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 مبسوط چکیده
زمینی سیب جهانی بار و خوار ا، سازمانغذ به نیاز و تعداد گرسنگان افزایش نظیر آن از ناشی تبعات و جمعیت رشد به رو به روند توجه با :و هدف مقدمه

(Solanum tubersum L. )غذایی تقاضای افزایش با جهت رویارویی زمینیسیب تولید میزان افزایش ،است. لذا کرده معرفی غذایی امنیت گیاه یک عنوانرا به 
 برای چالشی و شودمی عملكرد بینیپیش در پیچیدگی یجادا باعث محیط -ژنوتیپ اثر متقابل (. 4،14شود )می احساس جهانی سطح در امنیت غذایی و

منظور دستیابی به هیبریدهای پایدار با عملكرد بالا و مناسب با شرایط اقلیمی مناطق تولید این پژوهش به .رود شمار میبه نژادیبه و زراعیبه هایبرنامه
 زمینی اجرا شد.سیب

های کامل تصادفی با سه همراه با پنج رقم تجاری )ساوالان، آگریا، کایزر، لوتا و ساتینا(، در قالب طرح بلوك زمینیهیبرید سیب 24تعداد  ها:مواد و روش
هر یک از  .( ارزیابی شدند1331و  1335مدت دو سال ) به اصفهان، خراسان رضوی، کرج و همدان اردبیل،های تحقیقات کشاورزی تكرار در ایستگاه

 عملكرد  ،پس از برداشت شد. کشتمتر فاصله بوته سانتی 25و  مترسانتی 75 ردیف با فاصله شش متر و به طول خطدو ر دهیبریدها و ارقام شاهد 
دار در سطح احتمال یک درصد انجام شد. از تجزیه به مختصات حداقل اختلاف معنیبا آزمون  هاگیری گردید. تجزیه واریانس مرکب و مقایسه میانگیناندازه

 .گردیدتجزیه پایداری عملكرد استفاده  اصلی برای
سطح در ژنوتیپ -مكان-سال ژنوتیپ و-ژنوتیپ، مكان -مكان، سال-سال متقابل اثرثر ژنوتیپ، سال، مكان و  ا که داد نشان مرکب تجزیه نتایج ها:یافته

در مقایسه . شد انجام اصلی مختصات به تجزیه چندمتغیره روش از استفاده با محیط -ژنوتیپ تجزیه و تحلیل اثر متقابل  ،لذا. دار بودمعنیاحتمال یک درصد 
 میانگین از ترکل و هفت محیط با عملكرد پایین میانگین محیط تحت مطالعه به دو گروه شامل سه محیط با عملكرد بالاتر از 14، هاژنوتیپ با میانگین کل
های حداقل در سیكلو رقم ساوالان   8، 1نمودار، هیبریدهای  مرکز از و فاصله MST (Minimum spanning tree)نمودارهای  از استفاده با کل تقسیم شد.

 .ندشناسایی شدها عنوان هیبریدهای مطلوب در این محیطبههای حداکثر در سیكل 5هیبرید  و
 برای تن در هكتار 52/33لان با عملكرد هكتار و رقم ساوا در تن 45/35 با عملكرد 8، تن در هكتار 57/35با عملكرد  1هیبریدهای  گیری:نتیجه
ترین هیبرید عنوان مناسببه تن در هكتار 21/41با عملكرد  5هیبرید شماره  ،چنینکمتر از میانگین کل آزمایش، مناسب و قابل توصیه بودند. هم هایمحیط
 شناسایی شد. کل میانگین های با عملكرد بالاتر ازمحیطبرای 

 

 غده ، عملكردPCOAتجزیه ، نمودار گرافیكی پایداری،تجزیه محیط،  -متقابل ژنوتیپ اثر  :های کلیدی واژه
 

 مقدمه
دارای نرخ رشد یک  در حال حاضر جمعیت بشر در جهان

 سازمان ملل متحد (.13) سال است 12تا  14میلیارد نفر در 
کشور  24جزو  2454ور ایران تا سال بینی کرده است کشپیش

سال گذشته  54. در طول (12) بود پرجمعیت جهان خواهد
های کشاورزی و انتقال فناوری به افزایش دو و نیم پژوهش

 . به(13) برابری محصولات کشاورزی جهان کمک کرده است
هنگام خلاصه کردن وضعیت آینده غذا در جهان به سناریوی 

که به معنی دو برابر شدن جمعیت، چهار برابر  8-1-4-2
شدن تولید انرژی و  ، شش برابرشدن تولیدات کشاورزی

شود اشاره می 2454هشت برابرشدن تولید اقتصاد جهانی تا 
مواد غذایی برای جمعیت رو به لذا، نیاز شدید به تأمین  (.13)

طرف و لزوم نیل به خودکفایی در امر رشد کشور از یک
نیازی از واردات و ایجاد امنیت غذایی از تولیدات کشاورزی، بی

کند تا میزان تولیدات کشاورزی در ایجاب می طرف دیگر
بر این اساس سازمان خوار و بار  (.11کشور افزایش داده شود )

( با توجه به روند رو به رشد جمعیت و تبعات ناشی 4جهانی )
زمینی از آن نظیر افزایش تعداد گرسنگان و نیاز به غذا، سیب

معرفی و عنوان یک گیاه مهم در ایجاد امنیت غذایی را به

زمینی منبع غذایی اصلی، سیب (.4،14توصیه نموده است )
ای از انرژی و پروتئین با مهم و همچنین منبع کم هزینه

عنوان محصولی با های این گیاه بهکیفیت مطلوب است. غده
شود. ارزش غذایی بالا در جوامع در حال توسعه استفاده می

عنوان محصول ا بهاین گیاه ر ،زمینیارزش غذایی بالای سیب
(. لذا، 14) وقوع قحطی معرفی کرده استمهمی در شرایط 

 افزایش با جهت رویارویی زمینیسیب تولید میزان افزایش
  احساس جهانی سطح در امنیت غذایی و غذایی تقاضای

