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Introduction: In bean breeding programs, the ultimate goal of researchers is to produce varieties 

with high yield potential to increase production in different environments. Due to the differences 

in the adaptability of genotypes in different environments, the yield of genotypes fluctuates in 

different environments, which is known as the genotype × environment interaction (GEI) and is 

the result of the different phenotypic responses of genotypes to environmental changes. It is of 

particular importance to understand the type and nature of the interaction and to obtain the figures 

that show the least reaction to the interaction. To account for GEI, breeders evaluate genotypes in 

multiple environments to identify genotypes with high yield and stability and genotypes that have 

a non-significant GEI are considered stable genotypes. There are various methods, such as 

parametric and nonparametric methods, to evaluate interaction effects but the best result is 

achieved when a genotype shows similar results of stability with different evaluation methods. 
Therefore, identifying and introducing stable cultivars with high grain yield in different 

environmental conditions is one of the priorities of breeding programs for this crop. For this 

purpose, this study was conducted to investigate the stability of 13 pinto bean genotypes using 

multivariate methods. 

Materials and methods: In order to compare the yield and study the compatibility of bean 

genotypes, 12 bean genotypes along with the Kosha cultivar (check) were studied in a randomized 

complete block design with three replications in four regions: Khomein, Boroujerd, Shahrekord, 

and Zanjan for 2 years . The F-test of sources of variation was performed based on the arithmetic 

mean square expectation, assuming randomness of years and locations (environments) and fixed 

genotypes. To determine the stability and compatibility of genotypes, AMMI multivariate methods 



 

 

and BLUP-based linear mixed model were used, and WAASBi and WAASBYi stability quantities 

were calculated to quantify stability . 

Results: A combined analysis of variance was performed assuming randomness of years and 

locations (environments) and fixed genotypes and it showed that the interaction effects of genotype 

× location, year × location and genotype × year × location were significant. The main effect of 

genotype, the main effect of environment (sum of main effects and interaction effect), and the 

interaction effect of genotype × environment (sum of dual and triple effects) explained 15, 39, and 

40 percent of the total sum of squares, respectively. AMMI analysis of variance showed that the 

first to seventh principal components were significant and together explained nearly 100% of the 

variation in the genotype × environment interaction. The first and second principal components 

explained nearly 76% of the sum of squares of the GEI. Genotypes G11, G9 and G6 had the lowest 

values of the IPCA1, and among them, only genotype G9 had a yield higher than the average total 

yield, which was introduced as a stable genotype with high general adaptability to all 

environments. Genotypes G8, G6, and G11 had the lowest values of the second principal 

component of IPCA2; therefore, considering the yield, genotype G6 can also be introduced as a 

stable genotype in all environments. AMMI2 biplot showed compatibility of genotype G12 with 

Shah1 and Zan2, genotypes G2, G3 and G4 with Boro1, genotypes G9 and G13 with Khom1 and 

Khom2 and genotypes G1 and G8 with Boro2 environments. Based on the simultaneous selection 

criterion based on average grain yield and WAASB stability index, genotypes G7, G9, G8, G6, G1 

and G3 with the highest WAASBY value were stable genotypes with high grain yield. Based on 

the biplot of grain yield versus weighted average absolute scores (WAASB), genotypes G7, G8, 

and G9 located in the fourth quartile had higher yields than the average yield of genotypes and 

were more stable than other genotypes. Finally, based on equal importance for yield and stability, 

G11 and G4 are stable and low-yielding genotypes, G6, G7, G8 and G9 are stable and high-

yielding genotypes, G1, G3 and G5 are unstable and high-yielding genotypes, and finally G10, 

G12, G13, G20 and G2 are unstable and high-yielding genotypes. 
Conclusion: Due to the use of the mixed model and all components in calculating the WAASBY 

index, it seems that this index is better than other indices for calculating the stability and 

compatibility of genotypes. Therefore, using this index, genotypes G9, G7, G8, and G6 were 

ranked in the top ranks, respectively, and were selected as the best genotypes. 
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 چکیده:
های  روش.  باشدیملوبیا  ی اصلاحی  هابرنامه ی  هاتیاولوشناسایی و معرفی ارقام پایدار با عملکرد دانه بالا در شرایط محیطی متفاوت از  

های  شود که یك ژنوتیپ با روشبهترین نتیجه زمانی حاصل می  ولی   وجود دارد  محیط  ×  ژنوتیپ  متقابلاثر  ارزیابی    جهت  مختلفی

های لوبیا، و سازگاری ژنوتیپ دانه عملکرد مقایسهجهت  ،به همین منظور. ن دهدامختلف ارزیابی، نتیجه مشابهی از نظر پایداری نش

بلوک   12 قالب طرح  لوبیا چیتی به همراه رقم کوشا در  بروجرد،  ژنوتیپ  تکرار در چهار منطقه خمین،  با سه  تصادفی  های کامل 

 مدلو  AMMIهای چندمتغیره ها از روشیپژنوتجهت تعیین پایداری و سازگاری سال کشت شدند.   2شهرکرد و زنجان به مدت 

استفاده شد.    پایداری  برای کمی سازی  WAASBYi و  WAASBi پایداری    هایکمیت  و محاسبه   BLUPبر   خطی مبتنی مخلوط

ند. اثر اصلی  دار بود× مکان معنی  سالژنوتیپ ×  و  سال × مکان  مکان،    ×ژنوتیپ    اثرات متقابلنشان داد که    تجزیه واریانس مرکب

تجزیه   .تبیین کردنداز مجموع مربعات کل را  درصد    40و    39  ، 15یب  ژنوتیپ × محیط به ترت  اثرمتقابل ومحیط    اصلی ثرژنوتیپ، ا

اولین    AMMIواریانس   مؤلفه اصلی  و دومنشان داد که  ژنوتیپ    %76ین  اثر متقابل  مربعات  تبیین کردند.  ×از مجموع  را   محیط 

دارای عملکرد بالاتر از میانگین عملکرد   G9ژنوتیپ  هاآنو از بین   نزدیك به صفر بودند IPCA1دارای  G6و  G11 ،G9های ژنوتیپ

ژنوتیپبهکه    بودکل   بالا    عنوان  با سازگاری عمومی  تمامی محیطپایدار  دارای    G11و    G8  ،G6های  ژنوتیپ  شد.معرفی  ها  برای 

در تمامی   عنوان ژنوتیپ پایدارتوان به مینیز  را    G6  ژنوتیپ ،  هابا توجه به عملکرد ژنوتیپ بنابراین    ؛بودند  IPCA2مقادیر    کمترین

،  Boro1با محیط  G4  و   G2،  G3های  ، ژنوتیپZan2و    Shah1  با محیط  G12  ژنوتیپ،  AMMI2پلات  . براساس بایمعرفی کرد  هامحیط

  براساس معیار  نشان دادند.  سازگاری  Boro2با محیط    G8و    G1های ژنوتیپ   و   Khom2و    Khom1های  با محیط   G13و   G9های  ژنوتیپ

  با داشتن   G3و    G7  ،G9  ،G8  ،G6  ،G1های  ، ژنوتیپWAASB  پایداری   شاخص   و دانه  عملکرد   بر میانگین   مبتنی   زمانهم  گزینش

