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Extended Abstract 
Background: Cumin (Cuminum cyminum L.) is an aromatic, annual herbaceous plant from the 
Apiaceae family. Cumin is one of the tolerant medicinal plants to water deficit conditions with a 
short growth period, which can produce acceptable and economic yield under water deficit 
conditions. This plant is currently the second most used spice in the world after pepper (Pepper 
nigrum), suggesting its high importance. This experiment aimed to evaluate ecotypes, planting 
dates, and relationships between ecotypes and planting dates and to identify high-yield cumin 
stable ecotypes using AMMI and GGE bi-plot methods. 
Methods: The stability of the grain yield of seven cumin ecotypes (Bardascan, Birjand, Taibad, 
Davarzan, Ferdos, Salehabad, and Nehbandan) was investigated in an experiment based on 
randomized complete blocks design with three replications in four planting dates (November 6, 
December 6, January 5, and February 5) at the research farm of the Southern Kerman Agricultural 
and Natural Resources Research and Education Center during 2020-2021 crop year. The seeds 
were planted by hand on the rows at a depth of 1 cm with a distance of 5 cm from each other. The 
distance between the rows was 20 cm. Seeds were irrigated with the drip method, and weeds were 
controlled by hand. The plants were harvested after physiological maturity, and the grains were 
separated from other organs and recorded as the grain yield of each plot. The yield stability of the 
ecotypes was analyzed using the AMMI model, and the first and second interaction components 
of AMMI (IPCA1 & IPCA2) were used as stability parameters for the ecotypes and the planting 
dates (environments). The GGE bi-plot method was used to analyze the obtained data, interpret 
the ecotype and planting date interaction, and determine mega-environments. 
Results: The results of compound variance analysis showed significant effects of the environment 
(planting date), ecotype, and the interaction of planting date × ecotype. Due to the significance of 
the environmental effect and the justification of 80% of the variation by this effect, as well as the 
significance of the planting date × ecotype, stability analysis of grain yield was conducted for 
ecotypes in different planting dates. The results of AMMI analysis showed that the two 
components, IPCA1 (AMMI 1) and IPCA2 (AMMI 2), included 93.56% of the total variance of 
the genotype × environment interaction. The AMMI stability value (ASV) was used for the 
simultaneous use of all components. The ASV statistic indicated that the Nehbandan ecotype with 
the lowest value (1.91) was the most stable ecotype, and the Ferdos and Salehabad ecotypes with 
the highest ASV value were the most unstable ecotypes. The results of the GGE biplot method 
revealed that the first and second principal components accounted for 93% of the total variation 
related to the ecotype and planting date interaction, which indicated the validity of the GGE-biplot 
analysis. Based on GGE biplot results, planting dates of November 6 and December 6 were in the 
same megaenvironment and produced the highest grain yield. Similarly, the two planting dates of 
January 5 and February 5 were in the same megaenvironment and produced the lowest grain yield. 
The graphs showed that the Ferdos ecotype had high special adaptability with the planting dates 
of November 6 and December 6, and the Birjand and Davarzen ecotypes had high special 
adaptability with the planting dates of January 5 and February 5. The Taibad, Salehabad, and 
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Nehbandan ecotypes had no special compatibility with the studied planting dates. Ferdos and 
Birjand ecotypes had a higher average grain yield than the other ecotypes, but they were placed 
in the group of ecotypes with low stability due to their distance from the AEC line. The 
Nehbandan was the most stable ecotype due to its adjacency to the AEC line, but it produced a 
low grain yield. In addition, the results of the GGE bi-plot showed that the Birjand was the closest 
ecotype to the ideal genotype hence it was considered the most desirable ecotype. Bardascan, 
Ferdos, and Daverzan ecotypes were the ecotypes in the next ranks in terms of desirability, and 
Salehabad and Taibad ecotypes were identified as undesirable ecotypes due to their greatest 
distance from the ideal genotype. 
Conclusion: The results of compound variance analysis showed significant effects of the 
environment (planting date), ecotype, and the planting date × ecotype interaction effect. The 
biplot results of AMMI analysis showed that the Nehbandan ecotype was the most stable and 
Ferdos and Salehabad ecotypes were the most unstable ecotypes. This was also confirmed through 
the ASV. The results of the GGE bi-plot indicated that the planting dates of November 6 
December 6 with the highest average grain yields were located in a mega-environment, and the 
two January 5 and February 5 planting dates, with the lowest average grain yields, were also 
located in the same mega-environment. This can indicate the determination of the time range of 
the planting date to obtain an acceptable yield, although the yield decreased with a delay in 
planting. Finally, the figure showed that the Nehbandan was the most stable ecotype with below 
the average yield, and Birjand was the most ideal ecotype. Therefore, it can be concluded that the 
Birjand ecotype cultivation not only produces a high yield but also has high relative stability. 
 
Keywords: AMMI analysis, ASV, Birjand ecotype, GGE Bi-plot  
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 مقاله پژوهشی 
 

لف کاشت با استفاده از  تهای مخسبز در تاريخ های زيرهبررسی پايداری عملکرد دانه اکوتیپ 
 های چندمتغیرهروش 
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 مبسوط  چکیده
این   .اسبت یو علف  کسباهه، یمعطر یاهیگ، Apiaceae (Umbelliferae)  انیاز خانواده چتر( Cuminum cyminum Lبا نام علمی )سببز    رهزی  : مقدمه و هدف

  آبی توهید نماید.عملکرد قابل قبول و اقتصبادي تحت شبرای  کم  تواندباشبد که میرشبد کوتاه میآبی با دوره  یکی از گیاهان دارویی متحمل به شبرای  کمگیاه  
در این آزمایش هد    دارد.  ییبالا  تیاهمرو از اینباشبد ی( مPepper nigrumپرمصبر  جهان بعد از فلفل ) هیادو نیسببز در اال ااربر دوم رهیز  همچنین

و  AMMIهاي عملکرد بالا با اسبتفاده از روش سببز با  هاي پایدار زیرهها و در نهایت شبناسبایی اکوتیپها و محی رواب  اکوتیپها،  ها، محی ارزیابی اکوتیپ
GGE پلات بود. باي 

  قاهب  در  یشبی، آزما(نهبندانآباد،   باد، داورزن، فردوس، صباه  یرجند، تایبردسبکن، ب)  سببز رهیز  هايپیاکوت  عملکردپایداري   یبررسب  منظوربه  ها: مواد و روش
  آموزش  و قباتیتحق  مرکز یقباتیتحق  مزرعبه  دربهمن(  15دي و   15آذر،    15آببان،  15در چهبار تباریخ کباشبببت )  تکرار سبببه ببا  یتصبببادف کبامبل هبايبلوک  طرح

  5متري با فاصبله  ها در عمق یک سبانتیبذرها با دسبت بر روي ردی   .گرفت انجام  1399-1400یزراع   سبال  در کرمان اسبتان  جنوب  یعیطب  منابع و يکشباورز
صبورت دسبتی انجام شبد. ههاي هرز باي و وجین عل صبورت قطرههمتر بود. آبیاري بسبانتی 20ها از یکدیگر متر از یکدیگر کشبت شبدند فاصبله ردی سبانتی
عملکرد    داريیپا  هیجهت تجز .دیعنوان عملکرد دانه هر کرت ثبت گردهشبد و ب  جداسبازي  هاماندا   رسبای  از  هادانهبرداشبت و   کیوهوژیزیف  یدگرسبی  از پس  هابوته
  خیو تبار  هباپیببراي اکوت داريپبایب  پبارامترهباي  عنوان( ببهIPCA1, IPCA2)  امی دوم  و  اول متقباببل  اثر  هبايو از موهفبه  یاز مبدل ام  یمورد بررسببب  هبايپیباکوت

