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Abstract 

Background and Objectives: This study was conducted to investigate the interaction of genotype × 

environment and to study the compatibility and yield stability of 20 lentil genotypes using incremental and 

multiplicative principal effects model (AMMI). 

 

Materials and Methods: The present experiment was carried out in randomized complete block designs 

with 3 replications during 2018-2019, 2019-2020 under rain-fed conditions (in two regions of cold dryland 

areas including Zanjan, Maragheh (total of 4 environments). Each experimental plot consisted of 4 rows of 

planting 4 meters long with a density of 200 plants per square meter with a distance of 25 cm between lines. 

Planting was done manually. Combined analysis of variance was performed using SAS.V.9.1 statistical 

software assuming the effect of genotype and location were constant and the effect of year was random. 

AMMI analysis and calculation of main components of interaction for all genotypes and drawing of biplots 

and calculation of ASV stability index were done using CROPSTAT software.  

 

Results: The combined analysis of variance for grain yield showed significant differences for year, 

genotype, genotype × year, year × location effects. The first and second components in AMMI model 

accounted for 83.3% and 10.92% of the interaction sum of squares, respectively. Considering the numerical 

values of interaction for each genotypes and genotypes rank, genotypes G3  ، G17  ، G1  ، G7  ، G13  ، G14 and 

G18 were found to be more stable genotypes. Also, based on AMMI stability value (ASV), genotypes G11 

،G8 ،G14  ، G10  ، G20  ، G3 and G13 were determined as stable genotypes. 

 

Conclusion: Among stable genotypes, genotypes G5, G8, G11, G13 and had higher mean grain yield. 

Therefore, these genotypes can be proposed for using in future breeding programs to introduce new cultivars. 

 

Keywords: AMMI Stability Value, Dry-land, Genotype×Environment Interaction, Lentil 
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 چکیده
ژنوتیپ عدس  03محیط و مطالعه سازگاری و پایداری عملکرد × اثر متقابل ژنوتیپ  به منظور بررسیتحقیق این : اهداف

 انجام شد. (AMMI) با استفاده از تجزیه مدل اثرات اصلی افزایشی و ضرب پذیر
 

اه از مناطق سردسیر در دو ایستگتکرار و  سهآزمایش حاضر در قالب طرح بلوکهای کامل تصادفی در  :مواد و روش ها
 در شرایط دیم مجموع چهار محیط( )در 0098-99و  009۷-98 زراعی هایدر طی سال)قیدار زنجان، مراغه(  دیم کشور
 02 خطوط فاصله با مترمربع در بوته 033 تراکم متر با 0 به طول کاشت ردیف 0 شاملشی آزمای کرت هراجرا شد. 
 و ژنوتیپ بودن اثر ثابت فرض با مرکب واریانس تجزیه .گرفت انجام ستید به صورت عملیات کاشت .بود سانتیمتر

و محاسبه مقادیر مؤلفه های  AMMIانجام شد. تجزیه  SASاز نرم افزار  استفاده با سال اثر بودن تصادفی و مکان
فاده از نرم افزار با است  ASVها و محاسبه شاخص پایداری ها و ترسیم بای پلاتاصلی اثر متقابل برای تمام ژنوتیپ

CROPSTAT  .صورت گرفت 
 

داری را در سطح احتمال یك درصد برای نتایج حاصل از تجزیه واریانس مرکب برای عملکرد دانه اختلاف معنییافته ها: 
 90/03و  0/80به ترتیب  AMMIمکان نشان داد. مؤلفه اول و دوم در تجزیه × سال، سال × اثرات سال، ژنوتیپ، ژنوتیپ 

های اثر متقابل ژنوتیپی و د از مجموع مربعات اثر متقابل را به خود اختصاص دادند. با توجه به مقادیر عددی مؤلفهدرص
ها از پایداری نسبت به سایر ژنوتیپ G18و   G3،G17 ،G1 ،G7 ،G13 ،G14هایها، مشخص شد که ژنوتیپرتبه ژنوتیپ

 و G11 ،G8 ، G14،G10 ،G20 ،G3هایترتیب ژنوتیپ به ،ASVهمچنین طبق شاخص  .هستندبرخوردار عملکرد بیشتری 
G13 های پایدار تعیین شدند.به عنوان ژنوتیپ 

 

 برخوردار نیز بالاتری دانه عملکرد میزان از G13و  G5، G8، G11ژنوتیپهای های پایدار ،ژنوتیپ میان از :نتیجه گیری 

 آتی اصلاحی هایبرنامه در استفاده برای یا جدید ارقام به عنوان یمعرف جهت را هاژنوتیپ این توانمی بنابراین .بودند

 .نمود پیشنهاد
 عدسدیمزار،  محیط، × اثر متقابل ژنوتیپ  ،: ارزش پایداری امیهای كلیدی واژه
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 مقدمه

عدس پس از نخود دومین گیاه بقولاتی غذایی مهم 
کشور محسوب شده و نقش مهمی در تأمین نیازهای 

به کند. دانه این گیاه رد نیاز کشور ایفا میپروتئینی مو
درصد پروتئین بوده و به  06 طور متوسط دارای 

ای انسان جایگاه عنوان مکمل غذایی در الگوی تغذیه
ای دارد. همچنین کاه و بقایای عدس در تغذیه دام ویژه

(. سطح زیر 0992 موهلبار و همکاران) ارزشمند است
میلیون هکتار با  8/0کشت عدس در جهان در حدود 

کیلوگرم در هکتار است. در ایران  0096متوسط عملکرد 
و در بین حبوبات، عدس به علت نیاز کمی که به آب 

