
٤٢١ 

  “مجله نهال و بذر“ 

  ١٣٩٩، سال ٤، شماره ٣٦جلد 

  مقاله پژوهشي
 

 AMMI و پلاتباي GGE تجزيه هاي عدس با استفاده ازپايداري عملكرد دانه ژنوتيپ ارزيابي

  

Evaluation of Seed Yield Stability of Lentil Genotypes Using GGE Bioplot and 

AMMI Analysis 

 

 ٤و پيمان شريفي ٣، امير ميرزايي٢، پيام پزشكپور١زادهاالله كريميرحمت
 

استاديار، مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي استان كهگيلويه و بويراحمد، سازمان تحقيقات، آموزش و  -١
  ترويج كشاورزي، گچساران، ايران.

ازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي، لرستان، س استان استاديار، مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي -٢
  آباد، ايران.خرم

ايلام، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي،  استان استاديار، مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي -٣
  ايلام، ايران.

  ن.دانشيار، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد رشت، رشت، ايرا -٤

 
 ٠٩/٠٩/١٣٩٩تاريخ پذيرش:       ١٠/٠٦/١٣٩٩تاريخ دريافت: 

 
  چكيده

و پلات باي GGE تجزيه هاي عدس با استفاده ازپايداري عملكرد دانه ژنوتيپ ارزيابي. ١٣٩٩كريمي زاده، ر.، پزشكپور، پ.، ميرزايي، ا. و شريفي، پ. 

AMMI .٤٢١- ٤٣٨ :٣٦مجله نهال و بذر.  

  

آبــاد منــاطق گچســاران، ايــلام و خرم شــرايط ديــم ) در١٣٩٢-٩٥سه سال زراعي ( درتيپ عدس ژنو ١٨در اين پژوهش 
 × اثر محيط، ژنوتيپ و بــرهمكنش ژنوتيــپ )AMMI( اثر اصلي افزايشي و ضرب پذير شدند. بر اساس تجزيه واريانسكشت 

، G12هــاي ، ژنوتيپ(ASV)اب همزمــان دار بودند. بر اساس شاخص انتخمحيط و سه مؤلفه اصلي اول بر عملكرد دانه معني
G16 ،G8 ،G9  وG2 ؛ssiSIPCهــاي ، ژنوتيپG11 ،G12 ،G9 ،G2  وG7 ؛ssiEVهــاي ، ژنوتيپG9 ،G11 ،G2 ،
G7  وG15 ؛ssiZAــاي، ژنوتيپ ــاي، ژنوتيپssiWAAS؛ G7و  G12 ،G9 ،G2 ،G16 ه و  G12 ،G9 ،G16 ،G2 ه
G8 نماي چندضــلعي يي شدندشناساها عنوان برترين ژنوتيپبه .GGE هــاي پلات ژنوتيپبــايG2  وG12  را بــا پايــداري 

 عــلاوه G12و  G1 ،G10 ،G18هــاي ) نشــان داد كــه ژنوتيپATC(متوســط كرد. نماي محور تســتر  مشخصبالا  عملكرد

، G1هــاي آل، ژنوتيپهپلات ژنوتيپ ايــدكل نيز بودند. برپايه نماي باي ميانگين، داراي عملكرد بالاتر از عملكرد بر پايداري 
G16 ،G8 ،G18 ،G10 ،G15  وG12 بودند. نماي بــرداري مطلوب يهاژنوتيپGGE  داد كــه محــيط پلات نشــان بــاي

E1  ،پايــدار را متمــايز  داراي عملكــرد هــايتوانــد ژنوتيپنمايندگي و جداكنندگي بــالا مي قدرت با) ١٣٩٢-٩٣(گچساران
 G12، ژنوتيــپ AMMIمــدل هاي انتخاب همزمان بــر پايــه پلات و شاخصتلف بايكند. در مجموع، بر اساس نماهاي مخ
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 مقدمه