 به بالا سازگاری با عملكرد و ارقامی به دستیابی (.7شود )می
 هایبرنامه مهم اهداف از یكی مناطق، وسیعی از طیف

یكی از  محیط -ژنوتیپ (. اثر متقابل 18باشد )می نژادیبه
ها در مطالعه و سنجش میزان عملكرد ارقام ترین چالشمهم

محسوب های اصلاحی در شرایط مختلف محیطی در برنامه
های قابل وجود اثر متقابل موجب بروز تفاوت(. 22) شودمی

شود های مختلف میطبین واکنش ژنوتیپ در محیملاحظه 
همبستگی فنوتیپی و ژنوتیپی شده که این مسئله سبب کاهش 

 (.1سازد )و تحلیل دقیق نتایج را مشكل می
های مختلفی روش محیط -ژنوتیپ  بررسی اثر متقابل برای

های تک متغیره پارامتری، که شامل روش معرفی شده است

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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 ام از این هر کد(. 11باشند )ناپارامتری و چند متغیره می
ها دارای مزایا و محاسنی هستند که محققان مختلف با روش

ها در ها و یا از اکثریت آنتوجه به شرایط، از این روش
(. روش تجزیه به 23کنند )تحقیقات خود استفاده می

های چندمتغیره ( از جمله روشPCOA) 1مختصات اصلی
ستفاده باشد که توسط محققان در تجزیه پایداری مورد امی

(. استفاده از روش تجزیه به 24،13،3قرار گرفته است )
( 25وستكات )مختصات اصلی جهت بررسی پایداری توسط 

  تجزیه به مختصات اصلی در واقع حالت تعمیم .پیشنهاد شد
های اصلی است که در آن از شباهت بین  لفهمؤبه یافته تجزیه 

 و ر متقابل ژنوتیپمنظور کنترل اث. به(3) شود افراد استفاده می
 اقلیدسی فاصله، حذف اثرات محیطی  های محیط و نیز روش

از روش تجزیه به  شود و سپسهر محیط محاسبه می
. این روش را گاهی (3گردد )میمختصات اصلی استفاده 

تجزیه  .(3) گویندنیز میبندی کلاسیک اوقات روش مقیاس
در  محیط -یپ ژنوتمتقابل به مختصات اصلی برای مطالعه اثر 

مناطقی که شامل مناطق پر محصول و کم محصول است، 
چنین، استفاده از این روش بستگی به تعداد باشد. هممفید می
(. در واقع، روش 5های موجود در آزمایش ندارد )ژنوتیپ

باشد که تجزیه به مختصات اصلی یک روش چندمتغیره می
صورت هندسی به ههای اصلی را در ابعاد مختلف بروابط داده
الدینی و ای که توسط محبدر مطالعه (.22کشد )تصویر می
 12رقم عدس در  18( جهت مطالعه پایداری 17همكاران )

محیط صورت گرفت، ارقامی را که بیشتر در رأس نمودارهای 
های پایدار معرفی نمودند عنوان ژنوتیپحاصله قرار گرفتند، به

تجزیه به مختصات اصلی در و بیان کردند که استفاده از 
های مساعد و ی مناسب برای محیطتعیین ارقام با پایدار

 18با بررسی  (24نیا و همكاران )صباغ باشد.نامساعد مفید می
که منطقه اظهار داشتند  4سال و در  3ژنوتیپ گندم طی 

اصلی روشی مفید برای بررسی اثر متقابل  به مختصات تجزیه
 از استفاده (13رمزی و همكاران ). دباشمی محیط - ژنوتیپ

 12در ژنوتیپ جو را  18پایداری  اصلی مختصات به تجزیه
ژنوتیپ را برای  3محیط مورد مطالعه قرار دادند و توانستند 

ی پر اهبازده و یک ژِنوتیپ را برای محیط های کممحیط
تعیین بهترین نیز هدف از این پژوهش  بازده معرفی کنند.

زمینی از نظر پایداری عملكرد با استفاده از روش هیبرید سیب
 .بوداصلی  مختصات به تجزیه

 

 هامواد و روش
( و پنج رقم 1هیبرید )جدول  24در این تحقیق پایداری 

در  زمینیسیبکا( )آگریا، ساتینا، ساوالان، کایزر و لو شاهد
سال  طی دو تكرار سههای کامل تصادفی در  قالب طرح بلوك

 اردبیل، اصفهان، های ایستگاهدر  1331و  1335 زراعی
 .گرفتقرار  ارزیابیمورد  همدانو  کرج، خراسان رضوی

شرایط اقلیمی و موقعیت جغرافیایی مناطق مورد مطالعه در 
 آورده شده است. 2جدول 

ورزی ابتدا شخم با توجه به شرایط زمین طی عملیات خاك
ه از های ایجاد شدعمیق و سپس جهت خرد کردن کلوخه

کیلوگرم در هكتار فسفات  154دیسک استفاده گردید. 
کیلوگرم در هكتار  144کیلوگرم در هكتار اوره و  254آمونیوم، 

با خاك  حاسبه وم اساس آزمون خاكبر سولفات پتاسیم 
به طول شش خط دو در هیبریدها و ارقام شاهد  شد.مخلوط 

فاصله بوته  مترسانتی 25و  مترسانتی 75 ردیف با فاصله متر و
 254 .غده قرار گرفت 25که در هر خططوری. بهشدند کشت
جهت مبارزه ( Imidacloprid)سم کنفیدور در هكتار  لیترمیلی

 با سوسک کلرادو استفاده شد. در طی عملیات داشت 
ها و بار بوته روی مرحله ساقهبار در دهی پای بوته یکخاك

های  ارزه با علفمبصورت گرفت. دهی گلدیگر در مرحله 
ها بوته دهی و ساقه رویگل مرحله دو درصورت دستی بههرز 

 از جمله در طول فصل رشد صفات مختلف زراعی .انجام شد
و  زاییتعداد روز تا غده تعداد ساقه اصلی در بوته، ارتفاع بوته،

پس از برداشت،  و ثبت تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیكی
 دید.گیری گرعملكرد اندازه

برای انجام تجزیه مرکب ابتدا یكنواختی واریانس 
اشتباهات آزمایشی با استفاده از آزمون بارتلت بررسی گردید. 