گردد. سطح درصد در شرایط دیم کشت می 90دارد 
هکتار بوده و میزان  000000زیر کشت عدس در ایران 

)احمدی  تن گزارش شده است 60228تولید آن بالغ بر 
ایران به لحاظ سطح زیر کشت این  .(0303 ارانو همک

محصول رتبه هشتم در جهان را بعد از کانادا، هند، 
ترکیه، نپال، آمریکا و بنگلادش به خود  استرالیا،

اختصاص داده است. در حال حاضر در سطح جهانی، 
کننده عدس و تولیدترین منطقه کشور کانادا وسیع

شمار بهر جهان کننده این محصول دصادربزرگترین 
ی ردهاز لحاظ رتبه تولید در  نیز رود و ایرانمی

منظور انتخاب  به (. 0309 فائو) گیردچهاردهم قرار می
بهترین ژنوتیپ برای محیط خاص و یا تعیین 

ها، ارقام و ای از محیطهای پایدار در دامنهژنوتیپ
شده و  ای ارزیابیهای ناحیهدر آزمایش ی عدسهالاین
ها و مناطق مختلف مورد ها در ساللکرد دانه آنعم

 . (0330 یان و راجکان) گیردمقایسه قرار می
محیط × طورکلی ژنوتیپ، محیط و اثر متقابل ژنوتیپبه

و  (0338فرشادفر،)کنند عملکرد یك رقم را تعیین می
تا حد زیادی به محیط بستگی  ی عدسهاعملکرد ژنوتیپ

در رابطه با اثر متقابل . (0330 )یان و راجکان دارد
 پایداری و محیط، دو موضوع سازگاری× ژنوتیپ 

 متقابل اثر وجود صورت در شود ومی مطرح هاژنوتیپ

 سبب امر این و یافته کاهش پایداری ، محیط و ژنوتیپ

های مختلف محیط در هاژنوتیپ بازدهی کاهش
 متقابل اثر های کاهشاز روش(. 0998 )فرشادفرشودمی

 معرفی و عملکرد، انتخاب افزایش نیز و محیط×  تیپژنو

 مناطق مختلف است در پایدار و بالا عملکرد با هایلاین
محیط، یکی از ×  ژنوتیپ اثر متقابللذا  (.0990 کانگ)

موضوعات اساسی در مطالعات اصلاح نباتات است به 
محیط شدید باشد، × ویژه زمانی که اثر متقابل ژنوتیپ 

پایدار را با  های برتر وژنوتیپی هگزینش و توصی
)ادجابی و  کندمشکل مواجه و پیشرفت گزینش را کند می

 (.0300 همکاران
 ژنتیکی سازگاری عبارت است از پتانسیل 

 هایدر محیط بالا عملکرد حصول برای هاژنوتیپ

 دارای پتانسیل که ییهاژنوتیپ عملکرد پایداری. مختلف

 محیطی مختلف شرایط در ولی بوده بالایی عملکرد

بگیرد  قرار ارزیابی مورد بایستی دارند پایینی عملکرد
 گردند معرفی خاص مناطق برای سازگار هایژنوتیپ تا

واقع  در محصول یك پایداری (.030۷ )بارتیا و همکاران
 ،است خاص محیطی در بقاء جهت آن توانایی از عبارت

 یا کمبود ا،گرم سرما، باشد قادر بایستی گیاه یعنی یك

 دامنه و نور شدت روز، طول تغییرات بودن آب، زیاد

 تحمل را خاك فیزیکی و شرایط شیمیایی از وسیعی

  .(0300 بخشایشی و قشلاق) نماید
 ازنظر خاص محیط یك با سازگار ارقام اصلاح

 زیاد وقت و سنگین هزینه صرف اقتصادی نیازمند

 که کرد اصلاح و معرفی را بایستی ارقامی لذا است،

 محیط چند حتی برای و محیط یك از بیشتر در بتوان

 بهترین رقمی که یعنی نمود، توصیه را آنها متفاوت

های مختلف محیط دررا  قابل قبول عملکرد و سازگاری
 هایروش(. 0332 زاده اهری و همکارانصادق)داشته باشد

 محیط و و ژنوتیپ متقابل اثر بررسی برای گوناگونی

 شامل که است شده ارائه پایدار هایتیپژنو تعیین

 هستند ناپارامتری و چندمتغیره های تك متغیره،روش
 از استفاده و محاسبه اگرچه (.0308 )خماری و همکاران

 آسان ناپارامتری و پارامتری تك متغیره، هایروش

چند  و پیچیده ماهیت توانندها نمیروش این ولی است،
 رو،از این نمایند. ی تفسیربه خوب را متقابل اثر بعدی

 مشکل این برای رفع چند متغیره هایروش از استفاده

 از یکی (.0302 )شیری و همکاران است شده پیشنهاد

اصلی  آثار تجزیه مدل چندمتغیره، پارامتری هایروش
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است. مدل AMMI  ضرب پذیر متقابل اثر و جمع پذیر
AMMI  بای  روی بر هامحیط و هاژنوتیپ یابینقطه با

های محیط و یکدیگر به نسبت را هاژنوتیپ پلات موقعیت
 اصلی آثار امی مدل کند. درمی شناسایی مورد بررسی

 واریانس تجزیه از استفاده با محیط و ژنوتیپ پذیرجمع

 متفاوت واکنش ازآنجا که ولی شوند،می برآورد

 متقابل اثر باعث دیگر محیط محیط به یك از هاژنوتیپ

 این تجزیه به قادر تجزیه واریانس وشده  پذیر ضرب

اثر  ،اصلی هایمؤلفهبه  تجزیه از استفاده با نیست، آثار
 و متقابل اثر های اصلیمؤلفه به محیط × ژنوتیپ متقابل

 )عزیزی و همکاران گرددمی تفکیك باقیمانده مقدار
0306.) 