-Mega)  ها یابر مح  نییو تع  کاشبببتخ یتار  پ×یاثر متقابل اکوت ریتفسببب و آمده  دسبببتبه  هايداده زی. جهت انجام آناهدیاسبببتفاده گرد(  ها ی)مح  هاکشبببت

emvironment از روش )GGE استفاده شد. پلاتيبا 
داري  باتوجه به معنی.  دار اسبتاثرمتقابل تاریخ کاشبت در اکوتیپ معنیاکوتیپ و ،  نتایج تجزیه واریانس مرکب نشبان داد که اثر محی  )تاریخ کاشبت(  ها: يافته

هاي کاشبت مختل   ها در تاریخ تجزیه پایداري عملکرد دانه براي اکوتیپ  ، داري اثرمتقابلو همچنین معنی  درصبد تیییرات توسب  این اثر  80اثر محی  و توجیه  
 انسیوار  راتییدرصبد از کل تی  56/93در مجموع    IPCA2  (AMMI 2)و IPCA1 (AMMI 1)موهفه    ایدو عامل   نشبان داد که AMMIنتایج تجزیه  . انجام شبد

اکوتیپ  نشبان داد   ASVآماره   اسبتفاده شبد. (ASV)  یام داريپای  ارزش از  هابراي اسبتفاده همزمان از تمام م  هفهشبود. می شباملرا    ی× مح  پیاثر متقابل ژنوت
همچنین .  بودنبدهبا  نباپبایبدارترین اکوتیبپ  ASVببا ببالاترین مقبدار  آبباد هباي فردوس و صببباه  ( پبایبدارترین اکوتیبپ بود و اکوتیبپ91/1کمترین مقبدار )نهبنبدان ببا 

درصببد از تنوع مربوب به   93درصببد و در مجموع    29/9و   71/83  بترتیاول و دوم به یپلات نشببان داد که دو م هفه اصببليبا GGEااصببل از روش  ج ینتا
هاي  تاریخ پلات باي GGE. براسباس تجزیه  پلات انجام شبده اسبتيبا GGE  هیزتج  اعتبار دهندهنمودند که نشبان  هیکاشبت را توج  خ یتار  پ×یبرهمکنش اکوت

بهمن نیز در یک ابرمحی  قرار  15دي و 15آذر در یک ابرمحی  قرار گرفتند و بیشبترین متوس  عملکرد دانه را داشتند و دو تاریخ کاشت   15آبان و   15کاشبت  
آذر   15آبان و   15نمودارها نشبان داد که اکوتیپ فردوس سبازگاري خصبوصبی بالایی به دو تاریخ کاشبت  .  دارا بودندگرفتند و کمترین متوسب  عملکرد دانه را  

آباد و نهبندان هیچ  صبباه  ،  هاي تایباداکوتیپ.  بهمن دارند15دي و 15هاي بالایی با تاریخ کاشببتهاي بیرجند و داورزن سببازگاري خصببوصببی و اکوتیپ  دارد
هر چند از متوسب  عملکرد دانه بالاتري در  هاي فردوس و بیرجند در این مطاهعه اکوتیپ. نشبان ندادندهاي مورد بررسبی کاشبت  سبازگاري خصبوصبی با تاریخ 
هاي با پایداري کم قرار گرفتند. در این پژوهش  داشببتند در گروه اکوتیپ  AECاي که از خ  واسببطه فاصببلهها برخوردار بودند اما بهمقایسببه با دیگر اکوتیپ

پلات نشبببان داد  بباي  GGEهمچنین نتبایج .  پ بود امبا از عملکرد دانبه پبایینی برخوردار بودپبایبدارترین اکوتیب AECواسبببطبه نزدیکی ببه خ  ببهاکوتیبپ نهبنبدان  
هایی  هاي بردسببکن، فردوس و داورزن، اکوتیپگردد. اکوتیپترین اکوتیپ محسببوب میآل بود و مطلوبترین اکوتیپ به ژنوتیپ ایدهاکوتیپ بیرجند نزدیک
ترین  آل نامطلوبخاطر داشببتن بیشببترین فاصببله با ژنوتیپ ایدههآباد و تایباد بهاي صبباه  مطلوبیت قرار دارند و اکوتیپهاي بعدي از هحاظ هسببتند که در رتبه

 ها شناسایی شدند.اکوتیپ

دار اسببت. نتایج ینتایج تجزیه واریانس مرکب نشببان داد که اثر محی  )تاریخ کاشببت(، اکوتیپ و اثرمتقابل تاریخ کاشببت در اکوتیپ کاملا  معن  گیری: نتیجه
. این موروع از طریق آماره  هستندها  آباد ناپایدارترین اکوتیپهاي فردوس و صاه  نشان داد که اکوتیپ نهبندان پایدارترین و اکوتیپ AMMIپلات تجزیه  باي

آذر با دارا بودن بیشببترین متوسبب     15آبان و   15هاي کاشببت  باي پلات نشببان داد که تاریخ  GGEتأیید شببد. همچنین نتایج نیز  ( ASVارزش پایداري امی )
بهمن که کمترین متوسب  عملکرد دانه را داشبتند نیز در یک ابرمحی  قرار گرفتند. این 15دي و 15عملکرد دانه در یک ابرمحی  قرار دارند و دو تاریخ کاشبت  

کاهش عملکرد وجود    ، قبول باشبد هرچند که با تاخیر در کشبتتواند بیانگر مشبخ  شبدن گسبتره زمانی تاریخ کشبت براي اصبول عملکرد قابل  موربوع می
ترین اکوتیپ معرفی شببد. آلدارد. در نهایت نمودارها نشببان دادند که اکوتیپ نهبندان پایدارترین اکوتیپ با عملکرد کمتر از ادمتوسبب  و اکوتیپ بیرجند ایده

 تنها عملکرد بالایی دارد بلکه پایداري نسبی بالایی نیز برخوردار است.توان نتیجه گرفت که اگر اکوتیپ بیرجند کشت گردد نهبنابراین می
 

   ASV، پلاتباي GGE،  امی  تجزیه  ، اکوتیپ بیرجند  کلیدی:  هایواژه

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
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 مقدمه
از  (  Cuminum cyminum Lبب  اب ع می )  سببب      رهزی

، معطر  ) هیبگ،  Apiaceae (Umbelliferae)   نیبخب اااهه ترر
 Moghaddam and Ghasemi   اسببب   )و میف  کسببب  ب ی

Pirbalouti, 2017).    (ب شبد ه  ای م)مدیرراا منشب  نن ااای
هند و ،  خشب  ها ن از ب ی  خ وممی ا ب  ااای) خشب  و ای  

ترین و زیره یک) از ببدی ).  ترهیب  گسبببررف یب سرب  اسببب 
خ طر تح   ب لا ب  خشبک)  بترین گی ه ا) اسب  ه   ابرصب هی

خشبب  هشبب    یمن طق خشبب  و ا   یهم شببراهم شببرای   
زیره ی  گی ه معطر تند .  ( et al.,Hajlaoui 2010   شباه)م

ب شبد ه  هم سبرت سبر ها ن برای مصب مت م ری  منظامه م)
مناان   ب این گی ه م ام ً.  شباهه م برهه م) نشبز ی و هاموی) ب