وزنی   میانگین برابر در دانه عملکردپلات بودند. براساس بای بالا دانه عملکرد و دارای پایدار هاییپ نوتژ WAASBY مقدار بیشترین

 عملکرد متوسط از بیشتر عملکرد دارایو    جای گرفته  چهارم چارکدر    G9و    G7  ،G8های  یپ ژنوت  (WAASB) مطلق   نمرات



 

 

های ژنوتیپ  برای عملکرد و پایداری، بودند. در نهایت بر مبنای اهمیت یکسان   دیگر هایژنوتیپ به نسبت بیشتری پایداری ها ویپژنوت

G6 ،G7 ،G8  وG9 پایدار با عملکرد بالا معرفی شدند. هایژنوتیپ به عنوان 

 لوبیا چیتی مدل مخلوط، ،  عملکرد پایداری  شاخص ،AMMI: تجزیه کلمات کلیدی

 

 مقدمه

( معمولی  گیاهی  .Phaseolus vulgaris Lلوبیای  و    عنوان به و خودگشن    سالهیك (  اصلی  غذای  از    کنندهنیتأمیك  بخشی 

ترین منبع غذائی  زیادی بوده و مهم  ییرود. این گیاه زراعی دارای ارزش غذاشمار می  ها بهپروتئین مورد نیاز در جیره غذائی انسان

میلیون    8/34جهان حدود  . سطح زیر کشت این محصول در  (Bagheri et al., 2002)باشد  درصد( می  32تا    11روتئین )سرشار از پ

سطح زیر کشت لوبیا  .  (FAO, 2020باشد )کیلوگرم در هکتار می   791میلیون تن با متوسط عملکرد    27/ 5هکتار و میزان تولید آن  

 (. Ahmadi et al., 2021باشد )کیلوگرم در هکتار می 2307با عملکرد  تن 207359 تولیدو  رهکتا 89898در ایران  

از   تولیدات محصولات کشاورزی است. افزایش  محققینیی  اارقام با پتانسیل عملکرد بالا، هدف نه  تولید  اصلاحیهای  در برنامه 

قالب  ژن بیان از بخشی که آنجا محیط هاژنوتیپ  آزمایش شود،می تنظیم القاء  محیط در   شناسایی به تواندمی مختلف هایدر 

  ط ی مح  ×  پیاثرمتقابل ژنوت  د،یآیم  دیهای مختلف پدمحیط  در  هاپیژنوت  یکه در عملکرد نسب  ریییبه تغ کند.  برتر کمك هایژنوتیپ

 ,Peterson et al., 1997; Clevland) باشدیمختلف م یهاطیمح در هاپ یژنوت یتفاوت سازگارآن نیز عمده  ل یکه دل شودیمگفته 

شده و   یپیو فنوت  ی )ارزش اصلاحی(پیژنوتی  هاارزش  نیب  یهمبستگ  ممکن است باعث کاهش  طیمح  ×  پیژنوت  اثر متقابل(.  2001

 طرفكیاز ژنوتیپ × محیط، متقابل اثر .(Brandle and Mcverty,1994; Ebdon and Gauch, 2002) را کاهش دهد گزینش ییکارا

دهد  می تنش، کاهش شرایط در  ژهیوبه  را  هاژنوتیپ  گزینش دیگر، پیشرفت در طرف  از و  فنوتیپی و  ژنوتیپی اثرات بین همبستگی

(Kaya et al., 2006; Yan and Tinker, 2006). × ژنوتیپ اهمیت   (Genotype × Environment Interaction)محیط    اثر متقابل 

به برای  داردزیادی  لوبیا  ژنوتیپ  عنوانبهکه   نژادگران  فنوتیپی  بهپاسخ  محیطی   ها  میتغییرات   ,.Sabah et al)شود  تعریف 

های با  کنند تا ژنوتیپ ها را در چندین محیط ارزیابی مینژادگران ژنوتیپمنظور محاسبه اثر متقابل ژنوتیپ × محیط، بهبه .(2007

یدار  اهای پژنوتیپ  عنوانبهدارند  دار  اثر متقابل ژنوتیپ × محیط غیر معنی  کههایی  ژنوتیپ  و   عملکرد و پایداری بالا شناسایی شوند

می گرفته  نظر  از؛  (Semakula and Dixon, 2007)شوند  در  محیط اثرات کاهش هایروش بنابراین   انتخاب ژنوتیپ، و متقابل 

 زیآمت یموفقپایدار   هایژنوتیپ  انتخاب  کنترل شوددر صورتی که پایداری یك ژنوتیپ با عوامل ژنتیکی  .  است پایدار  های ژنوتیپ

پایداری معتقد همگی متفاوت، هایروش با نباتات  اصلاح متخصصان  حالن یباا.  (Farshadfar, 1998) بود خواهد  عملکرد بالای به 

 . (Kang and Magari, 1995)ندارد  وجود آن گیریاندازه  هایروش  و تعریف پایداری روی بر  واحدی توافق اما هستند،

ارقامی که کمترین واکنش را نسبت به اثرات متقابل   اثر متقابل و دستیابی به  از اهمیت    نشان دهندشناخت نوع و ماهیت 

از دیدگاه ای برخوردار است. روشویژه اثر متقابل را  های مختلفی برای ارزیابی اثرات متقابل معرفی شده است که هریك ماهیت 

شود که یك  یکسان نباشند، اما بهترین نتیجه زمانی حاصل می  باهمهای مختلف ممکن است  کند. نتایج روشمشخصی بررسی می

توان به  ها می روش این  جمله از .(Dorri et al., 2014) ن دهداهای مختلف ارزیابی، نتیجه مشابهی از نظر پایداری نشژنوتیپ با روش

 ,Gauch and Zobel)اشاره کرد  GGE Biplotو روش گرافیکی  AMMIی روش پذیرضرب  متقابل اثر  و پذیرجمع اصلی اتروش اثر

تعیین  برای تواندمی  روش این که است مشخص شده و  گرفته قرار استفاده مورد محققین مختلفی وسطت  AMMIه  تجزی . روش(1996

خصوصی عمومی سازگاری دارای هایژنوتیپ قرار مختلف های مکان برای و  و  استفاده    (Elakhdar et al., 2017گیرد   مورد 

(Esmailzadeh Moghaddam, 2011; Mohammadi and Amri, 2013;  .  فیلیپو و همکاران(Philipo et al., 2021)    99با ارزیابی  

 ه ودار بودبسیار معنی حیطم  ×  ژنوتیپاثر ژنوتیپ، محیط و اثر متقابل    هر سه منطقه مشاهده کردند که  3ژنوتیپ مختلف لوبیا در  

ژنوتیپ    8/26، اثر اصلی محیط  3/39  ژنوتیپ  اصلی  اثر اثر متقابل  تبیین  درصد از مجموع مربعات کل را    4/31محیط    ×درصد و 

پر  و  پایدار ارقام انتخاب برای پایداری های مختلفروش  مقایسه با  پایداری تجزیه انجام از پس  (Mekbib, 2004)کبیب  م  .کردند



 

 

 انتخاب موجب پایداری، واریانس و ریك مکانی، اکی والانس درون واریانس معیارهای که کرد گیرییجهنت لوبیای معمولی محصول

 و سایر لوبیا در پر محصول پایدار ارقام انتخاب خاطر به را واریانس پایداری و والانس اکی روش .شوندیم پر محصول و ارقام پایدار

چند   یهاهیتجزبا استفاده از    (Asadi et al., 2024)اسدی و همکاران    .توصیه نمود پایداری مناسب معیار عنوانبه توانیم حبوبات

ژنوتیپ پایدار   4اصلاحی    یهابرنامهناشی از    یهاپ یژنوتلوبیا چیتی از بین    یهاپ یژنوتجهت تجزیه پایداری    AMMIمتغیره مانند  

های لوبیا سفید با استفاده ر تجزیه پایداری ژنوتیپد  (Kooshki et al., 2017)کوشکی و همکاران و با عملکرد بالا را معرفی نمودند. 