و تجزیه به مؤلفه های   AMMIبین تفکیك جهت
نشان   IPCAبا را امی پذیرضرب هایپارامتر ،اصلی

 دوگانه پلاتنمودار بای از استفاده دهند. بامی

 یك در هاهم مکان و هاهم ژنوتیپ،  AMMIتجزیه

 متقابل شوند و تفسیر اثرمی داده نمایش اسکترگرام

به  AMMI آماری مدل .گرددمی میسر خاص هایمکان
 است. شده ارائه زیر صورت

 (0)رابطه 

 
 

اثر  iaمیانگین کل،  µ میانگین ژنوتیپ، Xij0که در آن 
 مقدار انفرادی است که جذر   nλ ،اثر محیط jyژنوتیپ، 

nλ .یعنی یك مقدار ویژه است ijP  تفاوت مقدار برآورد
مقدار  ijkεدهد و شده با مقدار واقعی را نشان می

 و بردار ویژه ژنوتیپ  ina باقیمانده است. در این مدل

jny دار ویژه محیط است. مدل برAMMI دو تلفیقی از 

 اصلی مؤلفه به و تجزیه مرکب واریانس تجزیه مدل

 است، پذیرضرب جمع پذیرو مدل دو از مرکب بوده و

روش بیان شده را  دو از هیچیك معایب و ایرادات لذا
نیز با  ASV (.030۷ )صفری و بهرامی نژادندارد 

ین بار توسط استفاده از فرمول زیر که برای اول
 شود.ارائه گردید، محاسبه می (099۷) پورچاس

 (0)رابطه 

 
IPCA1SS  وIPCA2SS  مجموع مربعات مولفه

نمره  scoreIPCA1ها، برای ژنوتیپو دوم اصلی اول 
نمره  scoreIPCA2ام،  iبرای ژنوتیپ اول مولفه اصلی 

ارزش  ASV و امi مولفه اصلی دوم برای ژنوتیپ
به  کمیت پایداری را AMMIاست. مدل  AMMIپایداری 
 کمی اندازه از آنجاییکه و کندنمی برآورد کمی صورت

 اساس بر هاژنوتیپ بندیرتبه منظور به پایداری

 رواین از ،آنها بسیار ضروری است عملکرد پایداری

رتبه  برای شاخصی  به عنوان (ASV)پایداری  ارزش
 ه شدارائ امی مدل مبنای بر هاژنوتیپ بندی

  (.0303)فرشادفر

ژنوتیپ  0۷با بررسی  (0300) و همکاران تادس
عدس به مدت سه سال زراعی در مناطق مرتفع اتیوپی، 
بیان کردند که اثرات ژنوتیپ، محیط و اثرات متقابل 

بر  هستند.ژنوتیپ در محیط بر عملکرد دانه معنی دار 

های اصلی بین دو مؤلفه اصلی اساس تجزیه به مؤلفه
داری وجود داشت و سه ژنوتیپ دارای تفاوت معنی اول

با  (0300) سوبدی و همکاران  .سازگاری عمومی بودند
ژنوتیپ عدس در طی دو سال  00بررسی پایداری 

زراعی در پنج مکان در غرب کانادا بیان کردند که بر 
و رگرسیونی پنج ژنوتیپ  AMMIهای اساس مدل

(,4043 IBC1235 , 3923-9 ,3674-17 , IBC929R)  با
باشند ، که پایداری مطلوب از منابع ژنتیکی مفید می

امکان پذیر  برای آنها  بهبود ژنتیکی عملکرد دانه
  .باشدمی

با بررسی شش ژنوتیپ  (030۷) تورك و کندال
عدس در هشت ایستگاه تحقیقات کشاورزی بیان کردند 

محیط با استفاده از مدل آثار × که اثر متقابل ژنوتیپ 
در  (AMMI)اصلی افزایشی و اثرات متقابل ضرب پذیر 

دار بوده و دو مؤلفه سطح احتمال یك درصد معنی
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درصد از تغییرات اثر متقابل ژنوتیپ در  0/82اصلی، 
 محیط را توجیه کردند.

ژنوتیپ عدس  00در کشور هندوستان با بررسی 
درصد از  93دو مؤلفه اصلی اول بیش از  ،در سه محیط

و تجزیه  و توجیه نمودند بعات اثر متقابل را مجموع مر
نشان داد که ژنوتیپ ها سازگاری  AMMIتحلیل 
× و تحت تاثیر اثر متقابل محیط  داشتهای گسترده

 .(0309 )جبرسون و همکاران نده اژنوتیپ قرار نگرفت
ژنوتیپ  03( با ارزیابی 0303کریمی زاده و محمدی )

شان دادند که ن AMMIعدس با روش تجزیه پایداری 
اثر محیط، ژنوتیپ و بر همکنش ژنوتیپ در محیط معنی 

درصد از  6/8و  0، 89دار بود و این سه جزء به ترتیب 
مجموع مربعات کل ترکیبات تیماری را در بر می 

( در بررسی پایداری 0306تقی زاده و همکاران )گرفتند. 
های های جو سردسیر با استفاده از روشژنوتیپ

د متغیره طی دو سال نشان دادند که آماری چن
از پایداری عملکرد EC86-10, EC88-07 های ژنوتیپ