مناان   گیره و ببتب شبببن) هم ابماهب  مامه اسبببرفب هه برام م)
یسب    ترشب) و سبای ی  اهوی  مع ا ) ب،  ههنده هم پنیرطعم
 ;Thippeswamy and Akhilender Naidu, 2005   نیدم)

., 2010et alHajlaoui   .)   هم ی ل زیره سب   اینک   ب  تاه  ب
 Pepperی ضببر هومین اهوی  پرمصببرت ها ن بعد از سیف   

nigrum(م ) ب شببد از اه ی  ب لای) برخامهام اسبب   Mnif 

and Aifa, 2015; Kanani et al., 2019)  .سیببمب ب  هم  
 رایز، هامه  وهاه سب   رهیز  هاا   یبرا  یاندهیس ا یت  ضب ، )ها ا
 خ ع  م هه  ی  مناان ب و  )عیط   یه سنال )پی یبرا  )ان من ع
 یهب مبره  ی)ابما  مااه  و  ی)هامو،  یمغبم  مااه  هم  بیبتره  یبرا

زیبببره سببب   مبببروه ببببر مص مت هاموی) و امای) هم .  اس 
 Gondaliya et  صبن یع باداشبر) و نمایشب) ای  ه مبره هامه

al., 2018.)  ه ی هم اسر ن،  ی ضر هم ایببببراناین گی ه هم ی ل
 اصبببفا ن،  سببب ن ن، یببب ه،  نذمب یجببب ن شبببرب)،  خراس ن
 et alGhanbari ,.  گرههس مس و هرم ن هشب  م)، گیسبر ن

هب ی محی) زیره هب  هم ایران از اهاتیب بب  تاهب  بب  این  (.2017
ه  از اظر ه ب) و هیفب) بسی م تاههشاه و این س   اسرف هه م)
بن براین هم ماسر ی تا ید و معرس) امب ع هدیبد  ، مرف وت هسرند

مروه بر می ان م یکره هاا  مط  ع  و شن خ  اثرات ،  زیره س  
مر  ب  ژااتی  و محی  و پ یدامی تا ید ب  تاه  ببببب  تنببببا  

 اثر.  ی ئ  اه ی  اسب ، شبببببرای  ن  و هاای) من طق م ری 
اژاهی  مر ب بب  ژااتیب  هم محی  یک) از مسببب ئب  مام هم بب 

شده ه ی اصرحگی ه ن اس  ه  هم نزاهس زی و معرس) ژااتی 
امزی ب) هم شبرای  محیط) م ری  .  هامای اه ی  سراوان اسب 

هب  ما ژااتیب پب یبدامی م یکره  ،  هب ای از محی مناان ا ااب بب 
ژااتی  × محی    ه ی ب  اثر مر  ب و ژااتی  هندمشبب م م)
.  ( Shiri and Bahrampour, 2015گرهاد  م) ه رر گ ینش

ه  ه ی) ه  م یکبببره مراسببب  پ یبببدام هم ت  ع محی ژااتی 
، هم ی  یک ،  ی) برخامهاماببدههنببد از پ یببدامی ببب لااشبب ن مبب)

ه ی ب  پر اسبی  ژاریک) پرمحصبال هم شبرای  خ   و ژااتی 
منبباان  شببرای  ایببر هببدت ببب پر اسی  م یکره ضعی  هم 

 Lin and   شاادامببببب ع ببببب  س زگ می خصاص) شن خر  م)

Binns, 1991)  .ه ی پ یدامی بر باهن نزم یشب  تاه  ب  زم ن
تبباان و س زگ می مع الاً برای ه هش طال هومه امزی ب) مبب)

ه ی مرف وت هببب ی م ریببب  زمام) م اند ت می از مبببدیری 
ببب  نثبب م ث ببب  یبب  تصبب هس) سبب ل و ه ش  ت  یببدوهی 

منببباان یکببب) از ت می  ه ش  ب .  مکببب ن هسببب  ی سببب 

تببببرین ماامبببب  شن خر  شده هم مدیری  تا ید ت  ع ماببببم
هننده ماام  ابیی )  ب تاه  ب  ا ش تعیین،  محصبالات اسب 

ت می  ه ش  ،  بر مشد و ا ا و م یکببببره گی هبببب ن زمامبببب)
 ی بحراابببب) م یکببببره و اهبببب ای همن سب ب  ااط  ق هومه

م یکره ب  زم ا) ه  من بع محیطببب) بیشبببرر هم هسبببررس 
هثر م یکره تاااد منجر ب  یصببال یدام)، ب شبببببببندمببببب)

بن براین تغییر هم ت می  ه ش  . ههمحصبببالات زمامببب) گبببر
تااابد منجر بب   ه یب  تغییر هم پب مامررهب ی ن  و هاای) م)بب 

مرفب وت برای امبب ع م ری  گیب هب ن  هب ی مشبببدی ایجب ه محی 
شب ن ا  گرانپژوهش.  (Soleimani et al., 2011   زمام) ب شبد

ی) از هب  تغییرات م یکره مرباط ب  اثر هاهاد ه  اسب   بب لا
شببدت  مر  ب  ژااتی  هم ت می  ه شبب  اسبب  ه  این امر ب 

ی مرف وت هبببب   برای س زگ می وسیع ب  ت می تاااد اار  م)
هم .  (De la Vega and Hall, 2002  یچیده هنده شبب  ما پ

تاها) از تغییرات ما ب  اثر ت می  هیگر مط  ع ت ای  سببام ب ب 
 Ullah et  اادهاهه  ه شب  و اثر ژااتی  هم ت می  ه شب  اس  

al., 2007)  .سبب   رهیز  یاهات تا م  )برمسبب  ب گران  پژوهش  
 ه شب   یت م  سب  هم  مه ندیب و هرم ن،  رهندیب،  سب  وام شب م 

 ه  هرهاد  گ امف  م ه  اسبببفند 10 و م ه با ن 20، م ه یه 30
 نیشببرریب سبب  وام   یاهات،  )برمسبب مامه یه  یاهات نیب هم

  یباهات  هم  هااب   م یکره  نیشبببرریب.  باه  هاما  ما  هااب   م یکره
  ه یطامب . دیگره دیتا  م ه یه 30 ه شبب   یت م هم سبب  وام
 هم م ه یه 30 ه شبب   یت م هم سبب  وام   یاهات  هاا  م یکره

 هاه اشبب ن  شیاس ا  همصببد 47/5 م ه  اسببفند 10 ب  سبب یم  
 ., 2020et alRivandi )  .ه یژااتی  معرس) ه یبرا م  هم 

 معی م تنا ی)ب  ه ژااتی  م یکره از اسبرف هه،  شبده اصبرح
 و سببب زگ می می ان بیک ، ایسببب  گ ینش ها  مطیاب)

مبنبظبام  بببدیبن.  هبنببدمب) ایبفبب   ما مباب ب) اب بش ابیب  پبب یببدامی
 ه ی م ری سب ل و من طق هم م یکره م  یسب  ه ینزم یش

 هر.  (Farshadfar and Sutka, 2006پبمیره  م) صبببامت
،  شبباه  محسببا  گی ه محیط) شببرای  ه ئ) از ه  م می)
 ژااتی  بره کنش ب  و هامه ما م یکره هم ایج ه تغییر تااا ی)

