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Introduction 
In bean (Phaseolus vulgaris L.) 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 developing stable, high-yielding cultivars that perform consistently across diverse environmental 
conditions is a major objective of pinto bean breeding programs. To this end, the present study evaluated the yield stability 
of 13 pinto bean genotypes across multiple environments using multivariate stability analysis. 
 
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 of squares 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 and Disussion 
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 
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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. 
 
Conclusions 
Because the WAASBY index incorporates mixed-model analysis and all relevant components of genotype performance, 
it appears to provide a more comprehensive assessment of genotype stability and adaptability than the other indices 
evaluated. Based on the WAASBY index, genotypes G9, G7, G8, and G6 were ranked first through fourth, respectively, 
and were identified as the most promising genotypes. 
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با   (.Phaseolus vulgaris L) ي لوبيا چيتیهاارزیابی سازگاري و پایداري عملکرد ژنوتيپ

 REML/BLUPو    AMMIي  ها استفاده از روش
 

 4استرکی   حسين ،۳صالحی فرود ،*2اسدي   علی اکبر ،2شبيري سيده سودابه ،1اسدي  بهروز
 1404/ 09/10تاریخ دریافت:  

 1405/ 02/02تاریخ پذیرش:  
 

 چکیده 
های  روش.  باشدیم (.Phaseolus vulgaris L)  لوبیای اصلاحی  هابرنامهی هاتیاولوو معرفی ارقام پایدار با عملکرد دانه بالا در شرایط محیطی متفاوت از   شناسایی
های مختلف ارزیابی، نتیجه مشابهی شود كه یك ژنوتیپ با روشبهترین نتیجه زمانی حاصل می ولی ،وجود داردمحیط   × ژنوتیپ  ارزیابی اثر متقابل جهت مختلفی

ژنوتیپ لوبیا چیتی به همراه رقم كوش  ا در قالط حر    12های لوبیا،  و س  ازراری ژنوتیپ  دانه  عملکرد  مقایس  هجهت   ،به همین منظور. ن دهدااز نظر پایداری نش  
ها از  یپژنوتجهت تعیین پایداری و س ازراری س ا  كش ت ش دند.    دوهای كامل تص ادفی با س ه تکرار در چهار منطقه يمین، بروجرد، ش هركرد و زنجان به مدت بلوک
استفاده   پایداری سازییبرای كمّ WAASBYiو  WAASBi پایداری  هایو محاسبه كمیت BLUPبر  يطی مبتنی مخلوط و مد   AMMIهای چندمتغیره  روش
  اص  لی ثرند. اثر اص  لی ژنوتیپ، ادار بود× مکان معنی س  ا ژنوتیپ ×  و س  ا  × مکان  مکان،   ×ژنوتیپ   اثرات متقابلنش  ان داد كه    تجزیه واریانس مركط.  رردید
ین  و دومنش  ان داد كه اولین  AMMIاز مجموع مربعات كل را تبیین كردند. تجزیه واریانس  درص  د    40و   39  ،15یط ترتبهپ × محیط  ژنوتی  متقابل  اثر ومحیط 

و از بین   نزدیك به ص فر بودند IPCA1دارای   G6و  G11 ،G9های محیط را تبیین كردند. ژنوتیپ  ×از مجموع مربعات اثر متقابل ژنوتیپ   درص د  76مؤلفه اص لی 
های  ژنوتیپ  شد.معرفی ها برای تمامی محیطپایدار با سازراری عمومی بالا  عنوان ژنوتیپبهكه  بوددارای عملکرد بالاتر از میانگین عملکرد كل   G9ژنوتیپ    هاآن

G8 ،G6   وG11 مق ادیر   دارای كمترینIPCA2 ژنوتی پها،  با توجه به عملکرد ژنوتی پبن ابراین    ؛بودند G6    هادر تم امی محیط عنوان ژنوتی پ پایدارتوان بهمینیز  را  
ب ا    G13و    G9ه ای  ، ژنوتی پBoro1ب ا محیط  G4  و  G2، G3ه ای ، ژنوتی پZan2و    Shah1  ب ا محیط G12  ژنوتی پ،  AMMI2پلات  . براس   اا ب ایمعرفی كرد

  و دانه عملکرد  بر میانگین  مبتنی  زمانهم  رزینش براس اا معیار نش ان دادند. س ازراری  Boro2با محیط  G8و   G1های  ژنوتیپ  و  Khom2و    Khom1های محیط
بودند.   بالا  دانه عملکرد  و دارای پایدار هاییپنوتژ WAASBY مقدار  بیش ترین  با داش تن G3و   G7 ،G9 ،G8  ،G6 ،G1های  ، ژنوتیپWAASB  پایداری  ش اي  

 عملکرد دارایجای ررفته و  چهارم چارکدر    G9و   G7 ،G8های  یپژنوت  ،(WAASB)مطلق  وزنی نمرات میانگین برابر در دانه عملکردپلات براس  اا بای

های ژنوتیپ  عملکرد و پایداری،بودند. در نهایت برمبنای اهمیت یکسان برای  دیگر هایژنوتیپ به نسبت بیشتری پایداری ها ویپژنوت عملکرد متوس ط از بیش تر
G6 ،G7 ،G8  وG9  پایدار با عملکرد بالا معرفی شدند. هایژنوتیپعنوان به 

 

 مد  مخلوط، عملکرد پایداری شاي   ،AMMIتجزیه : کلیدی هایواژه

 
 1مقدمه 
)  لوبی ای و   س   ال هی ك( ری اهی  .Phaseolus vulgaris Lمعمولی 

بخش ی از پروتيین    كنندهنیتأمیك غذای اص لی و   عنوانبهيودرش ن 
رود. این ریاه زراعی  ش   مار می  ها بهی انس   انیمورد نیاز در جیره غذا

ی س   رش   ار از یین منبع غذاترمهمزیادی بوده و    ییدارای ارزش غذا
. س ط   (Bagheri et al., 2002)باش د  درص د( می  32تا   11روتيین )پ

میلیون هکتار و میزان  8/34زیركش  ت این محص  و  در جهان حدود 
كیلوررم در هکتار   791میلیون تن با متوس  ط عملکرد  5/27تولید آن 
و    رهکتا 89898س ط  زیركش ت لوبیا  ایران در (. FAO, 2020) اس ت
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 (asadipm@gmail.com نویسنده مسيو : -)*

عملکرد    تن  207359  آن  تولیدمق دار   هکت ار    2307ب ا  كیلوررم در 
 (.Ahmadi et al., 2021باشد )می

ارقام با پتانسیل عملکرد بالا، هدف  تولید اصلاحیهای برنامه در
 هازآنجاك تولیدات محص ولات كش اورزی اس ت. افزایش  محققانیی  انه

 آزمایش ش   ود،می تنظیم القاء محیط در قالط ژن بیان از بخش   ی

برتر  هایژنوتیپ ش ناس ایی به تواندمی مختلف هایدر محیط هاژنوتیپ
های محیط در  هاپیژنوت  یكه در عملکرد نس  ب  ریییبه تغ كند. كمك