در   اصلی مؤلفه شش  و تر از اثر اصلی ژنوتیپ برای عملکرد دانه بوداثر متقابل ژنوتیپ × محیط مهمنشان دادند که  AMMIاز تجزیه 

  براساس کردند و  میرا توجیه  کل  درصد واریانس    71  درمجموع و دوم    دو مؤلفه اصلی اول  . همچنیندار شدندمعنی  AMMIتجزیه  

معنی اصلی  مؤلفه  اولین  پایداری  مقادیر  ارزش  ش  AMMI  (ASV)دار،  ژنوتیپو  پایداری   ژنوتیپ  ، (GSI)اخص 

DANESHKADEH/11805  دانیالی و همکاران    .عملکرد بالا شناخته شد  ژنوتیپ با عملکرد و پایداری  عنوانبه(Danyali et al., 

درصد از اثر    25/ 25و    49/47محیط نشان دادند که دو مؤلفه اصلی اول و دوم به ترتیب    16ژنوتیپ نخود در    17با ارزیابی    (2012

 . کردندمحیط را توجیه می ×متقابل ژنوتیپ 

 هستند دیگری مهم هایروش  زا ، REMLشده  محدود نمایی درست  حداکثر برآوردگر  روش و LMM خطی  مختلط اتاثر مدل

 محیط ×  ژنوتیپ  دارمعنی اثر متقابل.  (Olivoto et al., 2019a)  اندشده پیشنهاد محیطی چند هایآزمایش  یهاداده  برای تجزیه که

 خطی نااریب هایبینیبهترین پیش برآورد بنابراین است، نوسان دارای دیگر محیطبه   محیطی از هاژنوتیپ  عملکرد که  است این بیانگر

BLUP تجزیه   انجام و  هاAMMI   کند   کمك هاپایدارترین ژنوتیپ  شناسایی به  تواندمی  ،هاآن  روی بر(Olivoto et al., 2019a)  .در 

اثر متقابل یك ،BLUPبر   خطی مبتنی مخلوط مدل با BLUP و AMMI روش دو از مزایای گیریبهره برای روش، این  ماتریس 

 پایداری یك معیار است، AMMI تجزیه پایه که  ، SVDمنفرد تجزیه ارزش با ماتریس این تجزیه از و آیدمی دستبه محیط ×ژنوتیپ

 BLUP و AMMI روش دو تلفیق  که حاصل آیددست میبه   WAASB مطلق نمرات میانگین وزنی پایداری شاخص نام به ژنوتیپی

 ی  خط نااریب هایبینیپیش بهترین مطلق نمرات وزنی میانگین پایداری شاخص از  روش این در   .(Olivoto et al., 2019b)است  

WAASBپایدار  شاخص وزنی و میانگین WAASBوابسته متغیر و WAASBY شودمی استفاده (Olivoto et al., 2019b).   محققین

 Pezeshkpour et al., 2025 and 2023; Amiri)اندها و ارقام پایدار حبوبات استفاده کرده در شناسایی ژنوتیپمختلفی از این روش  

et al., 2023; Sharifi et al., 2022; Sellami et al., 2021).    پزشکپور و همکاران(Pezeshkpour et al., 2024)  با استفاده از شاخص 

 معرفی نمودند. در نخود خطی سه ژنوتیپ پر محصول پایدار را  نااریب بینیپیش بهترین مطلق نمرات وزنی میانگین پایداری

ها و ارقامی با دوره  جهان و نیاز آبی بالای لوبیا، دستیابی به لاین  خشك مهین با توجه به قرار گرفتن ایران در منطقه خشك و  

های تواند باعث کاهش مصرف آب در کشت این محصول شود. همچنین در مناطقی که سرما و بارندگیمی  تربالاتر و عملکرد  رشد کوتاه 

بنابراین شناسایی و معرفی ارقامی با عملکرد  ؛ های زودرس وجود خواهد داشتزودهنگام پائیزه وجود دارد امکان کاشت ارقام و لاین

  تحقیق   بنابراین هدف از این.  باشدیماصلاحی این محصول    یهابرنامه  یهاتیاولودانه بالا و پایدار در شرایط محیطی متفاوت از  

های تك متغیره پارامتری و ناپارامتری انجام  روش  ژنوتیپ لوبیا چیتی با استفاده از  13بررسی اثر متقابل ژنوتیپ در محیط بر روی  

 .بود

 

 هامواد و روش

 13لوبیا چیتی به همراه رقم کوشا جمعاً    ژنوتیپ  12های لوبیا، تعداد  ژنوتیپ مقایسه عملکرد و بررسی سازگاری   منظوربه

  2های کامل تصادفی با سه تکرار در چهار منطقه خمین، بروجرد، شهرکرد و زنجان به مدت (، در قالب طرح بلوک1)جدول  ژنوتیپ

با توجه به اینکه کشور در منطقه خشك و نیمه . محیط مورد بررسی قرار گرفتند 8ژنوتیپ در  13بنابراین تعداد ؛ سال بررسی شدند

تر و عملکرد ها و ارقامی با دوره رشد کوتاه باشد. دستیابی لاینخشك جهان قرار دارد و لوبیا نیز یکی از محصولات با نیاز آبی بالا می

که  مرحله آبیاری را در لوبیا کاهش دهد و باعث افزایش کارائی مصرف آب شود. همچنین در مناطقی از کشور  3تواند حداقل بالا می



 

 

آمارهای هواشناسی چهار    های زودرس وجود خواهد داشت.های زودهنگام پائیزه وجود دارد امکان کاشت ارقام و لاینسرما و بارندگی

مرکز بین المللی تحقیقات های مورد بررسی از  لاین نشان داده شده است.  2منطقه مورد بررسی در طول دو سال زراعی در جدول  

هایی که از  وارد شده و در قالب دو پروژه تحقیقاتی فوق الذکر مورد ارزیابی قرار گرفته و لاین(CIAT) ی  کشاورزی مناطق گرمسیر

تر و عملکرد مناسب و بازارپسندی دانه خوبی بیشتری برخوردار بودند گزینش و در پروژه سازگاری با رقم  دارای دوره رسیدگی کوتاه 

  کوشا در چهار منطقه کشور مقایسه گردیدند.