مبحبیب   Abdemishani andبباه   خبااهببد امتب بب ط هم و 

Shahnejatboshehri, 2008)  .بببرمسببببب) هبب یموف 
 اصببی) گروه هو ب  طامهی)محی  ب  و ژااتی  بره کنش

.  شبااد م) ت سبیم مرغیره تند و ت  مرغیره ه یموف شب م 
و  اس ایشب) اصبی) اثرات مدل، مرغیره تند ه یمی ن موف هم

 هب منمبدی برای ( موفAMMIپبمیر  ضبببر  مر ب بب  اثرات
 ه هاهه ا گای من سببب هرهن نشببک م ( و(Noiseخط   یمت

هب ی تنبد از میب ن موف.  (Yan and Hunt, 2002اسببب   
هب  بر م نب ی تج یب  بب    پرتموف بب یتاان بب م)هیگر  مرغیره  
 ,.Yan et alاشب مه هره    ه ی اصبی) پیشبنا ه شبده اسب ما ف 

ه ی اسبب س موف  پرت بره ی مرنام) از ب یاسبب  .  (2000
صبببامت گسبببررهه تاسببب   نمب می تنبد مرغیره معرس) و بب 

بب   اژاهگرانبب  مر ب بب  گیب ه)  اثر  گراسیک)  تج یب   منظام 
ی  .  (Gauch, 2006   محی  اسببرف هه شببده اسبب   ژااتی ×

،  اثر اصبی) ژااتی  پرت  ب ی GGE، پرتاسب   ویژه از ب ی
G     محی   × اثر مر ب بب  ژااتیب و اثر مر ب بب ،GEسببب  هب  ( ا
اثر اصبی) ژااتی  و اثر مر  ب  ژااتی × محی   طام ه  م نب 
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اختیاار   از طريق  ایبا  GGE  روش.  دهادرار ميقرا در  پلات 
نژادرر  محیط باه باه متقااباژ ونوتیاپ    نمااي  ررايیکي ارر

هاا و ترکیا   کناد تاا باه ساااادري پااياداری ونوتیاپکما  مي
ای مختلف را ارزياابي هاهاا در محیطپااياداری باا عملکرد ونوتیاپ

کرده و همچنین اساااتهاده از اين روش امکار بررساااي روابط  
های های هدف در برنامهشاااناساااايي محیط ها ومیار محیط

از .  (Yan et al., 2000) ساازدساادري میرار مي  نژادی را بهبه
ارزيااابي بااای  GGEروش   برای  مختلف  ریاااهااار  در  پلات 
خوبي  ههاای نناد محی ي باآزمااي هاا در  هاا و محیطونوتیاپ

 ;Tiwari, 2019; Zabet et al., 2020)  اساتهاده شاده اسات

., 2023et alHasani ., 2022; et alGholizadeh )  . هدف
باا   محیط ونوتیاپ  از انجاا  اين پژوه  تجزياه اررمتقااباژ  

منظور  پلات باهباای  GGEو    AMMIهاای  اساااتهااده از روش
هاا و در هاا و محیطروابط اکوتیاپ،  هاامحیط،  هااارزياابي اکوتیاپ

ساابز با عملکرد با   های پايدار زيرهنهايت شااناسااايي اکوتیپ
 .بود

 

 ها روش و مواد
 ساابز رهيز هایپیاکوت عملکردپايداری   يبررساا  منظوربه

، (نهبندار، آبادصالح، يردوس، داورزر، باديتا،  رجندیب،  بردسکن)
  تکرار  ساه با يتصاادي کامژ  هایبلوک طرح قال  در  يشايآزما

بهمن(  15دی و  15، آذر  15،  آبار 15در نهار تاريخ کاشاات )
 و  یکشااااورز  آموزش  و  قااتیتحق  مرکز  يقااتیتحق  مزرعاه  در

 1399-1400يزراع  ساا  در کرمار  اساتار جنوب  يعیطب منابع
روز  10عملیات شاخ  و ديرا  و ترا یح زمین . رريت  انجا 

 هر  عرض و متر  2 کرت هر طو .  قبژ از کشات صاورت رريت
  بارر  فيرد  6  کرت  هر  در  شاااد  رريتاه  نظر  در  متر  2/1  کرت
 و  متريسااانت 20  هافيرد  نیب  ياصااله  کهيطورهب ديررد  کشاات
ها از ياصاله کرت. بود  متريساانت 5 فيرد یرو  بر  برور  ياصاله

متر در نظر رريته  5/1ها يکديگر ي  متر و ياصااله بین بلوک
 یمتريساانت  يبا ايجاد ي  شایار با دسات در عمق    برور.  شاد

های با توجه به حرااسایت زيره سابز به بیماری.  دنديررد کشات
ها انجا  شاد تا ريشاه و کشات بر روی پشاته، قارني و باکتريايي

هاا در معرض رطوبات باا  و شااارايط مااناداب قرار طوقاه بوتاه
تیاپ انجاا  ای و از طريق نوار صاااورت ق رههآبیااری با.  نگیرد
نوار تیپ در ابتدای رشاد بر روی پشاته قرار رريت ولي در . شاد

زمار قبژ از رلدهي نوارها از روی پشاته به داخژ جوی منتقژ 
ها های هرز در طي دوره رشاد تا رسایدر دانهوجین علف.  شاد
ها پس از رسیدري يیزيولووي  بوته.  صورت دستي انجا  شدهب

بخ  تحقیقات    يشاگاه زراعيتوساط کاررر برداشات و در آزما
ها دانه علو  زراعي و باغي مرکز تحقیقات جنوب اساتار کرمار

عنوار عملکرد دانه هر کرت هها جداساازی شاد و باز سااير اندا 
 اطلاعاات هواشااانااساااي محاژ اجرای آزمااي  در. ربات رردياد

 آمده است. 1جدو  
 

 
 محژ اجرای آزماي  به مربوط هواشناسي آمار -1جدو  

Table 1. Meteorological statistics related to the site of the experiment 
 سا 

Year 
 پارامتر

Parameter 
 ماه

Month 
 آبار 

Novamber 
 آذر 

December 
 دی

January  
 بهمن

February 
 اسهند 

March 
 يروردين
April 

 ارديبهشت 
May 

1399 
2020  

 دما 
Temprature 

 حداقژ
Minimum  

10.7 7.9 1.9 6 12.4 - - 

ثرحداک  

Maximum 
29.9 23.4 20.6 25.6 29.1 - - 

)%(  رطوبت نربي  

Relative Humidity 
- 37 53.8 40.3 38.6 48.3 - - 

متر()میلي بارش  

Percipitation 
- 0.9 1.6 0 0 14.5 - - 

۱۴۰۰ 
2021 

 دما 
Temprature 

 حداقژ
Minimum  

- - - - - 13.4 17.2 

ر حداکث  

Maximum 
- - - - - 39.2 44.5 

)%(  رطوبت نربي  

Relative Humidity 
- - - - - - 33.5 32.4 

متر()میلي بارش  

Percipitation 
- - - - - - 0.2 3 

 تجزیه و تحلیل آماری
ها داده، س از بررساي برقراری مهروااات تجزيه واريانسپ
 و  هيتجز مورد 4/9  نرااخه  SAS یآمار ايزارنر   از  اسااتهاده با

داناه  عملکرد    اسااااسبرای تجزياه امي بر .  رريتناد  قرار  ژیاتحل
مختلف از   هایکشاات تاريخدر  ساابزهای مختلف زيرهاکوتیپ

پايداری عملکرد  جهت تجزيه.  اساتهاده شادGenstat  ايزار  نر 
های ارر متقابژ ولههم  مورد بررسي از مد  امي و از  هایاکوتیپ