ك ه    ش   ودیمرفت ه    طیمح  ×  پی  ژنوت  اثر متق اب ل  د،ی  آیم دی  مختلف پ د
مختلف    یهاطیمح  در هاپی  ژنوت یتف اوت س   ازرارآن نیز  عم ده  لی  دل
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 اثر متقابل(.  Peterson et al., 1997; Clevland, 2001)  باش  دیم
ی  ها ارزش  نیب  یممکن اس ت باع  كاهش همبس تگ  طیمح  × پیژنوت
را كاهش    رزینش كارآییش ده و    یپیو فنوت ی )ارزش اص لاحی(پیژنوت
 .(Brandle & Mcverty, 1994; Ebdon & Gauch, 2002) دهد
 اثرات بین همبس   تگی  حرف  كی    از ژنوتی پ × محیط، متق اب ل اثر

 را هاژنوتیپ رزینش دیگر، پیش رفت در حرف از و  فنوتیپی و  ژنوتیپی
 Kaya et al., 2006; Yan)دهد می تنش كاهش ش رایط در ژهیو به

& Tinker, 2006). × محیط    اثر متق اب ل ژنوتی پ(Genotype × 

environment interaction) نژادرران لوبی ا اهمی ت زی ادی برای ب ه
تغییرات محیطی تعریف   ها بهپاس  ف فنوتیپی ژنوتیپ  عنوانبهكه  دارد
منظور محاسبه اثر متقابل ژنوتیپ به .(Yan & Kang, 2003)شود  می

كنن د ت ا ه ا را در چن دین محیط ارزی ابی مینژادرران ژنوتی پ× محیط، ب ه
هایی  ژنوتیپ  و  های با عملکرد و پایداری بالا ش ناس ایی ش وندژنوتیپ

های ژنوتی پ  عنوانبهدارند  دار اثر متق ابل ژنوتی پ × محیط غیرمعنی  كه
؛ (Semakula & Dixon, 2007)ش   ون د  ی دار در نظر ررفت ه میاپ  

 اثرات ك اهش ه ایروش جمل ه از پ ای دار ه ایژنوتی پ انتخ ا بن ابراین  

كه پایداری یك ژنوتیپ با ص  ورتی. دراس  ت ژنوتیپ و  متقابل محیط
 زیآمتی  موفقپایدار  هایژنوتی پ انتخ ا  ،عوامل ژنتیکی كنتر  ش   ود

 نباتات اصلا  متخصصان  حا نیباا. (Farshadfar, 1998)بود يواهد

 هس تند، عملکرد بالای به پایداری معتقد همگی متفاوت، هایروش با

 آن ریریاندازه هایروش و  تعریف پایداری روی بر واحدی توافقامّا 

 .(Kang & Magari, 1995)ندارد  وجود
نوع و م اهی ت اثر متق اب ل و دس   تی ابی ب ه ارق امی ك ه   ش   ن اي ت

از اهمی ت   نش   ان دهن دكمترین واكنش را نس   ب ت ب ه اثرات متق اب ل  
های مختلفی برای ارزیابی اثرات متقابل  ای بريوردار اس  ت. روشویژه

یك ماهیت اثر متقابل را از دیدراه مش خص ی  معرفی ش ده اس ت كه هر
یکس  ان   هم  باهای مختلف ممکن اس  ت كند. نتایج روشبررس  ی می
ش  ود كه یك ژنوتیپ با  بهترین نتیجه زمانی حاص  ل میامّا  نباش  ند، 

  ن دهداهای مختلف ارزیابی، نتیجه مش  ابهی از نظر پایداری نش   روش
(Dorri et al., 2014). اتروش اثر بهتوان ها میروش این جمله از 

و روش    AMMIی روش پذیرض  ر  متقابل اثر و  پذیرجمع  اص  لی
. (Gauch & Zobel, 1996)اش   اره كرد   GGE Biplotررافیکی  

 قرار اس  تفاده مورد مختلفی  محققان وس  طت  AMMIه تجزی روش

تعیین   برای تواندمی روش این كه اس  ت مش  خ  ش  ده و  ررفته
 هایمکان برای و   و يص وص ی عمومی س ازراری دارای هایژنوتیپ

ق رار م خ ت ل ف اس   ت ف  اده   ;Elakhdar et al., 2017)ر ی رد   م ورد 

Esmailzadeh Moghaddam et al., 2011; Mohammadi & 

Amri, 2013) . فیلیپو و همکاران(Philipo et al., 2021)  با ارزیابی
اثر  هر س ه منطقه مش اهده كردند كه  س هژنوتیپ مختلف لوبیا در  99

 اثر  ه و دار بودبس یار معنی حیطم × ژنوتیپژنوتیپ، محیط و اثر متقابل 

درصد و اثر متقابل ژنوتیپ  8/26، اثر اصلی محیط 3/39  ژنوتیپ اصلی
کبیط  م .تبیین كردنددرص   د از مجموع مربعات كل را   4/31محیط   ×

(Mekbib, 2004)  های روش مقایس ه با پایداری تجزیه انجام از پس
لوبی ای  رمحص   و پُ و  پ ای دار ارق ام انتخ ا  برای پ ای داری مختلف
مک انی، اكی  درون واری انس معی اره ای ك ه كرد ریرییج هنت معمولی
 و  ارق ام پ ای دار انتخ ا  موج ط پ ای داری واری انس و  ری ك والانس

 و  والانس اكی وشها نش ان داد كه رنتایج آن  .ش وندیمپُرمحص و  
و  لوبیا درپُرمحص و    پایدار ارقام انتخا  ياحربه را واریانس پایداری

 .توص یه نمود پایداری مناس ط معیار عنوانبه توانیم حبوبات س ایر
  یها هیتجزبا اس  تفاده از   (Asadi et al., 2024)اس  دی و همکاران 
لوبی ا   یه اپی  ژنوتجه ت تجزی ه پ ای داری    AMMIچن د متغیره م انن د  

ژنوتیپ  چهار ،اص  لاحی یهابرنامهناش  ی از    یهاپیژنوتچیتی از بین 
ن م ودن  د. م ع رف ی  را  ب  الا  ع م ل ک رد  ب  ا  و  و    پ  ای  دار  ك وش   ک ی 

ه ای  ر تجزی ه پ ای داری ژنوتی پد   (Kooshki et al., 2017)همک اران
اثر متقابل  نش  ان دادند كه  AMMIلوبیا س  فید با اس  تفاده از تجزیه 

  و از اثر اص   لی ژنوتیپ برای عملکرد دانه بود ترمهمژنوتیپ × محیط  
دو  . همچنیندار ش  دندمعنی AMMIدر تجزیه  اص  لی  ش  ش مؤلفه

را توجیه  كل درص  د واریانس   71  مجموع درو دوم  مؤلفه اص  لی او 
دار، ارزش پایداری  مقادیر اولین مؤلفه اص لی معنی براس ااكردند و  می

AMMI  (ASV)       پ ای داری ژنوتی پو ش  ژنوتی پ  ، (GSI)اي  

DANESHKADEH/11805  ژنوتی پ ب ا عملکرد و پ ای داری  عنوانب ه  
  (Danyali et al., 2012)دانیالی و همکاران   .عملکرد بالا شنايته شد