ها یكنواخت بوده و ین آزمون نشان داد که واریانسانتیجه 
ها انجام داد. توان عملیات تجزیه مرکب را برای کل دادهمی

ن حداقل اختلافات ها با آزمومقایسه میانگین عملكرد ژنوتیپ
افزار پنج درصد با نرمیک و ( در سطح احتمال LSDدار )معنی
SAS  .ها با ارقام شاهد برای مقایسه ژنوتیپانجام شد

میانگین عملكرد هر ژنوتیپ بر میانگین عملكرد ارقام تقسیم و 
ها نسبت به ارقام تا درصد عملكرد ژنوتیپ ضرب شد 144در 

ها با استفاده از یداری ژنوتیپتجزیه پا. شاهد مشخص شود
 روش تجزیه به مختصات اصلی مورد ارزیابی قرار گرفت.

ها بر اساس میزان عملكرد به دو گروه  ابتدا محیط    
های با عملكرد پایین  های با عملكرد بالا و محیط محیط

بندی بر اساس میانگین کل عملكرد تقسیم شدند. این تقسیم
. به این صورت (24) شود ها انجام می ها در تمام محیط ژنوتیپ

ها از میانگین  هایی که میانگین عملكرد آن محیط که محیط
های با عملكرد بالا  عنوان محیط، بهها بیشتر باشد کل محیط

(Hدر نظر گرفته می ) كرد لهایی که میانگین عم شوند و محیط
های  عنوان محیطبه ،ها باشد کمتر از میانگین کل محیط هاآن

هر  در. (24) شوند ( در نظر گرفته میLا عملكرد پایین )ب
ها با استفاده از فرمول زیر محاسبه محیط شباهت بین ژنوتیپ

 :(24شد )
   (   )  

(   (     )  ⁄ )

(     )
 

و  Lشاخص شباهت بین دو ژنوتیپ،  Si (x,y):در این رابطه 
:H ترین و بالاترین مقدار میانگین عملكرد به ترتیب پایین

ام، iدر محیط  yمیانگین ژنوتیپ  :yiام، iژنوتیپی در محیط 
xi:  میانگین ژنوتیپx  در محیطi.ام است 

 
 
 
 

1- Principal Coordinate Analysis 

 
 اکبر شکوهیانعلی و زادهالله کریمی، رحمتپناه، داود حسن، علی اصغریشیوا محمدنیا
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 زمینی مورد مطالعه در این تحقیقهیبریدها و ارقام شاهد سیب -1جدول 
Table 1. The studied potato hybrids and control cultivars studied in this research 

 کد هیبرید شماره
شماره  والد

 هیبرید
کد 

 هیبرید
 شماره والد

 ارقام شاهد
 ارقام شاهد

♂ ♀ ♂ ♀ 
 Caesarکایزر  Luta 13لوتا  Caesarکایزر  Luta 11 3لوتا  Caesarکایزر  11 1
 Satinaینا سات Luta 22لوتا  Caesarکایزر  Luta 12 2لوتا  Caesarکایزر  3 2
 Luta تالو Luta 23لوتا  Savalanساوالان  Luta 14 21لوتا  Caesarکایزر  15 3
 Agriaآگریا  Luta 24لوتا  Savalanساوالان  Luta 15 5لوتا  Caesarکایزر  11 4
 Savalanساوالان  Luta 25لوتا  Savalanساوالان  Luta 11 1لوتا  Caesarکایزر  13 5
   Lutaلوتا  Savalanساوالان  Luta 17 2لوتا  Caesarکایزر  5 1
   Lutaلوتا  Savalanساوالان  Luta 18 3لوتا  Caesarکایزر  23 7
   Lutaلوتا  Savalanساوالان  Luta 13 11لوتا  Caesarکایزر  51 8
   Lutaلوتا  Savalanساوالان  Luta 24 14لوتا  Caesarکایزر  12 3
   Lutaلوتا  Savalanساوالان  Luta 21 13لوتا  Caesarکایزر  4 14
 

 های مورد مطالعهمشخصات جغرافیایی و وضعیت اقلیمی محیط -2جدول 
Table 2. Agroclimatic characteristics and Climate condition of studied environments 

 (mارتفاع از سطح دریا ) عرض جغرافیایی طول جغرافیایی مكان
 (ْ Cدرجه حرارت )

 درصد رطوبت نسبی (mmبارندگی )
 حداکثر حداقل متوسط

 E 38◦ 15´N 1351 34/3 14/4 84/15 277 18´18 ◦48 اردبیل
 E 34◦ 48´N 1554 35/11 33/3 77/18 384 53´32 ◦48 همدان
 E 35◦ 48´N 1312 44/14 44/8 84/24 247 53´44 ◦51 کرج
 E 35◦ 34´N 1144 14/14 14/7 14/21 225 55´23 ◦53 مشهد

 E 32◦ 37´N 1554 25/11 14/3 44/23 123 44´44 ◦51 اصفهان
 
هایی که تولید عملكرد پایینی دارند اولین  برای محیط  

شود شامل تجزیه ماتریس شباهت  نامیده می L1سیكل که 
باشد.  ها می محیط با تولید حداقل عملكرد در بین محیط

یه دو محیط با ظرفیت شامل تجز L2سیكل دوم یعنی سیكل 
نیز شامل  L3ها و سیكل  تولید عملكرد کم در بین محیط

باشد و به همین  تجزیه سه محیط با تولید حداقل عملكرد می
های با  تجزیه به مختصات اصلی برای تمام محیطصورت 

 (.24شود ) عملكرد کم انجام می
و غیره به  H2و  H1های  های بالا سیكل مشابه تجزیه   

 شود. های با تولید حداکثر عملكرد انجام می ب برای محیطترتی
 برای همه  nهر دو سیكل به همین صورت تا سیكل 

در این روش تنها  بازده پیش رفت. بازده و پر های کممحیط
شود. اطلاعاتی که از مختصات اصلی اول و دوم استفاده می