زمین شامل شخم عمیق پائیزه، شخم سطحی بهاره، دیسك و لولر صورت گرفت. عناصر غذائی ماکرو    یسازآمادهعملیات  

تریفلورالین به   کاشتیشپکش های هرز قبل از کاشت از علف کنترل علف منظوربهو میکرو بر اساس آزمون خاک به زمین داده شد. 

سانتیمتر، نقشه آزمایشی مورد نظر بر روی زمین    50لیتر در هکتار استفاده گردید. پس از ایجاد جوی و پشته به فواصل  1/ 5میزان  

متر در نظر گرفته شد. بین هر کرت آزمایشی )تیمار( یك خط نکاشت لحاظ گردید.  ها در روی ردیف پنج سانتیاجرا شد. فواصل بوته

در طول دوران رشد    . شدنوارهای تیپ انجام    با استفاده از آبیاری    ها روی چهار خط به طول پنج متر کشت شدند.بذور هر یك از لاین

های هر تمامی بوته در زمان رسیدن .های هرز صورت گرفتها و کنترل علفهای زراعی شامل مبارزه با آفات و بیماریو نمو مراقبت

 تعیین شد.  یکوب خرمنشت و عملکرد هر کرت پس از جداگانه بردا صورتبه کرت 
 

 لوبیا چیتی مورد ارزیابی  هایینلا فهرست کد و-1جدول  
Table 1. Code and list of evaluated pinto bean genotypes 

 ردیف   ژنوتیپ کد 

KS21331  G1 

KS21195  G2 

KS21318  G3 

KS21168  G4 

KS21373  G5 

KS21579  G6 

KS21583  G7 

KS21565  G8 

 G9  کوشا 

KS21488  G10 

KS21284  G11 

KS21359  G12 

KS21583  G13 

 

ها و محاسبه پارامترهای پایداری آزمون یکنواختی واریانس خطاهای آزمایشی )آزمون بارتلت( داده  و تحلیل یه  قبل از تجز

 بودن تصادفی فرض با و مربعات میانگین امید ریاضی اساس بر تغییر منابع F آزمون ها انجام شد.و سپس تجزیه مرکب داده  یدتائ

اثر متقابل ژنوتیپ    داریبا توجه به معن  .شد  انجام ها ژنوتیپ بودن  ثابت  و ها(ها )محیطها و مکانسال محیط، برای تعیین    ×بودن 

های مؤلفه  مقادیر  ،AMMIواریانس   تجزیه انجام شد. ضمن تفادهاس   AMMIتجزیه چند متغیره ها از روشسازگاری و پایداری ژنوتیپ

بای با  و استخراج محیط، و  ژنوتیپ  هر برای اصلی ژنوتیپ  و عمومی سازگاری  مربوطه، هایپلاتترسیم  شد  تعیین  ها خصوصی 

(Rodriguez et al., 2007).  ادامه  SVD: Singular value)منفرد    مقادیر  تجزیه  از  ها،ژنوتیپ  پایداری   کمیت  تعیین  برای   در 

decomposition)  خطی    نااُریب   هایبینیپیش  بهترین  ماتریس  روی  بر(BLUPs)    ژنوتیپ با یك مدل  ×اثرات متقابل    اثر   محیط 

  و WAASBپایداری  هایبود از کمیت  محصول  پر  و  پایدار  ژنوتیپ زمانهم انتخاب هدف  درنهایت چون شد و خطی استفاده مختلط

WAASBY معادلات استفاده گردید    با  پایداری  برای کمی سازی(Olivoto et al., 2019a) . مقدار  کمترین  با  ژنوتیپ  WAASB پایدار ،  

و    SASافزار  آزمون یکنواختی واریانس خطاهای آزمایشی از نرم و  هابرای تجزیه مرکب داده  .(Yan et al., 2000)شد    گرفته  نظر  در

تجزیه   -Rافزار  ر نرم دMetan   (Multi environmenttrail analysis)نام   با چند محیطی هایآزمایش تجزیه  بسته از  AMMIبرای 

studio  انجام شد(Olivoto, 2019) . 



 

 

 . آمار هواشناسی ایستگاه های مورد مطالعه در دو سال زراعی مورد بررسی2جدول  
Table 2. Meteorological statistics of the studied stations in the two crop years studied 

99-8139  (2020-2021) 1400 -1399  (2021-2022) 

Moon Location 

 بارندگی 

Rain 

(mm) 

 حداقل دما

Minimum 

temperature 

(˚ C) 

 حداکثر دما

Maximum 

temperature 

(˚ C) 

 متوسط دما

average 

temperature 

(˚ C) 

 بارندگی 

Rain 

(mm) 

 حداقل دما

Minimum 

temperature 

(˚ C) 

 حداکثر دما

Maximum 

temperature 

(˚ C) 

 دمامتوسط 

average 

temperature 

(˚ C) 

 خرداد

June 

 Borojerd 0 10.2 36.6 23.2 5.3 9 41.4 23.6 بروجرد 

 Zanjan 6.9 8.1 29.4 18.7 12.4 9.0 30.8 30.8 زنجان 

 Khomein 0 16.5 31 24.7 8.5 17.3 32.6 25.9 خمین 

 Shahre kord 0 9.8 30.9 20.3 0.8 11 32.5 21.7 شهرکرد 

 تیر 
July 

 Borojerd 0 12.8 38.8 26 0 12.6 41 27.2 بروجرد 

 Zanjan 5.2 13.5 27.9 20.7 6.7 12.6 33.5 17.0 زنجان 

 Khomein 0 19.1 32.9 26.8 0 20.5 34.9 28.6 خمین 

 Shahre kord 0.3 13.5 32.2 22.8 0.1 14.5 34.2 24.3 شهرکرد 

 مرداد

August 

 Borojerd 0 12.6 40.4 27.1 0 13.8 41.6 27.3 بروجرد 

 Zanjan 6.4 14.3 27.9 21.8 36.9 14.0 30.9 22.4 زنجان 

 Khomein 0 20.4 35.1 28.3 0 20.5 33.9 28.1 خمین 

 Shahre kord 0.2 14.8 35.2 25 0.1 14.9 33.1 24 شهرکرد 

 شهریور 

September 

 Borojerd 0 10 36 23.5 0 7.4 38 24.2 بروجرد 

 Zanjan 0.0 8.7 28.6 18.7 0.2 8.4 30.8 19.6 زنجان 

 Khomein 0 16.5 29.7 23.6 0 17.7 32.1 25.5 خمین 

 Shahre kord 0 10.3 29.8 20 0 10.8 31.4 21.1 شهرکرد 

 و بحث  یجنتا 
  یط در هر مح  هایپ عملکرد دانه ژنوت  یساده بر رو  یانسوار  یهدر ابتدا تجز  هارتلی  max F   بارتلت و  هایانجام آزمون  منظوربه

  دار یشد. با توجه به معن  داریو آزمون بارتلت معن  دار یمعن  یر غ  هارتلی   maxF درصد آزمون    یك(. در سطح احتمال  3  انجام شد )جدول

  ین که از چند شود یم یشنهاد جداگانه وجود نداشت. پ  هاییشاشتباه آزما  یانس وار یکنواختی از   ین کاملیناشدن آزمون بارتلت اطم 

  یکنواخت خطاها    یانسروش، وار  یكشدن تنها    داریمعن  یرخطاها استفاده شود و در صورت غ  یانسوار  یکنواختیروش جهت تست  