امي دو   و  بااهIPCA1, IPCA2)  او   پااارامترهااای (  عنوار 
 اسااتهاده (هامحیطها )کشاات تاريخها و اکوتیپپايداری برای  

  های داده آنالیز انجا  جهت.  (Annicchiarico, 1997) ررديد
 و کاشااتتاريخ  ×اکوتیپ متقابژ ارر تهراایر و آمده دسااتهب

 GGE  روش از(  Mega-emvironment)  هااابر محیط تعیین
 مقادير پايه بر پلاتبای GGE مد .  شااد اسااتهادهپلات بای

ذياژ  راب اه  صاااورتهبا او  مولهاه دو برای پاريرتهکیا   ويژه
 :است

 

 𝑌𝑖𝑗 − μ − β𝑗 = λ1 ξi1 ηj1 +  λ2 ξi2 ηj2 + εij 
 

 μ،  کااشااات  تااريخامین    iمیاانگین    Yij  ماد  اين در کاه    
 λ1و    λ2،  ا j  کااشااات  تااريخ ارر میاانگین  βj،  میاانگین کاژ

  بردارهاای   ξi2و  ξi1،  مولهاه دومین و اولین برای ويژه مقاادير
دو   و او  مولهه محی ي بردارهای ηj2و  ηj1،  اکوتیپي ويژه
 Raiger andا  هرااتند )i  اکوتیپ  برای باقیمانده مقدار εijو 

Prabhakaran, 2001)  .آمااره باا   مقادار  عملکرد  پااياداری 
  از يرمو  ذيژ محاساابه شااد  (ASVاسااتهاده از ارزش امي )

(Ghodrati Niari and Abdolshahi, 2015) 
 

:

ASV𝑖 = √[IPCA1score ×
SS IPCA1

SS G×E
]

2

+ [IPCA2score ×
SS IPCA2

SS G×E
]

2

+ ⋯ 
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 ASV𝑖پایداری امی برای ژنوتیپ  : ارزشiام 

SS IPCA1  اول اصلی  مولفه  مربعات  مجموع  برای : 
 ها ژنوتیپ 

SS G × Eمجموع مربعات اثرمتقابل ژنوتیپ در محیط : 
 IPCA𝑖score نمره مولفه اصلی برای ژنوتیپ :iام 

 

 نتایج و بحث 
همگنی واریهانم طاهاههای ،  پیش از تجزیهه واریهانم مر ه 

آزمایشهی با اسهتفاده از آزمون بارتلب بررسهی شهد و با توهه به  
تی واریهانم طاهاههای  برقراری فرض صهههفر م نی بر یانواط

تجزیه واریانم مر   برای چهار تاریخ  اشب انجام ، آزمایشی
بر اسها  عملارد دانه   مر    نتایج هدول تجزیه واریانم. شهد

)اثرههای  هاشهههب  تهاریخ  هها و  نشهههان داد اطتلای بیک ا وتیهپ
و اثر متقهابهل ژنوتیهپ در محیط از لحهال عملارد دانهه    پهییر همع

گران دیگر . پژوهشدار بوددرصههد معنیدر سههاا امتمال ی  

دار گزارش  سههه ز را معنی  نیز اثر ا وتیهپ بر عملارد دانهه زیره
(  Azizi and  2016;et al., Karimi Afshar ههردنههد 

Mirmiran, 2023  .  و  22/9ترتی   به  اشهبا وتیپ و تاریخ
 . 2هدول  ها را ت یک  ردند )درصهد از  ل تیییرات داده 01/80
درصهههد تیییرات را  80های  اشهههب مدود   ه تاریخز آنجهاییا

ههای طهارر تفهاوت بهابی بیک تهاریخهطود اطتصهههاا دادنهد بهبهه
های  اشهب را ی  توان با ارمینان هر دام از تاریخمی،   اشهب

نظر گرفهب بها تجزیهه مر ه  .  محیط در  نیز  محققهان دیگر 
گزارش  ردند  ه قسهههمب اعظم تیییرات مربوه به اثر محیط 

 ;Ghodrati Niari and Abdolshahi, 2015)  بهاشهههدمی

 ., 2022et alGholizadeh   . داری اثرمتقابل با توهه به معنی
ا وتیهپ  ×ا وتیهپ   هها در تهاریخ  هاشههههب و رفتهار متفهاوت 

یا مولفه  عامل به دوایک اثر ، مختلف   اشهب های )تاریخمحیط
IPCA1 AMMI 1) و  IPCA2 AMMI 2) تجزیه شههدند  

 دارمعنی امتمال ی  درصههد اول در سههاا هر دو مولفه  ه
 . بودند

 

 های زیره س ز در چهار تاریخ  اشبپییر برای عملارد دانه ا وتیپتجزیه واریانم اثرات اصلی و ضرب -2 هدول
Table 2. Anova of of main and multiplicative effects for grain yield of cumin ecotypes in four planting dates 

 (%Variance) درصد واریانم (MS) میانگیک مربعات (df) درهه آزادی (S.O.V)  منابع تیییر

 Ecotype 6 332263** 9.22 ا وتیپ

 محیط )تاریخ  اشب  
Environment (Planting date) 

3 5768237** 80.01 

)محیط   بلوک  
Block (Environment) 

8 10029ns 0.37 

 ا وتیپ در تاریخ  اشب 
Ecotype×Planting date 

18 106541** 8.87 

IPCA 1 8 196237** 7.26 

IPCA 2 6 37414** 1.04 

 4 30841** 0.57 (Noise)باقی مانده 

 48 6930 1.54 (Error) طاای مر  

 -  Total 83  ل

ns 01/0: به ترتی  عدم معنی داری و معنی دار در ساا امتمال **  و 
ns and **: Non significant and significant at 0.01probability level 

ترتیه   بهه   IPCA2  و دوم )IPCA1اول ) مولفهه سههههم
 70/11و   86/81درصد از مجموع مربعات  ل و    04/1و   26/7

درصهههد از مجموع مربعهات اثرات متقهابهل ژنوتیهپ در محیط را 
  (IPCA1  AMMI 1یا مولفه   عامل همچنیک دو. توهیه نمود

از  هل    56/93  در مجموع  IPCA2  (AMMI 2  و درصهههد 
محیط را توهیهه نمودنهد  ×ژنوتیهپ   متقهابهل تیییرات واریهانم اثر

 ارزش از ههالفهه  مؤ  تمهام از  همزمهان اسهههتفهاده رایب  . 2ههدول  )
ایک   ارزش مقدار  چه هر. شهههد اسهههتفاده   ASV)  یام  دارییپا

در ایک .  هها پهایهداری بیشهههتری دارنهدآمهاره پهاییک بهاشهههد ا وتیهپ
ترتیه  بها بهه  داورزن و نه نهدان،  بیرهنهدههای  ماهالعهه ا وتیهپ

را نشهههان داده و   ASV متریک مقهادیر    91/1و    28/3،  91/2
در . ههای پهایهدار از نظر عملارد دانهه محسهههوب شهههدنهدا وتیهپ
ترتیه  بها مقهادیر  بهه  آبهادفردو  و صهههالاههای   هه ا وتیهپمهالی
بهابتریک مقهادیر    55/11و    38/13 برطوردار بوده و   ASVاز 
مقادیر .  3هدول های ناپایدار شهناطته شهدند )عنوان ا وتیپبه