ره به خاطر عدم استفاده از مختصات اصلی سوم و چهارم و غی
توانند باعث ایجاد مشكل در درك بهتر  روند، می از دست می

توان از روش  نمودار شوند. برای برطرف نمودن این مشكل می
( استفاده کرد. در این حالت MST) 1درخت با حداقل شاخه

های با حداکثر میزان شباهت موجود در ماتریس  ژنوتیپ
های رسم  هگیرند و همه شاخ در مرکز نمودار قرار می ،شباهت

هایی مطلوب  . ژنوتیپ(24) شوند شده به مرکز نمودار ختم می
های  قرار گیرند و ژنوتیپ هستند که دورتر از مرکز نمودار

های مختلف تجزیه به  باشند که طی سیكلمیپایدار 
برای  .(24) مختصات اصلی دورتر از مرکز نمودار قرار گیرند
سوم صفحه تشخیص بهتر اینكه کدام ژنوتیپ در بعد 

 2های توان از فاصله از مرکز مختصات قرار گرفته است، می
ها  فاصله از مرکز دست آمده از تجزیه استفاده کرد. این به

فاصله حقیقی و دقیق هر نقطه بر روی صفحه مختصات که 
باشد را از مرکز  هر یک از این نقاط نماینده یک ژنوتیپ می

ا استفاده از این بنابراین ب؛ دهد صفحه مختصات نشان می
ها، علاوه بر تعیین دقیق فاصله هر ژنوتیپ از  فاصله از مرکز

توان نحوه قرار گرفتن هر یک از  مرکز صفحه مختصات، می
های مختلف صفحه مختصات تعیین کرد و  این نقاط را در بعد

ها در  تری در مورد میزان عملكرد ژنوتیپ قضاوت درست
پایداری و  تحلیل و یهتجز برایهای مختلف داشت.  محیط
 شد. استفاده Genstatافزار  از نرم نمودارها رسم

 
 نتایج و بحث

سال  دومكان و  پنجها برای  تجزیه واریانس مرکب داده
 ها حاکی از نتایج تجزیه واریانس مرکب داده انجام شد.

و اثر متقابل  دار بودن اثرات اصلی ژنوتیپ، مكان و سالمعنی
(. 3بود )جدول  سال -مكان، مكان  - وتیپسال، ژن - ژنوتیپ

عوامل که  توان استنباط کردمیدار بودن اثر مكان معنیاز 
طول و  ،خصوصیات فیزیكی و شیمیایی خاك نظیر جغرافیایی

مانند عوامل جوی ی و ارتفاع از سطح دریا و یعرض جغرافیا
 میزان بارندگی، طول روز، حداقل و حداکثر دمای خاك موجب

اختلاف در میزان عملكرد هیبریدها و ارقام مورد مطالعه  ایجاد
دار بودن اثر ژنوتیپ بیانگر وجود تنوع ژنتیكی معنی شده است.

 دار شدن اثر سالباشد. معنیهای مورد مطالعه میبین ژنوتیپ
عواملی مانند میزان و که  آن است نشانگر برای عملكرد

های ندگی در دورهپراکنش بارندگی، توزیع متفاوت ماهانه بار
های مختلف در سال مختلف رشدی گیاه و عوامل دیگر

مكان،  - سال، ژنوتیپ -اثر متقابل ژنوتیپ یكسان نبوده است.
مكان در سطح  -سال  - سال و اثر متقابل ژنوتیپ - مكان

دار بودن (. از معنی3دار بود )جدول احتمال یک درصد معنی
 که نمود استنباط توانمیمكان  -سال  - اثر متقابل ژنوتیپ

مختلف دارای نوساناتی  هایها در محیطژنوتیپ عملكرد
ها فقط اطلاعاتی در مورد وجود و یا بودند. تجزیه مرکب داده

تجزیه پایداری برای  .دهده میئعدم وجود اثرات متقابل ارا
 های پایدار سودمند خواهد بود. در چنینشناسایی ژنوتیپ

ها کافی برای ژنوتیپ ساس عملكردا بر انتخاب شرایطی

1- Minimum spanning tree                                                                                                                                 2- Centroid Distances 

 
 اکبر شکوهیانعلی و زادهالله کریمی، رحمتپناه، داود حسن، علی اصغریشیوا محمدنیا

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jc

b.
14

.4
3.

11
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
01

 ]
 

                             3 / 10

http://dx.doi.org/10.52547/jcb.14.43.11
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1307-fa.html


 14................ .........................................( .Solanum tubersum L)زمینی سیب هیبریدهای عملكرد پایداری ارزیابیدر  اصلی مختصات به تجزیهکارگیری  به

 هایینیست و برای حصول عملكرد مطلوب نیاز به ژنوتیپ
 آزمایش مورد محیطی شرایط با خوبی که سازگاری است

مناطق  تمام در که تشخیص ژنوتیپی برای داشته باشند.
 هایبا محیط را وسیعی سازگاری و داشته قبولی قابل عملكرد
 ها وبررسی سازگاری ژنوتیپ به قداما باید باشد، دارا مختلف
نمود. از طرف  های مختلفمحیط در هاآن عملكرد پایداری

 محیط ژنوتیپ و بین دارمعنی متقابل اثر وجود به توجه با دیگر،
 شود ژنوتیپی انتخابباید  ژنوتیپ، بهترین انتخاب هنگام در
 و باشد داشته کمتری عملكرد نوسان ،عملكرد بالا وجود با که
باشد  برخوردار بیشتری عملكرد پایداری از عبارتی دیگر به
 به انتخاب هیبرید پایدار از روش تجزیهبرای  ،لذا (.15)

 شد. استفاده اصلی مختصات

زمینی مورد مطالعه با های سیبغده عملكرد متوسط
احتمال یک و پنج درصد  سطوح در LSDاستفاده از آزمون 

 (. نتایج نشان داد که 4ل مورد مقایسه قرار گرفتند )جدو
عملكرد بالایی  13و  8، 1، 5های شماره ترتیب هیبریدبه

