مطالعه برمبناي شاخص  هايژنوتیپدندروگرام   -3شکل  

Fig 3. Dendrogram of studied genotypes based on studied simultaneous selection indices 
 

 GGE Biplotتجزيه 
 میانگین عملکرد و پايداري 

ژنوتیپ  پايداري  و  عملکرد  میانگین  طريق  تجسم  از  ها 
باي در  متوسط  محیط  مختصات  يك   (AEC)  پلاتترسیم 

ها بندي ژنوتیپ ، رتبه 4شود. شکل  مبتنی بر ژنوتیپ حاصل می 
هاي را بر اساس میانگین عملکرد دانه و میزان پايداري در محیط

دهد. ابتدا يك محیط متوسط که با يك مطالعه نشان می  مورد
شده است،   دايره کوچك )در شکل مشخص نیست( نشان داده 

ها تعريف  محیط PC2 و PC1 هايبا استفاده از میانگین نمره
باي می مبدأ  از  که  خطی  عبور  شود.  متوسط  محیط  و  پلات 
عنوان محور محیط متوسط در نظر گرفت  توان به کند را می می

است. ارقام در طول اين محور    AEC  که عبارت از محور افقی
میانگین  رتبه محور،  اين  روي  در  موجود  پیکان  و  شده  بندي 

دهد. بر اين اساس میانگین عملکرد  عملکرد بیشتر را نشان می 
 .باشدترتیب زير می ها بهژنوتیپ 

G12>G5>G17>G11>G14>G13>G16>G4>G7
>G15>G10>G6>G9>G1>G2>G8>G3 

شود  از يك خط با دو پیکان تشکیل می   AEC  محور عمودي
باي مبدأ  از  می که  افقیپلات  محور  بر  عمود  و    AEC  گذرد 

دهد؛ بنابراين اگر  اورتوگونال )مستقل( را میاست. عمود معنی  
افقی عمودينشان    AECمحور  محور  باشد،  ژنوتیپ   دهنده 

AEC   بايد برآوردي از اثر متقابل ژنوتیپ و محیط مرتبط با هر
ناپايداري   يا  تغییرپذيري  معیار  که  کند  فراهم  را  ژنوتیپ 

تر دارد که تصاوير بزرگ ها است. محور عمودي بیان میژنوتیپ 
ها به مفهوم ناپايداري بیشتر است. بر اين  نظر از جهت آن صرف

،  G1ل  شام  AEC  هاي نزديك به محور افقیاساس، ژنوتیپ 
G2  ،G3  ،G8  و G7 اراي بیشترين پايداري عمومی نسبت به  د

ژنوتیپ  عملکردهاغریعل  هاساير  کمترين  داشتن  باشند. می  م 
پلات قرار دارند،  پايین باي ها که نزديك به بالا وباقی ژنوتیپ 

.  ها دارندژنوتیپ   اين متغیرتر بوده و پايداري کمتري نسبت به  
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 .کمتري هستند نسبتاًعملکرد ولی پايداري داراي بیشترين   G17و    G12  ،G5  هايژنوتیپ طبق اين شکل  

 
 هاي مختلف لوبیا قرمز در محیط  هايژنوتیپ براي عملکرد دانه و پايداري  زمانهم گزينش  -4شکل  

Fig 4. Simultaneous selection for grain yield and stability of red bean genotypes in different environments 
 

 کجا  -برتر   - الگوي کدام 
لوبیا در    17  برايمايش چندضلعی  ن بررسی  ژنوتیپ مورد 

شکل در  محیط  استنشان    5  هشت  شده  شکل    .داده  اين 
ها و  بهترين روش براي تجسم الگوهاي اثر متقابل بین ژنوتیپ 

 ,.Barati et al) پلات است ها و تفسیر صحیح يك بايمحیط

هايی که دورترين فاصله چندضلعی با پیوستن ژنوتیپ   (. 2020
وسیله خطوط مستقیم  پلات دارند )ارقام رأس(، به را از مبدأ باي 

بهشودمیحاصل   درون    هايژنوتیپکه  طوري ،  در  ديگر 
رأس، بردارهاي طويلی در    هايژنوتیپچندضلعی قرار گرفتند.  