محیط نشان   16در   (Cicer arientinum)  ژنوتیپ نخود 17با ارزیابی 
درص د  25/25و   49/47ترتیط  بهدادند كه دو مؤلفه اص لی او  و دوم 

 .كردندمحیط را توجیه  ×از اثر متقابل ژنوتیپ 
 ح  داك ر برآوردرر روش و LMM يطی   مختلط  اتاثر م  د 

 دیگری  مهم هایروشجمله  زا  ، REMLش دهمحدود نمایی درس ت

 پیش نهاد محیطی چند هایآزمایش یهاداده برای تجزیه كه هس تند

. (Olivoto, Lúcio, da Silva, Marchioro et al., 2019) اندش ده
 عملکرد كه اس   ت این بیانگر محیط × ژنوتیپ دارمعنی اثر متقابل

 بنابراین اس  ت، نوس  ان دارای دیگر به محیط محیطی از هاژنوتیپ

تجزی ه  انج ام و  ه اBLUP يطی ن ااری ط ه ایبینیبهترین پیش برآورد
AMMI هاپایدارترین ژنوتیپ ش  ناس  ایی به تواندمی ،هاآن روی بر 

 ,.Olivoto, Lúcio, da Silva, Marchioro et al)كن  د   كم  ك

 و  AMMI روش دو  از مزایای ریریبهره برای روش، این در. (2019
BLUP بر   يطی مبتنی مخلوط م د  ب اBLUP، م اتریس اثر  ی ك
 با ماتریس این تجزیه از و  آیدمی دس  ت  به محیط ×ژنوتیپ متقابل

 معیاریك  اس ت، AMMI تجزیه پایه كه ، SVDمنفرد تجزیه ارزش

 نمرات می انگین وزنی پ ای داری ش   اي  ن امب ه ژنوتیپی پ ای داری

 AMMI روش دو  تلفیق كه حاصل آیددست می به  WAASBمطلق
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 .(Olivoto, Lúcio, da Silva, Sari  et al., 2019)است   BLUP و 
 بهترین مطلق نمرات وزنی میانگین پایداری ش اي  از روش این در

 ش   اي  وزنی و می انگینWAASB ی  يط ن ااری ط ه ایبینیپیش

 ش  ودمی اس  تفاده WAASBY وابس  ته متغیر و WAASB پایدار 
(Olivoto, Lúcio, da Silva, Sari et al., 2019).  مختلفی   محققان

ها و ارقام پایدار حبوبات اس  تفاده  از این روش در ش  ناس  ایی ژنوتیپ
 & Pezeshkpour et al., 2025; Pezeshkpour)ان  دك  رده

Karimizadeh, 2023; Amiri et al., 2023; Sharifi et al., 

2022; Sellami et al., 2021).    ه  م  ک  اران و  پ  زش    ک  پ  ور 
(Pezeshkpour et al., 2024)  پ ای داری ب ا اس   تف اده از ش   اي 

يطی س ه ژنوتیپ  نااریط بینیپیش بهترین مطلق نمرات وزنی میانگین
 معرفی نمودند.در نخود  پایدار را پُرمحصو  
 يش   ك مهینبه قرار ررفتن ایران در منطق ه يش   ك و   توجهبا  

ها و ارقامی با دوره رش د جهان و نیاز آبی بالای لوبیا، دس تیابی به لاین
تواند باع  كاهش مص  رف آ  در كش  ت می  ترتر و عملکرد بالاكوتاه

های  این محص  و  ش  ود. همچنین در مناحقی كه س  رما و بارندری
ه ای زودرا امک ان ك اش   ت ارق ام و لاین ،ه وجود داردپ اییززودهنگ ام 

شناسایی و معرفی ارقامی با عملکرد دانه بالا و   لذا .وجود يواهد داش ت
اص  لاحی   یهابرنامه یهاتیاولوپایدار در ش  رایط محیطی متفاوت از 

تحقیق بررس ی اثر متقابل   بنابراین هدف از این.  باش دیماین محص و  
های روش ژنوتیپ لوبیا چیتی با اس  تفاده از 13ژنوتیپ در محیط روی 

 .بودتك متغیره پارامتری و ناپارامتری 

 
 ها مواد و روش 

های لوبیا، تعداد ژنوتیپمقایس ه عملکرد و بررس ی س ازراری   منظوربه
 ژنوتی پ  13  در مجموعلوبی ا چیتی ب ه همراه رقم كوش   ا    ژنوتی پ  12
های كامل تص   ادفی با س   ه تکرار در (، در قالط حر  بلوک1جدو  )

سا  بررسی   دو چهار منطقه يمین، بروجرد، شهركرد و زنجان به مدت  
محیط مورد بررس  ی قرار   هش  تژنوتیپ در   13بنابراین تعداد   .ش  دند
يش ك  در منطقه يش ك و نیمهایران با توجه به اینکه كش ور .  ررفتند

  ، باش دجهان قرار دارد و لوبیا نیز یکی از محص ولات با نیاز آبی بالا می
تواند  تر و عملکرد بالا میها و ارقامی با دوره رش د كوتاهدس تیابی لاین

مرحل ه آبی اری را در لوبی ا ك اهش ده د و ب اع   افزایش    س   هح داق ل  
مص  رف آ  ش  ود. همچنین در مناحقی از كش  ور كه س  رما و  كارآیی 
امک ان ك اش   ت ارق ام و    ،ه وجود داردپ اییزه ای زودهنگ ام  ب ارن دری

آمارهای هواش  ناس  ی چهار  های زودرا وجود يواهد داش  ت.لاین
نش  ان داده    2جدو  حو  دو س  ا  زراعی در  منطقه مورد بررس  ی در

تحقیق ات  المللی مركز بینهای مورد بررس   ی از  لاین ش   ده اس   ت.
وارد ش ده و در قالط دو پروژه (CIAT) ی  كش اورزی مناحق ررمس یر

ه ایی ك ه دارای  ال ذكر مورد ارزی ابی قرار ررفت ه و لاینتحقیق اتی فو 
تر و عملکرد مناس  ط و بازارپس  ندی دانه يوبی دوره رس  یدری كوتاه

رزینش و در پروژه س ازراری با رقم كوش ا در   ،بیش تری بريوردار بودند
 چهار منطقه كشور مقایسه رردید. 

 
 لوبیا چیتی مورد ارزیابی  هایین لافهرست   کد و  -1جدول 

Table 1- Code and list of evaluated pinto bean genotypes 
 ژنوتیپ کد 

Genotypes code 
 ردیف

Row 

KS21331 G1 

KS21195 G2 

KS21318 G3 

KS21168 G4 

KS21373 G5 

KS21579 G6 

KS21583 G7 

KS21565 G8 

 كوشا 
Kosha 

G9 

KS21488 G10 

KS21284 G11 

KS21359 G12 

KS21583 G13 

 
ی زمین ش  امل ش  خم عمیق پاییزه، ش  خم  س  ازآماده عملیات

س طحی بهاره، دیس ك و لولر ص ورت ررفت. عناص ر غذایی ماكرو و  
های  مهار علف منظوربهمیکرو براس اا آزمون ياک به زمین داده ش د. 