ها در چنین این ژنوتیپنسبت به میانگین کل را دارا بودند. هم
داری با شاهد کایزر، سطح احتمال یک درصد اختلاف معنی

سطح  در 5ساتینا، آگریا و لوکا داشتند و تنها هیبرید شماره 
داری با شاهد ساوالان داشت. اختلاف معنیرصد احتمال یک د

 از از رقم شاهد باشد، بهتر ژنوتیپی اگر پایداریتوان گفت می
 مطلوب به با توجه و عملكرد پتانسیل همان با ژنوتیپ این

 (.8کرد ) توان استفادهمی زراعی خصوصیات سایر بودن

 
 

 (پنج مكان و دو سالمحیط ) 14 زمینی دریبس ژنوتیپ 25غده تجزیه واریانس مرکب عملكرد  -3 جدول
Table 3. Combined analysis of variance of tuber yield (ton ha-1) of 25 potato genotypes in 10 environments (2 years  
               and 5 locations) 

 ده )درصد(واریانس توجیه ش ین مربعاتگمیان مجموع مربعات درجه آزادی منابع تغییرات
 744/14 331/2118** 581/8473 4 مكان
 184/4 732/531** 732/531 1 سال

 417/24 357/4741** 831/18387 4 سال -مكان 
 183/1 833/41 872/337 24 سال( -تكرار)مكان 

 133/7 453/231** 834/5174 24 ژنوتیپ
 527/18 255/152** 573/14111 31 مكان -ژنوتیپ 
 172/2 851/87** 448/2148 24 سال -ژنوتیپ 

 145/21 445/173** 734/11154 31 مكان -سال  -ژنوتیپ 
 884/13 82/22 173/14353 484 طاخ

   357/78835 743 کل
  45/15   ضریب تغییرات )درصد(

 درصد 1دار در سطح احتمال بیانگر اختلاف معنی :**
 

 دارحداقل اختلاف معنیآزمون  از استفاده با زمینیسیب هایژنوتیپ عملكرد میانگین مقایسه -4 جدول
Table 4. Mean Comparison of potato genotypes yield using LSD 

هیبرید و ارقام 
 شاهد

 عملكرد غده کل
 )تن در هكتار(

به  نسبت درصد
 شاهد کایزر

به  نسبت درصد
 شاهد ساتینا

به شاهد  نسبت درصد
 لوکا

به  نسبت درصد
 شاهد آگریا

به  نسبت ددرص
 شاهد ساوالان

1 57/35 123 124 117 114 141 

2 34/23 141 142 31 34 87 

3 33/32  124 115 143 141 38 

4 71/23  148 144 38 35 83 

5 21/41  154 144 131 132 123 

1 73/32  113 114 148 145 38 

7 41/34  143 145 33 31 34 

8 45/35  127 123 115 113 145 

3 44/32  118 113 147 144 37 

14 33/34  114 141 144 38 31 

11 31/31  114 114 143 141 34 

12 37/31  114 114 143 141 34 

55/27 کایزر  144 31 31 88 82 

14 58/31  115 114 144 141 34 

15 35/23  147 143 37 34 88 

11 32/23  141 142 37 34 87 

17 38/33  121 117 114 147 144 

18 84/34  112 148 142 33 32 

13 31/33  123 113 112 143 141 

24 14/34  143 145 33 37 34 

21 18/31  113 143 143 144 33 

11/28 ساتینا  144 144 34 32 85 

37/34 لوکا  114 141 144 38 31 

14/31 آگریا  113 143 143 144 33 

52/33 ساوالان  122 117 114 148 144 

72/31 میانگین کل       

LSD 1% 18/3       

LSD 5% 42/2       
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( 1)شكل رسم شده  نمودار پراکنشبا توجه به  L1در سیكل 
 3 شماره های ژنوتیپ ،با استفاده از تجزیه به مختصات اصلی

قرار گرفتند و در واقع رأس )آگریا( در  24)ساوالان( و  25و 
 )شكل عملكرد بالایی بودندپایداری این سه ژنوتیپ دارای 

)ساوالان( در  25و  8، 1های ( ژنوتیپL2در سیكل دوم ) (.1
 .بودند ییدارای عملكرد بالا که (1رأس قرار گرفتند )شكل 

 به توجه باپایداری  ،اصلی مختصات به تجزیه روش در
 در که ژنوتیپیبدین صورت که  .گرددمشخص می هاسیكل
 کهنای بر علاوه ،قرار گیرد رأس در هاسیكل از بیشتری تعداد
 نیز مطلوبی پایداری از ،باشدمناسبی می عملكرد دارای

 (L7تا  L1شكل )اشكال  هفتلذا با توجه به  .است برخوردار
 شماره هیبریدکه توان گفت های حداقل میمربوط به سیكل

های مورد مطالعه این پایدارترین هیبرید در بین ژنوتیپ 8
 پایین عملكرد با هایمحیط برای توصیهو قابل بود تحقیق 

 به تجزیه از ( با استفاده1همكاران ) و فلورس. باشندمی
 در منطقه 17ژنوتیپ ماش را در  11پایداری  اصلی، مختصات

 دو از خود پژوهش مورد مطالعه قرار دادند و در اسپانیا جنوب
پذیر و  تجزیه اثرات اصلی جمعاصلی و  مختصات تجزیه روش

 و ژنوتیپ متقابل اثر طالعهم برای پذیر اثرات متقابل ضرب
 هایشاخص از که کردند و پیشنهاد نمودند استفاده محیط
ممكن  رای؛ زشود استفاده پایداری ارزیابی برای مرکز از فاصله

 واریانس مختصات، تجزیه در اول است دو مختصه اصلی
های مختصه از که است لذا لازم .نكنند توجیه را زیادی

 مرکز از فاصله شاخص از کار این ایبر و شود استفاده بیشتری

 ،کندمی استفاده تصاتتجزیه م اصلی هایمختصه تمام از که
 ( بیان کردند 21اسلافر و همكاران )شود.  استفاده
 هایسیكل در مطلوب عملكرد دارای هایژنوتیپ تعیین