در كشورهاي در حال توسعه منــاطق خشــك 

خشك غرب آسيا، عدس كــه منبــع اصــلي و نيمه

ــات  تــأمين پــروتئين مــردم اســت، همچــون حبوب

 هــاي كشــت ســنتينظــام ديگــر نقــش مهمــي در

اهميــت گيــاه عــدس در عــلاوه بــر  كنــد.ايفا مي 

 نيتـــروژنتــأمين پـــروتئين، نقــش آن در تثبيـــت 

توانـــد آن را ريشـــه ميريزوبيـــوم هـــاي توســـط 

گياهي مهم در چرخه تناوب با غلات قــرار دهــد 

)Bagheri et al., 1997.(  بــا توجــه بــه رونــد رو 

بشــر بــه به رشد جمعيت جهــان و نيــاز روزافــزون 

غذا، اصلاح گياهان زراعي براي تأمين غذا بــيش 

كــــه يــــك از طورياز پــــيش اهميــــت دارد، به

ــه ــداف ب ــزايش عملكــرد مهمتــرين اه نژادي، اف

ــي و  ــف محيط ــرايط مختل ــان زراعــي در ش گياه

تأمين امنيت غذايي براي تمامي مــردم دنيــا اســت 

)Sharifi and Aminpanah, 2016 .(  

 شـــرايط ديـــم افـــزايش عملكـــرد عـــدس در 

 بــــه عــــواملي ماننــــد ســــازگاري بــــه محــــيط 

ــاير شـــرايط محيطــــي نيــــاز دارد  اقليمـــي و ســ

)Karimizadeh et al., 2008 از آنجــا كــه .(

امكان توليد رقمي جديــد بــا ســازگاري گســترده 

محــدود اســت،  جغرافيايي و تنــوع قابــل ملاحظــه

ــد پاســخ  دهي مناســب چنــين رقمــي بايــد بتوان

 ته باشـــــد و از بـــــه شـــــرايط مختلـــــف داشـــــ

آگــاهي  .هاي مختلف استفاده كندپتانسيل محيط

ـــپ  ـــرهمكنش ژنوتي ــراي × از ب ـــه بـ ـــيط ك مح

نژادي داراي اهميــت دانشمندان علوم ژنتيك و به

 كنــد گــران نبــات كمــك مينژاداي است به ويژه

ـــا دقـــت بيشـــتري تـــا در ارزيـــابي ژنوتيپ  هـــا ب

ــرين ژنوتيپ ــرده و بهت ــل ك ــد عم ــا را برگزينن ه

)Sharifi et al., 2017 .(  

ــرهمكنش پژوهش ــابي ب ــه ارزي ــايي در زمين ه

هــاي محيط و تجزيه پايــداري بــا روش× ژنوتيپ 

ــف  ــرايمختل ـه  ب ــت. بـ ــام شــده اس عــدس انج

زاده و همكــــــــاران كــــــــه كريمــــــــيطوري

)Karimizadeh et al., 2013a در تحقيقــي بــا (

ژنوتيــپ  ١٨پلات، در ارزيــابي بــاي  GGEروش

ــد  ــان دادن ــدس نش ــلي اول ع ــه اص ــه دو مؤلف ك

از مجمــوع مربعـــات  درصـــد ٢٠و  ٤٩ترتيب بــه

كردنــد و برهمكنش ژنوتيپ در محيط را توجيــه 

بدســت آمــده از ايــن دو پلاتبــا نمودارهــاي باي

  هاي پايدار را شناسايي كردند. مؤلفه، ژنوتيپ

زاده و همكــاران ، كريمــيپژوهشــي ديگــردر 

)Karimizadeh et al., 2013bرزيــابي )، بــا ا

ـــداري  ــا روش  ١٠پاي ـــدس بـ ـــپ ع  GGEژنوتي

پلات دريافتند كه دو مؤلفه اصــلي اول و دوم باي

درصــد از تغييــرات بــرهمكنش  ٤١و  ٤٨ترتيب به

ــپ  ــه × ژنوتي ــيط را توجي ــابراينمح ــد و بن  كردن

ــداري   ــابي پاي ــه ارزي ــبت ب ــالا نس ــان ب ــا اطمين ب

 هــــاي پايــــدار هــــا و شناســــايي ژنوتيپژنوتيپ

 زاده و محمــديهمچنــين كريمــينــد. اقــدام كرد

) (Karimizadeh and Mohammadi, 2010 با

ژنوتيـــپ عـــدس بـــا روش تجزيـــه  ١٠ارزيـــابي 

ــد كــه اثــر محــيط،  AMMIپايــداري  نشــان دادن

دار ژنوتيپ و برهمكنش ژنوتيپ در محيط معنــي

 درصــد ٦/٨و  ٢، ٨٩ترتيب بود و اين سه جــزء بــه

را در بــر  از مجموع مربعات كل تركيبات تيماري
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   گرفتند.مي