بیشتری برخوردارند. در آزمایشی درایستگاه تحقیقاتی 
ژنوتیپ گندم نان در سه سال  00سرارود در کرمانشاه، 

متوالی در دو شرایط دیم و آبی با استفاده از روش 
AMMI دار شناسایی های پایمورد بررسی و ژنوتیپ

(. بدوئی دلفارد و 0300 )فرشادفر و همکاران شدند
در مطالعه اثر متقابل ژنوتیپ و محیط  (0306) همکاران

رقم جو نشان دادند  03در  AMMIبا استفاده از روش 
، ماکوئی و نصرت دارای پایداری 0که ارقام گرگان 

عمومی بوده و نسبت به سایر ارقام مورد مطالعه 
  کنش را با محیط دارند.کمترین برهم

افزایش روزافزون نقش حبوبات در امنیت غذایی 
پر کشور بسیار مهم است که این موضوع با تولید ارقام 

 از یابد. هدفتحقق می محصول با پایداری عملکرد

محیط  و ژنوتیپ متقابل اثر تجزیه حاضر، پژوهش
 ارزیابی به منظور امیدبخش عدس هایلاین دانه عملکرد

 دارای هایژنوتیپ شناسایی و هاداری ژنوتیپپای

  .باشدمی هامحیط باخصوصی  عمومی و سازگاری
 
 
 
 

 هاروش و مواد

 متقابل اثر ارزیابی منظور به حاضر آزمایش

عدس  ژنوتیپ تعدادی پایداری تعیین محیط و × ژنوتیپ
مراغه  و در شرایط آب و هوایی مختلف مناطق زنجان

 03 آزمایش این در ..گرفت انجاممدت دو سال  در

انتخابی از پیشرفته  لاین 0۷عدس شامل  ژنوتیپ
شاهد  0و  009۷-0096زراعی آزمایشات پیشرفته سال 

طرح  قالب در (0 جدول)کیمیا، بیله سوار و سنا 
 دیم شرایط تحت تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوك

به  کاشت ردیف 0 شامل آزمایش کرت هر .شدند کشت
 فاصله و مترمربع در بوته 033 تراکم متر با 0 طول

 به صورت عملیات کاشت .بود سانتیمتر 02 خطوط

اجرای آزمایش در دو  به توجه با .گرفت انجام دستی
 هاسال و هامکان به مربوط هایداده سال و دو مکان،

اساس  بر هاداده مرکب تجزیه و ادغام محیط درقالب
 و مکان و ژنوتیپ اثربودن  ثابت فرض با و چهار محیط

 SASاز نرم افزار  استفاده با سال اثر بودن تصادفی

و محاسبه مقادیر مؤلفه  AMMIانجام شد. تجزیه  9.1
ها و ترسیم بای های اصلی اثر متقابل برای تمام ژنوتیپ

با استفاده از  ASVها و محاسبه شاخص پایداری پلات
 صورت گرفت.  CROPSTAT 7.2 نرم افزار
ای هواشناسی دو سال اجرای پروژه نشان هداده

داد پراکنش بارندگی در بهار در دو منطقه خدابنده 
، 8/08۷زنجان و مراغه در سال اول آزمایش به ترتیب 

میلی متر  0/000، ۷/008و در سال دوم آزمایش  ۷/060
بوده است. بیشترین میزان بارندگی در سال اول 

ماه فروردین با  ( در منطقه قیدار زنجان در98آزمایش)
میلیمتر بارندگی بوده است. همچنین با توجه به  0/00۷

بارندگی ناچیز در طول خرداد ماه در دو ایستگاه 
های آزمایشی در همه زنجان و مراغه  ارقام و لاین

ایستگاه ها در معرض تنش خشکی قرار داشتند. با 
ترین مراحل رشد و نموی توجه به اینکه یکی از حساس

دهی و پر شدن خشکی در حبوبات مرحلة گل به تنش
هاست، لذا شرایط محیطی حاکم بر ایستگاه ها در غلاف

خردادماه این فرصت را برای ارزیابی وضعیت و 
های آزمایشی در برابر تنش خشکی در العمل لاینعکس

 (.0ها پدید آورد )جدولموقع گلدهی و پرشدن غلاف
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 و مراغه زنجانخدابنده ایستگاه تحقیقات  89-88و  89- 89آمار هواشناسی سال زراعی -1جدول

 میانگین دما بارندگی 

 خدابنده ماه
98-9۷ 

 خدابنده
99-98 

 مراغه
98-9۷ 

 مراغه
99-98 

 خدابنده
98-9۷ 

 خدابنده
99-98 

 مراغه
98-9۷ 

 مراغه
99-98 

 4/22 76/22 3/27 5/25 6/32 7/9 5/23 9/4 مهر

 4/4 57/5 4/6 2/7 4 47 6/55 2/44 آبان

 2 2/3 9/2 2/4 4/37 4/92 2/44 74 آذر

 -3/2 -5/3 -3/2 -7/4 6/67 4/44 7/39 2/46 دي

 -29/6 -3/2 -9/3 4/4 9/34 4/46 22 7/53 بهمن

 7/3 37/4 6/5 6/3 6/54 6/55 7/74 4/23 اسفند

 44/5 33/5 6/6 4/6 2/44 2/226 2/93 4/227 فروردين

 4/22 6/9 4/23 3/23 43 4/42 6/54 9/24 ارديبهشت

 25/24 24/24 4/32 34 3/4 3/4 4/2 5/22 خرداد

  