( تبدValizadeh, and Moghaddam, 2010فرض شوند  از دست رفتن قسمت   کهنیابه دلیل  دادها    یل(.  به  از اطلاعات و    یمنجر 

دار  ی صورت نگرفت. معن  ،(Hugh and Guch, 1988; Haider Shah et al., 2009شود )یم   یداریپا  یهنادرست در تجز  گیرییجهنت

 Esmaeilzadeh Moghaddamگزارش شده است )  یزن  یگرید  ینها توسط محققداده  یلنشدن آزمون بارتلت و استفاده نکردن از تبد

et al., 2018; Zarei et al., 2012درست در کنار روش  گیری یممنظور تصمو به  حالین (. بااAMMI یداریپا یو استفاده از پارامترها 

 استفاده شد. یزن REML/BLUP وش، از مدل رAMMI یهتجز

 
 هابارتلت جهت بررسی یکنواختی واریانس  هارتلی و  maxF  یهاآزمون  به همراههای مختلف واریانس خطای آزمایش در محیط  -3جدول  

Hartley and Bartlett’s tests max . Variance of experimental error in different environments along with the F3Table 

to evaluate the uniformity of variances 
Year 

 سال

Khomein 
 خمین 

Borojerd 
 بروجرد 

Zanjan 
 زنجان 

Shahre kord 
 شهرکرد 

Year1 55945.83 47991.45 96804.7 50627.46 
Year2 52911.86 55511.85 92694.3 52939.74 

 Bartlets test **31.039   

 max HartleyF  2.02ns   

ns and **: Non significant and significant at 1% probability levels, respectively 

 تجزیه واریانس 



 

 

  1× مکان در سطح احتمال  سال×  ژنوتیپو سال × مکان مکان،   ×ژنوتیپ  اثرات متقابلنشان داد که  تجزیه واریانس مرکب

دار  باشد. معنیهای مورد آزمایش میمحیطی در مناطق و سال(. این امر دلیل بر وجود اختلاف شرایط 4)جدول  دار بودمعنی درصد

  گانه سهمتقابل  اثر   دار شدنمعنیهمچنین، دهد.  نشان می   گانهسه  اثرمتقابلدار شدن  را در معنی  آنتاثیر زیاد    ،ناسال × مک   اثرشدن  

  گر یدعبارتبهدهند؛  می  نشان  متفاوتی  یهاپاسخمختلف  های  طیمح در  ها ژنوتیپ  کهدهد  می  نشاننیز  × مکان )محیط(    سالژنوتیپ ×  

ژنتیکی بین   هایبر تفاوتعلاوه این مورد،در (. Amini et al., 2023نیست )کسان ی دیگر محیط  به محیطی از هاژنوتیپ بین اختلاف

ژنوتیپ  داریمعن  رغمیعل)  هاژنوتیپ بین  اختلاف  آنها(نشدن  واکنش  تفاوت  بهها  ،  اقلیمی    نسبت  و  جغرافیایی  بر  عوامل  حاکم 

  در های اقلیمی، خاک و مدیریت زراعی  توان به تفاوتمیرا  ها  تفاوت بین محیط  کهیطوربه،  مؤثر بوده است  های مختلف نیزمحیط

 و  هاژن   متفاوتپاسخ   ل یبه دل طورمعمولبه  مختلف  هایژنوتیپ  . واکنشنسبت دادطی دوره رشد گیاه    مختلفهای  ها و مکانسال

اصلی   اتمحیط )مجموع اثر  اصلی ثر ا.  (Jafari and Farshadfar, 2018)باشد  می مختلف  هایطیمح  در ها آن متفاوت  تظاهر  قدرت   ای

 مجموع از  را سهم ترینبیش ،درصد 40و  39با  بیبه ترت نه(اگژنوتیپ × محیط )مجموع اثرات دوگانه و سه اثرمتقابل و (اثرمتقابلو 

بررسی میانگین    . (4)جدول    درصد بود  15. سهم ژنوتیپ از مجموع مربعات کل نیز  داشتند  اهآزمایش  در  شده  مشاهده  کل مربعات

  G13و    G11  ،G4  ،G2های  ترین و ژنوتیپبیش  بیبه ترت  G10و    G7  ،G8  ،G9های  ژنوتیپها نشان داد که  عملکرد دانه ژنوتیپ

× مکان )ژنوتیپ ×    سالژنوتیپ ×  و    ژنوتیپ × مکان   متقابلات  دار شدن اثربا توجه به معنیند.  شت ترین مقدار عملکرد دانه را داکم

  لازم است با انجام کرد، بلکه  انتخاب  تر را  بیشدانه  با عملکرد    یها ژنوتیپ  ها،بر اساس میانگینتوان  نمیصرفاً    آزمایش،  ایندر  محیط(  

پایداری ژنوتیپبا  های  ژنوتیپ  شناساییضمن    ،تجزیه  بالا،  با من  وتر  نوسانات عملکرد کم   با  هایعملکرد دانه  طق مختلف  اسازگار 

 شوند.تعیین 
 لوبیا های دانه ژنوتیپ  عملکرد مرکب  واریانس تجزیه -4جدول  

Table 4. Combined analysis of variance of grain yield of bean genotypes 

Source of variation 

 منابع تغییر 

Degree of 

Freedom 

 درجه آزادی 

Sum of square 

 مجموع مربعات 

Mean square 

 میانگین مربعات 

Percentage of sum of square 
 مجموع مربعات درصد 

Year 1 31370956.70 31370956.70 0.12 

location 3 44158208.68 14719402.89 0.17 

Year×location 3 26914689.96 8971563.32** 0.10 

Error1 16 2110631.64 131914.48 0.01 

Genotype 12 39005923.08 3250493.59 0.15 

Genotype×Year 12 9587554.43 798962.87 0.04 

Genotype×Location 36 64202448.53 1783401.35** 0.25 

Genotype×Year×Location 36 26951173.08 748643.70** 0.11 

Error2 192 12130253 61378.4 0.05 

CV% 10.37 
* and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 AMMIتجزیه 
  درمجموع   بودند و دار  درصد معنی  1در سطح    هفتممؤلفه اصلی اول تا    هفت( نشان داد که  5 )جدول  AMMIتجزیه واریانس  

در   ( را%76ین مؤلفه اصلی بیشترین سهم )و دوممحیط را توجیه کردند. اولین    ×تغییرات اثر متقابل ژنوتیپ   درصد  100نزدیك به  

ترین پارامترهای پایداری  عنوان سادهبهاثرمتقابل  ضرایب دو مؤلفه اول  استفاده از  محیط نشان دادند.    ×تبیین اثر متقابل ژنوتیپ  

بزرگی درصد    .(Amini et al., 2023; Taherian et al., 2019)توسط محققین متعددی انجام گرفته است  ها  جهت انتخاب ژنوتیپ

  اعتبار در تبیین اثر متقابل ژنوتیپ در محیط و  هامؤلفهقدرت تفکیك بهتر  دهندهنشان ها توجیه واریانس کل، توسط هریك از مؤلفه

 ,.Karimizadeh et al)زاده و همکاران و کریم (Aghaee Sarbezeh et al., 2012)شده است. آقایی سربزه و همکاران روابط مشاهده