 تـــــــــــــــــــــورك و كنـــــــــــــــــــــدال 

)Turk and Kendal, 2017 بــا ارزيــابي شــش (

ژنوتيپ عدس در هشت محيط، نشــان دادنــد كــه 

 ١٤/٢٤و  ٨٩/٤٤ترتيب دو مؤلفـــه اصـــلي اول بـــه

محــيط را توجيــه  ×از برهمكنش ژنوتيــپ  درصد

ــدل  ــتفاده از م ــا اس ــد و ب ــاي GGEكردن پلات ب

در پژوهشــي  .شــدند هاي پايدار شناســاييژنوتپ

 ژنوتيـــپ عـــدس نشـــان ٢٤ديگـــر، بـــا ارزيـــابي 

 داده شــــد كــــه دو مؤلفــــه اصــــلي اول بــــيش  

درصد تنوع برهمكنش ژنوتيــپ در محــيط  ٩٠از 

ــــــه  ــــــد و از را توجي ــــــاي GGEكردن  پلات ب

براي ارزيــابي همزمــان عملكــرد دانــه و پايــداري 

ـــــينژنوتيپ ـــــد و همچن ـــــتفاده كردن ـــــا اس  ه

) يـــا Discriminative(كننـــده متمـــايز محـــيط  

كه در بيشــترين  Informative)حاوي اطلاعات (

ميــزان تنـــوع ســـهيم بـــود، را شناســـايي كردنـــد 

)Jeberson et al., 2019 .(  

 (Kanouni et al., 2007)كــانوني و همكـاـران 

 AMMIهاي عــدس بــا تجزيــه با ارزيابي ژنوتيپ

طور هــا بــهكــه عملكــرد دانــه ژنوتيپ ندنشان داد

تحت تــأثير بخــش محيطــي بــرهمكنش اي عمده

ژنوتيپ در محيط قــرار دارد و ســه مؤلفــه اصــلي 

ــه ــد از  ٩٩/١٠و  ٢٦/٢٠، ١٩/٥٢ترتيب اول ب درص

كــل بــرهمكنش ژنوتيــپ در محــيط را بــه خــود 

  اختصاص دادند. 

 يهــاپيژنوت ييشناســاهدف از اين پــژوهش 

مطلــوب و عملكرد  يخصوص يسازگار باعدس 

پلات بــاي تجزيهستفاده از با اعملكرد  يداريبا پا

GGE و AMMI بود.  

 

  ها مواد و روش

ــــن در ــــژوهش  اي ــــرفته ١٦پ ــــپ پيش  ژنوتي

همراه دو رقم شاهد كيميــا و گچســاران عدس به 

ــب آزمايش) ١(جــدول  ــه منتخ ــرفته ك ــاي پيش ه

بودنــد،  ١٣٩١- ٩٢مقايســه عملكــرد ســال زراعــي 

هاي كامــل تصــادفي در ســه طرح بلوك در قالب

آبــاد ه منطقه گچســاران، ايــلام و خرمتكرار در س

هايي ) در كرت١٣٩٢- ١٣٩٥سال زراعي ( سهدر 

و عــرض يــك متــر بــر روي پــنج  متر به طول پنج

دانــه در  ٢٠٠متر و تــراكم سانتي ٢٥خط با فاصله 

مترمربع كشت شدند. براي تهيــه زمــين، هــر ســال 

ــا  ــود، ب زمينــي كــه در ســال پــيش از آن آيــش ب

و خاك آن بــا ديســك و گاوآهن شخم زده شد 

گرديــد. كــود شــيميايي بــر مبنــاي روتيواتــور نرم

ــاك،  ــون خ ــايج آزم ــفات  ١٠٠نت ــوگرم فس كيل

كيلــــوگرم اوره، بــــه هنگــــام  ٣٥ آمونيــــوم و

بــا مصــرف و  سازي زمين، بطور يكنواخــتآماده

پــس از برداشــت، عملكــرد  .شــدخــاك مخلــوط 

 دانه وزن شد.

ـــات ـــايي و  مختص ـــدارجغرافي ـــدگي مق   بارن

لانه منــاطق اجــراي آزمــايش در طــول فصــل ســا 

شــده  ارائــه ٣و  ٢هاي ترتيب در جــدولزراعي به

  است.
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  عدس مورد مطالعههاي ژنوتيپشجره  ونام  - ١جدول 

Table 1. Name and pedigree of studied lentil genotypes 
 

  رديف
No. 

 نام/شجره
Name/Pedigree 

  منشأ
Origin 

1 GACH LOC 2010-01 Iran 
2 FLIP2007-16L  ILL 2126/ILL 4659 ICARDA 
3 FLIP2010-8L  ILL 2126/ILL 6199 ICARDA 
4 FLIP2011-1L   ILL 6443/ILL 1005 ICARDA 
5 FLIP2011-5L  ILL 6434/ILL 6972 ICARDA 
6 FLIP2011-6L  ILL 6434/ILL 6972 ICARDA 
7 FLIP1996-15L(Ibla 1) ILL 6209/ILL5671 Iran 
8 ILL 4605/ADDA 2006-03-0GA-0GA-0GA-11   Iran 
9 ILL 6434/ILL 8008 2006-03-0G-0GA-0GA-11   Iran 
10 ILL 4605/ADDA 2006-06-0G-0GA-0GA-11     Iran 
11 ILL 4605/ILL 6002 2006-02-0G-0GA-0GA-11     Iran 
12 ILL 7547/ILL 6211 2006-02-0G-0GA-0GA-11     Iran 
13 ILL 7547/ILL 6002 2006-03-0G-0GA-0GA-11     Iran 
14 ILL 6211/ILL 6002 2006-07-0G-0GA-0GA-11     Iran 
15 FLIP 2005-32L ICARDA 
16 FLIP 2005-53L ICARDA 
17 Kimia Iran 
18 Gachsaran Iran 

 