برتر در هر محیط در   ا وتیهپه و چههار  متوسهههط عملارد دانه
آبان   15  هایتاریخ  اشهبدر ایک آزمایش .  آمده اسهب  4 هدول

  یلوگرم 80/1096و  60/1459ترتی  با متوسههط به  آذر  15و 
بها    بهمک  15 تهاریخ  هاشهههبو   دانههدر هاتهار بهابتریک عملارد  

ا دانهه ردر هاتهار  متریک عملارد     یلوگرم  80/316متوسهههط  
 . طود اطتصاا دادبه

ههای آزمهایش گسهههتره وسهههیعی از بهاتوههه بهه ایناهه محیط
ی بنابرایک قسهههمب عمده،  باشهههندشهههرایط مختلف را دارا می

بزرگ بودن اثر .  نسههه هب دادتوان بهه اثر محیط  تیییرات را می
باشههد  ه باع   ها میمحیط نشههان دهنده اطتلای بیک محیط

.  اسهب  سه ز شهده های زیرهایجاد تیییر در عملارد دانه ا وتیپ
 شهایسهتگی نظر از  اشهبهای  تاریخ بیک در ایک ماالعه تفاوت

،  اسهب  هاا وتیپ بیک تفاوت از بیشهترمرات   به توان تولیدی و
 محیطعامل  درصههدی 80 سهههم واریانم نیز بیانگر تجزیه

گران دیگر نیز پژوهش.  بود  هل واریهانم از  )تهاریخ  هاشهههب 
توههی از تنوع  ل را نشههان دادند  ه اثر محیط درصههد قابل

 ,Shiri and Bahrampour)اسهههب    طود اطتصهههاا دادهبه

., 2022et alGholizadeh 2015; .   نتهایج نشهههان داد  هه
و   6/1459ترتیه  بها  آذر بهه  15آبهان و    15 هاشهههب  ههای  تهاریخ

طود  ه یلوگرم در هاتهار بیشهههتریک عملارد دانهه را به  8/1096
بهمک   15دی و    15ههای  هاشهههب  اطتصهههاا دادنهد و تهاریخ

بهها  بههه هاتههار  متریک    8/316و    5/522ترتیهه   در   یلوگرم 
  .4هدول ) عملارد دانه را داشتند
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 سبزرهيز یهاپیاکوت یبرا ASV آماره و  يام آماره، متقابل اثر یها مولفه بيضرا، هاپیژنوت دانه عملکرد نیانگیم -3 جدول
Table 3. grain yield Average of genotypes, coefficients of interaction components, AMMI and ASV statistic for cumin  
              ecotypes 

Ecotype  اکوتیپ 
 عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار( 
Grain yield (Kg/ha) 

 مولفه اول 
First component 

 مولفه دوم
Second component 

ASV 

Bardascan 940.13 بردسکنb 10.45 7.35 8.59 
Birjand  1021.9 بیرجندa -3.53 3.16 2.91 

Davarzan  930.5 داورزنb 3.98 3.05 3.28 
Ferdos 933.6 فردوسab 16.34 0.04 13.38 

Nehbandan  799.2 نهبندانc 1.36 -13.29 1.91 
Salehabad 647.7 آبادصالحd 14.10 1.43 11.55 

Taibad  609.5 تايبادd 10.87 4.66 8.91 

يکي از دلايلل کلاهع عملکرد در اثر تلا یر در کلاشلللت  
تواند ناشللي از کاهع در دو تاريخ کاشللت آ ر مي  مخصللوصللاً
ه رشلللد در اثر بر ورد دوره رشلللدی گیاه به دماهای طول دور

روش امي در هر .  بلالای اوا ر فرودين و ارديبهتلللت بلاشلللد
عملکرد و پلايلداری ژنوتیلپ برتر را براسلللاس    چهلارمحیط  

داد اکوتیلپ فردوس در دو  نتلللان نتلاي کنلد کله ميبنلدی  رتبله
آذر و اکوتیلپ بیرجنلد و داورزن   15آبلان و    15تلاريخ کلاشلللت  

عنوان  بهمن بله  15دی و    15هلای  تیلب در تلاريخ کتلللتتربله
 (.4)جدول ها شناسايي شدند ترين اکوتیپمناسب
 

 
 های مورد بررسيبرای محیط اکوتیپترين مناسب و  امي اصلي هایمولفه مقادير، عملکرد دانه متوسط -4 جدول

Table 4. Grain yield mean, the values of AMMI main components and the most suitable ecotype for the  
               investigated environments 

 محیط 
Environment 

 میانگین 
Mean 

 اول اکوتیپ 
First ecotype 

 دوماکوتیپ  
Second ecotype 

 سوماکوتیپ  
Third ecotype 

 چهارماکوتیپ 
Forth ecotype 

 آبان 15
6 November 

1459.6a 
 فردوس

Ferdos 

 بیرجند 
Birjand 

 بردسکن
Bardascan 

 نهبندان 
Nehbandan 

 آذر  15
6 December 

1096.8b 
 فردوس

Ferdos 

 بردسکن
Bardascan 

 بیرجند 
Birjand 

 داورزن 
Davarzan 

 دی  15
5 January 

522.5c 
 بیرجند 

Birjand 
 داورزن 

Davarzan 
 نهبندان 

Nehbandan 
 بردسکن

Bardascan 
 بهمن  15

4 February 
316.8d 

 داورزن 
Davarzan 

 بیرجند 
Birjand 

 صالح آباد 
Salehabad 

 نهبندان 
Nehbandan 

 در هااکوتیپ متوسلط عملکرد پلاتبای 1  شلکل  براسلاس
 IPCA1مقلدار اکوتیلپ نهبنلدان دارای،  IPCA1مقلادير مقلابلل
 عمومي و سلازگاری عملکرد پايداری از و بوده صلفر به نزديک
آباد و فردوس های صالحکه اکوتیپدر حالي  بود بر وردار  وبي
عنوان  و به بوده IPCA1منفي  و مثبت مقادير بیتلترين دارای
 متوسلط عملکرد پلاتبای.  های ناپايدار شلناسلايي شلدنداکوتیپ
نتلللان داد ( 2 شلللکلل)، IPCA2مقلادير  مقلابلل در هلااکوتیلپ
نزديک به صللفر بود در   IPCA2مقادير دارایفردوس   اکوتیپ
بلالاترين مقلدار    هلای بردسلللکن و نهبنلدانکله اکوتیلپحلالي

IPCA2  اسللت که   گزارش شللده.  ند ود ا تصللاد دادبهرا
دارنلد املا دارای مقلادير مثبلت هلايي کله عملکرد کمتری  اکوتیلپ

منلاط  و   برایهلای اصللللي اثر متقلابلل بلاشلللنلد  برای مؤلفله
عبارتي با مناط  به،  باشلدهای ضلییف و فقیر مناسلب ميمحیط

در بررسي  (  Hasani et al., 2023)  فقیر اثر متقابل مثبت دارند
دارای چنین وضللییتي  آباد و تايباد های صللالحاکوتیپحاضللر  
 . هستند
 بای پلات GGEه تجزی

روش   از  حاصل  دو  بای  GGEنتاي   که  داد  نتان  پلات 
به  و دوم  اول  اصلي  و در    29/9و    71/83ترتیب  مؤلفه  درصد 

