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 Xanthomonasبا عامل هاي لوبيا به بيماري سوختگي باكتريايي معمولي بررسي پايداري ژنوتيپ
axonopodis pv. phaseoli امي هاي رگرسيوني، با روش )AMMI( و موير)Muir(  
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  چكيده 
يكـي از مهمتـرين    Xanthomonas axonopodis pv. phaseoliي معمـولي بـا عامـل    يبيماري سوختگي باكتريـا 

بهتـرين  . ثيري در كنترل بيمـاري نـدارد  أاستفاده از سموم شيميايي ت. شود هاي لوبيا در ايران و جهان محسوب مي بيماري
ژنوتيـپ لوبيـا جهـت     26 ،پـژوهش در ايـن  . باشـد  استفاده از ارقام مقاوم با توليد محصول پايدار مي ،روش كنترل بيماري

 و غيرآلوده به بيماري سوختگي باكتريـايي معمـولي لوبيـا    گي مصنوعيارزيابي پايداري و سازگاري عملكرد در شرايط آلود
 هاي پايداري ژنوتيپ. ارزيابي شد در مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان مركزي 1387و  1386هاي  طي سال

در . و مـوير انجـام گرديـد    )AMMI( پذير پذير و اثرات متقابل ضرب ، تجزيه اثرات اصلي جمعگرسيونيهاي ر لوبيا به روش
تـرين ژنوتيـپ    مناسـب  21407ژنوتيـپ   ،روش رگرسيون باتوجه به سه عامل عملكرد، ضريب زاويه و انحراف از رگرسيون

محـيط را توجيـه    ×رات اثرات متقابـل ژنوتيـپ   درصد تغيي 90 لفه اصلي اول و دوم جمعاًؤتجزيه امي دو م در .انتخاب شد
از عملكـرد بـالا و    21275و  21407 هـاي  لفه اصلي اول نشان داد ژنوتيپؤعملكرد و م نمودار دو طرفه ميانگين. كنند مي

بـه   مربـوط  محـيط  ×ژنوتيـپ   درصـد اثـرات متقابـل    21 ،مـوير  واريانس بر اساس تجزيه. بودندپايداري مناسب برخوردار 
 21410در ايـن روش ژنوتيـپ   . باشـد  مـي  IC)( به اثر متقابل غيـر همبسـته   درصد مربوط 79و  (HV) هتروژن واريانس

براسـاس سـه    ،در مجموع. ژنوتيپ در محيط و بيشترين پايداري را نشان دادكمترين درصد مجموع مربعات اثرات متقابل 
  .ي گرديديين ژنوتيپ شناساتر مناسب 21407شاخص پايداري، عملكرد و مقاومت به بيماري، لاين 

 
   امي، پايداري، رگرسيون، لوبيا، موير :هاي كليدي واژه

  
   1 مقدمه

 Xanthomonas سوختگي باكتريايي معمولي لوبيا در اثـر 
axonopodis pv. phaseoli (Xap)  هاي مهم لوبيا در  از بيماري
ويژه در نواحي گرم و مرطوب  هاكثر مناطق كشت اين محصول ب

بيماري سـوختگي   .(Gilbertson & Maxwell, 1992)  شدبا مي
 1892 اولـين بـار در سـال    Xap باكتريايي معمولي لوبيا در اثـر 

 & Gilbertson) گزارش شد از نيويورك Beachميلادي توسط 

Maxwell, 1992) يافتــه  امــروزه در اكثــر كشــورهاي توســعه و
ــيش از       ــه ب ــاهي ب ــاري گ ــن بيم ــي از اي ــارت ناش   %40خس

در ايـران بـراي    1377در سـال   (Opio et al., 1996). سدر مي
وقوع بيماري سوختگي باكتريايي معمولي لوبيا در اثـر   اولين بار

Xap    از مزارع لوبياي شهرستان اراك گـزارش گرديـد)Lak et 
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al., 2000.(   تاكنون روش شيميايي مؤثري براي كنترل بيمـاري
از  اسـتفاده  .(Mohamed & Coyne, 1995) توصيه نشده اسـت 

ارقام مقاوم كه از پايداري و سازگاري مناسب برخـوردار باشـند   
 ـ  عنـوان روش مبـارزه درازمـدت تأكيـد بسـيار شـــده اســت       هب

(Valladares-Sanchez et al., 1983; Aggour & Goyne, 
مختلـف   يهـا  نابه مك ـ ها صرفاً ارزيابي پايداري ژنوتيپ. (1989

رقـام در واكـنش بـه انـواع     بررسـي پايـداري ا  . شود ميمحدود ن
اي برخـوردار   از اهميـت ويـژه   ها با تنش زنده و غيرزنـده  محيط
ژنوتيپ نخود در  16ررسي ب در .Mulusew et al. (2010) است

هاي سفيدك دروغي، سفيدك پودري  شرايط آلودگي به بيماري
  راIFPI- 2711  و IFPI-1523زدگـي نخـود، دو ژنوتيـپ     و بـرق 