  مناطق اجراي آزمايش و ميانگين بارندگي جغرافيايي مختصات - ٢جدول 

Table 2. Geographic coordinates and average rainfall of experimental sites 
 

  متر)بارندگي (ميلي ميانگين
Average rainfall (mm) 

  طول جغرافيايي
Latitude 

  عرض جغرافيايي
Longitude 

  )از سطح دريا ارتفاع (متر
Altitude 

(m above sea level) مكان                Location 
450 30°17' N 50°50' E 710 Gachsaran         گچساران
350 33°47' N 46°36' E 975 Ilam                            ايلام
445 33°29' N 48°18' E 1147 Khoramabad      آبادخرم

  

  . ١٣٩٥تا  ١٣٩٢بارندگي سالانه مناطق اجراي آزمايش در فصل زراعي  - ٣جدول 

  كد محيط است داخل پرانتز

Table 3. Annual rainfall of test environments in 2013-2016 cropping seasons. 

Environment codes are presented in parenthesis 
 

 Location                         مكان 2013-14 2014-15 2015-16
390.1 (E7) 420.6 (E4) 503.7 (E1) Gachsaran                  گچساران
743.4 (E8) 294.1 (E5) 363.6 (E2) Khoramabad               آبادخرم
737.8 (E9) 325.8 (E6) 396.1 (E3) Ilam                                      ايلام
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ترتيب بــا پلات بهباي GGEو  AMMIتجزيه

ــــه آزمايشاســــتفاده از بســــته هــــاي هاي تجزي

 METAN (Multiچنــــدمحيطي بــــا نــــام 

environment trial analysis) (Olivoto, 

 GGEBiplotGUI (Bernal andو  (2019

Villardon, 2016)  افــزار نرممحيط درR  انجــام

ــد.  ــدول  درش ــراي  ٤ج ــده ب ــتفاده ش ــط اس رواب

  ارائه شده است. AMMIپارامترهاي  برآورد

 

  Table 4. Stability analysis indices                                  هاي تجزيه پايداريشاخص - ٤جدول 
 

 رفرنس

Reference 

  فرمول

Formula 

  شاخص

Index 

  رديف

No. 

Purchase et al., 2000 22 )2(])1(
2

1
[ IPCIPC
SSIPC

SSIPC
ASV   AMMI stability value (ASV) 1 

Sneller et al., 1997 



N

n
innSIPC

1

5.0   Sum of IPCs scores (SIPC) 2 

Zobel et al., 1988 nEV
N

n
in /

1

2


   
Eigenvalue (EV) stability 
parameter of AMMI 

3 

Zali et al., 2012 



N

n
inniZa

1

  
Absolute value of the relative 
contribution of IPCs to the 
interaction (Za) 

4 

Farshadfar, 2008 SSI = R(AMMI stability Indices) + RY 
Simultaneous selection index 
(ssi) 

5 

Olivoto et al., 2019 












p

k
k

p

k
kik

i

EP

EPIPCA
WAASB

1

1  
Weighted average of absolute 
scores (WASS) 

6 

 

)، نســــــبت ASV( ١در رابطــــــه شــــــماره 

SSIPC1/SSIPC2 وزن اختصاص داده شده بــه ،

) اســت كــه بــا IPC1نخستين محور مؤلفه اصلي (

بر مجموع مربعــات  IPC1تقسيم مجموع مربعات 

IPC2  (دومـــين محـــور مؤلفـــه اصـــلي) بدســـت

  آيد. مي

 IPC، ريشــه مشخصــه nλ، ٢در رابطــه شــماره 

ــراي  N، أم اســت. در ايــن رابطــهnدر محــور  ب

SIPC1  و براي  ١برابر باSIPCF  برابــر بــا تعــداد

IPC .هايي است كه در مدل باقي مانده است  

ريشـــــــه  ،inγ، ٤و  ٣شـــــــماره هايدر رابطه

در رابطـــه  ′N )Nأم و nمشخصـــه بـــراي محـــور 

هاي اصــلي اســت كــه در )، تعداد مؤلفــه٤شماره 

دار معنــي Fبــا آزمــون  AMMIتجزيــه واريــانس 

  شده است. 

، درصـــد مجمـــوع θn، ٤در رابطـــه شـــماره 

 IPCامُــين محــور nوســيله مربعات توجيه شــده به

هــاي بــا مقــادير ها، ژنوتيپاســت. در ايــن رابطــه

 عملكــردپايــدارترين داراي ها، پايين اين شاخص

  هستند.  
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 R(AMMI stability، ٥در رابطــه شــماره 

Indices)ــه ژنوتيپ ــه هركــدام از ، رتب ــر پاي ــا ب ه

شــده در بــالا  ذكر AMMIي پايداري هاشاخص

هــا در ، رتبه ميانگين عملكــرد دانــه ژنوتيپRYو 

  ها است. تمام محيط

ميــانگين وزنــي  iWAAS، ٦در رابطه شــماره 

، نمره ژنوتيــپ ikIPCAامُ؛ iژنوتيپ نمرات مطلق 

i امُ درk ــرهمكنش ــلي ب ــه اص ــور مؤلف ــين مح امُ

)IPCA ؛ و(kEP ــه شــده ــانس توجي ، مقــدار واري

اســت. ژنوتيــپ بــا كمتــرين  IPCAاُمين kط توس

پايــدار در نظــر داراي عملكــرد ، WAASمقــدار 

  ). Olivoto et al., 2019شود (گرفته مي

  