 ژنوتیپ های مورد مطالعه در این تحقیقنام و منشا  – 2جدول 

 Origin 
 

Pedigree 
 

Genotype Code 

 ICARDA ILL7985XILL6037 FLIP2012-2L 1 

 ICARDA ILL4605XILL1005 FLIP2012-8L 2 

 ICARDA ILL4605XILL1005 FLIP2012-9L 3 

 ICARDA ILL6434XILL8072 FLIP2013-2L 4 

 ICARDA ILL8066XILL6024 FLIP2013-15L 5 

 ICARDA ILL7938XILL1005 FLIP2013-25L 6 

 ICARDA ILL6129XILL1005 FLIP2013-29L 7 

 ICARDA ILL9977 x ILL 1005 FLIP2014-021L 8 

 ICARDA ILL6434XILL8072 FLIP2012-3L 9 

 ICARDA ILL590XILL8113 FLIP 2012-196 L 10 

 ICARDA ILL7620XILL590 FLIP 2012-207L 11 

 ICARDA ILL7547XILL9892 FLIP 2012-245 L 12 

 ICARDA ILL7934XILL6994 FLIP 2012-262 L 13 

 ICARDA ILL9894 X ILL8072 FLIP 2013-13 L 14 

 ICARDA ILL7938 X ILL1005 FLIP 2013-24 L 15 

 ICARDA ILL6037 X ILL 7981 FLIP 2013- 45 L 16 

 Argentina ILL7620XILL590 Percoz 17 

 IRAN - Kimia 18 

 IRAN - Bilehsevar 19 

 IRAN - 
Sana(Check) 
L(Sana) 

20 
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 نتایج و بحث
داری را در نتایج حاصل از تجزیه مرکب اختلاف معنی

محیط، ژنوتیپ و اثر سطح احتمال یك درصد برای 
دار بودن اثر محیط نشان داد. معنی× متقابل ژنوتیپ
ها محیط به این معنی است که ژنوتیپ× متقابل ژنوتیپ

اند و اختلاف های مختلف عملکرد متفاوتی داشتهدر محیط
ها از یك محیط به محیط دیگر متفاوت است، بین ژنوتیپ

های محیطعملکرد را در توان پایداری بنابراین می
 های پایداری بررسی نمود.مختلف از طریق آماره

 6جدول  ها در چهار محیط درمیانگین عملکرد ژنوتیپ
آورده شده است. بیشترین عملکرد مربوط به 

به ترتیب با میانگین   G20و G13  ،G11 ،G7هایژنوتیپ
تن در هکتار و  099/3و  030/3، 032/3، 003/3عملکرد 

  G2 و G17 ،G3،G9های ه ژنوتیپکمترین آن مربوط ب
 009/3، 00۷/3، 000/3با میانگین عملکرد دانه به ترتیب 

 تن در هکتار بود. 000/3و 

 
تجزیه واریانس مركب عملکرد دانه ژنوتیپ های عدس در محیط های مختلف -3جدول    

میانگین 
 مربعات

df منابع تغییر 

 محیط 3 **2.41

 تکرار/ محیط 8 0.003

 ژنوتیپ 19 **0.011

محیط× ژنوتیپ  57 **0.007  

**: Significant at 1% probability level. 

 
 محیط 4  در میانگین عملکرد دانه  ژنوتیپ ها -4جدول 

 ژنوتیپ ( t.ha-1عملکرد دانه ) ژنوتیپ (t.ha-1عملکرد دانه )

0.305 G11 0.275 G1 

0.286 G12 0.244 G2 

0.340 G13 0.227 G3 

0.266 G14 0.259 G4 

0.279 G15 0.289 G5 

0.251 G16 0.247 G6 

0.221 G17 0.301 G7 

0.262 G18 0.279 G8 

0.286 G19 0.229 G9 

0.299 G20 0.269 G10 
 کمترین 0.221  
 بیشترین 0.340  
 میانگین 0.271  
  0.072 LSD5% 

 
 AMMIتجزیه 

 و ژنوتیپ متقابل اثر ماهیت مطالعه به منظور

 تجزیه شد. نتایج استفاده AMMI روش از طمحی

 اثر و ژنوتیپ اثرات محیط، برای AMMI مدل واریانس

 شده داده نشان 0جدول در محیط و ژنوتیپ متقابل

 محیط، ژنوتیپ، دارمعنی اختلاف از حاکی است. نتایج
و دوم  اول هایمؤلفه و محیط و ژنوتیپ متقابل اثر

دو  این از استفاده با بود. دانه عملکرد برای اثرمتقابل

 هر .شد مشخص متقابل اثر در ژنوتیپ هر سهم مؤلفه

 نشان دهنده ،باشد کمتر متقابل اثر از ژنوتیپ سهم چه

 بودن دارمعنی .است ژنوتیپ آن بیشتر پایداری

 مدل خوب برازش بیانگر اثرمتقابل اول و دوم هایمؤلفه

AMMI 0/80 ببه ترتی و دوم اول بود. مؤلفه هاداده با 
 خود به را متقابل اثر مربعات درصد از مجموع 90/03و 

 اولین بالای مقادیر دارای هایژنوتیپ .دادند اختصاص

 محیط با بالایی متقابل اثر یا منفی( )مثبت اصلی مؤلفه
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 مقادیر دارای هایمحیط ها وژنوتیپ درحالی که دارند

 متقابل اثر دارای صفر به نزدیك اصلی مؤلفه اولین

بر این اساس با  (.0308 )فیکر و همکاران هستند پایینی
 و G3 ،G5 ،G8 ،G11( ژنوتیپ های 0) توجه به جدول