بـا   هـا  آن. با پايـداري بـالا گـزارش كردنـد     يها عنوان ژنوتيپ به
مطالعه ارتباط شدت بيماري با عملكرد و پارامترهـاي پايـداري   

هاي مختلف يكـي   نشان دادند تغييرات شدت بيماري در محيط
  . از عوامل مهم در پايداري عملكرد دانه است
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ــپ    ــام و ژنوتي ــازگاري ارق ــداري و س ــي پاي ــا در بررس   ه
رو تعداد زيـادي از   ازاين. يت زيادي داردهاي اصلاحي اهم برنامه
گرها از اثر متقابل  منظور افزايش درك اصلاح هاي آماري به روش

 & Yates. شـود  كـار بـرده مـي    ژنوتيپ و محيط و پايـداري بـه  

Cochran (1938)  بار تجزيه و تحليل رگرسيون در صفات اولين
ح ثير عوامل محيطـي روي آن را شـر  أظاهري گياهان زراعي و ت

 و Finlay & Wilkinson (1963) دادنــد، كــه ســپس توســط
Eberhart & Russell (1966) اصلاح شدند.  

در روش رگرسيوني اثر متقابـل بـه دو جـزء رگرسـيون و     
بر اسـاس مـدل    .شود ميتجزيه ) انحراف از رگرسيون(باقيمانده 
ابتدا   رگرسيوني
بـه روش معمـول   ) eβ( و محـيط ) gα( پذير ژنوتيـپ  اثرات جمع

در . شـود  مـي بـرآورد   gθآيد و سپس شيب ژنوتيپ  دست مي به
اين روش دو عامل شيب رگرسيون و انحراف از خط رگرسـيون  

، در روش امـي . شـوند  پايداري استفاده مـي  هاي پارامتر عنوان به
محيط با استفاده از تجزيه  ×پذير ژنوتيپ  ابتدا اثرات اصلي جمع

و سـپس بـا اسـتفاده از تجزيـه      شـود  مـي گيـري   واريانس اندازه
اصلي مقدار باقيمانده از مدل تجزيـه واريـانس مـورد     هاي لفهؤم

  گيـــــــرد تجزيـــــــه و تحليـــــــل قـــــــرار مـــــــي   
 et al., 2009; Gauch & Zobel, 1996) Pereira.(  اجزاء فرمول

  :امي به شرح ذيل است

Yij = µ + αi + βj	+	 ijjninn

N

n
 

1  
Yij: عملكرد ژنوتيپ i ام در محيطjام، µ :ميانگين كل، αi: 

ضـريب رگرسـيون    :βj ،هـا  ام در همـه محـيط  iميانگين ژنوتيپ 
 nريشه مربع مقدار ويـژه  : λnام روي شاخص محيطي، iژنوتيپ 

 ،PCA مقياس محيط و ژنوتيپ در محور: ηjnو  PCA ،ξin محور
N :شماره محور PCA  باقيمانـده در مـدل و δij    باقيمانـده مـدل
  .شدبا مي

اثـرات متقابـل    براساس تجزيه واريانس پيشـنهادي مـوير  
  :توان بـه دو گـروه اصـلي تقسـيم نمـود      محيط را مي ×ژنوتيپ 

محيط وجـود دارد امـا رتبـه     ×حالتي كه اثر متقابل ژنوتيپ  -1
 ×حالتي كه اثـر متقابـل ژنوتيـپ     -2 .كند تغيير نمي ها ژنوتيپ

  مختلـف  هـاي  حـيط در م هـا  ژنوتيپمحيط منجر به تغيير رتبه 
و  بـوده اين وضعيت بدترين نوع اثر متقابل  .)كراس اور( شود مي

 .كنـد  گيري براي محقق را مشكل مـي  شرايطي است كه تصميم
. توان نوع آن را تشـخيص داد  لذا به صرف وجود اثر متقابل نمي

وسيله آن مجموع مربعات اثرات  هروشي را ابداع نمود كه ب ،موير

را به دو قسمت اثـر متقابـل    )SSGE(1 حيطم ×متقابل ژنوتيپ 
 3محيطي هو اثر متقابل عدم همبست )SSHV( 2هتروژنواريانس 

)SSIC(  آن بخـش از مجمـوع    ،واريـانس هتـروژن  . تقسيم كـرد
دهد كه تغييـر رتبـه در ژنوتيـپ     مربعات اثر متقابل را نشان مي

آن بخـش   ،محيطي هاما اثر متقابل عدم همبست. شود ميايجاد ن
دهـد كـه    را نشان مـي  محيط ×ژنوتيپ  مجموع اثرات متقابلاز 

. شـود  مـي مختلف ايجاد  هاي تغيير رتبه براي ژنوتيپ در محيط
محيطي از اثر متقابـل   هلذا هر چه سهم اثر متقابل عدم همبست

بيشـتر باشـد،    سـهم واريـانس هتـروژن   كمتر و به همان نسبت 
. (Muir et al., 1992)ند ها از پايداري بيشتري برخوردار ژنوتيپ

مقـاوم بـه    هـاي  ي ژنوتيـپ يشناسا ،اين پژوهش هدف از اجراي
 Xanthomonasي معمولي لوبيا در اثر يبيماري سوختگي باكتريا

axonopodis pv. phaseoli با پايداري و سازگاري مناسب بود. 
  