تاريخ   ×درصد از تنوع مربوط به برهمکنع اکوتیپ  93مجموع  

نتان نمودند که  توجیه  را  تجزيه    کاشت  اعتبار   GGEدهنده 
)بای است  شده  انجام  چندضلیي  نمايع(.  3  شکلپلات 
(Convex hullحاصل ) تجزيه   ازGGE   سبز   های زيرهاکوتیپ

نتان داده شده است. برای    3  شکلکاشت در    در چهار تاريخ
هايي که از مبدأ مختصات دور هستند رسم اين نمودار، اکوتیپ 

های ديگر در درون چندضلیي قرار  در رأس چندضلیي و اکوتیپ
پلات، عمود بر  هايي از مبدأ نمودار بایگیرند و سپس  ط مي
پلات ها نمودار بای شود. اين  طر طرف چندضلیي کتیده ميه

مي تقسیم  قسمت  چند  به  قسمت را  هر  درون  در  کنند. 
دارد در همه   قرار  اکوتیپي که در رأس چندضلیي  )ابرمحیط(، 

اکوتیپ  تاريخ کاشت دارند  قرار  هايي که در درون آن قسمت 
کاشت  تاريخ    ترين اکوتیپ برای آن مناسب برتر محسوب شده و  

هايي که در درون هر ابرمحیط قرار  باشد. همچنین اکوتیپ مي
های موجود گیرند سازگاری  صوصي بالايي با تاريخ کاشت مي

در آن ابرمحیط داشته و شباهت بالايي نیز با اکوتیپ واقع شده  
از  صوصیات   يکي  بنابراين  دارند.  چندضلیي  رأس  در 

ها و تنوع ابرمحیط   نمودارهای چندضلیي وجود تنوع پايین درون
 Gholizadeh 2000; et al., Yan)  هاستبالا بین ابرمحیط 

et al., 2022) . 
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 IPCA1ها در مقابل مقادیر بای پلات میانگین عملکرد اکوتیپ -1  شکل

Figure 1. Biplot of ecotype yield mean versus IPCA1 scores  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 IPCA2ها در مقابل مقادیر بای پلات میانگین عملکرد اکوتیپ -2  شکل
Figure 2. Biplot of ecotype yield mean versus IPCA2 scores  
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  )ها(محیط  کدام در  )ها(اکوتیپ کدام برتری تعیین جهت پلاتبای GGEگرافیکي نمايش -3  شکل

Figure 3. Graphical presentation of GGE biplot to determine the superiority of which ecotype(s) in which 
environment(s) 

 
ها( بر ها ) تاريخ کاشتتتها و محیطاکوتیپ،  اين نمودار در

،  اند های اصتلي او  و دوم مختخش شتدهاستا  ماادير ملفهه
اثر هتای اصتتتلي او  و دوم  کته از فحتام ماتادير ملفهتهآنهتايي

متاابل نزديک به مبدأ مختصات )نزديک به صهر( باشند دارای 
گران همچنین گزارش  پژوهش.  کمترين اثر متاتابتل هنتتتتنتد

هايي که در مجاورت يک تاريخ کاشتت واع  کردند که اکوتیپ
شتتتوند با آن تاريخ کاشتتتت ستتتازگاری نصتتتوصتتتي دارند و 

هتايي کته نزديتک مبتدأ مختصتتتات عرار دارنتد دارای اکوتیتپ
  (.Stevanato et al., 2015) ازگاری عمومي هنتندس

به   اکوتیپنزديکترين   اکوتیپ نهبنداندر پژوهش حاضتتر 
  شتناستايي شتد  اکوتیپعنوان پايدارترين مبدأ مختصتات بود و به

نیز نختتان داد که اکوتیپ نهبندان  3جدو  نتايج (. 3)شتتکل  
 اين در.  بتاشتتتد( مي91/1)  ASVدارای کمترين ماتدار آمتاره  

 که شتتودمي ضتتلعي مختتاهده چند کي (3شتتکل  ) پلاتبای
کند بر  مختخش مي را تاريخ کاشتت هر برای برتر هایاکوتیپ

آذر اکوتیپ  15آبان و    15  هایتاريخ کاشتتتاين استتا  برای  
فردو  در رأ  چندضتتلعي عرار گرفته و اکوتیپ مناستت  در 

اکوتیپ بردسکن نیز در دانل اين .  باشدها مياين تاريخ کاشتت
باتوجه  .  ابرمحیط عرار گرفته و به اکوتیپ فردو  نزديک استت

آذر در يتک   15آبتان و    15هتای  بته عرارگیری تتاريخ کتاشتتتت
بهمن در  15دی و  15های کاشتتت تاريخابرمحیط و همچنین 
 تاريخنختتتان دهنتده شتتترايط نزديک اين يک ابرمحیط ديگر 

تاريخ   متوستط عملکرد دانه.  ننتبت به يکديگر استت هاکاشتت
های اکوتیپ. کنداين موضتو  را تیيید مي 4جدو  ها در کاشتت

های اکوتیپ، بیرجند و داورزن با عرارگیری در رأ  چندضتلعي
بهمن  15و دی  15  هایکاشتتتت برتر برای کختتتت در تاريخ

عرارگیری در رأ  گونه که در بالا اشتاره شتد  همان.  باشتندمي
ها را ها با تاريخ کاشتتچندضتلعي ستازگاری نصتوصتي اکوتیپ

بنابراين در هر تاريخ کاشتتت اکوتیپ مناستت  ، دهدنختتان مي
آباد با وجود های تايباد و صتتاف اکوتیپ. مختتخش شتتده استتت

يک از عرارگیری در رأ  چندضتلعي وفي مناس  کخت در هی 
ان نخت 3جدو  بررستي  .  ها تختخیش داده نختدندشتتتاريخ کا

هتا کمترين ماتدار عملکرد دانته در واحتد داد کته اين اکوتیتپ
عنوان  هها بستح  را داشتتند و دفیل عدم عرارگیری اين اکوتیپ

مین هبهتواند  ميها های مناست  در تمامي تاريخ کاشتاکوتیپ
استتهاده از اين روش توستط بنتیاری از محااان  .  ناطر باشتد

 Changizi et al., 2014; Temesgen)  گزارش شتده استت

., et alHasani ., 2022; et al Gholizadeh., 2015; et al
2023 .)  

 پايداري  و عملكرد يانگينم
که مورب  )که ايده ناحه از و پلاتبای مرکز از نط   آ  

  GGEمد   در متاابل اثر او  ملفهه دو متوسط ضراي  نماينده
مي بای است(  محیحي   عملکرد متوسط نط،  گذردپلات 
(Average Environment Coordination) شودمي نامیده  .