  نتايج و بحث

  AMMIتجزيه واريانس 

در هـــر كـــدام از  داده هـــاتجزيـــه واريـــانس 

ــه محيط ــيط از ن ــت مح ــه در هف ــان داد ك ــا نش ه

دار بــود محيط، اثر ژنوتيپ بر عملكرد دانه معنــي

ــين  ــاوت ب ــاي تف ــه گوي ــن  ١٨ك ــپ در اي ژنوتي

ـــودهـــا محيط اند). هـــا نشـــان داده نشـــده(داده ب

ــــرد ژنوتيپ ــي عملك ــ ــــين بررس ــــا در همچن ه

ــنشمحيط ــاي واك ــف گوي ــاي مختل ــاوت  ه متف

ــه محيطژنوتيپ ــا ب ــنه ــود، ازاي ــا ب ــه ه رو تجزي

و  AMMIهــا بــه روش پايداري بر روي اين داده

  . دشانجام  GGEپلات باي

ــه  ــيط،  AMMIتجزي ــر مح ــه اث ــان داد ك نش

ـــر  ×بـــرهمكنش ژنوتيـــپ  وژنوتيـــپ  محـــيط ب

دار بــود. ايــن نتــايج همچنــين عملكرد دانــه معنــي

ترتيب بــا ســهم نشان داد كه ســه مؤلفــه اصــلي بــه

نقش زيــادي در درصد  ١٤ /١٠و  ٦٨/٢٣، ٢٤/٤٤

هاي محيط داشــتند و مؤلفــه× برهمكنش ژنوتيپ 

اي بعدي اهميت قرار داشــتند هباقيمانده در درجه

× درصد از برهمكنش ژنوتيــپ  ١٨و فقط حدود 

  كردند. محيط را توجيه 

  مكـــــــــــــــــــارانكـــــــــــــــــــانوني و ه

)Kanouni et al., 2007(  ١٠نيــز بــا ارزيــابي 

ژنوتيپ عدس نشان دادنــد كــه ســه مؤلفــه اصــلي 

ـــراول  ـــرهمكنش ژنوتيـــپ درداري معنـــي اث  ب

اي بـــر AMMIتجزيـــه از و  داشـــتنددر محـــيط  

ـــد. شناســـايي ژنوتيپ  هـــاي پايـــدار بهـــره گرفتن

ـــــلي  ـــــه اص ـــــالاي دو مؤلف ـــــبتاً ب ـــــهم نس  س

محـــيط در ايـــن × اول در بـــرهمكنش ژنوتيـــپ 

ـــه ـــا يافت ـــژوهش ب ـــاران پ ـــاني و همك هاي دهق

)Dehghani et al., 2008ـــي  زاده )، كريم

 )Karimizadeh et al., 2013aو همكــاران (

 زاده و همكـــــــــــــــــاران و كريمـــــــــــــــــي 

)Karimizadeh et al., 2013bترتيب بــا ) بــه

درصــدي  ٢٠و  ٤٩درصــدي،  ٢/٣١و  ٦/٦١سهم 

درصــدي دو مؤلفــه اصــلي اول و دوم  ٤١و  ٤٨و 

  محيط همخواني دارد. × در برهمكنش ژنوتيپ 

سهم محــيط، ژنوتيــپ و بــرهمكنش ژنوتيــپ 

ــه ــل ب ــات ك ــوع مربع ــيط در مجم ترتيب در مح

ــدول  ١/١٥و  ٥/١، ٨/٦٥ ــود (ج ــد ب ــه ٥درص ) ك

 دهنده ايــن اســت كــه تنــوع مشــاهده شــده نشــان

 هــــاي مختلــــف هــــا در محيطدر بــــين ژنوتيپ

بيشتر برآمده از اثر محــيط و بــرهمكنش ژنوتيــپ 

و ژنوتيــپ چنــدان نقــش زيــادي در  بودمحيط × 

ـــرهمكنش  ـــن ب ـــتاي ـــات  .نداش ـــوع مربع مجم
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درصـــد از  ١/١٥محـــيط ×  بــرهمكنش ژنوتيـــپ