   ها روشمواد و 

 24شـامل  ) 1جـدول (ژنوتيـپ لوبيـا    26 ،در اين پژوهش
 همراه دو شاهد متحمـل بـه بيمـاري    معمولي به ژنوتيپ لوبياي

مركـز  ( 4CIATاز دريـافتي  سوختگي باكتريـايي معمـولي لوبيـا   
 .مورد ارزيابي قـرار گرفتنـد   )تحقيقات بين المللي گياهان حاره

در مزرعه مركز تحقيقات  1387و  1386هاي  آزمايش طي سال
ــزي در   ــي اســتان مرك ــابع طبيع ــب طــرح كشــاورزي و من قال

در دو شـرايط آلـوده و غيرآلـوده بـه      كامل تصـادفي  يها بلوك
آبياري مزارع بـه روش   .بيماري سوختگي باكتريايي اجرا گرديد

صـورت   سـوختگي باكتريـايي بـه    بيمـاري آلـودگي بـه   باراني و 
 موجـود در  Xap جدايـه  بـه ايـن منظـور از   . شد مصنوعي انجام

ايـه  اين جد. استفاده شداراك  پزشكيآزمايشگاه تحقيقات گياه
كشـت آگـار    روي محيطزايي بالايي داشت بر  كه قدرت بيماري

درون هر  ساعت، 48پس از . ديبه تعداد كافي كشت گرد غذايي
ليتر آب مقطر استريل ريخته و بـا يـك لام    ميلي 5پتري ظرف 

هاي بـاكتري خراشـيده و    تميز و ضدعفوني شده با شعله، كلني
. شـد آوري  مـع سوسپانسيون حاصل درون يك ارلن اسـتريل ج 

سـلول   10 7 غلظت سوسپانسيون تهيـه شـده در حـدود   سپس 
سوسپانسـيون آمـاده شـده     .ديليتر تنظيم گرد باكتري در ميلي

پشـتي بـا    پـاش  استفاده از سم باكتري قبل از مرحله گلدهي با
  .شدهاي لوبيا اسپري  روي برگ ،فشار

                                                 
1- Sum of squares of genotype by environment 
interaction 
2- Sum of squares of heterogeneous variances 
3- Sum of squares of imperfect correlation 
4- Centro Internacional de Agrucultura Tropical 
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 هاي مورد استفاده در آزمايش مشخصات ژنوتيپ -1جدول 

Table1. Characteristics of genotypes in the experiments 
Genotype NO. Genotype code Seed type Plant type Origin/Source 
أمنش تيپ بوته نوع بذر كد ژنوتيپ شماره ژنوتيپ

1 31115 Red 2 CIAT
2 31117 Red 2 CIAT
3 31118 Red 2 CIAT
4 21362 Chitti 3 Iran 
5 21313 Chitti 1 CIAT
6 21405 Chitti 1 CIAT
7 21399 Chitti 3 CIAT
8 21400 Chitti 3 CIAT
9 21234 Chitti 1 CIAT

10 21269 Chitti 2 CIAT
11 21275 Chitti 1 CIAT
12 21461 Chitti 3 CIAT
13 31161 Red 2 CIAT
14 21174 Chitti 2 CIAT
15 21334 Chitti 2 CIAT
16 21426 Chitti 2 CIAT
17 21421 Chitti 2 CIAT
18 21320 Chitti 3 CIAT
19 21407 Chitti 2 CIAT
20 21410 Chitti 3 CIAT
21 21417 Chitti 2 CIAT
22 21425 Chitti 3 CIAT
23 21389 Chitti 3 CIAT
24 51103 Cream 1 CIAT
25 CIAT 1 (Check) Pinto 4 CIAT 
26 CIAT 2 (Check) Pinto 4 CIAT 

 
 ـ  دقيقـه در هيپوكلريـت    دومـدت  ه بذرها قبل از كشـت ب

وسيله آب مقطـر   هدرصد ضدعفوني و سپس ب 10سديم تجارتي 
 بوته در متر مربـع  40با تراكم  هر ژنوتيپ. نداستريل شسته شد

متـر   سانتي 50ها از يكديگر  فاصله پشته در سه خط دو متري با
در زمـان   .كشـت شـد   متـر  تيسان 5ها روي رديف  و فاصله بوته

ها برداشـت و پـس از    ها، كل بوته رسيدگي فيزيولوژيك ژنوتيپ
  .ها توزين شد خشك شدن و خرمنكوبي، دانه

 شـرح  بـه  5 تا 1 از دهي نمره با بيماري پيشرفت مقياس 

   :(Webster et al., 1983)گرديد  انجام ذيل
سـطح  % 25هـا كمتـر از    لكـه = 2، )ايمن( مئبدون علا =1