به  جهت از میزان پاسخ  به خود دارند که معیاري  هاي مربوط 
پذير هستند. ساير هاي واکنشمحیط است و لذا در زمره لاين

جهتژنوتیپ  در  نشان  ها  کمتر  واکنش  خود  به  مربوط  هاي 
هاي رأس در اين . لاين(Yan and Tinker, 2006)د  دهنمی

دلیل به بودند.    G16و    G4  ،G5  ،G12  ،G3  ،G8  ،G9مطالعه  
ها ازنظر اين لاينپلات  دارا بودن بیشترين فاصله از مرکز باي

ها ها در بعضی از محیط ترين ژنوتیپعملکرد بهترين و يا ضعیف 
رسم شده از    خطوط عمودبا توجه به  ها بودند،  و يا همه محیط 

. هر  شودها، چندضلعی به چند بخش تقسیم می به ضلع  مرکز
ها در برخی  بخش داراي يك ژنوتیپ رأس است و ساير ژنوتیپ 

هاي آزمون از کمترين عملکرد برخوردار هستند.  يا تمام محیط
در    G12ژنوتیپ    ،Zan2و    Zan1ي  هار محیط د   G5ژنوتیپ
ژنوتیپ  Sha1و    kho1  ،Kho2ي  هامحیط در     G16و 
بیشترين عملکرد را از خود    Sha2و    Bro1  ،Bro2ي  هامحیط

، G9  ،G8  هايژنوتیپ نشان دادند. هیچ محیطی در بخشی که  
G3  ،G4    وG16   میبه محسوب  رأس  رقم  قرار  عنوان  شد، 

يك از  ها در هیچ ژنوتیپ اين دهد که نداشتند. اين امر نشان می 
نشان  محیط براين  افزون  نبودند.  بهترين  اين  میها  که  دهد 

محیط ژنوتیپ  همه  يا  برخی  در  عملکرد ها  کمترين  داراي  ها 
 هستند. 

 
 هاي مورد مطالعهلوبیا قرمز با محیط  هايژنوتیپنمايش گرافیکی انطباق  -5شکل  

Fig 5. Graphical display for red bean genotypes adapted to the environments studied  

 ها ها و ژنوتیپ روابط بین محیط 
  براي  محیط  توانايی به  يك محیط تمايز و تفکیك توانايی

توانايی  ولی گرددبرمی هاژنوتیپ بین حداکثر تنوع دادن نشان
  چه  تا محیط موردنظر  که اين است بیانگر  محیط يك نمايندگی

  است؛ بنابراين آزمايشی هايساير محیط  شرايط نماينده میزان
باشد  را ويژگی دو  اين از ترکیبی بايد آلايده  محیط   تا  داشته 
 در خصوصیت اين تشخیص دهد. را سازگار هايژنوتیپ  بتواند
 در هامحیط  تفکیك قدرت عنوان  تحت  پلاتباي   GGEمدل
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میزان  .Discrimitiveness vs)  هاآن نمايندگی برابر 

Representativeness)   است شدهارائه  (Yan and Tinker, 

 GGE Biplotنماي برداري  طور که گفته شد  همان   (.2003
تواند اطلاعات مربوط به واريانس درون محیط را نیز ارائه  می

به  بايطوريدهد،  يك  )در  محیط  بردارهاي  طول  پلات که 
ها در محیط محور( تقريباً متناسب با انحراف استاندارد ژنوتیپ 

است   محیط  درحالی(Kroonenberg, 1995)هر  براي  ،  که 
باي میان  يك  در  را  تنوع  تقريباً  ژنوتیپ،  بر  متمرکز  پلات 

می محیط نشان  طول  (Yan and Kang, 2003)دهد  ها   .
محیط در  استاندارد  انحراف  با  متناسب  محیط  هاي بردارهاي 

محیط تمايز  توانايی  معیار  و  استمربوطه   Yan and)  ها 

Tinker, 2003.)  هاي با زاويه بسته نسبت که محیطتوضیح اين
نیز  خصوص آن، به ATCبه خط   بلندتري  بردارهاي  هايی که 

توانند  خوبی می دارند، علاوه بر نمود عملکرد بالا )نمايندگی(، به 
ناپايدار تمیز دهند. اين نماي   هايژنوتیپپايدار را از    هايژنوتیپ 

هاي با توانايی تمايز و نمايندگی  پلات نشان داد که محیطباي
و    2Sha  ،Kho1هاي  مثال محیطعنوان ترين زاويه( )به )کوچك

1Kho انتخاب  ( محیط براي  مناسبی  سازگار   هايژنوتیپ هاي 

محیط نماينده هستند.  غیر  ولی  تمايز  توانايی  با  هاي 
( براي  2Broو    1Zan  ،2Zan  ،1Broهاي  مثال محیطعنوان )به