 هایمحیطر حداکث هایسیكل و (بازده کم هایمحیط) حداقل

باشد. ی میاصل مختصات به تجزیه روش هایمزیت از بازده پر
 بیشتری دفعات به حداکثر و حداقل هایسیكل در که ژنوتیپی

 قرار اصلی مختصات به تجزیه نمودار رأس سه از یكی در
 برای ترتیب به پایدار و مطلوب ژنوتیپ عنوانبه ،گیرد

. در این مطالعه شودمی انتخاب بازده پر و بازده کم هایمحیط 
 5 جدول در حداقل هایدوره برای مرکز از فاصله ادیرمقنیز 
از سه  یكی در ژنوتیپ هر که دفعاتی است. تعداد شده درج

شده است. نوشته رأس در ستونی به نام  ،گیردقرار میرأس 
 با هایمحیط در )ساوالان( 25و  8، 1 شماره هایژنوتیپ
 . بودندعملكرد بالا  و پایداری دارای عملكرد حداقل

 دارای 11و  2)ساتینا(،  22)کایزر(،  13 شماره هاینوتیپژ
 هایعنوان ژنوتیپبه و بوده پایداری حداقل با عملكرد حداقل
 .شدند انتخاب بازده کم هایمحیط برای نامطلوب و ناپایدار

 (H) های حداکثربرای سیكل (L)حداقل  هایسیكلهمانند 
 اصلی تصهمختصات بر اساس دو مخ تجزیه هاینیز شكل

گردید. در سیكل  محاسبه مرکز از فواصل مقادیر هم و اول
س أدر ر 21و  18، 5 شماره های( ژنوتیپH1اول حداکثر )

 (.2قرار گرفتند )شكل 
 

 حداقل هایسیكل در مرکز از فاصله مقادیر بر اساس برتر هایژنوتیپ رتبه -5جدول 
Table 5. Ranking of superior genotypes based on distance from the center in the low cycles 

سأر  L7 L6 L5 L4 L3 L2 L1 
 عملكرد غده

 ژنوتیپ )تن در هكتار(

5 1 1 3 2 - 1 - 57/35 1 

4 - - - - - - - 34/23 2 

1 - - - - - - 1 33/32 3 

4 - - - - - - - 71/23 4 

2 3 3 - - - - - 21/41 5 

4 - - - - - - - 73/32 1 

4 - - - - - - - 41/34 7 

1 2 2 2 1 3 3 - 45/35 8 

4 - - - - - - - 44/32 3 

4 - - - - - - - 33/34 14 

4 - - - - - - - 31/31 11 

4 - - - - - - - 37/31 12 

 کایزر 55/27 - - - - - - - 4
4 - - - - - - - 58/31 14 

4 - - - - - - - 35/23 15 

4 - - - - - - - 32/23 11 

4 - - - - - - - 38/33 17 

4 - - - - - - - 84/34 18 

1 - - - - 1 - - 31/33 13 

4 - - - - - - - 14/34 24 

4 - - - - - - - 18/31 21 

 ساتینا 11/28 - - - - - - - 4
 لوکا 37/34 - - - - - - - 4
 آگریا 14/31 3 - - - - - - 1
 ساوالان 52/33 2 2 2 3 1 - - 5
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با استفاده از روش درخت با حداقل شاخه برای هفت سیكل با میانگین  دوم در مقابل مختصات اصلی اول اصلی مختصات پلاتبای -1شكل 
 (L)تر از میانگین کل کم

Figure 1. Biplot of the first two principal coordinate analysis axes by using minimum spanning tree method for the 7 
low cycles (L) 

  
L1 L2 

  
L3 L4 

  
L5 L6 

 
L7 
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 های حداکثر برایاز سیكل حاصل نمودارتوجه به  با
 کل میانگین از بالاتری عملكرد میانگینکه  هاییمحیط 

(. 1گرفت )جدول  قرار اول یرتبه در 5 شماره هیبرید ،داشتند
 سایر به نسبت را دعملكر میزان بیشترین هیبرید، این همچنین

 توانمی ،و لذا با توجه به نتایج این بخش دارا بود هاژنوتیپ

کرد.  توصیه مطلوب و بازده پر هایمحیط در کشت برایرا  آن
 در هاژنوتیپ که دفعاتیبر اساس میزان فاصله از مرکز و تعداد 

 قرار با 21و  13، 14، 1 های، ژنوتیپاندقرار گرفته رأس

 پایداری بعدی هایرتبه در حداکثر هایسیكل سرأ در گرفتن

( با 2بیسواس و همكاران ) .(1)جدول  گرفتند عملكرد قرار
دو ژنوتیپ را برای محیط  ششژنوتیپ جو در  13 ارزیابی
های با بازده و چهار ژنوتیپ را برای محیط های کممحیط

 روشاستفاده از که بازده بالا معرفی کردند و بیان نمودند 

 نژادی مفید های بهبرای برنامه اصلی مختصات به زیهتج
 
 

 باشد.می
 کلی گیرینتیجه

 با مرتبط اصلی مختصات به تجزیه روش اینكه با توجه با
 استفاده گسترش لذا باشدمی پایداریم زراعی )دینامیک( مفهو

 زراعی محصولات نژادیبه هایبرنامه در روش این از
و  گردد پایدار وتیپنژ انتخاب فرآیند بهبود سبب تواندمی 

 مطلوب هایژنوتیپ اختصاص جهت مناسبی وشر همچنین
 تجزیه روشباشد. بر اساس می خاص هایمحیط به پایدار و

تن در  57/35)عملكرد  1 هیبریدهای اصلی مختصات به
هكتار( و رقم ساوالان  در تن 45/35 )عملكرد 8(، هكتار

و  بازده کم هایمحیط برای( تن در هكتار 52/33)عملكرد 
 بازده پر( برای محیط تن در هكتار 21/41)عملكرد  5هیبرید 

 .شودمعرفی می
 

  