ها  لكه= 3، )مقاوم( پوشاند ها مي برگ% 10ها را در كمتر از  رگب
 پوشـاند  هـا مـي   برگ% 10-50ها را در  سطح برگ% 25كمتر از 

  هــا را در ســطح بــرگ% 25هــا بــيش از  لكــه= 4، )نــيم مقــاوم(
هـا بـيش از    لكـه = 5و ) حساس نيم( پوشاند ها مي برگ% 50-10
 پوشــاند مــي هــا بــرگ% 50هــا را در بــيش از  ســطح بــرگ% 25

  .)حساس(

 هـاي  لوبيـا در محـيط   هـاي  براي ارزيابي پايداري ژنوتيپ 
 & Finlay)آلوده و غيرآلـوده بـه بيمـاري از روش رگرسـيوني     

Wilkinson, 1963)،     پـذير و اثـرات    تجزيـه اثـرات اصـلي جمـع
 و روش مـوير  (Chahal & Gosal, 2002) پـذير  متقابـل ضـرب  

(Muir et al., 1992) يداستفاده گرد.   
تجزيـه   ،9 نسـخه  SASتجزيه واريانس مركب با نرم افزار 

تجزيــه  و Hardwick & Wood (1972)رگرســيون بــه روش 
AMMI  با نرم افزارGenstat  انجام گرفت 12نسخه. 

  نتايج و بحث
 بر اسـاس عملكـرد نشـان داد اثـر     ها ژنوتيپتجزيه مركب 

دار  عنـي اصلي محـيط و ژنوتيـپ م   دار نبود اما اثرات سال معني
ــد ــپ . بودن ــل ژنوتي ــرات متقاب ــزاء   ×اث ــين اج ــيط و همچن مح
 ×مكان و سال  ×سال  ،ژنوتيپ ×يعني سال  ها آندهنده  تشكيل

لذا با توجه  .)2جدول( دار داشتند مكان اختلاف معني ×ژنوتيپ 
ي كه هاي در انتخاب ژنوتيپ ها آن تأثيربه اهميت اثرات متقابل و 

از نظر پايداري نيز در سـطح قابـل    ،علاوه بر مقاومت به بيماري
  . اهميت دارد ،قبول باشند
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  سوختگي باكتريايي معمولي هاي لوبيا در شرايط آلوده و غيرآلوده به بيماري ژنوتيپ عملكردمركب واريانس تجزيه  - 2جدول
Table 2. The combined analysis of variance of bean genotypes yield in presence and absence of common bacterial 

blight (CBB) 
Source of variation  منابع تغييرات  

DF  

 درجه آزادي 

SS

 مجموع مربعات
MS

 F ميانگين مربعات

 Year (Y)  1 3212.992 3212.99 .3526ns سال

 **Environment (E) 1 2838625.248 2838625.24 311.572محيط 

 **Y×E 1 46521.693 46521.69 5.105محيط ×سال

 **E×Y×R  8 166349.579 20793.69 2.282 محيط ×سال×تكرار

 **Genotypes (G) 25 10418600.114 416744.01 45.737ژنوتيپ 

 **Y×G 25 3212069.515 128482.78 14.101ژنوتيپ ×سال

 **E×G 25 373277.770 14931.11 1.638ژنوتيپ×محيط

 **P×E×G 25 518473.777 20738.95 2.276ژنوتيپ×سال×محيط

  Error 199 1813211.374 9111.61   خطا

  دار و غير معني% 1دار در سطح احتمال  به ترتيب معني nsو  **
** and ns are significant at the 1% level of probability and no significant, respectively 

 
تقابل مجموع مربعات انحراف از ميانگين اثرات م 3جدول 

ــب، روش   )SSGE(محــيط  ×ژنوتيــپ  ــه مرك را براســاس تجزي
در تجزيـه  . دهـد  رگرسيون، روش امي و روش مـوير نشـان مـي   

را  )كـل  SS( مركب مجمـوع مربعـات انحـراف از ميـانگين كـل     
، )و مكـان  مجمـوع سـال  ( توان به سه بخـش اصـلي محـيط    مي

بـر ايـن    .كـرد محـيط تقسـيم    متقابـل سـال در   ثـر ژنوتيپ و ا
درصـد   53كـل مربـوط بـه محـيط،      تغييـرات درصد  27اساس

در تجزيه واريانس  كلدرصد از تغييرات  20 مربوط به ژنوتيپ و
ايـن مقـدار   . باشـد  محيط مـي  ×مربوط به اثرات متقابل ژنوتيپ 

دهنده اهميت زياد اثرات متقابل در مجموع واريـانس كـل    نشان
بيـان  صورت كلـي   در روش تجزيه مركب اثرات متقابل به. است
متقابل  در اثر ها ژنوتيپو ماهيت آن و همچنين جايگاه  شود مي

بـراي تفسـير اثـرات     ).Khalifa et al., 2013( نامشـخص اسـت  
مي و موير مورد رگرسيون، ا هاي روش محيط، ×ژنوتيپ  متقابل