زمان عملکرد و پايداری عملکرد از اين نمودار برای بررسي هم
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استفاده میاکوتیپ   به  نزدیک  هاياکوتیپطوریکه  هب.  رددگها 
  داراي ، خط متوسط عملکرد محیطی بر روي موجود دایره مرکز

هایی که به این خط  همچنین اکوتیپ.  هستند عملکرد بیشتري
تري داشته  هایی که فاصله بیش نزدیک باشند پایدارتر و اکوتیپ 

خط   بر که خطی .  گردندهاي ناپایدار محسوب میباشند اکوتیپ 
باي عملکرد متوسط مرکز  از  و  عمود    گذرد می پلاتمحیطی 

عملکرد سنجش معیار  هااکوتیپ  اگر .  است هااکوتیپ متوسط 
در سمت راست این محور باشند عملکرد بالاتر از متوسط را دارا  
باشند   گرفته  قرار  محور  این  چپ  سمت  در  اگر  و  هستند 

عملکرد کل می  متوسط  از  کمتر  et  Yan)  باشدعملکردشان 

., 2022;et al 2000; Gholizadehal., )  . مطالعه این  در 
بیرجند  اکوتیپ از متوسط عملکرد  هاي فردوس و    دانه هرچند 

دیگر   با  مقایسه  در  اما  اکوتیپبالاتري  بودند  برخوردار   ها 
فاصلهبه  خط  واسطه  از  که  گروه    AECاي  در   داشتند 

اکوتیپ    پژوهشدر این  .  قرار گرفتند با پایداري کم    هاياکوتیپ
بود    ترین اکوتیپپایدار  AECواسطه نزدیکی به خط  به نهبندان  

عملکرد   از  بود  دانه اما  برخوردار    در .  (4  شکل4شکل  )  پایینی 
اکوتیپ  4  شکل  که  گردید  صالحمشخص  و  تایباد  آباد هاي 

اکوتیپ  نسبت  هرچند  به  شوند ولی  پایداري محسوب می هاي 
بنابراین این دو اکوتیپ با توجه به  .  بسیار پایینی دارندعملکرد  

منطقه    هاي کشت درشرایطی که دارند براي هیچکدام از تاریخ
از   قبلاً  موضوع  این  که  هرچند  نیستند  مناسب  کرمان  جنوب 

افقی   محور  روي  4شکل  در  .  نیز تایید شده بود  3شکل  طریق  
AEC  اشاره آن  به پیکان دایره کوچکی قرار دارد که با یک 

ایدهشناسنده  ،  است  شده با دو اصل ذیل   که است آلاکوتیپ 
می  بالاترین1  :گرددبیان  را (   مورد هايمحیط  در عملکرد 

دارد کاملاً  (2 آزمایش  شده  آزمایش  محیطی  شرایط  در 
افقی    بخاطر  باشدپایدارمی محور  روي  بر  قرار    AECاینکه 

در  ،  آلهاي اکوتیپ ایدهبا توجه به تعریف و ویژگی.  است  گرفته
هم داراي عملکرد بالا بوده و هم اینکه  این آزمایش اکوتیپی که  

مشاهده ها این عملکرد بالا را حفظ کند بتواند در تمامی محیط
.نشد

  

 
 یشیآزما طی مح  چهار  در ي داریپا  و  دانه  عملکرد اساس بر بررسی مورد  هاياکوتیپ مقایسه در محیطی عملکرد  متوسط  خط  -4  شکل

Figure 4. The mean line of environmental yield in the comparison of the studied ecotypes based on grain yield 
and stability in four experimental environments . 
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 دانه  عملکرد اساس بر محیط چهار  در  آلايده  اکوتیپ به نسبت مورد مطالعه هایاکوتیپ ارزيابي -5  شکل

Figure 5. Evaluation of the studied ecotypes compared to the ideal ecotype in four environments based on grain 
yield 

 
،  ارزيابي  مرجع  عنوانبه  آلايده  ژنوتیپ  از  استفاده  برای

  گرافیکي   تعیین  منظوربه   پلاتبای  در  مرکزی  هم  هایدايره
مطالعه  هایاکوتیپ  بین  فاصله   ايجاد   آلايده  ژنوتیپ  با  مورد 
 در  آلايده  ژنوتیپ  از  برخورداری  با،  مرکز  هم  دواير.  است  شده
  اکوتیپ  و مطالعه مورد هایاکوتیپ  بین  فاصله تجسم به ، مرکز
به  .  کنديم  کمك  آلايده توجه  بیرجند    5شکل  با  اکوتیپ 

ايدهنزديك ژنوتیپ  به  اکوتیپ  و  ترين  بود  ترين  مطلوبآل 
مي  محسوب  بردسکن اکوتیپ .  گردداکوتیپ  و  ،  های  فردوس 

رتبهاکوتیپ ،  داورزن در  که  هستند  لحاظ  هايي  از  بعدی  های 
اکوتیپ  و  دارند  قرار  صالحمطلوبیت  بهای  تايباد  و  خاطر هآباد 

ايده ژنوتیپ  با  فاصله  بیشترين  نامطلوبداشتن   ترين آل 
آل ها با ژنوتیپ ايده ژنوتیپمقايسه  .  ها شناسايي شدنداکوتیپ

 Shiri and)  های مختلف استفاده شده استفرضي در پژوهش

Bahrampour, 2015; Saleem et al., 2016; Jafari and 
., 2022et al GholizadehFarshadfar, 2018; )  . 

 

 گیرینتیجه
نتااي  تجزياه وارياانر مرکاا نشاااان داد کاه ا ر محیط 

اکوتیپ و ا رمتقابل تاريخ کاشاات در اکوتیپ )تاريخ کاشاات(، 
داری ا ر محیط و توجیه  دار اساات. باتوجه به معنيکاملاً معني

داری درصاااد ترییرات توساااط اين ا ر و همعنین معني  80
هاا در ا رمتقاابال تجزياه پااياداری عملکرد داناه برای اکوتیاپ

پلات تجزيه  های کاشاات مختلف انجاش شااد. نتاي  بایتاريخ
AMMI  نهبنادان اکوتیاپ  کاه  داد  و   نشااااان  پاايادارترين 
ها بودند.  های فردوس و صاالح آباد ناپايدارترين اکوتیپاکوتیپ

تأيید (  ASVارزش پايداری امي )اين موضاااوز از طريم آماره  
های  پلات نشااان داد که تاريخبای GGE. همعنین نتاي  شااد

با دارا بودن بیشترين متوسط عملکرد آذر    15آبان و  15کاشات 
دی و 15و دو تااريخ کااشااات    دارناددر ياك ابرمحیط قرار  داناه 
نیز در که کمترين متوساااط عملکرد دانه را داشاااتند بهمن 15

گرفتناد ابرمحیط قرار  مي.  ياك  موضاااوز  بیاان ر  اين  تواناد 
مشخص شدن گستره زماني تاريخ کشت برای حصول عملکرد 

د که با تاخیر در کشاات کاهش عملکرد قبول باشااد هرچنقابل
نمودارهاا نشاااان داد کاه اکوتیاپ فردوس وجود دارد. همعنین  

 15آبان و  15ساازگاری خصاوصاي با يي به دو تاريخ کاشات 
های بیرجند و داورزن ساازگاری خصاوصاي  آذر دارد و اکوتیپ

بهمن دارناد.    15دی و    15  هاایباا يي باا تااريخ کااشااات
آبااد و نهبنادان هیس ساااازگااری  الحهاای تاايبااد، صااااکوتیاپ

های مورد بررساي نداشاتند. در نهايت کاشات خصاوصاي با تاريخ
نمودارها نشاان دادند که اکوتیپ نهبندان پايدارترين اکوتیپ با 

ترين  آلعملکرد کمتر از حادمتوساااط و اکوتیاپ بیرجناد اياده
توان نتیجاه گرفات کاه اگر بناابراين مياکوتیاپ معرفي شاااد.  

تنهاا عملکرد باا يي دارد بلکاه  رجناد کشااات گردد ناهاکوتیاپ بی
 . برخوردار استپايداری نسبي با يي نیز 

 

 تشکر و قدردانی
وسیله مراتا تشکر و قدرداني خود را از سازمان جهاد بدين

های مالي از پروژه و از خاطر حمايتهکشاورزی جنوب کرمان ب
ب حمزه  دکتر  اعلاش هآقای  آماری  آنالیزهای  در  مشاوره  خاطر 

 . نمايیممي
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