H1 H2 

 
H3 
 

 میانگین با سیكل سه برای شاخه حداقل با درخت روش از استفاده با دوم اصلی مختصات مقابل در اول اصلی مختصات پلات بای -2شكل 

 (H)کل  میانگین از بیشتر
Figure 2. Biplot of the first two principal coordinate analysis axes by using minimum spanning tree method for the 3 

high cycles (H) 
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 حداکثر هایسیكل در مرکز از فاصله مقادیر اساس بر برتر هایژنوتیپ یرتبه - 1 جدول

Table 6. Ranking of superior genotypes based on distance from the center in the high cycles 
سأر  H3 H2 H1 )ژنوتیپ عملكرد غده )تن در هكتار 

2 3 3 - 57/35 1 

4 - - - 34/23 2 

4 - - - 33/32 3 

4 - - - 71/23 4 

3 2 2 2 21/41 5 

4 - - - 73/32 1 

4 - - - 41/34 7 

4 - - - 45/35 8 

4 - - - 44/32 3 

4 - - - 33/34 14 

4 - - - 31/31 11 

4 - - - 37/31 12 

 کایزر 55/27 - - - 4
1 - 1 - 58/31 14 

4 - - - 35/23 15 

4 - - - 32/23 11 

4 - - - 38/33 17 

1 - - 1 84/34 18 

1 1 - - 31/33 13 

4 - - - 14/34 24 

1 - - 3 18/31 21 

 ساتینا 11/28 - - - 4
 لوکا 37/34 - - - 4
 آگریا 14/31 - - - 4
 ساوالان 52/33 - - - 0

 
 منابع

1. Akbari, S., O.A. Akbarpour and P. Pezeshkpour. 2021. Evaluation of genetic varietion and grain yield 
stability of lentil genotypes using non-parametric methods. Plant Genetic Researches, 8(1): 95-114 (In 
Persian). 

2. Biswas, T., P. Dinesh Kumar, A.B. Mandal, G.S. Mandal and S. Dewanjee. 2018. A non-parametric 
method of assessing the yield stability using principal coordinate analysis. IOSR Journal of Agriculture and 
Veterinary Science, 11: 1-6. 

3. Ebadi Segherlu, A. 2006. Genotype by Environment Interaction in Chickpea (Cicer arietinum L.) Cultivars. 
MSc Thesis, Tarbiat Modares University, Tehran, Iran, 150 pp (In Persian). 

4. FAO. 2008. International year of the potato 2008. Available at www.potato2008.org (accessed 19 
5. August, 2014). Food and Agriculture Organization, Rome. 
6. Farshadfar E. 2011. Advanced Multivariate Statistical Methods. 3th edn. Razi University, Kermanshah, 

Iran, 754 pp. (In Persian) 
7. Flores, F., M.T. Moreno, A. Martinez and J.I. Cubero. 1996. Genotype × environment interaction in faba 

bean: Comparison of AMMI and principal coordinate models. Field Crops Research, 47: 117-127. 
8.  Hassanabadi, H., A. Mosapor-Gorgi, D. Hasanpanah, R. Ahmadvand, KH. Parvizi, M. Kazemi, R. 

Hajianfar and H.R. Abdi. 2013. Khavaran, a new potato cultivar with high yielding and quality. Research 
Achievements for Field and Horticulture Crops, 2(1): 67-79. (In Persian) 

9. Karimizadeh R. 2017. Evaluation of grain yield stability and adaptability of durum wheat genotypes by 
parametric, nonparametric and multi-variate methods. PHD Thesis, Mohaghegh Ardabili University, 
Ardebil, Iran, 259 pp (In Persian). 

10. Karimizadeh, R., A. Asghari, R. Chinipardaz, O. Sofalian and A. Ghaffari. 2019. Use of principal 
coordinate analysis for measuring GE interactions in rain-fed durum wheat genotypes. Journal of 
Agricultural Sciences, 25: 38-46. 

11. Kazemi, M., M. Banayan and R. Ghorbani. 2016. Quantitative analysis of food security in Khorasan razavi 
province based on potato production. Agronomy Journal (Pajouhesh & Sazandegi), 112: 63-75 (In Persian). 

12. Ltifi, P., A. Najaphy and L. Zarei. 2020. Study of grain yield stability of barley genotypes by AMMI 
model. Environmental Stresses in Crop Sciences, 13(2): 319-329 (In Persian). 

13. Mirzashahi, M. and S. Ghaffarinejad. 2021. Sustainable Land Management to Ensure Food Security. 
Journal of land Management, 8(2): 141-155. 

14. Moghaddam, M., P. Safari and S.F. Danyali. 2012. GGE biplot analysis analysis agraphical tool for 
breeders geneticists and agronomists. 1th edn. Parivar publication, 375 pp. 

15. Moghaddaszadeh, M., R. Asghari Zakaria, D. Hassanpanah and N. Zare. 2019. Non-parametric stability 
analysis of tuber yield in potato (Solanum tuberosum L.) genotypes. Journal of Crop Breeding, 10(28): 50-
63 (In Persian). 

 
 اکبر شکوهیانعلی و زادهالله کریمی، رحمتپناه، داود حسن، علی اصغریشیوا محمدنیا

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jc

b.
14

.4
3.

11
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
01

 ]
 

                             8 / 10

http://dx.doi.org/10.52547/jcb.14.43.11
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1307-fa.html


 13........ ....................................................................................................................... 1441 پاییز/ 43/ شماره چهاردهم/ سال یزراع اهانیژوهشنامه اصلاح گپ

16. Mohammadi, M., P. Sharifi and R. Karimizadeh. 2015. Stability Analysis of Seed Yield of Safflower 
Genotypes (Carthamus tinctorius L.). Journal of Crop Breeding, 7(16): 104-114 (In Persian). 

17. Mohammadnia, SH., A. Asghari, D. Hassanpanah, R. Karimizadeh and A.A. Shokouhian. 2019. Evaluation 
of genetic stability of some agronomic traits in potato hybrids and cultivars under different climate 
conditions. Iranian Journal of Field Crops Research, 17(2): 241-253 (In Persian). 