 2/10محـيط،   ×از كل اثرات متقابل ژنوتيپ  .بررسي قرار گرفت
امـا در روش  . گـردد  مـي  درصد از طريق روش رگرسيون توجيه

 گردد درصد تغييرات مربوط به اثرات متقابل توجيه مي 90امي 
  ). 3جدول (

به روش رگرسيون با  ها ژنوتيپبررسي پايداري و سازگاري 
انحــراف از  ،)b(رگرســيون درنظــر گــرفتن ســه عامــل ضــريب 

S2( رگرسيون
i (   و عملكـرد انجـام شـد )  بـر اسـاس   ). 1نمـودار

 ،21407 )19( ،21269) 10(هـاي   وتيـپ ژن ،رگرسـيون ضريب 
ترتيــب كمتــرين  بــه 21399) 7(و  31115 )1(، 21426 )16(

لذا از نظر پايداري ديناميكي . داشتند 1فاصله را با ضريب زاويه 
اما از نظر عملكـرد  . شوند ها محسوب مي جزء پايدارترين ژنوتيپ

سازگارترين ژنوتيـپ   21407) 19(ژنوتيپ  ،رگرسيونو ضريب 
ها براسـاس انحـراف از رگرسـيون و     بررسي پايداري ژنوتيپ. دبو

) 19(، 21426) 16(هـاي   نشـان داد ژنوتيـپ  رگرسيون ضريب 
علاوه بر مقدار پايين واريانس انحـراف   21269 )10( و 21407

ــريب  ــيون داراي ض ــدود از رگرس ــيون ح ــي 1رگرس ــند م . باش
ضريب نهايت در روش رگرسيون باتوجه به سه عامل عملكرد،  در

 21407 )19( ژنوتيـــپ انحـــراف از رگرســـيون، و رگرســـيون
  ).1نمودار ( شود ترين ژنوتيپ محسوب مي مناسب

ــي  ــلي اول ؤدو مدر روش امـ ــه اصـ  و دوم) IPCA1( لفـ
)IPCA2( ًدرصد تغييـرات اثـرات متقابـل ژنوتيـپ      90 جمعا× 

مربـوط بـه مؤلفـه     آن درصـد  78كـه  كنند  محيط را توجيه مي
لفـه اصـلي اول   ؤعملكـرد و م  مـودار دو طرفـه  ن. اصلي اول است

  ،21407) 19(هــاي  دهــد ژنوتيــپ  نشــان مــي ) 2نمــودار (
ــاير   21275 )11( و 21410 )20( ،31117) 2( ــه س ــبت ب نس

داشته و ) مركز نمودار(كمترين فاصله را با مقدار صفر  ها ژنوتيپ
اما با توجـه بـه عملكـرد،    . از پايداري بيشتري برخوردار هستند

از عملكــرد بــالا و  21275 )11( و 21407 )19(هــاي  ژنوتيــپ
 21407) 19(ژنوتيـپ   كـه  پايداري مناسب برخـوردار هسـتند  

مختلــف  هــاي محــيطداراي پايــداري و ســازگاري مناســب در 
هـاي مختلـف    هـا در محـيط   ميـزان پايـداري ژنوتيـپ    .باشد مي

آزمايشي بـه روش امـي توسـط بسـياري از محققـين از جملـه       
Gauch & Zobel (1996)  وYan & Rajcan (2002)   تأكيـد

دو  Mulusew et al. (2008)و  Zobel et al. (1988). شده است
تـرين روش تفسـير اثـر     مؤلفه اصلي اول و دوم امـي را مناسـب  

 ,.Mulusew et al. گـزارش كردنـد   محـيط  ×ژنوتيـپ  متقابـل  
ژنوتيـپ نخـود    16دو ژنوتيـپ از ميـان    ه روش امي،ب (2010).
هاي سفيدك دروغـي، سـفيدك    رسي در حضور بيماريمورد بر

هاي پايـدار معرفـي    عنوان ژنوتيپ زدگي نخود را به پودري و برق
 .كردند
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 باكتريايي سوختگي شرايط آلوده و غيرآلوده به بيماري پايداري رگرسيون، امي و موير در هاي واريانس عملكرد در مدل تجزيه - 3جدول

 معمولي لوبيا

Table 3. Component of variance of bean genotypes yield in presence and absence of CBB  
SS% 

 درصد مجموع مربعات
Sum of squares 
  مجموع مربعات 

DF 
  درجه آزادي

Source  
 منبع

  Variance analysisتجزيه واريانس
  Environment (E)  محيط 3 2888360 27
  Genotype (G) ژنوتيپ 25 10418600 53
  G×E  محيط×ژنوتيپ  75 41038210 20

  Regression modelروش رگرسيوني
  G×E  محيط×ژنوتيپ  75 41038210 

  G×E(Linear)  )خطي(محيط×ژنوتيپ  25 4183795 10.2
  Residualباقيمانده  50 36854415 89.8

 AMMI modelروش امي
  G×E  محيط×ژنوتيپ  75 41038210 
 IPCA1ه اصلي اول لفؤم 27 32009800 78