محیط   هايژنوتیپ گزينش   به  توجه  با  کلان خاص  هاي 
پلات همچنین ين ديدگاه از باي . ا(6)شکل    هستند  استفادهقابل

ها با  اگر برخی از محیط کند.  هاي اضافه را مشخص می محیط
 هاي ژنوتیپ يکديگر همبستگی مثبت دارند، اطلاعات مربوط به  

ها مشابه خواهند بود. اگر اين شباهت  از اين محیط   آمدهدستبه 
ها اضافه هستند و  ها قابل تکرار باشد، اين محیطدر طول سال

می  کفايت  واحد  محیط  بهيك  اطلاعات  کند.  آوردن  دست 
بهتر با استفاده از محیط آزمايش کمتر، باعث کاهش يکسان يا  

بازده اصلاحی می  افزايش  شود و پیشنهاد شده است  هزينه و 
مکان کاهش  میکه  آزمايش  هزينه  کاهش  سبب  شود ها 

.(Yan and Rajcan, 2002)  بین در درجه 90 کمتر از زاويه 
  تفکیك و شناسايی در هاآن عملکرد مشابه از حاکی هامحیط

 گروه محیطی دو درون در هامحیط  بین زاويه باشد.ها میژنوتیپ 
  از رفتار  حاکی که  بود درجه 90 از شده نیز کمترکلان شناسايی 

   باشد.ها میژنوتیپ  تفکیك و بنديرتبه در مشابه

 
 ها در مقابل نماينده بودن آن لوبیا قرمز هايژنوتیپها ازنظر قابلیت تفکیك محیط  زمانهم ها و مقايسه  روابط میان محیط  -6شکل  

Fig 6. The relationship among testing environments and compares the environments based on their red beans 
discrimintiveness vs. representativeness. 

 
 آل ايده  محیط  بر اساس  ها محیط  بنديرتبه 

ارزيابی محیطی چند هايآزمايش اگرچه   ها ژنوتیپ  براي 
اطلاعات   توانمی اما  روندمی کاربه   ارزيابی جهت  حاصلاز 

  اختلاف  دتوانمیهم    آلايده محیط يك  برد. نیز بهره هامحیط
  محیط  از خوبی نماينده زمانهم و دهد نشان را هایپ ژنوت  بین

  توانايی  بدون آزمون محیط.  (Yan et al., 2010)باشد    هدف
 در  کند،نمی فراهم هاژنوتیپ درباره را اطلاعاتی هیچ  تمايز،

 يك اگر  همچنین.  نیست استفادهقابل  آزمون  محیط  اين یجهنت
  است،  فايدهیب تنهانه  نباشد، هدف محیط نمايانگر آزمون  محیط

  هاي ژنوتیپ  درباره نادرست  اطلاعات نمودن  فراهم علت  به  بلکه
بررسی   ,.Letta et al)  باشد نیز کنندهگمراه تواندمی  ،مورد 

  عبارت   پلات،باي  در  نمونه محیط  يك شناسايی  روش   (. 2008

  يا  مرجع  عنوانبه  آن از استفاده و  متوسط محیط يك تعريف از
  دايره   يك یلهوسبه  7 شکل در  متوسط محیط .است معیار

  شد،   عنوان  قبلاً که طورهمان . است شدهداده نشان کوچك
 AEC  ،گذردی م متوسط محیط و پلاتيبا مبدأ از که خطی
 براي معیاري  AEC  محور و محیط  يك بردار  بین زاويه .است

محیط   تحقیق هیچ اين در ،روين ازا است.   نمونه محیط  شناسايی
  Sha1و    Kho1،  Kho2  هاي یطمح. ولی  مشاهده نشد  یآليدها

به محیط  ايدهنسبت  به محیط  نزديكهاي ديگر  و  تر  آل  بوده 
تمايز  می جهت  حدودي  تا  از   هايژنوتیپتوانند  مطالعه  مورد 
دلیل بیشترين  به   هايیطمح . از طرف ديگر  استفاده کرد  هاآن

نبايد جهت    عنوانیچهبه   Bro2و    Bro1  ال،فاصله از محیط ايده 
. (7)شکل  مورد استفاده قرار گیرند هاژنوتیپ بررسی 
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 آل نسبت به محیط ايده مورد بررسی هايیط محارزيابی  -7شکل  

Fig 7. Evaluation of investigated environments compared to the ideal environment 
 

 آل ايده  ژنوتیپ بر اساس  هاژنوتیپ  بنديرتبه 
واقع AEC که روي محور افقی   8  دايره کوچك در شکل

دهنده رقم  است و با يك پیکان به آن اشاره شده است، نشان
به ايده که  است  می آل  تعريف  معیار  دو  داراي  وسیله  شود. 