18. Mohebodini, M., R. Karimizadeh, M. Mohammadi and N. Sabaghnia. 2012. Principal coordinates analysis 
of genotype × environment interaction in grain yield of lentil genotypes. Agriculture and Forestry, 57: 93-
107. 

19. Najafi Mirak, T., M. Agaee Sarbarzeh, A.A. Moayedi, A.K. Kaffashi and M. Sayahfar. 2021. Yield stability 
analysis of durum wheat genotypes using AMMI method. Journal of Sustainable Agriculture and 
Production Science, 31(2): 17-28 (In Persian). 

20. Ramzi, E., A. Asghari, O. Sofalian, A. Mehraban and A. Ebadi. 2020. Evaluation of seed yield stability of 
barley promising genotypes using principal coordinates analysis. Journal of Plant Physiology and Breeding, 
10(2): 59-68. 

21. Sabaghnia N., M. Mohammadi, and R. Karimizade. 2013. Principal coordinate analysis of genotype × 
environment interaction for grain yield of bread wheat in the semi-arid regions. Genetika, 45(3): 691-701. 

22. Slafer, G., J. Araus, C. Royo and L.G. Morol. 2005. Promising ecophysiological traits for genetic 
improvement of cereal yields in Mediterranean environments. Annals of Biology, 146: 61-70. 

23. Sohrabi, S.S., H. Dehghani and B. Alizadeh. 2016. Evaluation of seed yield Stability of promising winter 
rapeseed (Brassica napus L.) lines using principal coordinates analysis. Journal of Crop Breeding, 8(20): 
152-158 (In Persian). 

24. Taghizadeh, A.A., R. Aminian dehkordi and A.A. Zeinanloo. 2020. Estimation of compatibility of some 
olive cultivars and genotypes in tarom climate conditions using non-parametric methods. Iranian Journal of 
Horticultural Science, 51(3): 657-668 (In Persian). 

25. Westcott, B. 1986. Some methods of analyzing genotype-environment interaction. Heredity 56: 243-253. 
26. Westcott, B. 1987. A method of assessing the yield stability of crop genotypes. Journal of Agricultural  

Science, 108: 267-274. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 اکبر شکوهیانعلی و زادهالله کریمی، رحمتپناه، داود حسن، علی اصغریشیوا محمدنیا

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jc

b.
14

.4
3.

11
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
01

 ]
 

                             9 / 10

http://dx.doi.org/10.52547/jcb.14.43.11
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1307-fa.html


 18................ .........................................( .Solanum tubersum L)زمینی سیب هیبریدهای عملكرد پایداری ارزیابیدر  اصلی مختصات به تجزیهکارگیری  به

 
 

Application of Principal Coordinates Analysis to Evaluate Yield Stability of Potato 
Hybrids (Solanum tubersum L.) 

 
Shiva Mohammadnia

1
, Ali Asghari

2
, Davoud Hassanpanah

3
, Rahmatollah Karimizadeh

4
 

and Ali Akbar shokouhian
5 

 

1- PhD. Student University of Mohaghegh Ardabil, Ardabil, Iran 
 2- Professor, University of Mohaghegh Ardabil, Ardabil, Iran, (Corresponding Author: ali_asgharii@yahoo.com) 

 3- Associate Professor, Horticulture Crops Research Department, Ardabil Agricultural and Natural Resources 
Research Centre, AREEO, Ardabil, Iran 

4- Assistant Professor, Dryland Agricultural Research Institute (DARI), Agricultural Research, Education and 
Extension Organization (AREEO), Gachsaran, Iran 

 5- Associate Professor, University of Mohaghegh Ardabil, Ardabil, Iran 
Received: 30 September, 2021       Accepted: 2 November, 2021 

 
Extended Abstract 
Introduction and Objective: Given the growing rate of population and its consequences, such 
as hungrier people and more demand for food, the Food and Agricultural Organization (FAO) 
has introduced potato (Solanum tubersum L.) as a food security plant. Thus, the need for 
expanding potato production is globally felt to manage the increase in food demands and food 
security (4, 10). The interaction between the genotype and the environment creates complexity 
in yield prediction and is a challenge for plant production and breeding programs. This study 
was conducted to achieve a stable high-yielding genotype that is adaptive to climatic conditions 
of potato-producing regions in Iran.  
Material and Methods: A total of 20 potato hybrides along with five commercial varieties 
(Savalan, Agria, Caesar, Luta and Satina) were evaluated in a randomized complete block 
design with three replicates in the agricultural research stations of five locations (Ardabil, 
Hamadan, Isfahan, Karaj, and Razavi Khorasan) in Iran, for two years (2016 and 2017). Each of 
the hybrids and control cultivars were planted in two rows with six meters long. The rows with 
inter row spacing of 75 cm and plant spacing of 25 cm was taken. The genotype yields were 
measured after the harvest. Combined analysis of variances was done and comparison of means 
was done by LSD at one percent probability level. The principal coordinate analysis was used to 
analyze yield stability. 
Results: The results of combined analysis of variance indicated that the effect of genotype, 
year, location and year – location, location – genotype, year – genotype and year - location – 
genotype interactions were significant at 1% level of probability. Therefore, the analysis of 
genotype - environment interaction was performed using multivariate analysis of principal 
coordinates. Compared to the grand mean, 10 environments under study were divided into two 
groups including three environments with higher performance than the total average and seven 
environments with lower performance than the total average. The most stable genotypes based 
on the MST (Minimum Spanning Tree) and distance from the center of plots were hybrids 1, 8 
and Savalan cultivar in low cycles and hybrid 5 was identified in high cycles. 
Conclusions: The hybrids 1 (35.57 ton/ha), 8 (35.05 ton/ha) and Savalan cultivar (33.52 ton/ha) 
which could be recommended for environments with the yield lower than the average mean of 
all studied environments. Also, hybrid 5 (41.21 ton/ha) was identified for environments with 
higher performance than the total average. 
 
Keywords: Genotype - environment interaction, Graphic chart, Stability analysis, PCOA  

                    analysis, Tuber yield 
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