  IPCA2لفه اصلي دوم ؤم 25 4990240 12
  Residualباقيمانده  23 4038170 10

 Muir modelروش موير
  G×E  محيط×ژنوتيپ  75 41038210 
 HV واريانس هتروژن - 820764 20

  ICواريانس عدم همبسته - 3283056 80
 
  

  
 )S2( انحراف از رگرسيونو  )b( ، ضريب رگرسيون)Y(ميانگين عملكرد سه طرفه نمودار  - 1نمودار 

Fig. 1. Triplot of mean yield (Y), Regression coefficient (b) and Deviation from regression (S2)  
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  (IPCA1)  امي وللفه اصلي اؤو م(Y)  نمودار دو طرفه ميانگين عملكرد - 2نمودار 

 Fig. 2. Biplot of mean yield (Y) and the first interaction principal component axis  
  

 موير محيط به روش ×تجزيه واريانس اثرمتقابل ژنوتيپ - 4جدول

Table 4. Muir Analysis of variance of genotypes and environment interaction 

Genotype 
NO.   
  نوتيپشماره ژ

Genotype  
code 

 كد ژنوتيپ

SS مجموع مربعات SS  مجموع مربعات SS مجموع مربعات

HV واريانس  
 هتروژن

Grade 
 رتبه

 درصد
% 

IC 
واريانس 

غير 
 همبسته

Grade 
 رتبه

 درصد
% 

GE اثر متقابل
 ژنوتيپ و محيط

Grade 
 رتبه

 درصد
% 

1 31115 5864 7 2.02 39069 18 3.58 44934 17 3.25 
2 31117 10413 17 3.59 17556 4 1.61 27969 3 2.02 
3 31118 10468 18 3.60 31942 15 2. 92 42411 16 3.07 
4 21362 14600 23 5.03 48614 20 4.45 63215 21 4.57 
5 21313 5584 2 1.62 31849 14 2.91 37433 13 2.71 
6 21405 6100 9 2.10 29127 11 2.67 35227 11 2.55 
7 21399 6851 11 2.36 55808 21 5.11 62659 20 4.53 
8 21400 6341 10 2.18 57287 22 5.24 63628 22 4.60 
9 21234 5609 4 1.93 28400 10 2.60 34010 10 2.46 
10 21269 2781 1 2.51 22952 7 2.10 30234 7 2.19 
11 21275 5633 5 1.94 30208 12 2.76 35841 12 2.59 
12 21461 21007 25 7.23 81339 24 7.44 102347 24 7.40 
13 31161 8310 13 2.86 77478 23 7.09 85788 23 6.20 
14 21174 12873 22 4.43 15402 1 1.41 28276 4 2.04 
15 21334 15631 24 5.38 16637 2 1.52 32269 8 2.33 
16 21426 8370 14 2.88 19398 5 1.78 27768 2 2.01 
17 21421 12040 21 4.15 30240 13 2.77 42281 15 3.06 
18 21320 5688 6 1.96 35100 16 3.21 40789 14 2.95 
19 21407 7521 12 2.59 21229 6 1.94 28751 5 2.08 
20 21410 10091 16 3.48 16975 3 1.55 27067 1 1.96 
21 21417 5876 8 2.02 28124 9 2.57 34001 9 2.46 
22 21425 11278 19 3.88 41462 19 3.79 52740 19 3.81 
23 21389 5584 3 1.92 24354 8 2.23 29939 6 2.16 
24 51103 8608 15 2.96 38497 17 3.52 47105 18 3.41 
25 CIAT1  11542 20 3.97 118473 25 10.84 130015 25 9.40 
26 CIAT2 61213 26 21.08 135137 26 12.37 196351 26 14.20 

Total  290388  21.00 1092671  79.00 1383060  100.00 
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درصـد مجمـوع مربعـات اثـرات      21 ،مـوير  روشبراساس 
 79و  واريـانس هتـروژن   بـه  مربـوط  ،محـيط  ×ژنوتيـپ   متقابل

ــه      ــوط ب ــل مرب ــات اثرمتقاب ــوع مربع ــد مجم ــل درص اثرمتقاب
در مجموع مربعـات اثـرات   ). 4و  3جداول(باشد  همبسته مي غير

درصـد   96/1با  21410) 20(، ژنوتيپ يطمح ×متقابل ژنوتيپ 
  و درصـــد 01/2بـــا  21426) 16( هـــاي كمتـــرين و ژنوتيـــپ

لذا . بعدي قرار دارند هاي در اولويت درصد 02/2با  31117) 2(
كمترين تغييرات مربوط به اثرات متقابل ژنوتيـپ   ها ژنوتيپاين 

پايدار از نـوع   هاي ژنوتيپ ه و از اين لحاظ جزءمحيط را داشت ×
ــي ــانس . شــوند اســتاتيك محســوب م ــه واري ــرتجزي ــل  اث متقاب

اثـر  نشـان داد كمتـرين مقـدار     واريانس هتروژن وهمبسته  غير
  ،21174) 14( هـاي  مربـوط بـه ژنوتيـپ    همبسـته  متقابل غيـر 