G17   دارای مقادیر کمتر مولفه اول اثر متقابل بودند و

 ، G5 ،G8های علاوه بر این میانگین عملکرد دانه ژنوتیپ

G11 و G13  هایژنوتیپو بنابراین  مناسبی داشتند 

  .شدند معرفی بالا عمومی سازگاری با پایدار

 
 محیط 4ژنوتیپ عدس در  22برای عملکرد دانه  AMMIتجزیه واریانس  –5جدول 

 منبع تغییر  درجه آزادی مجموع مربعات میانگین مربعات درصدمجموع مربعات

 ژنوتیپ  19 0.0592525   *0.00311855 2.25
 محیط 3 2.08513 **0.695042 79.5

 محیط× ژنوتیپ  56 0.478276 08540640.0* 18.23
 مولفه اول اثر متقابل  21 0.398733 0.0189873** 83.3

 مولفه دوم اثر متقابل 19 0.0522707 0.00275109* 10.92
5.70 ns0.00160425 0.0272723 17 مولفه سوم اثر متقابل 

 کل 78 2.6228 - -

 

 

 ، ASV ،GSI ،SIPC1های پایداری ادیر دو مولفه اصلی اثر متقابل و آمارههای عدس ، مقمیانگین عملکرد ژنوتیپ -6جدول
 و رتبه آن ها AMMIفاصله 

 
IPCA1 

IPCA

2 
ASV RankASV 

mean 

rank 
SY GSI 

GSIRAN

K 

SIPC

1 

SIPC1Ran

k 

درصد 
افزایش 

نسبت به 
بیله شاهد 

 سوار

درصد 
افزایش 
نسبت 

به 
شاهد 

 سنا

درصد 
نسبت 

به 
میانگین 

 کل

فاصله 
AMMI 

G1 0.045 0.117 0.0374 19 10 0.275 29 16 0.045 7 96 92 101 0.125194 

G2 -0.128 0.217 0.0040 17 17 0.244 34 20 0.128 15 85 82 90 0.251974 

G3 0.001 -0.059 0.0001 2 19 0.227 21 8 0.001 1 79 76 84 0.058521 

G4 0.160 -0.145 0.0043 18 14 0.259 32 19 0.160 19 90 87 96 0.215504 

G5 -0.003 -0.068 0.0002 4 5 0.289 9 3 0.003 2 101 97 107 0.067712 

G6 0.050 0.049 0.0004 7 16 0.247 23 11 0.050 9 86 83 91 0.069751 

G7 0.047 -0.122 0.0008 10 3 0.301 13 4 0.047 8 105 101 111 0.131124 

G8 -0.015 0.097 0.0004 6 9 0.279 15 5 0.015 3 97 93 103 0.098452 

G9 0.121 -0.119 0.0025 13 18 0.229 31 18 0.121 14 80 77 85 0.169145 

G10 0.136 -0.109 0.0030 14 11 0.269 25 14 0.136 17 94 90 99 0.174243 

G11 0.016 -0.046 0.0001 1 2 0.305 3 1 0.016 4 107 102 113 0.048634 

G12 0.154 -0.095 0.0036 16 6 0.286 22 10 0.154 18 100 96 106 0.180998 

G13 0.031 -0.025 0.0002 3 1 0.340 4 2 0.031 6 119 114 126 0.039453 

G14 0.087 0.057 0.0012 11 12 0.266 23 12 0.087 12 93 89 98 0.104121 

G15 0.061 0.066 0.0007 9 8 0.279 17 6 0.061 10 97 93 103 0.089915 

G16 -0.133 0.178 0.0036 15 15 0.251 30 17 0.133 16 88 84 93 0.222062 

G17 0.022 0.063 0.0002 5 20 0.221 25 15 0.022 5 77 74 82 0.066597 

G18 -0.061 -0.025 0.0005 8 13 0.262 21 9 0.061 11 92 88 97 0.066105 

G19 0.103 0.105 0.0019 12 7 0.286 19 7 0.103 13 100 96 106 0.147225 

G20 -0.694 -0.139 0.0680 20 4 0.299 24 13 0.694 20 104 100 110 0.707391 
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 ارزش از هامؤلفه تمام از همزمان استفاده رایب

، (GSI) شاخص پایداری ژنوتیپ  ،(ASV) امی پایداری
 شد استفاده نیز SIPC1و  AMMI (AMMI D)فاصله 

به مبدا  ASVره هر چقدر میزان آما (. 0جدول)
همچنین هر چه مقدار  ومختصات نزدیك تر شود، 

ژنوتیپ پایدارتر  ، آنکمتر باشد AMMIارزش پایداری 
بر این اساس  (.0300 )عبدولشاهی و همکاران است

دارای  G17 و G3 ،G5 ،G8 ،G11  ،G13ژنوتیپ های 
بودند که در بین آنها  AMMIکمترین  مقادیر ارزش 

دارای  عملکرد دانه   G11 و G5 ،G8  ،G13های ژنوتیپ
ها انتخاب ژنوتیپو به عنوان پایدارترین  بودهبالاتر 

، ژنوتیپ بیشتر AMMIشدند. هر چه میزان فاصله 
بیشتر و ژنوتیپ  IPCAباشد، فاصله ژنوتیپ از مبدأ 

شود و دارای عملکرد دانه ناپایدار محسوب می
ان به عنو AMMIهای دارای فاصله کمتر ژنوتیپ
های دارای عملکرد پایدار در نظر گرفته ژنوتیپ

 G13های شوند. با استفاده از این پارامتر، ژنوتیپمی

،G11  ،G3 ،G18 ،G17 و G5 های به عنوان ژنوتیپ
دارای عملکرد پایدار شناخته شدند. بر اساس شاخص 