 5/1میزان كاش ت تریفلورالین بهیشپكش هرز، قبل از كاش ت از علف
 50لیتر در هکتار اس تفاده رردید. پس از ایجاد جوی و پش ته به فواص ل  

متر، نقش ه آزمایش ی مورد نظر روی زمین اجرا رردید. فواص ل  س انتی



 

 

متر در نظر ررفت ه ش   د. بین هر كرت ها روی ردیف پنج س   انتیبوته
ها آزمایش ی )تیمار( یك يط نکاشت لحا  رردید. بذور هر یك از لاین

 با اس  تفاده ازآبیاری   روی چهار يط به حو  پنج متر كش  ت ش  دند.
ه ای  در حو  دوران رش   د و نمو، مراقب ت  .رردی دنواره ای تی پ انج ام  

های هرز ص ورت ها و مهار علفزراعی ش امل مبارزه با آفات و بیماری
جدارانه  ص  ورتبههای هر كرت ررفت. در زمان رس  یدن، تمامی بوته
 ی تعیین شد.كوبيرمنبرداشت و عملکرد هر كرت پس از 

  ،ه ا و مح اس   ب ه پ ارامتره ای پ ای داری داده و تحلی لی ه از تجز قب ل
و    یدأیآزمون یکنوايتی واریانس يط اهای آزمایش   ی )آزمون بارتل ت( ت  

 براس اا تغییر منابع  F آزمون ها انجام ش د.س پس تجزیه مركط داده

ها و س  ا  بودن تص  ادفی فرض با و  مربعات میانگین امید ریاض  ی
ب ا توج ه ب ه   .ش   د انج ام ه اژنوتی پ بودن ث اب ت و  ه ا(ه ا )محیطمک ان
محیط، برای تعیین س   ازر اری و    ×بودن اثر متق اب ل ژنوتی پ    داریمعن

. رردید تفادهاس     AMMIتجزیه چند متغیره ها از روشپایداری ژنوتیپ
 برای های اص لیمؤلفه مقادیر ،AMMIواریانس   تجزیه انجام ض من

 مربوحه، هایپلاتبایترس  یم  با و  اس  تخرا  محیط، و  ژنوتیپ هر

 Rodriguez et)ش د  تعیین هايص وص ی ژنوتیپ و  عمومی س ازراری

al., 2007). تجزی ه  از ه ا،ژنوتی پ  پ ای داری كمی ت تعیین  برای در ادام ه  
 روی  بر  (SVD: Singular value decomposition)منفرد    مق ادیر
اثرات متق اب ل   (BLUPs)يطی    ن ااُری ط  ه ایبینیپیش بهترین  م اتریس
 در و  رردی د يطی اس   تف اده  مختلط اثر  محیط ب ا ی ك م د  ×ژنوتی پ  

بود از پُرمحص  و   و  پایدار ژنوتیپ زمانهم انتخا  هدف نهایت چون
 س   ازییبرای كمّ  WAASBY  و   WAASBپ ای داری    ه ایكمی ت
 ,Olivoto, Lúcio, da Silva)معادلات اس   تفاده رردید   با  پایداری

Marchioro et al., 2019). مق دار  كمترین  ب ا  ژنوتی پ  WAASB ،
برای تجزی ه مركط    .(Yan et al., 2000)ش   د   ررفت ه  نظر در  پ ای دار
 SASافزار آزمون یکنوايتی واریانس يطاهای آزمایشی از نرم و   هاداده

نام  با چند محیطی هایآزمایش تجزیه بس ته از AMMIو برای تجزیه 
Metan (Multi environmenttrail analysis)  ن  رمد -Rاف  زار  ر 

studio استفاده رردید (Olivoto, 2019). 
 

 و بحث   یج نتا 
  یه ابتهاا تج ههارتت،      maxF  بهارتتهت    هها انجها  زممو   منظوربه 
انجها    یطدر هر مح  هایپعمتکرد دان  ژنوت   سهههادو ر   یانس ار

  maxFزممو     درصههها یک(. در سهههاح ااتما   3 جدو شههها  
شههها. بها توهه  به    دار،  زممو  بهارتتهت معن  دار،معنیرغ  ههارتت،

  یکنواخت، ام    ،  کهامتینهااطم   شههها  زممو  بهارتتهت  دار،معن
  یشههنداد هااگان   هود نااشههت. پ ها یشاشههتهاو زمما  یانس ار

  یهانس  ار  یکنواخت،  ارمیهاب،ر ش هدهت   ینکه  ام ننها  شهههود،م
  یک شها  تندا   دار،خااها اسهتاادو شهود   در صهوری غیرمعن

 & Valizadehفرض شهههونها    یکنواخهتخاهاهها   یهانسر ش   ار

Moghaddam, 2010منجر به  ام   نکه یادلیه   به دادهها    یه (. تهها

نادرسهههت در   گیر یج ام اطلاعای   نت  ،دسهههت رفتن ت هههمت
 Hugh & Guch, 1988; Haider Shahشهود  ،م یاار پا ی تج 

et al., 2009)  دار نشهها  زممو  بارتتت   ،صههوری نفرفت. معن
 ی ن  یفر هها توسهههط مح  ها  ددادو یه اسهههتاهادو نکرد  ام تهها

 ,.Esmaeilzadeh Moghaddam et alگ ارش شهههاو اسهههت  

2018; Zarei et al., 2012گیر یممنظور تصههم  ب  اا ین(. باا 

 یاار پا     اسهتاادو ام پارامترها AMMIدرسهت در کنار ر ش  
 استاادو شا. ی ن REML/BLUP  ش  ام ما  رAMMI ی تج 

 

 واریانس تجزیه 
مک ان،   ×ژنوتی پ    اثرات متق اب لنش   ان داد ك ه    تجزی ه واری انس مرك ط

 درص د  یك× مکان در س ط  احتما   س ا ژنوتیپ × و  س ا  × مکان  
(. این امر دلیل بر وجود ايتلاف ش رایط محیطی  4جدو  ) دار بودمعنی

س ا  ×  اثر ش دندار باش د. معنیهای مورد آزمایش میدر مناحق و س ا 
نش  ان  رانهس  ه  اثر متقابلدار ش  دن را در معنی  آنتأثیر زیاد    ،نامک
×  س ا ژنوتیپ ×  رانهس همتقابل  اثر  دار ش دنمعنیهمچنین دهد. می

مختلف  های  طیمح  در هاژنوتیپ كهدهد می نش  اننیز مکان )محیط(  
 بین ايتلاف  ،گرید  عب ارتب هدهن د.  می نش   ان متف اوتی یه اپ اس   ف
 ,.Amini et alنیس ت )کس ان  ی دیگر  محیط به محیطی از هاژنوتیپ

تف اوتعلاوه  این مورد،در  (.  2023 ژنوتی پ  ه ایبر  بین   ه اژنتیکی 
ها ، تفاوت واكنش آنها(نش دن ايتلاف بین ژنوتیپ داریمعن  رغمیعل)