، هتروژناز مجموع واريانس . بود 21410) 20(و  21334) 15(
 )5(، 21269) 10(  هــاي ژنوتيــپ كمتــرين مقــادير مربــوط بــه

دهـد كـه    اين وضعيت نشـان مـي   .بود 21389) 23(و  21313
عمدتاً مربوط به واريانس  21410) 20( ژنوتيپمقدار اثرمتقابل 

است كه بـر ايـن اسـاس كمتـرين اثـر متقابـل از نـوع         هتروژن
  .باشد مي) كراس اور(همبسته  غير

 
پايـداري و   هـاي  ضرايب همبستگي بين عملكرد، شـاخص 

اثـر   هاي عملكرد با شاخص دادنشان  )5جدول ( مقياس بيماري
واريــانس عــدم  ،واريــانس هتــروژن ،محــيط ×متقابــل ژنوتيــپ 

دار  همبسـتگي مثبـت و معنـي    انحراف از رگرسـيون و  همبسته

بـا عملكـرد بـالا از ناپايـداري بيشـتري       هـا  ژنوتيـپ  يعني. دارد
كـه   2 سـيات و  1شـاهد سـيات    هاي ژنوتيپ. برخوردار هستند

را داشـتند، ناپايـدارترين ژنوتيـپ محسـوب      بيشـترين عملكـرد  
عملكـرد   همبستگي. داردبور زيدي بر همبستگي ميأشدند كه ت

 .دار نبود اما مقدار آن منفي بـود  با مقياس بيماري اگرچه معني
با عملكرد بـالا از مقاومـت بيشـتري     هاي عبارت ديگر ژنوتيپ به

   دار و يهمبستگي معن Mulusew et al. (2010). بودند برخوردار
هـاي   هاي مهم نخـود بـا عملكـرد و شـاخص     منفي بين بيماري

 .پايداري گزارش كردند
 

ــه ــانگين  نمــودار دو طرف  عملكــرد و مقيــاس بيمــاريمي
، 21407) 19(، 21400) 8( هـاي  نشان داد ژنوتيـپ ) 3نمودار(

كـه داراي بيشـترين عملكـرد     2سـيات   شاهد و 1شاهد سيات 
  ژنوتيـپ . شـوند  محسـوب مـي  مقـاوم   هـاي  هستند جزء ژنوتيپ

ي برخوردار است اما ميزان ياگرچه از عملكرد بالا 51103) 24(
  هـاي  همچنـين ژنوتيـپ  . مقاومت آن بـه بيمـاري انـدك اسـت    

ي برخوردار هستند ياز مقاومت بالا 21425 )22( و 31118) 3(
بررسـي رابطـه بـين    . از ميانگين كمتـر اسـت   ها آناما عملكرد 

پايداري نشان داد مقياس بيماري  هاي مقياس بيماري و شاخص
 IPCA2دار و بـا   همبستگي مثبـت و معنـي   IPCA1با شاخص 

همچنين رابطه مقياس بيماري . دار داشت همستگي منفي معني
  .همبستگي نشان نداد) b(رگرسيون با شاخص ضريب 
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 هاي لوبيا ژنوتيپ پايداري هاي و شاخص عملكرد ضرايب همبستگي بين مقياس بيماري، -5جدول 

Table 5. The correlation coefficients between disease scale, yield and stability indexes of bean genotypes 

  
HVSS  

واريانس 
 هتروژن

ICSS  
واريانس عدم 

 همبسته

GESS 
اثر متقابل 

 محيط ×ژنوتيپ

b  
ضريب 
 رگرسيون

Y 
 عملكرد

Disease 
scale  

مقياس 
 بيماري

S2
i  

ز انحراف ا
 رگرسيون

IPCA1 
لفه اصلي ؤم

 اول امي

HVSSواريانس 
 هتروژن

1               

ICSS واريانس عدم
              1  **664.  همبسته

GESS اثر متقابل
            1  **977.  **807.  محيط×ژنوتيپ 

b181.  ضريب رگرسيونns  .017ns .065ns 1        
Y221.- **663. **674.  *469.  عملكردns 1       

Disease scale 
      269ns  -.114ns  -.167ns  .104ns  -.252ns  1.-  مقياس بيماري

S2
i005.- **971. **992.  **666.  انحراف از رگرسيونns .630**  -.081ns  1    

IPCA1لفه اصلي ؤم
  287ns  -.712**  .402*  -.506**  1.  **557.-  **556.-  *416.-  اول امي

IPCA2لفه اصلي ؤم
  040ns  .152ns  .425*  .025ns  -.501**  .020ns  .000.  *416.  دوم امي

  دار و غير معني% 5، %1دار در سطح احتمال  به ترتيب معني nsو  * ،**
**, * and ns are: significant at the 1% and 5% levels of probability and not significant, respectively.  