ها به طور هم زمان انتخاب لاین(، GSI)پایداری ژنوتیپ 
هایی باشد و ژنوتیپد بالا و پایدار میو بر اساس عملکر
هایی  با عملکرد به عنوان ژنوتیپ GSIبا کمترین مقدار 

شوند. در این تحقیق بالا و پایدار شناخته می
به ترتیب  G8 و G11 ،G13 ،G5 ،G7های شماره ژنوتیپ

( به عنوان  02و  0، 0، 9، 00) GSIبا مقادیر کمتر 
 عملکردرد و پایداری های برتر از نظر عملکژنوتیپ

از که  SIPC1(. بر مبنای آماره ۷جدول) شناخته شدند
آید، به قدر مطلق اولین مؤلفه اصلی مدل بدست می

 G17 و G3 ،G5 ،G8 ،G11  ،G13ترتیب ژنوتیپ های 
ها از نظر پایداری عملکرد دانه جزء پایدارترین ژنوتیپ

بالا به علت  G13و  G5 ،G8  ،G11های بودند و ژنوتیپ
هایی  با عملکرد بالا و بودن عملکرد دانه به عنوان لاین

(. در این تحقیق، میزان 6جدول ) پایدار انتخاب شدند
ها نسبت به هر یك از عملکرد دانه تولیدی ژنوتیپ

(. افزایش عملکرد 0)جدول ها نیز محاسبه شدشاهد
 G5،G7های لاینتنها در  بیله سوارنسبت به رقم عدس 

، G11  وG13  09 و ۷ ،2 ،0مشاهده شد که به ترتیب 
 و  G7،G11های  ژنوتیپدرصد بود. افزایش عملکرد در 

G13  (.6جدول ) مشاهده شد سنانسبت به شاهد رقم 
 و اول مؤلفه میانگین عملکرد دانه ، مقادیر (2) جدول

 نشان محیط 0 برای را AMMI پایداری ارزش و دوم

  .دهدمی

 

 محیط 4برای  AMMIاثر متقابل و ارزش پایداری  و اول و دوممولفه  عملکرد دانه ، انگینمقادیر می – 9جدول 

ارزش پایداری 
AMMI 

مولفه اول اثر  مولفه دو اثر متقابل
 متقابل

میانگین عملکرد دانه )تن در 
 هکتار(

 محیط

0.009 0.017 -0.011 0.217 E1 

0.435 -0.235 -0.522 0.132 E2 
0.497 -0.165 0.596 0.567 E3 
0.053 0.382 -0.063 0.166 E4 
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ژنوتیپ در  22برای عملکرد  AMMI 2محیط  در مدل  ×برهم كنش ژنوتیپ  (PC2و  PC1دو مولفه اصلی ) بای پلات  -1شکل 
 محیط 4

 

 
 4عدس در  ژنوتیپ 22برای عملکرد   AMMI 1( در مدل Yو عملکرد دانه )  (PC1بای پلات مولفه اصلی نخست ) -2شکل 

 محیط
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 با هایمحیط و ها( ژنوتیپ2) جدول  این به توجه با

 اثر در کمتری نقش اثرمتقابل، اول مؤلفه کمتر مقادیر

 بود. همچنین پایدار خواهند درنتیجه و دارند متقابل

 دوم مؤلفه کمتر و اول یمؤلفه بیشتر مقادیر با هامحیط

لا در شناسایی با تفکیك قدرت با محیطهایی متقابل، اثر
 0300 )محمدی و همکاران های پایدار خواهند بودژنوتیپ

 مقدار کمترین با  E4و  E1های بر این اساس محیط  (.

 و بوده متقابل اثر کمترین دارای متقابل اثر اول مؤلفه
 عملکرد پایداری دیگر هایمحیط به نسبت درنتیجه

 میانگین E3 محیط به نسبت ولی داشتند، بهتری
 تجزیه حاصل، نتایج به توجه بابود.  ترپایین شانلکردعم

 و نباشد سودمند تنهایی به است ممکن عملکرد پایداری
 استقبال با صورتی در پایدار هایرقم عمل در

 بالایی دانه عملکرد دارای که شوندمی مواجه کشاورزان

 پایداری هایشاخص طورمعمول به ازاینرو، .نیز باشند

 درنهایت و شوندمی سنجیده دانه کنارعملکرد در

 شوند.می گزینش بالا عملکرد با پایدار هایژنوتیپ

ها ژنوتیپ  AMMIتجزیهاز حاصل ( نتایج0) شکل
 نشان دوم و اول اصلی مؤلفه های مقادیر را براساس

 از بهتر تشخیص به منظور پلاتهابای در دهد.  معمولاًمی

 در هاژنوتیپ نچو و شودمی استفاده اصلی یمؤلفه دو

 یعنی گیرند،می قرار ارزیابی مورد هامحیط با ارتباط

 نسبت را خاصی هایژنوتیپ یا ژنوتیپ محیط، هر برای

 را هاژنوتیپ و بردار به صورت را هامحیط لذا .دهندمی

بای  0 شکل اساس دهند. برمی نشان نقطه به صورت
 که  G18و   G13 ،G11 ، G9هایژنوتیپ ،AMMIپلات

 و کوچك متقابل اثر ،دارند قرار بای پلات مرکز در

 تعیین در AMMI روش دارند. از عمومی پایداری

 خصوصی و عمومی سازگاری با پایدار هایژنوتیپ

)مختاری فر و  استفاده شده است مختلف مکانهای برای
دارای سازگاری  06و 0های ژنوتیپ .(0306 همکاران