سهم پایین دو مؤلفه اصلی را در توجیه تغییرات اثرمتقابل ژنوتیپ در محیط را گزارش کردند. در مقابل سهم بالای مؤلفه    (2020

اصلی اول در توجیه اثر متقابل ژنوتیپ در محیط توسط محققین دیگری گزارش شده است که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت داشت 

(Najafi Mirak et al., 2019 and 2021) . 
 لوبیا های امیدبخش ژنوتیپ برای عملکرد دانه  AMMIتجزیه  -5جدول  



 

 

Table 5- AMMI analysis for grain yield of promising bean genotypes 
Source of 

variation 

 منابع تغییر 

Degree of 

Freedom 

 درجه آزادی 

Mean square 

 میانگین مربعات 

Percentage of sum of 

square 
 مجموع مربعات درصد 

Acumulative percentage of sum of 

square 
 مجموع مربعات  تجمعی درصد

ENV 7 14634917.85**   
REP(ENV) 16 131904.4   

GEN 12 3250351.14**   
GEN:ENV 84 1199306.21**   

PC1 18 3152809.23** 56.3 56.3 

PC2 16 1236961.31** 19.6 76 

PC3 14 837710.93** 11.6 87.6 

PC4 12 523106.94** 6.2 93.9 

PC5 10 320207.07** 3.2 97 

PC6 8 221996.51** 1.8 98.8 

PC7 6 202749.29** 1.2 100 

Residuals 192 63174.78   
Total 395 904233.19   

* and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 

در مقابل،    .بودنداثر متقابل بالایی با محیط  دارای    (IPCA1)های دارای مقادیر بزرگ )مثبت یا منفی( مؤلفه اصلی اول  ژنوتیپ

مؤلفه دارای مقادیر    G6و    G11  ،G9های  ژنوتیپ. بر این اساس  داشتندهای دارای مقادیر نزدیك به صفر اثر متقابل پایینی  ژنوتیپ

تواند  که می  بوددارای عملکرد بالاتر از میانگین عملکرد کل    G9تنها ژنوتیپ   هاآنو از بین    نزدیك به صفر بودند  (IPCA1)اصلی اول  

ی  هامحیطاز طرف دیگر،    (.1و شکل    6)جدول  د  معرفی شوها  برای تمامی محیطپایدار با سازگاری عمومی بالا    عنوان ژنوتیپبه

Shah2  ،Khom1  ،Khom2   وZan1    دارای کمترین مقدار در اولین محور مؤلفه اصلی(IPCA1)   محیط بودند   ×و اثر متقابل ژنوتیپ

پایداری عملکرد بهتری داشتند  و نسبت به محیط   بیشتری میانگین عملکرد    Shah2و    Khom2ها،  و از بین این محیطهای دیگر 

  دوم  اصلی از مؤلفه کرددرصد از مجموع مربعات کل را تبیین  3/56چون مؤلفه اصلی اول . (6جدول داشتند )نسبت به میانگین کل 

(IPCA2)    های  نیز استفاده شد. ژنوتیپ  درصد  65/19با میزان تبیینG8  ،G6    وG11  مقادیر مؤلفه اصلی دوم    دارای کمترینIPCA2  

جدول )  معرفی کرد  هادر تمامی محیط  عنوان ژنوتیپ پایداربهتوان  مینیز  را    G6  ژنوتیپ  ،هابا توجه به عملکرد ژنوتیپبنابراین    ؛بودند

 و دارند محیط آن با سازگاری خصوصی باشند، داشته قرار محیط یك نزدیکیدر   که هاییژنوتیپ پلاتیبادر این  .  (1و شکل    6

 هایمؤلفه  مقادیر دارای  حدودیتا    Zan1محیط  .  عمومی برخوردارند سازگاری از باشند  مختصات مبدأ نزدیك به که  هاییژنوتیپ

هایی که دور از مرکز  ژنوتیپ   .نبودند دارا  اثر متقابل را ایجاد دهد پتانسیلمختصات بودند که نشان می مبدأ  به نزدیك  اول و دوم

گیرند، از پایداری عملکرد ضعیفی برخوردار بوده ولی دارای  قرار می پلاتچندضلعی بایهایی که در رأس ویژه آنپلات هستند بهبای

بنابراین   ؛(Gauch and Zobel, 1997)پلات دارند  ها در بایهایی هستند که کمترین زاویه را با بردار آنسازگاری خصوصی با مکان

 و  G9های  ، ژنوتیپ Boro1  با محیط  G4  و  G2،  G3های  ، ژنوتیپZan2  و  Shah1  هایبا محیط  G12  سازگاری ژنوتیپ   توان بهمی

G13 های  با محیطKhom1  وKhom2 های ژنوتیپ وG1  وG8  با محیطBoro2 .اشاره کرد 
 

 لوبیا های برای ژنوتیپ  هفتمهای اصلی اول تا مؤلفه   -6جدول 
Table 6- First to seventh principal components for bean genotypes 

Code Y PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 

G1 2651 -19.8 -7.59 -8.04 -7.02 -9.51 2.8 -4.55 

G2 2129 -13.2 14.42 -2.05 -3.06 -11.15 -6.88 -9.35 

G3 2345 -9.2 9.68 9.08 5.05 16.13 -5.74 -8.75 

G4 2079 -7.6 7.59 -14.5 8.08 4.34 -1.7 -5.08 

G5 2270 -10.54 3.55 -20.25 -10.46 -4.58 -2.95 6.99 

G6 2343 -3.31 7.2 13.94 -10.48 -4.98 -3.98 12.01 

G7 3154 -8.79 -15.6 22.78 -14.91 7.73 -2.88 -2.56 

G8 2737 -13.51 -1.49 -1.73 4.61 5.67 21.55 -1.06 

G9 2711 -3.16 -21.08 5.28 6.79 -5.54 5.53 5.37 

G10 2724 44.21 -19.13 -14.34 -10.57 4.91 -1.78 -5.19 

G11 1755 0.99 7.48 -8.74 8.1 13.97 -4.82 13.02 

G12 2461 34.8 28.26 11.17 -0.84 -6.56 8.31 -0.57 



 

 

G13 2143 9.1 -13.29 7.41 24.7 -10.43 -7.44 -0.28 

 

Boro1 2533 -28.41 30.73 19.27 -4.27 -4.56 -8.17 -3.03 

Boro2 3278 -46.13 -9.63 -24.39 0.62 0.368 5.62 2.19 

Khom1 1995 8.46 -14.99 -3.13 5.21 9.83 -21.43 6.02 

Khom2 3073 8.43 -18.29 5.86 14.71 -21.02 0.16 -9.24 

Shah1 1862 31.23 17.92 -23.86 -16.02 -7.63 -0.89 -1.42 

Shah2 2932 2.76 -21.71 19.12 -24.08 1.42 7.13 4.78 

Zanj1 2035 9.73 2.83 1.71 6.27 20.29 7.11 -15.08 

Zanj2 1679 13.93 13.13 5.41 17.57 1.3 10.47 15.78 

 

 

 