 

  
  )Disease scale( و مقياس بيماري )Y( عملكرد انگيننمودار دو طرفه مي -3نمودار 

Fig. 3. Biplot of mean yield (Y) and disease scale 
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  (b)  رگرسيونمقياس بيماري و ضريب  نمودار دو طرفه -4نمودار 

Fig.4. Biplot of disease scale and regression coefficient (b)  
  

  
  (IPCA1) امي لفه اصلي اولؤممقياس بيماري و  نمودار دو طرفه - 5نمودار 

Fig. 5. Biplot of disease scale the first interaction principal component axis (IPCA1)  
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 )براساس ضريب رگرسـيون ( ها ژنوتيپرابطه بين پايداري 

نمـودار  ( اييباكتري ـ سوختگي اريبه بيم ها آنو ميزان مقاومت 
ــان داد) 4 ــپ نشـ ــاي  ژنوتيـ  21410) 20(و  21407 )19(هـ

كمتــرين مقــدار مقيــاس خســارت و كمتــرين فاصــله از خــط  
پايداري و مقاومـت  لذا اين دو ژنوتيپ از نظر . داردرگرسيون را 

سـي رابطـه بـين مقيـاس     ربرهمچنـين  . شرايط مناسبي دارنـد 
) 5نمـودار  (امـي   IPCA1خص شـا  پايداري براسـاس  بيماري و

ــان داد ــپ نشـــ ــاي  ژنوتيـــ   ،21407) 19(، 31118 )3(هـــ
 3مقيـــاس بيمـــاري كمتـــر از  21410) 20(و  21425 )22(
لذا ايـن  . برخوردار هستند صفر نزديك IPCA1 مقدارو ) مقاوم(

پايـدار و مقـاوم    هـاي  از نظر شاخص امي جزء ژنوتيپ ها ژنوتيپ
از نظـر   21407) 19(پ ژنوتي ـ مجمـوع، در  .شـوند  محسوب مي
پايداري جزء ژنوتيپ پايدار، از نظر عملكرد در  هاي همه شاخص
نيـز جـزء    هاي با عملكـرد بـالا و از نظـر مقاومـت     گروه ژنوتيپ

توان اين ژنوتيـپ را   لذا مي. شود ميمقاوم محسوب  هاي ژنوتيپ
يك ژنوتيپ پايـدار بـا سـازگاري مناسـب و مقـاوم بـه        عنوان به

  .معمولي لوبيا معرفي نمود ييباكتريا سوختگي بيماري
  

  گيري نتيجه
 هـاي  ويـژه در محـيط   محـيط بـه   ×اثرات متقابل ژنوتيـپ  

دار از عوامل مهـم محدودكننـده در معرفـي ارقـام جديـد       تنش
لـذا شـناخت نـوع و ماهيـت اثـر متقابـل و       . شـود  ميمحسوب 

دستيابي به ارقامي كـه كمتـرين واكـنش را نسـبت بـه اثـرات       
 هـاي  روش. اي برخوردار است ان دهند از اهميت ويژهمتقابل نش

مختلفي براي ارزيابي اثرات متقابل معرفي شده است كه هريك 
نتـايج  . كنـد  ماهيت اثر متقابل را از ديدگاه مشخصي بررسي مي

 ناما بهتري ،مختلف ممكن است با هم يكسان نباشند هاي روش
 هـاي  كـه يـك ژنوتيـپ بـا روش     شـود  مـي نتيجه زماني حاصل 

در . نشـان دهـد   يمختلف ارزيابي، نتيجه مشابهي از نظر پايدار
ژنوتيپ لوبيا در شرايط تنش و غير تنش بـه   26اين تحقيق نيز 

طي دو سـال بـا سـه     ي معمولي لوبيايباكتريا سوختگي بيماري
هـا،   نتايج ارزيـابي  .روش مهم پايداري مورد ارزيابي قرار گرفتند

بيماري سـوختگي باكتريـايي    به 21407 )19( ژنوتيپ مقاومت
  .ژنوتيپ پايدار معرفي نمود عنوان بهمعمولي را 
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Abstract 

Common bacterial blight (CBB) caused by Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli is 
a serious disease of bean fields in Iran and the world. Chemical control of CBB is 
inefficient, therefore the use of resistant genotypes with stability production is the most 
suitable alternative. Stability and adaptability of 26 bean genotypes yield in the presence 
and absence of CBB were evaluated in Agricultural Research and Natural Resources 
Center of Markazi Province, in 2007 and 2008 using regression analysis, the additive 
main effects and multiplicative interactions (AMMI) and muir methods. The best 
genotype in regression analysis, based on yield, regression coefficient and deviation from 
regression was 21407. In AMMI analysis, the first two interaction principal component 
axes (IPCA1 & IPCA12) explained 90% of the genotype×environment interaction. Biplot 
of yield mean and IPCA1 showed that genotypes 21407 and 21275 were the most stable 
with high yield. In muir method, 21% and 79% of the genotype×environment interaction 
belonged to heterogeneous variance (HV) and imperfect correlation (IC), respectively. In 
this method the genotype 21410 had the least total sum of squares of genotype × 
environment interaction, so it was the most stable genotype. According to all results, the 
best genotype was 21407 based on stability, yield and resistant to CBB. 
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