دارای  03یپ ژنوتو  0محیط شماره  باخصوصی 
است. در بای  0محیط شماره  باسازگاری خصوصی 

های با طول محور کوچك نقش محیط AMMIپلات 
های و محیط (GE) محیط× ژنوتیپ  اثر متقابلکمتری در 

و لذا  دارند GEبا طول محور بلند نقش بیشتری در 

یفا می ا GE دررا بیشترین نقش  E4و  E2های محیط
( 0302) توحیدی و همکاران (.0300 )اکتر و همکاران کنند

ها به منظور ارزیابی واکنش ژنوتیپ AMMIاز بای پلات 
 های مختلف استفاده کردند. فلاحی و همکاراندر محیط

های گندم را توسط این روش پایداری ژنوتیپ (0300)
 موقعیت ترتیب به 0شکل  مورد مطالعه قرار دادند.

 عملکرد و اول ؤلفهم اساس بر را هامحیط و هاژنوتیپ

 اثرات نمایانگر افقی محور پلاتبای در  .دهدمی نمایش

 عمودی و محور دانه(  عملکرد جمع پذیر)میانگین اصلی

 اصلی( مؤلفه اولین )مقادیر پذیرضرب متقابل اثرات

به  هامحیط و هاژنوتیپ برای عاملی ضرایب یعنی . است
. باید (0339 )زالی و همکاران باشندطور جداگانه می

که دارای مقادیر  یهایها و محیطتوجه داشت ژنوتیپ
 اثر ،باشند منفی(  یا )مثبت بزرگ اصلیی اولین مولفه

 هایمحیط و هاژنوتیپ در  دارند. درحالیکه بالا متقابل

 اثر ،صفر به نزدیك اصلی مؤلفه اولین مقادیر دارای

 هایمحیط و ژنوتیپها طرفی باشد. از می پایین متقابل

یکسان اثرات متقابل  علامت با اصلی مؤلفه اولین دارای
در (. 0300 )کریمی زاده و همکاران کنندمثبت ایجاد می

 +  علامت با محیطها و مثلث علامت با ژنوتیپها 0شکل 

ها ژنوتیپ، پراکنش  AMMI 1. .مدل  اندداده شده نشان
را بر اساس عملکرد دانه و مولفه اول نشان می دهد 

، میانگین عملکرد را  AMMI 1(. کانون بای پلات 0شکل )
های   که در سمت راست خط ژنوتیپدهد و مینشان 

افقی قرار دارند، عملکرد بیشتری از میانگین دارند. هر 
دهنده نشانها از خط افقی کمتر باشد، ژنوتیپچه فاصله 

مقدار قدر مطلق کمتر مولفه اول و پایداری بیشتر عملکرد 
باشد.با توجه به نمایش گرافیکی عملکرد و میها یپژنوت

( امکان مقایسه 0پایداری در نمودار یاد شده )شکل
های رقمها با میانگین کلی عملکرد و میانگین ژنوتیپ

بر سازد.  میتر شود که گزینش را آسانمیشاهد فراهم 
 پایدارترین  G13و G5،G11، G8 ژنوتیپهای این اساس 

-)منشا ژنتیکی لاین باشندمی ردبررسیمو هایژنوتیپ

و  متفاوت بودند( 0های انتخابی با توجه به جدول 
تن در هکتار  003/3با میانگین عملکرد دانه  G13ژنوتیپ 
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 بالا عملکرد پایدار با ژنوتیپ عنوان به تواندمی

 متقابل اثر تجزیه برای تحقیقی گیرد. در قرار موردتوجه

گلرنگ از  خار بدون هایژنوتیپ در محیط و ژنوتیپ
های اصلی اثر متقابل مولفهو ضرایب  AMMIروش 
IPCA 0داراب 000استفاده شد و ارقام گلرنگ ایرانی 
به عنوان ارقام پایدار و دارای عملکرد برتر  0۷و  0داراب 

با توجه به نتایج  .(0300 )مقدم و همکاران معرفی شدند
داری پر محصول با پای امیدبخش هایلاین ،حاصل
 به معرفی تکمیلی به منظور مطالعات جهت عملکرد

 .گردندمی توصیه زارعین
 

 نهایی نتیجه گیری

 اثر بودن دارمعنی از حاکی مرکب واریانس تجزیه        

دار . معنیبودسال × ژنوتیپ متقابل اثر و ژنوتیپ سال،
 مورد هایژنوتیپ تنوع دهندهنشان ژنوتیپ اثر بودن

های ژنوتیپ میان زا .است عملکرد فتص نظر از بررسی

 میزان از G13و   G5 ،G8،G11 هایژنوتیپ ، پایدار

 بنابراین بودند؛ برخوردار نیز بالاتری دانه عملکرد

 ارقام به عنوان معرفی جهت را هاژنوتیپ این توانمی

 آتی اصلاحی هایبرنامه در استفاده برای یا جدید

 تجزیه روش یك وانتنمی حال این با. نمود پیشنهاد

 عملکرد با پایدار هایژنوتیپ شناسایی برای را پایداری
 گوناگون هایروش از شودمی توصیه کرد استفاده بالا

 .کرد استفاده پایداری ارزیابی برای

 
 سپاسگزاری

اینن مقالننه از نتننایج پننروژه تحقیقنناتی بننه شننماره 
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د از رئیس موسسه تحقیقات کشاورزی دیم کشنور و دار

هنای بنی همکناریرؤسای مراکز دسنت انندر کنار بابنت 
 .شائبه تشکر و قدردانی گردد
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