داده مجموع مربعات كــل را بــه خــود اختصــاص 

ـــود و  ايـــن موضـــوع در مـــورد درجـــه آزادي ب

درصــد بــود.  ٠٤/٢٨محــيط ×  برهمكنش ژنوتيپ

ــن  ــهاي ــزارش كريمــي يافت ــا گ ــدي ب زاده و محم

)Karimizadeh and Mohammadi, 2010 (

ژنوتيــپ عــدس  ١٠ ارزيــابي كــه نشــان دادنــد در

ســهم محــيط، ژنوتيــپ و بــرهمكنش ژنوتيــپ در 

و  ٢، ٨٩تيب ترمحيط در مجموع مربعات كــل بــه

  درصد بود، همخواني دارد.  ٦/٨

دار بــودن بــرهمكنش بنابراين با توجه به معني

ــپ  ــابي پايــداري × ژنوتي ـه ارزي ــاز بـ محــيط، ني

هــاي هاي مــورد مطالعــه بــا روشژنوتيپعملكرد 

ــداري  ــه پاي ــودتجزي ــر .ب ــي اث ــرهمكنشدار معن  ب

هــاي در عملكــرد دانــه ژنوتيپمحــيط ×  ژنوتيپ

هــــا را در تفــــاوت ژنوتيپعــــدس، عملكــــرد م

ــان ميمحيط ــف نش ــاي مختل ــابراين از ه ــد. بن ده

 هر تواندمي محيط ×آنجا كه برهمكنش ژنوتيپ

 كــاهش را گــزينش از برآمــده گونــه پيشــرفت

علمكــرد بــالا و  تلفيــق ارقــام گــزينش در دهــد،

ــداري ــايج خــوبي مي عملكــرد پاي ــه نت ــد ب توان

  نجامد.ابي

 

  هاي عدسروش امي براي عملكرد دانه ژنوتيپتجزيه واريانس مركب  - ٥جدول 

Table 5. AMMI combined analysis of variance for seed yield of lentil genotypes 
 

S.O.V. تغيير منبع 
 آزادي درجه

df. 
 مربعات مجموع

SS 
 مربعات ميانگين

MS 
  درصد از كل
% Total 

Environment (E) 15970064 127760508 8 محيط**  
Replication (E)   292562 5266121 18 )محيط(تكرار  
Genotype (G) 167038 2839649 17 ژنوتيپ  
E × G  215141 29259238 136 محيط ×ژنوتيپ**  
PC1 44.2 **606835 14564039 24 مولفه اصلي اول 
PC2 23.7 **229958 5059066 22 مولفه اصلي دوم 
PC3 14.1 **206285 4125708 20 مولفه اصلي سوم 
Residual 17.7 78720 5510423 70  باقيمانده 
Error 95047 29084257 306 حطاي آزمايشي  
Total 400433 194209772 485 كل  

  درصد. پنج درصد و يكدار در سطح احتمال معنيبه ترتيب * و **: 
*and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 

 

  و انتخاب همزمان AMMIهاي پايداري شاخص

محيط و ســه × از آنجا كه برهمكنش ژنوتيپ 

دار بودنــد، بــا پارامترهــاي مؤلفه اصلي اول معنــي

ــف  ــداري ژنوتيپ AMMIمختل ــابي پاي ــا ارزي ه

هــاي برتــر شد. از آنجــا كــه در شناســايي ژنوتيپ

توجه به هر دو شاخص پايــداري و عملكــرد دانــه 

ميانگين عملكرد هر كدام  ٦دول در جمهم است 

هــا نشــان داده شــده هــا در تمــام محيطاز ژنوتيپ

ها در كه ميانگين عملكرد ژنوتيپطورياست، به

كيلــوگرم در هكتــار بــود و ١٥٦٦هــا تمــام محيط
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  براي ژنوتيپ هاي عدس هاي پايداري، رتبه و شاخص انتخاب همزمانشاخص - ٦جدول 
Table 6. Stability indices, rank and simultaneous selection index for lentil genoptypes 

 