  
اصلی   مؤلفه( و دو  AMMI1ل )اثر متقاب اصلی مؤلفه اولین و  عملکرد میانگین از  استفاده با  آزمایش  مورد های محیط  و  هاژنوتیپ  پراکنش نمودار  :1شکل 

 AMMIمدل  براساس (AMMI2)اول و دوم 
Fig 1. Scatter plot of genotypes and environments tested using mean yield and IPCA1 (A) and tIPCA1 and IPCA2 

(B) based on the AMMI model 
 

 REML/BLUPروش  

  میانگین بر    مبتنی  زمانهم  گزینش  معیار  نوعی  که  است  شدهانجام  WAASBY مقادیر  با  هاژنوتیپ  یبندرتبه  2  شکل  در

  شاخص پایداری   و دانه  عملکرد  شاخص  دو  هر  دهی یکسان برای وزن  از  نمودار  این دراست.    WAASB  پایداری شاخص  و دانه  عملکرد



 

 

WAASB    برای عملکرد    50  : 50  ی دهوزن  اساس   بر .  است  ژنوتیپ  یك  گزینش  در  دو شاخص   هر  یکسان   اهمیت  بیانگر  که  شداستفاده

  دانه   عملکرد   و دارای  پایدار  هاییپ ژنوتWAASBY مقدار  بیشترین  با داشتن  G3و    G7  ،G9  ،G8  ،G6  ،G1های  و پایداری، ژنوتیپ

  میانگین  از  کمتر عملکرد با G6و  G3) سوم ، (ناپایدار اما  بالا، عملکرد با G1) دوم هایچارک ها درژنوتیپ این  3 شکل   در. بودند بالا

  شاخص   دو   وزن  به  بسته  که  رسدمی  به نظر  بنابراین ؛داشتند  جای (  پایدار  و  پر محصول  G9و    G7  ،G8چهارم )  و(  پایدار  اما  کل،

  پایین   به  توجه  با  .یافت  دست   هاژنوتیپ  پایداری  از  فراگیر  یك ارزیابی  به  نمودار   دو   این  مقایسه با  توانمی  عملکرد،  و میانگین  پایداری

  اول   اصلی  مؤلفه  دو  بر  های مبتنیآماره   پایه  بر  هایپژنوت  این  حذف   یا  گزینش  اول،  IPCA  دو  در  هایپژنوت  از  برخی   نمرات  بودن

اصلی   مؤلفهنمرات پایینی در هر دو  AMMIدر تجزیه  G11 ژنوتیپ مثالعنوانبهباشد )  داشته در پی را اشتباهی نتایج است  ممکن

  پایداری   پژوهشگران، ارزش  از  بسیاری.  باشد  مفید  تواندمی  BLUPبر ماتریس    مبتنیWAASB شاخص  روینازا (،داداول و دوم نشان  

AMMI  یا  ASV    محیط   در   ژنوتیپ  اثر متقابل  در  هامؤلفه  این  اگر سهم ؛ امااندبرده  پایدار به کار  هایژنوتیپ گزینش و توصیه  برای را  

و   کرد مشاهده نخست اصلی هایمؤلفه در توانمیرا  GEI ساده  بخش تنها زیرا گردد، انجام احتیاط  با باید نتایج تفسیرباشد،  پایین

 WAASBY نمودار  مواقعی،  چنین   . در(Olivoto et al., 2019b)  باشد  حذف شده  هاپلاتبای  ایندر   GEI  پیچیده  بخش   است  ممکن

 بهتر باشد.  تواندمی گسترده پایداری با و پر محصول هایشناسایی ژنوتیپ برای ( 3 پلات )شکلبای( یا 2  شکل)
 

 
 شده گرفته  نظر در به وزن توجه ژنوتیپ لوبیا با 13 برای WAASB پایداری شاخص و دانه عملکرد بر میانگین مبتنی  زمانهم  گزینش معیار -2 شکل

 پایداری  و عملکرد برای 50 :50
Fig 2. Simultaneous selection criteria based on average grain yield and WAASB sustainability index for 13 bean 

genotypes considering the weighting of 50:50 for yield and stability . 

 

 میانگین از نظر هاژنوتیپ  زمانهم ارزیابی برای(WAASB) مطلق   وزنی نمرات میانگین برابر در دانه پلات عملکردبای

 یهاژنوتیپ  . هیچ ژنوتیپی قرار نگرفت نمودار، این اول چارک در شد. گرفته به کار  WAASB شاخص با پایداری و دانه عملکرد

G1  ،G10    وG12  بالای مقدار اما به دلیل بودند، کل عملکرد میانگین از بالاتر عملکرد دارای آنکه  با دوم، چارک رد WAASB 

 پایداری با ژنوتیپی پلات،بای مبدأ نزدیك دربا عملکردی بالاتر از میانگین کل،   ناحیه این در  G1 ژنوتیپالبته   .بودند ناپایدار

 بهتر و  بالا بود شناسایی توانایی با محیطی محیط،  × ژنوتیپ اثر متقابلدر   بالا سهم به توجه با Boro2  محیط   .بود عمومی بالا

  در   G6و    G2  ،G5  ،G13  ،G3  ،G11  ،G4  هاییپ ژنوت .(Yan and Kang, 2002)کند   جدا یکدیگر از را پایدار هایژنوتیپ  تواندمی

واقع   G9و    G7  ،G8  هاییپ ژنوت  .بودند ایدارپ  WAASB ن  مقادیر پایی دلیلبه  کل، میانگین از کمتر عملکرد وجود با  سوم چارک



 

 

 .بودند دیگر هایژنوتیپ به  نسبت بیشتری پایداری و  هایپژنوت عملکرد متوسط از بیشتر عملکرد دارای چهارم، چارکشده در  

و   پایین  عملکرد اب  Shah1   محیط) 1محیط    شامل شدند که تقسیم بزرگ  محیط چهار به یروشنبه  پلات،بای این ها درحیطم

شامل  )  3محیط    ،با عملکرد بالا و توانایی جداکنندگی بالا(  Boro2و    Boro1های  محیطشامل  )  2  محیط ،بالا( جداکنندگی  توانایی

شامل  ) 4با عملکرد پایین و جداکنندگی متوسط( و محیط   Zan1و  Khom1 و عملکرد پایین و جداکنندگی بالابا  Zan2های محیط

بالا(   Shah2و    Khom2های  محیط جداکنندگی  و  بالا  عملکرد  نمودار آنجاکه از .بودند با   ص  شاخ اساس بر(  3  شکل) این 

WAASBهمچنین و  هاژنوتیپ  پایداری است، استفاده شده دارمعنی  اصلی هایمؤلفه  تمامی از  آن محاسبه در واست  شده  ترسیم 

هستند   بهتری  پایداری دارای  آن، با های برگزیدهژنوتیپ و دهدمی نشان به خوبی  را هامحیط و جداکنندگی نمایندگی توانایی

(Olivoto et al., 2019a). 