 های مختلف نیزحاكم بر محیطعوامل جغرافیایی و اقلیمی   نس  بت به
بین محیط  ك هی  حورب ه،  مؤثر بوده اس   ت توان ب ه  میرا  ه ا  تف اوت 

ه ای ه ا و مک انس   ا   دره ای اقلیمی، ي اک و م دیری ت زراعی  تف اوت
  مختلف هایژنوتیپ . واكنشنس  بت دادحی دوره رش  د ریاه  مختلف

 متفاوت تظاهر قدرت ای و  هاژن  پاس  ف متفاوت لیدلبه معمو   حوربه

 ,Jafari & Farshadfar)ب اش   د  می مختلف ه ایطیمح   در ه اآن

اثر  و   (اثر متقابلاص   لی و   اتمحیط )مجموع اثر اص   لی ثر. ا(2018
با   طیترتبه نه(ارژنوتیپ × محیط )مجموع اثرات دورانه و س  ه  متقابل
  ش دهمش اهده كل مربعات مجموعاز   را س هم ترینبیش  ،درص د 40و   39
 15داش   تن د. س   هم ژنوتی پ از مجموع مربع ات كل نیز  اه  آزمایش در

ها نشان داد  . بررسی میانگین عملکرد دانه ژنوتیپ(4جدو  ) درصد بود
و بیش  طی   ترتب  ه  G10و    G7  ،G8  ،G9ه  ای  ژنوتی  پك  ه   ترین 

ترین مق دار عملکرد دان ه را كم  G13و    G11  ،G4  ،G2ه ای  ژنوتی پ
و   ژنوتی پ × مک ان  متق ابلات دار ش   دن اثربا توجه به معنیند. ش   تدا

ص   رفا    آزم ایش، ایندر  × مک ان )ژنوتی پ × محیط(   س   ا ژنوتی پ × 
تر را بیشدان ه  ب ا عملکرد  یه اژنوتی پ ه ا،براس   اا می انگینتوان  نمی

 ش ناس اییض من  ،تجزیه پایداری  لازم اس ت با انجامكرد، بلکه انتخا   
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تر نوس انات عملکرد كم  با  هایعملکرد دانه بالا، ژنوتیپبا  های  ژنوتیپ
 شوند.تعیین حق مختلف اسازرار با من  و 

 
 در دو سال زراعی مورد بررسی  شهرکرد زنجان، بروجرد، خمین و ی هاآمار هواشناسی ایستگاه   -2جدول 

Table 2- Meteorological statistics of the Zanjan, Borojerd, Khomein and Shahrekord stations in the two crop years studied 
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 بروجرد
Borojerd 

0 10.2 36.6 23.2 5.3 9 41.4 23.6 

 زنجان 
Zanjan 

6.9 8.1 29.4 18.7 12.4 9.0 30.8 30.8 

 يمین 
Khomein 

0 16.5 31 24.7 8.5 17.3 32.6 25.9 

 شهركرد
Shahre Kord 

0 9.8 30.9 20.3 0.8 11 32.5 21.7 

یر
ت

 Ju
ly

 

 بروجرد
Borojerd 

0 12.8 38.8 26 0 12.6 41 27.2 

 زنجان 
Zanjan 

5.2 13.5 27.9 20.7 6.7 12.6 33.5 17.0 

 يمین 
Khomein 

0 19.1 32.9 26.8 0 20.5 34.9 28.6 

 شهركرد
Shahre Kord 

0.3 13.5 32.2 22.8 0.1 14.5 34.2 24.3 

داد
مر

 A
u
g
u
st

 

 بروجرد
Borojerd 

0 12.6 40.4 27.1 0 13.8 41.6 27.3 

 زنجان 
Zanjan 

6.4 14.3 27.9 21.8 36.9 14.0 30.9 22.4 

 يمین 
Khomein 

0 20.4 35.1 28.3 0 20.5 33.9 28.1 

 شهركرد
Shahre Kord 

0.2 14.8 35.2 25 0.1 14.9 33.1 24 

ور
هری
ش

 S
ep

te
m

b
er

 

 بروجرد
Borojerd 

0 10 36 23.5 0 7.4 38 24.2 

 زنجان 
Zanjan 

0.0 8.7 28.6 18.7 0.2 8.4 30.8 19.6 

 يمین 
Khomein 

0 16.5 29.7 23.6 0 17.7 32.1 25.5 

 شهركرد
Shahre Kord 

0 10.3 29.8 20 0 10.8 31.4 21.1 

 

هارتلی و   F max یهاآزمون به همراه های مختلف در محیط  ات لوبیا واریانس خطای آزمایش   -3جدول 

 ها بارتلت جهت بررسی یکنواختی واریانس



 

 

Table 3- Variance of bean experimental error in different environments along with the 

Fmax Hartley and Bartlett’s tests to evaluate the uniformity of variances 

 سال 
Year 

 خمین

Khomein 

 بروجرد 
Borojerd 

 زنجان 
Zanjan 

 شهرکرد
Shahre Kord 

 سا  او  

Year 1 
55945.83 47991.45 96804.7 50627.46 

 سا  دوم 

Year 2 
52911.86 55511.85 92694.3 52939.74 

بارتلت تست   

Bartlets test 
31.039**   

 F max هارتلی

F max Hartley 
2.02ns   

ns  درصد  یكدار در سط  دار و معنی غیرمعنی ترتیط به : **و 
and significant at 1% probability levels, respectively significantnon : ** ns and 

 
 های لوبیا دانه ژنوتیپ عملکرد  مرکب  واریانس  تجزیه  -4جدول 

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

 منابع تغییر 
S.O.V 

 درجه آزادی
df 

 مربعات  مجموع 
 Sum of square 

 میانگین مربعات 
Mean of squares 

 مجموع مربعات درصد 
Percentage of sum of square 

 سا  
Year 

1 31370956.70 31370956.70 0.12 

 مکان 
Location 

3 44158208.68 14719402.89 0.17 

مکان  × سا    

Year × location 
3 26914689.96 8971563.32** 0.10 

1يطای   

Error1 
16 2110631.64 131914.48 0.01 

 ژنوتیپ 
Genotype 

12 39005923.08 3250493.59 0.15 

سا   × ژنوتیپ   

Genotype × year 
12 9587554.43 798962.87 0.04 

مکان  × ژنوتیپ   

Genotype × location 
36 64202448.53 1783401.35** 0.25 

مکان  × سا   × ژنوتیپ   

Genotype × year × location 
36 26951173.08 748643.70** 0.11 

2يطای   

Error2 
192 12130253 61378.4 0.05 

 ضریط تغییرات 

CV (%) 
10.37 

 درصد  یك و پنج دار در سط  ترتیط معنی : به **و   *

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

 
 AMMIتجزیه 

مؤلفه اص  لی   هفت( نش  ان داد كه 5 جدو ) AMMIتجزیه واریانس  
نزدیك    مجموع در  بودند و دار درص  د معنی یكدر س  ط    هفتماو  تا  
محیط را توجی ه كردن د.  ×تغییرات اثر متق اب ل ژنوتی پ  درص   د  100ب ه  