هاي موردمطالعه بوده و کاملاً پايدار  بالاترين عملکرد در محیط
رار ق   AEC زيرا بر محور افقینسبت به شرايط محیطی باشد  

عنوان  . چنین ژنوتیپی به (Roustaie et al., 2003)گرفته است  
هاي  لاينی که داراي بیشترين طول روي بردار میانگین ژنوتیپ 

با عملکرد بالا و داراي حداقل نقش در پديده اثر متقابل ژنوتیپ  
ندرت در  آلی بهو محیط باشد، تعريف شده است. چنین رقم ايده

عنوان يك مرجع  توان آن را به حال، میواقعیت وجود دارد. بااين 
آل براي ارزيابی ارقام استفاده کرد. براي استفاده از ژنوتیپ ايده

دايره به  ارزيابی،  مرجع  باي عنوان  در  مرکزي  هم  پلات هاي 
هاي مطالعه شده با  منظور تعیین گرافیکی فاصله بین ژنوتیپبه 

ايده ايجاژنوتیپ  )شکل  آل  است  شده  دواير هم 8د  با  (.  مرکز، 
ايده ژنوتیپ  از  بین برخورداري  فاصله  تجسم  به  مرکز،  در  آل 

طور همانکنند.  آل کمك میهاي موردمطالعه و رقم ايدهژنوتیپ 
  ژنوتیپی  گیردمی قرار  هادايره مرکز که در ژنوتیپی  که گفته شد

عملکرد با   .بالاست عملکرد  پايداري داراي و بالا میانگین 
  که  ژنوتیپ مطلوب  عنوانبه  توانمی  را  G12  بنابراين ژنوتیپ 

  باشد،  بالايی عملکرد  نیز پايداري و بالا عملکرد میانگین داراي
  G11  و  G17  ،G5  هايژنوتیپ   همین ترتیببه  .گرفت نظر در

و تا حدودي   قرار دارند آلايده  ژنوتیپ به نسبتدر مرحله بعد  
نیز    هاآن   توانمی نظر   هايژنوتیپ  عنوانبه را  در  مطلوب 

 با  G9و    G3  ،G8  ،G2  ،G1  ،G6  هايژنوتیپ ولی   .گرفت
نامطلوب  هايژنوتیپ   عنوانبه آلايده  ژنوتیپ از فاصله بیشترين
 .شدند شناخته

 
 آلنسبت به ژنوتیپ ايده لوبیا قرمز هايارزيابی ژنوتیپ -8شکل  

Fig 8. Evaluation of red bean genotypes compared to the ideal genotype 

 کلی   گیري یجه نت 
 پیش مسائل ينترمهم از اثر متقابل ژنوتیپ در محیط يکی

  اصلاح شده  ارقام آزادسازي و معرفی  منظوربه  نژادگران به  روي
 هامکان  در آزمايش مورد هاي یماقل در  هاژنوتیپ  کشت .باشدمی

سبب يهاسال و   و  شده عملکرد پايداري تعیین مختلف، 

متقابل   یهايژنوتیپ  اثر    انتخاب  کمتر محیط   ×ژنوتیپ  با 
اثر   و تیپ ژنو محیط، اثر بودن   داری معن به  توجه  با .  شوندمی

 درصدي  4/53و    2/22،  8/23 سهم و محیط × متقابل ژنوتیپ
پايداري با استفاده از تجزيه   تجزيه  کل، مربعات از مجموع  هاآن

AMMI    هاي آن و تجزيه  پلاتيباپايداري و    هايشاخص و
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GGE Biplot    .شد   G17و    G12  ،G5  هايژنوتیپ انجام 
  کیلوگرم  3111و  3136، 3288ترتیب با داشتن عملکردهاي به 

ها دارا در هکتار بیشترين مقدار عملکرد دانه را در بین ژنوتیپ 
  اصلی  هفت مؤلفه که داد نشان AMMI واريانس تجزيه  .بودند
اولین    حیط داشتند.م  × ژنوتیپ متقابل  اثردر    داريمعنی  اثر اول،