 
 محیط با  ها ژنوتیپ  اثر متقابل  از خطی  ناارُیب های بینیپیش  بهترین  برای  مطلق  نمرات وزنی  میانگین  مقابل  در دانه عملکرد پلاتبای  -3شکل 

(WAASB) 
Fig 3. Biplot of grain yield versus weighted average absolute scores for the best linear unbiased predictions of 

genotype-by-environment interaction (WAASB) 
 

نشان    4در شکل    WAASBشاخص    ین تخم  یمورد استفاده برا  یمؤلفه اصل  یبسته به تعداد محورها  هایپژنوت  یبندرتبه 

شده  ها استفاده  بر اساس رتبه آن  هایپژنوت  یبندگروه  یبرا  یدسی،بر فاصله اقل  یمبتن  دندروگرامدر این نمودار از  .  داده شده است

 WAASBی اصلی مورد استفاده در محاسبه شاخص  هامؤلفه ی کلیه  مبنا  بر  G11  و  G9  ،G6  ،G4های  یپژنوتبر این اساس    .است

 شوند. یمهای پایدار انتخاب یپژنوت عنوانبه
 



 

 

 
 ی اصلی هامؤلفه تمامی   گرفتن نظر در با لوبیا ژنوتیپ 13 یبندگروه  -4 شکل

Fig 4. Grouping of 13 bean genotypes considering all principal components 
 

 دو از به هریك آن محاسبه در توانیم بهنژادی، هدف برنامه به  بسته که است ینا  WAASBYص  های شاخیتمز از یکی

  متغیر   شاخص  دو   به  5  شکل  درشود.   تررنگکم  یا   ترپررنگ جزء  هر  سهم تا  داد متفاوت  هایوزن  ،عملکرد پایداری و  عملکرد جزء 

  وزن  چپ در سمت   آن، X  در محور کهطوریبه است، شده داده  متفاوتی هایوزن ،WAASBشاخص پایداری  عملکرد دانه و  وابسته

  بندی رتبه  نمودار،  این  چپ  سمت  ستون  نخستین است و در  شده  متغیر عملکرد دانه داده  به  و صفرWAASB پایداری    شاخص  به  100

  پاسخ )عملکرد  متغیر  وزن   به  ستون  هر  در  راست،  به  چپ   از  این نمودار  در .  است  شدهانجام    WAASB  پایداری شاخص اساس بر  فقط

  بندی رتبه  راست،  ستون سمت  آخرین  در  و   است  شده  کاسته  درصد  WAASB  ،5پایداری    شاخص  وزن  از  و  افزوده  درصد  5(  دانه

  در  که قبلی است شکل   همچون 50:50بندی رتبه نتیجه. است شده  انجام( درصد 100  وزن دانه )با  عملکرد  اساس  بر فقط هاژنوتیپ

که   شودی م دیده 50:50در وضعیت   .بود  شده  داده  50  وزن  دو  عملکرد دانه هر وابسته  متغیر  و  WAASBپایداری    شاخص  به  آن

 ی برتر قرار گرفتند.هارتبهدر به ترتیب  G1و  G7 ،G9 ،G8 ،G6های یپژنوت

،  G10  ،G128  هایژنوتیپ  و   هستند  پایدارترین  G8و    G11  ،G6  ،G9  ،G4،G1  هایژنوتیپ  چپ،   سمت   ستون  نخستین   در

G11  وG7 چنین   است، نشده هاژنوتیپ دانه عملکرد به توجهی گونهیچهبندی رتبه  این در آنجاکه از البته. دارند را پایداری کمترین

  بدون   و  عملکرد دانه  اساس  بر  فقط  بندیرتبه   که  هم  راست  سمت آخرین ستون  در.  باشد  برخوردار  بالایی  اعتبار  از  تواندنمی  بندیرتبه 

،  G11  هایو ژنوتیپ  بودند  دانه  عملکرد  نظر  از  هاژنوتیپ   برترین  G1و    G7  ،G8  ،G9های  ژنوتیپ  است،  شده  انجام   پایداری  به  توجه

G4 ،G2  وG13 داشتند را  دانه عملکرد کمترین . 

  . شودمی برده به کار  عملکرد و  پایداری نمود مشابه با ژنوتیپی هایگروه شناسایی  برای براساس رنگ، هابندی ژنوتیپتقسیم

)رنگ سیاه(   G9و    G6  ،G7  ،G8های  ژنوتیپ .  هستند  محصولکم  پایدار    های)رنگ آبی(، ژنوتیپ   G4و    G11ی  هایپژنوت  این اساس  بر

های ژنوتیپ انتها در و پر محصولپایدار نا های)رنگ سبز(، ژنوتیپ G5و  G1 ،G3 یهاژنوتیپ . ستندپایدار پر محصول ه هایژنوتیپ

G10  ،G12  ،G13  ،G20    وG2  های رنگ یپژنوت  در  نیز  5  شکل  اساس  بر   که  هستند  محصول  پرناپایدار    دارند که  )رنگ قرمز( قرار

 . قرار داشتند شاخص  دو برای  برابر وزن با WAASBY دانه   و عملکرد  پایداری با زمانهم گزینش بالای هایدارای رتبه سیاه
 



 

 

 
 عملکرد  و پایداری برای مختلف  یهاوزن  گرفتن نظر در با لوبیا ژنوتیپ 13  یهارتبه -5 شکل

Fig 5. Ranks of 13 bean genotypes considering different weights for stability and yielding 
 

 گیری یجهنت
اول توجیه  اصلی مؤلفهتوسط  محیط    ×واریانس اثر متقابل ژنوتیپ   از درصد  3/56نشان داد که    AMMIتجزیه   ،این تحقیق در

قبولی   میزان کهشد   تعداد  نظر  در با،  حالینبااست.  اقابل  تفس تر یقدق نتایج ، هامؤلفه  از بیشتری گرفتن   یت قابلبا   نیز  هاآنیر  و 

 استفاده بیشتری اصلی  یهامؤلفه  از  AMMIتجزیه   هرچه در  کهاند  مطالعات متعدد نیز نشان داده  .است همراه بیشتری اطمینان

 مقایسه در WAASBY ص  شاخ با  ارزیابی  برتری  از  خود  نوبهبه  این و  شوندمی  تریكنزدWAASBY به شاخص آمدهدستبه  نتایج شود،

ها انتخاب  پایدارترین ژنوتیپ  عنوانبه  G6  و تا حدودی  G9  یها، ژنوتیپAMMI  نتایج تجزیهبا توجه به    شود.یمناشی  AMMI با  

یت  درنها  .معرفی کرد  بالا  دانه  عملکرد  با  پایدار  هایژنوتیپ  عنوانبهرا    G9و    G7  ،G8های  ژنوتیپ   SY × WAASBپلات  بایشدند.  

 میانگین و   WAASBشاخص  برای 50:50 از متغیر دهیوزن  با   WAASBYنمودار از استفاده بالا، اطمینان با گیرییجهنت یك برای

 و مخلوط مدل از اینکه به توجه با منجر شد. منتخب هاییپژنوت شناساییجهت  پایداری تجزیه از یترمطمئن نتایج به دانه عملکرد

 باشد؛ هاشاخص سایر از برتر ،شاخص این که رسدیم نظر به شد، استفاده WAASBY شاخص محاسبه  در هامؤلفه تمام همچنین

 های برتر انتخاب شدند.یپژنوت عنوانبهی برتر قرار گرفتند و هارتبه در به ترتیب   G6و  G9 ،G7 ،G8های یپژنوتبنابراین 
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