  كد ژنوتيپ
Genotype code 

  عملكرد دانه
  در هكتار) (كيلوگرم 

Yield (kg ha-1) ASV SIPC EV ZA rY rASV rSIPC rEV rZA ssiASV ssiSIPC ssiEV ssiZA WAAS rWAAS ssiWAAS 
G1 1538 31.8 20.9 0.0424 0.161 10 13 12 9 13 23 22 19 23 8.62 14 24 
G2 1590 14.9 16.8 0.0290 0.101 7 7 6 6 6 14 13 13 13 5.02 7 14 
G3 1503 22.4 13.8 0.0142 0.109 13 9 4 4 8 22 17 17 21 5.91 8 21 
G4 1490 13.4 11.0 0.0116 0.076 16 5 1 1 2 21 17 17 18 3.98 2 18 
G5 1620 64.4 38.0 0.1110 0.307 6 18 18 17 18 24 24 23 24 16.70 18 24 
G6 1491 7.8 20.6 0.0730 0.103 15 1 11 13 7 16 26 28 22 4.80 5 20 
G7 1533 18.0 11.7 0.0128 0.090 12 8 3 2 3 20 15 14 15 4.85 6 18 
G8 1676 25.1 28.9 0.1100 0.167 3 10 14 16 14 13 17 19 17 8.12 11 14 
G9 1554 12.4 11.3 0.0134 0.075 9 4 2 3 1 13 11 12 10 3.90 1 10 
G10 1486 11.1 17.2 0.0374 0.097 17 3 7 8 4 20 24 25 21 4.72 4 21 
G11 1623 34.1 18.5 0.0323 0.156 5 14 8 7 11 19 13 12 16 8.59 13 18 
G12 1626 8.9 19.2 0.0457 0.099 4 2 9 11 5 6 13 15 9 4.66 3 7 
G13 1496 37.7 34.4 0.1050 0.229 14 15 16 15 15 29 30 29 29 11.80 15 29 
G14 1559 29.5 20.4 0.0427 0.153 8 12 10 10 10 20 18 18 18 8.16 12 20 
G15 1692 60.5 26.3 0.0707 0.246 2 16 13 12 16 18 15 14 18 13.90 16 18 
G16 1725 14.9 30.4 0.1210 0.160 1 6 15 18 12 7 16 19 13 7.58 10 11 
G17 1455 63.6 35.1 0.1030 0.290 18 17 17 14 17 35 35 32 35 15.90 17 35 
G18 1538 27.1 16.2 0.0242 0.128 11 11 5 5 9 22 16 16 20 6.97 9 20 
SY: Seed Yiled 
ASV: AMMI Stability value 
SIPC: Sum of IPCs scores 
EV: Eigenvalue stability  
ZA: Absolute value of the relative contribution of interaction IPCs 
rY: Rank of yield 
rASV: Rank of ASV 
rSIPC: Sum of IPCs scores 
rEV: rank of eigenvalue stability 
rZA: Rank based on absolute value of the relative contribution of interaction IPCs 
ssi (ASV, SIPC, EV, ZA): Simultaneous selection index for ASV, SIPC, EV, ZA 
WAAS: Weighted average of absolute scores 
rWAAS: Rank based on weighted average of absolute scores 
ssiWAAS: Simultaneous selection index for weighted average of absolute scores 

SYعملكرد دانه :  
ASV: ارزش پايداري امي  

 SIPC: هاي اصليمجموع امتيازات مولفه  
EV :: پايداري مقادير ويژه  
ZA: هاي اثر متقابلارزش مطلق سهم نسبي مولفه  
rY: رتبه عملكرد 

:rASV  رتبه براساس ارزش پايداري امي 
rSIPCهاي اصلي: رتبه مجموع امتيازات مولفه 

rEVرتبه براساس پايداري مقادير ويژه :  
rZAهاي اثر متقابل : رتبه براساس ارزش مطلق سهم نسبي مولفه  

ssiهاي امي: شاخص انتخاب همزمان براي آماره (ASV, SIPC, EV, ZA) 
WAAS : مطلق امتيازاتميانگين وزني   

rWAAS  مطلق امتيازاتميانگين وزني : رتبه براساس  
ssiWAAS مطلقات امتيازميانگين وزني براساس : شاخص انتخاب همزمان 

”
ه 

جل
م

ذر
و ب

ل 
نها

” 
د 

جل
٣٦

ره 
ما

 ش
،

٤
ل 

سا
 ،

١٣
٩٩

 

٤٢
٨ 

 

 



 ...هايپايداري عملكرد دانه ژنوتيپ ارزيابي

٤٢٩ 

 G16يــپ شــماره ژنوتبيشترين عملكرد دانه براي 

ـــار) و  ١٧٢٥( ـــوگرم در هكت ـــدكيل ـــه از آن  بع ب

 ،G15، G8هــاي شــماره يپژنوتمربوط به ترتيب 

G12، G11، G5  وG2 ــود ــا ب ــم شــاهد كيمي . رق

 ١٤٥٥) بــا ميــانگين توليــد G17(ژنوتيــپ شــماره 

كيلوگرم در هكتار كمترين ميــزان عملكــرد دانــه 

 داشت.را 

ـــر اســـاس شـــاخص   پايـــداري امـــي ارزشب

(ASV)، شــمارههــاي ژنوتيپ G6 ،G12 ،G10 ،

G9  وG4  ايــن شــاخص،  امتيــازبا داشتن كمترين

بودنــد.  عملكــرد دانــهپايدارترين به ترتيب داراي 

 ASVهايي مبني بــر اســتفاده از شــاخص گزارش

ـــه ـــايي ب ـــراي شناس ـــد ب ـــار مفي ـــك معي عنوان ي

پايــدار در عــدس دانــه بــا عملكــرد هــاي ژنوتيپ

 ;Dehghani et al., 2008) وجـــود دارد

Karimizadeh et al., 2010; Karimizadeh 

et al., 2013a; Karimizadeh et al., 

2013b) .  