در تبیین اثر  ( را%76ین مؤلفه اص  لی بیش  ترین س  هم )و دوماولین  
ض رایط دو مؤلفه او  اس تفاده از محیط نش ان دادند.  ×متقابل ژنوتیپ 

ترین پ ارامتره ای پ ای داری جه ت انتخ ا  عنوان س   ادهب ه  اثر متق اب ل
 ,.Amini et al)متعددی انجام ررفته اس ت   محققانتوس ط ها ژنوتیپ

2023; Taherian et al., 2019).  ،بزرری درص د توجیه واریانس كل
در  هامؤلفهقدرت تفکیك بهتر   دهندهنش  انها توس  ط هریك از مؤلفه

ش ده اس ت. روابط مش اهده اعتبارتبیین اثر متقابل ژنوتیپ در محیط و  
و   (Aghaee Sarbezeh et al., 2012)آق ایی س   ربزه و همک اران  

س  هم پایین دو  (Karimzadeh et al., 2020)زاده و همکاران كریم
ژنوتیپ در محیط رزارش  اثر متقابلمؤلفه اص  لی را در توجیه تغییرات  

س  هم بالای مؤلفه اص  لی او  در توجیه اثر متقابل    ،كردند. در مقابل
دیگری رزارش ش  ده اس  ت كه با    محققانژنوتیپ در محیط توس  ط 
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 ;Najafi Mirak et al., 2019)نتایج تحقیق حاض ر مطابقت داش ت  

2021). 
دارای مق ادیر بزر  )م ب ت ی ا منفی( مؤلف ه اص   لی    ه ایژنوتی پ

در مق اب ل،    بودن د.اثر متق اب ل ب الایی ب ا محیط  دارای    (IPCA1)او   
. بر داش تندهای دارای مقادیر نزدیك به ص فر اثر متقابل پایینی  ژنوتیپ

مؤلفه اص  لی دارای مقادیر  G6و   G11  ،G9های  ژنوتیپ ،این اس  اا
 G9تنها ژنوتیپ  هاآنو از بین   نزدیك به ص  فر بودند (IPCA1)او  

عنوان ب هتوان د  ك ه می  بوددارای عملکرد ب الاتر از می انگین عملکرد ك ل  
معرفی ه ا  برای تم امی محیطپ ای دار ب ا س   ازر اری عمومی ب الا   ژنوتی پ
، Shah2ی  ه امحیطاز حرف دیگر،    (.1ش   ک ل  و    6ج دو   )د  ش   و

Khom1  ،Khom2    وZan1    محور اولین  در  مق  دار  دارای كمترین 
و اثر متقابل ژنوتیپ × محیط بودند و نس  بت   (IPCA1)مؤلفه اص  لی  

و از بین این ه ای دیگر پ ای داری عملکرد بهتری داش   تن د  ب ه محیط
نس   بت به   بیش   تریمیانگین عملکرد   Shah2و    Khom2ها،  محیط

درص د از  3/56چون مؤلفه اص لی او   . (6جدو   میانگین كل داش تند )
ب ا   (IPCA2)  دوم  اص   لی  از مؤلف ه  كردمجموع مربع ات ك ل را تبیین 

و   G8 ،G6های نیز اس  تفاده ش  د. ژنوتیپ درص  د 65/19میزان تبیین  

G11 مقادیر مؤلفه اص  لی دوم   دارای كمترینIPCA2 بنابراین   ؛بودند
عنوان توان ب همینیز  را    G6  ژنوتی په ا،  ژنوتی پب ا توج ه ب ه عملکرد  

در .  (1ش کل  و    6جدو  ) معرفی كرد هادر تمامی محیط ژنوتیپ پایدار
 داش   ته قرار محیط یك نزدیکیدر  كه هاییژنوتیپ پلاتیبااین 

 كه هاییژنوتیپ و  دارند محیط آن با س  ازراری يص  وص  ی باش  ند،

محیط . عمومی بريوردارند سازراری از باشند مختصات مبدأ نزدیك به
Zan1  مبدأ به او  و دوم نزدیك هایمؤلفه مقادیر دارای تا حدودی 

 دارا اثر متقابل را ایجاد دهد پتانس  یلمختص  ات بودند كه نش  ان می

هایی ویژه آنپلات هس  تند بههایی كه دور از مركز بایژنوتیپ  .نبودند
ریرن د، از پ ای داری عملکرد پلات قرار میك ه در رأا چن دض   لعی ب ای

هایی ولی دارای س ازراری يص وص ی با مکان ،ض عیفی بريوردار بوده
 Gauch)پلات دارند ها در بایهس تند كه كمترین زاویه را با بردار آن

& Zobel, 1997)س   ازر اری ژنوتی پ  توان ب هبن ابراین می  ؛  G12   ب ا
  ب ا محیط   G4  و   G2،  G3ه ای  ، ژنوتی پZan2و    Shah1  ه ایمحیط

Boro1ژن وت ی  پ م ح ی ط  G13و    G9ه  ای  ،  و   Khom1ه  ای  ب  ا 
Khom2  های ژنوتیپ  وG1  وG8    با محیطBoro2 .اشاره كرد 

 
 لوبیا های امیدبخش ژنوتیپبرای عملکرد دانه  AMMIتجزیه  -5جدول 

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

 منابع تغییر 
S.O.V 

 درجه آزادی
df 

 میانگین مربعات 
Mean of squares 

 مربعات مجموع درصد 
Percentage of sum 

of square 

 مجموع مربعات  تجمعی درصد
Accumulative percentage 

of sum of square 

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 

مانده باقی   
Residuals 

192 63174.78 
  

  
 كل 

Total 
395 904233.19 

  

 درصد  یك و پنج دار در سط  ترتیط معنی : به **و   *
: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively.**and  * 

 
  



 

 

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

 کد 
Code 

 عملکرد 
Yield 

اول مؤلفه   
PC1 

دوم مؤلفه   
PC2 

سوممؤلفه   
PC3 

چهارممؤلفه   
PC4 

پنجم مؤلفه   
PC5 

ششم مؤلفه   
PC6 

هفتممؤلفه   
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 

 
 REML/BLUPروش 

 ش  دهانجام WAASBY مقادیر   با  هاژنوتیپ یبندرتبه، 2 ش  کل در
  و دانه  عملکرد بر میانگین  مبتنی  زمانهم  رزینش معیار  نوعی كه است

دهی یکس ان  وزن از نمودار این دراس ت.  WAASB  پایداری ش اي 
 WAASB ش   اي  پ ای داری  و  دان ه عملکرد  ش   اي   دو  هر  برای

  یك رزینش در دو ش اي  هر یکس ان  اهمیت  بیانگر كه ش داس تفاده  
برای عملکرد و پایداری،    50 :50  یدهوزن  براس   اا. اس   ت ژنوتیپ
 مقدار   بیشترین  با داشتن G3و  G7  ،G9 ،G8 ،G6  ،G1های  ژنوتیپ