( را در بیان درصد  5/66و دومین مؤلفه اصلی بیشترين سهم )
،  G8  ،G3  ،G2  هايژنوتیپ.  محیط داشتنداثر متقابل ژنوتیپ ×  

G7    وG11    داراي مقادير مؤلفه اصلی اول(IPCA1)   نزديك
ژنوتیپ   تنها  ولی  بودند  صفر  از    G11به  بالاتر  عملکردي 

ژنوتیپ    توانمی از طرف ديگر    ؛ میانگین عملکرد کل نشان داد
G2    معرفی کرد  هاط یمحژنوتیپ پايدار در تمامی    عنوان به را. 
  G2  ،G7  ،G3  هايژنوتیپ  AMMI2پلات  نمودار باي  هيبر پا

حدودي   تا    نمودار   مرکز به ینزديک  دلیلبه   G13و    G8و 
شوند    هايژنوتیپ   عنوانبه توانند  می معرفی  تنها ولی  پايدار 

ژنوتیپ   G13ژنوتیپ   اين  بین   داراي هامحیط تمامی در هااز 
بیشتري عملکرد  را  بنابراين   بود، مقدار  ژنوتیپ    توان می اين 

 درمجموع  .کرد معرفی مناسب با عملکرد پايدار ژنوتیپ عنوانبه 
پا  شدهمحاسبه   زمانهمانتخاب    هايشاخص تجزيه   يهبر 

AMMI    هايژنوتیپ نیز  G11  ،G17  ،G7  ،G13    وG12  
انتخاب    هايژنوتیپ   عنوانبه ند  توانمی بالا  عملکرد  با  پايدار 

  G12و    G7  ،G17  ،G11  هايژنوتیپ تجزيه کلاستر نیز    شوند. 
را در گروه مجزا قرار   G13و    G2  هايژنوتیپرا در يك گروه و  

بر اساس میانگین عملکرد و    GGE Biplotنمودار تجزيه    داد.

داد که   نشان    G7و  G1  ،G2  ،G3  ،G8هاي  ژنوتیپ پايداري 
ژنوتیپ داراي   ساير  به  نسبت  عمومی  پايداري  ها بیشترين 

  هاي ژنوتیپ   هستند در مقابلداشتن کمترين عملکرد    یرغمعل
G12  ،G5    وG17    عملکرد بیشترين  کمت  باداراي    ر پايداري 

 GGE Biplot. طبق نمودار کدام برتر کجا از تجزيه  باشندیم
در    G12ژنوتیپ    ،Zan2و    Zan1ي  هار محیط د   G5ژنوتیپ
ژنوتیپ  Sha1و  kho1  ،Kho2ي  هامحیط ر  د   G16و 
بیشترين عملکرد را از خود    Sha2و    Bro1  ،Bro2ي  هامحیط

مشاهده شد    هایط محاز نظر قدرت تمايز و تفکیك    . نشان دادند
توانايی  يهامحیط   1Khoو    2Sha  ،Kho1هاي  محیطکه   با  ی 

نمايندگی   و    مناسب   سازگار  هايژنوتیپانتخاب  جهت  تمايز 
مقابل  هستند.     2Broو    1Zan  ،2Zan  ،1Broهاي  محیط در 

گزينش محیط براي  نماينده  غیر  ولی  تمايز  توانايی  با  هاي 
به محیط   هايژنوتیپ  با توجه  استفاده خاص  هاي کلان قابل 
آلی مشاهده نشد. ولی  محیط ايده هیچ  بررسی اين در  هستند.

تر  آل نزديكبه محیط ايده  Sha1و    Kho1  ،Kho2  هايیطمح
 هاآنمورد مطالعه از    هايژنوتیپ توانند جهت تمايز  بوده و می

دلیل  به   Bro2و    Bro1  هايیط محاستفاده کرد. از طرف ديگر  
ايده  محیط  از  فاصله  جهت   عنوانیچهبهال،  بیشترين  نبايد 

گیرند.  هاژنوتیپ بررسی   قرار  استفاده   ژنوتیپ   يتدرنها  مورد 
G12  مطلوب عنوانبه  توانمی را  میانگین داراي که ژنوتیپ 

و  گرفت  نظر در باشد، عملکرد پايداريداراي نیز  و بالا عملکرد
قرار داشتند.  G11 و  G17 ،G5 هايژنوتیپ  در مرحله بعد
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