WAASBYدر.  بودن د  ب الا  دان ه  عملکرد  و دارای پ ای دار ه ایی پژنوت 
امّا   ب الا،  عملکرد  ب ا  G1)  دوم  ه ایچ ارک  ه ا درژنوتی پ این ،3  ش   ک ل
  و(  امّا پایدار كل، میانگین از كمتر عملکرد  با G6و   G3) س وم ،(ناپایدار
به  بنابراین داش تند. جای( پایدار  پُرمحص و  و  G9و   G7  ،G8چهارم )

 عملکرد، و میانگین  پایداری ش اي  دو   وزن  به  بس ته كه رس دمی  نظر
  پ ای داری  از  فراریر  ی ك ارزی ابی  ب ه  نمودار  دو   این  مق ایس   ه  ب ا  توانمی

  هایپژنوت از بريی نمرات بودن  پایین به  توجه با  .یافت  دست  هاژنوتیپ
ه ای  آم اره  برپ ای ه  ه ای پژنوت  این  ح ذف  ی ا  رزینش  او ،  IPCA  دو   در

 در پی را اش  تباهی  نتایج  اس  ت ممکن او   اص  لی مؤلفه  دو   بر  مبتنی
نمرات   AMMIدر تجزیه  G11 ژنوتیپ م ا عنوانبهباش  د )  داش  ته

 ش اي   رو ینازا اص لی او  و دوم نش ان داد(، مؤلفهپایینی در هر دو  

WAASBبر ماتریس    مبتنیBLUP از بس  یاری.  باش  د مفید  تواندمی 
رزینش و    برایرا    ASV  ی ا  AMMI پ ای داری  پژوهش   گران، ارزش

 در هامؤلفه این  ؛ امّا ارر س هماندبرده پایدار به كار هایژنوتیپ توص یه
  احتیاط  با  باید  نتایج باش  د، تفس  یر پایین محیط در ژنوتیپ  اثر متقابل

 اص لی هایمؤلفه در توانمیرا    GEI س اده  بخش تنها  زیرا رردد،  انجام
 ایندر  GEI  پیچی ده  بخش  اس   ت و ممکن  كرد مش   اهده  نخس   ت

 Olivoto, Lúcio, da Silva, Sari et)  باش د حذف ش ده  هاپلاتبای

al., 2019)نمودار    مواقعی،  چنین  . درWAASBY  (ی ا 2  ش   ک ل )
  با  پُرمحص  و  و   هایش  ناس  ایی ژنوتیپ برای(  3 ش  کلپلات )بای

 بهتر باشد. تواندمی رسترده پایداری
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( و دو  AMMI1ل )اثر متقاب اصلی  مؤلفه اولین و  عملکرد  میانگین  از استفاده  با  آزمایش  مورد های محیط  و  ها ژنوتیپ پراکنش  نمودار -1شکل 

 AMMIمدل  براساس  (AMMI2)اصلی اول و دوم  مؤلفه
Figure 1- Scatter plot of genotypes and environments tested using mean yield and IPCA1 (A) and tIPCA1 and IPCA2 (B) 

based on the AMMI model 
 

 



 

 

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

 پایداری  و  عملکرد برای  50 :50 شده گرفته
Figure 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 
 
 مطلق  وزنی نمرات میانگین برابر در دانه پلات عملکردبای

(WAASB)نظر ه اژنوتی پ زم انهم ارزی ابی برای  می انگین از 

 در ش د. ررفته به كار WAASB ش اي  با پایداری و  دانه عملکرد

، G1 یهاژنوتی پ .هیچ ژنوتیپی قرار نگرفت نمودار، این او  چارک
G10    وG12  از ب الاتر عملکرد دارای آنک ه  ب ا دوم، چ ارک رد 

 WAASB ب الای مق دار دلی لامّ ا ب ه بودن د، ك ل عملکرد می انگین

با عملکردی بالاتر از  ناحیه این در G1 ژنوتیپالبته  .بودند ناپایدار
عمومی  پایداری با ژنوتیپی پلات،بای مبدأ نزدیك درمیانگین كل، 

 × ژنوتیپ اثر متقابلدر  بالا س هم به توجه با  Boro2  محیط .بود بالا
 تواندمی بهتر و  بالا بود ش   ناس   ایی توانایی با محیطی محیط،

 .(Yan & Kang, 2003)كند   جدا یکدیگر از را پایدار هایژنوتیپ

 س  وم چارک  در G6و    G2  ،G5 ،G13  ،G3  ،G11 ،G4  هاییپژنوت

پ ایی  دلی لب ه ك ل، می انگین از كمتر عملکرد وجود ب ا ن  مق ادیر 
WAASB    ه ایی پژنوت  .بودن د ای دارپ G7  ،G8    وG9  ش   ده در واقع

 و  هایپژنوت عملکرد متوس ط از بیش تر عملکرد دارای چهارم، چارک
 این ها درحیطم .بودند دیگر هایژنوتیپ به نس بت بیش تری پایداری

  ش امل  ش دند كه تقس یم بزر  محیط چهار به یروش نبه پلات،بای

 ،بالا( جداكنندری و توانایی پایین عملکرد ابShah1   محیط) 1محیط  
با عملکرد بالا و توانایی   Boro2و    Boro1های محیطشامل ) 2 محیط

عملکرد پایین  با    Zan2های محیطش  امل  ) 3محیط    ،جداكنندری بالا(
ب ا عملکرد پ ایین و ج داكنن دری    Zan1و    Khom1  و   و ج داكنن دری ب الا
با عملکرد  Shah2و    Khom2های محیطش امل )  4متوس ط( و محیط 

 براس اا( 3 ش کل) این نمودار ازآنجاكه .بودند بالا و جداكنندری بالا(

 تمامی از آن محاس به در و اس ت   ش ده ترس یمWAASB    ش اي

 و  هاژنوتیپ پایداری اس ت، اس تفاده ش ده دارمعنی اص لی هایمؤلفه
 نش ان يوبیبه را هامحیط و جداكنندری نمایندری توانایی همچنین

هس تند   بهتری پایداری دارای آن، با های بررزیدهژنوتیپ و  دهدمی
(Olivoto, Lúcio, da Silva, Marchioro et al., 2019). 

مورد   یمؤلفه اص ل یبس ته به تعداد محورها هایپژنوت  یبندرتبه
داده ش ده  نش ان   4ش کل  در  WAASBش اي   ینتخم یاس تفاده برا

 یبرا  یدس  ی،بر فاص  له اقل  یمبتن  دندروررامدر این نمودار از . اس  ت
بر این   .ش  ده اس  تها اس  تفاده  براس  اا رتبه آن هایپژنوت یبندرروه

ی هامؤلف هكلی ه   برمبن ای G11و    G9  ،G6 ،G4های یپژنوتاس   اا،  
  عنوان به WAASBاص   لی مورد اس   تف اده در مح اس   ب ه ش   اي  

 شوند.یمهای پایدار انتخا  یپژنوت
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 با هاژنوتیپ  اثر متقابل  از خطی ناارُیب  هایبینیپیش  بهترین برای مطلق نمرات  وزنی میانگین مقابل  در دانه عملکرد پلاتبای  -3شکل 

 (WAASB)  محیط 
Figure 3- Biplot of grain yield versus weighted average absolute scores for the best linear unbiased predictions of 

genotype-by-environment interaction (WAASB) 
 

 
 ی اصلیهامؤلفه تمامی  درنظرگرفتن  با لوبیا ژنوتیپ  13 یبندگروه   -4 شکل 

Figure 4- Grouping of 13 bean genotypes considering all principal components 
 

 به بس ته كه اس ت ینا WAASBY  های ش ايیتمز از یکی

 جزء دو  از یك به هر آن محاس  به در توانیم نژادی،به هدف برنامه

 جزء هر س   هم تا داد متفاوت هایوزن ،عملکرد پایداری و  عملکرد

 وابس ته  متغیر ش اي   دو  به  5 ش کل درش ود.  تررنگكم یا ترپررنگ

  داده  متف اوتی  ه ایوزن ،WAASBش   اي  پ ای داری   عملکرد دان ه و 
 به  100  وزن چپدر س مت  آن،  X  در محور كه حوریبه اس ت، ش ده

  ش  ده  متغیر عملکرد دانه داده به و ص  فرWAASB پایداری   ش  اي 
 فقط  بندیرتبه  نمودار، این چپ س  مت س  تون نخس  تین اس  ت و در



 

 

 این نمودار در. اس ت  ش دهانجام   WAASB  پایداری ش اي  براس اا
  پنج( دانه پاس ف )عملکرد متغیر  وزن  به  س تون هر در راس ت،  به چپ از

  كاس ته  درص دپنج  ،  WAASBپایداری   ش اي   وزن از  و  افزوده  درص د
 فقط هاژنوتیپ  بندیرتبه راس ت، س تون س مت  آيرین در  و   اس ت ش ده

 نتیجه. اس  ت ش  ده  انجام(  درص  د  100  وزن  دانه )با عملکرد براس  اا
 ش   اي  به آن در كه قبلی اس   ت ش   کل  همچون  50:50بندیرتبه

  داده 50  وزن دو  عملکرد دانه هر وابس  ته  متغیر  و  WAASBپایداری  
، G7 ،G9های یپژنوتكه  ش ودیم دیده 50:50در وض عیت  .بود ش ده
G8  ،G6   وG1 ی برتر قرار ررفتند.هارتبهدر ترتیط به 

،  G11 ،G6  ،G9  هایژنوتیپ  چپ، س  مت س  تون نخس  تین در
G4،G1   وG8  هایژنوتیپ  و   هس  تند  پایدارترین  G10  ،G128 ،G11 
بن دی  رتب ه  این  در  ازآنج اك ه  البت ه.  دارن د  را  پ ای داری  كمترین  G7و  
چنین    اس   ت،  نش   ده  ه اژنوتی پ  دان ه  عملکرد  ب ه  توجهی  رون هیچه

  آيرین س  تون  در.  باش  د بريوردار  بالایی  اعتبار  از  تواندنمی  بندیرتبه
  توجه  بدون و  عملکرد دانه براساا فقط بندیرتبه  كه هم راست سمت
 برترین G1و   G7 ،G8  ،G9های ژنوتیپ اس ت، ش ده انجام پایداری به

و    G11  ،G4  ،G2  ه ایو ژنوتی پ  بودن د  دان ه عملکرد  نظر  از  ه اژنوتی پ
G13 داشتند را دانه عملکرد كمترین. 

 های رروه ش ناس ایی برای  براس اا رنگ، هاژنوتیپ  بندیتقس یم
این  بر .ش  ودمی برده به كار عملکرد  و   پایداری نمود مش  ابه  با ژنوتیپی
پ ای دار   ه ای)رن گ آبی(، ژنوتی پ  G4و    G11ی  ه ای پژنوت  ،اس   اا

)رنگ س  یاه(   G9و   G6  ،G7  ،G8های  ژنوتیپ.  هس  تند  محص  و كم
 G5و  G1 ،G3 یهاژنوتیپ. س  تندهپُرمحص  و  پایدار   هایژنوتیپ

های  ژنوتیپ  انتها در و پُرمحص   و   پایدار نا  های)رنگ س   بز(، ژنوتیپ
G10  ،G12  ،G13  ،G20    وG2  ن اپ ای دار    دارن د ك ه  )رن گ قرمز( قرار

  س یاههای رنگ  یپژنوت در نیز 5 ش کل  براس اا كه  هس تندپُرمحص و  

 دان ه  و عملکرد  پ ای داری  ب ا  زم انهم  رزینش  ب الای  ه ایدارای رتب ه
WAASBY قرار داشتند شاي  دو  برای  برابر  وزن  با. 

 
 گیری یجه نت 
واریانس  از درص د 3/56نش ان داد كه   AMMIتجزیه  این تحقیق، در

 او  توجیه ش  د كه اص  لی مؤلفهمحیط توس  ط   ×اثر متقابل ژنوتیپ 

 از بیش تری ررفتن تعداد نظر در حا ، باینبااقابل قبولی اس ت.  میزان

 بیش تری احمینان یتقابلبا   نیز هاآنیر  و تفس   تریقدق نتایج ،هامؤلفه

تجزیه  هرچه در كهاند  مطالعات متعدد نیز نش   ان داده .اس   ت همراه
AMMI آمدهدس تبه نتایج ش ود، اس تفاده بیش تری اص لی یهامؤلفه از 

 برتری از يود نوبهبه این و  ش وندمی تریكنزدWAASBY به ش اي 

 ش ود.یمناش ی  AMMI با  مقایس ه درWAASBY ش اي    با ارزیابی
 G6و ت ا ح دودی   G9 ه ای، ژنوتی پAMMIب ا توج ه ب ه نت ایج تجزی ه  

 × SYپلات  ب ایه ا انتخ ا  ش   دن د.  پ ای دارترین ژنوتی پ  عنوانب ه

WAASB های  ژنوتی پG7  ،G8   وG9  پایدار  هایژنوتی پ  عنوانبهرا 
 ب ا ریرییج هنت ی ك برایی ت،  نه ا  در .معرفی كرد  ب الا  دان ه  عملکرد  ب ا

 از متغیر دهیوزن با  WAASBYنمودار از اس   تفاده بالا، احمینان

 نت ایج  به دانه عملکرد می انگین و    WAASBش   اي  برای 50:50

 منتخط هاییپژنوت ش  ناس  اییجهت  پایداری تجزیه از یترمطمين

 در هامؤلفه تمام همچنین و  مخلوط مد  از  اینکه به توجه با منجر ش د.
 این كه رس دیم نظر به ش د، اس تفاده WAASBY ش اي  محاس به

، G9 ،G7های یپژنوتبنابراین  .باش د هاش اي  س ایر از برتر ،ش اي 
G8    وG6  و  ه  ارتب  هدر  ترتی  ط  ب  ه ررفتن  د  قرار  برتر   عنوانب  هی 
 های برتر انتخا  شدند.یپژنوت

 

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

Figure 5- Ranks of 13 bean genotypes considering different weights for stability and yielding 
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