، G4 ،G9 ،G7هــاي ، ژنوتيپSIPCشــاخص 

G3  وG18  ــاخص ـــاي ، ژنوتيپEVو شـ ، G4ه

G7 ،G9 ،G3  وG18  ــبرا ــه ترتي ــدارترين  ب پاي

نيــز  ZA. شــاخص شناســايي كردنــد عملكرد دانه

بــه را  G12و  G9 ،G4 ،G7 ،G10هــاي ژنوتيپ

پايــدار بــا عملكــرد عنوان پــنج ژنوتيــپ بــهترتيب 

ــدنمود ييشناســا ــراي  WAASشــاخص . ن كــه ب

دار هاي اصــلي معنــيبــرآورد آن، از همــه مؤلفــه

هــاي مخنلــف اســتفاده (باقيمانده در مدل) با وزن

 G6و  G9 ،G4 ،G12 ،G10هـــاي شـــد، ژنوتيپ

داراي عمكــرد  هــايعنوان ژنوتيپبهبه ترتيب را 

  پايدار شناسايي كردند. دانه 

ــــههمان ــــه در رابط ــــه ك ــــرآورد گون هاي ب

نشان داده شده اســت، در  ٤ها در جدول شاخص

 هاي پايــداريها فقط به جنبــهبرآورد اين شاخص

ها بسنده شــد و از آنجــا كــه ژنوتيپ عملكرد دانه

هــا هــا در ايــن ارزيابيرد دانه ژنوتيپعملك مقدار

ــزينش ژنوتيپ ــان گ ــدارد، امك ــا نقــش ن ــايي ب ه

، G3 ،G4هــاي عملكــرد پــايين همچــون ژنوتيپ

G6  وG10 تر از ميــانگين كــل پايين يبا عملكرد

ها وجود دارد، بنــابراين شــاخص عملكرد ژنوتيپ

) بـــر پايـــه هـــر كـــدام از ssiانتخـــاب همزمـــان (

هاي برتــر ناسايي ژنوتيپهاي بالا براي ششاخص

بــه كــار گرفتــه شــد. شــاخص انتخــاب همزمــان 

ssiASVهـــاي ، ژنوتيپG12 ،G16 ،G8 ،G9  و

G2 ؛ssiSIPC ،هــــاي ژنوتيپG11 ،G12 ،G9 ،

G2  وG7 ؛ssiEVـــــــاي ، ژنوتيپ ، G9 ،G11ه

G2 ،G7  وG15  وssiZAهــــاي ، ژنوتيپG12 ،

G9 ،G2 ،G16  وG7  بـــه ترتيـــب بـــه عنـــوانرا 

بــا . همچنــين ي برتــر شناســايي كردنــدهــاژنوتيپ

هـــاي ، ژنوتيپssiWAASشـــاخص اســـتفاده از 

G12 ،G9 ،G16 ،G2  وG8 ــــــــب ــــــــه ترتي  ب

  ). ٦بودند (جدول  ي برترهاژنوتيپ

هاي برتــر از آنجا كه در شناسايي اين ژنوتيپ

طور بــه عملكــرد بــالا و پايــداري آنبــه دو جنبــه 

ها ، اســتفاده از ايــن شــاخصدهمزمــان توجــه شــ

ژنوتيــپ هــا داراي نشانگر اين واقعيت اســت كــه 

 بالاترين عملكــرد عموماً عملكرد دانهپايدارترين 

و در نتيجـــه شـــانس گـــزينش  نداشـــتندرا  دانـــه

 ممكــنپايــدار پايين و امــا  با عملكرد هايژنوتيپ
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ـــاهش  ـــت ك ـــد (ياس ). Farshadfar, 2008اب

ــاخص  ــز از ش ــري ني ــگران ديگ ــزينش پژوهش گ

در عملكــرد  و پايداري بالا دهمزمان براي عملكر

هــاي برتــر را انــد و ژنوتيپعــدس اســتفاده كرده

   .(Sabaghnia et al., 2006)اند شناسايي كرده

، پــژوهشبا آنكه دو مؤلفه اصلي اول در ايــن 

 ×بــرهمكنش ژنوتيــپ  تغييــرات از درصــد ٩/٦٧

 يهــا، گــزينش ژنوتيپكردنــدمحــيط را توجيــه 

پوشــي از فــه و چشمبرتر فقط بر پايــه ايــن دو مؤل

ر توانــد نتــايج نادرســتي را دمي بــالا عملكرد دانه

هاي پي داشته باشد. براي نمونــه بــر پايــه شــاخص

و  G3 ،G4 ،G6هــاي ، ژنوتيپAMMIمختلــف 

G10 دانـــه را  عملكـــرد پايـــدارترين بـــه ترتيـــب

براي هــر يــك از  ssiكه ، حال آنكه زمانيداشتند

هــا ايــن ژنوتيپكار گرفتــه شــد، ها بهاين شاخص

ســوي  ازهاي برگزيــده نبودنــد. در شمار ژنوتيپ

ــپ  ــر، ژنوتي ــاس  G8و  G2ديگ ــر اس ــه ب ــا آنك ب

ــــدار داراي عملكــــرد  AMMIپارامترهــــاي  پاي

ــاخص ــه ش ــر پاي ــا ب ــد، ام ــه ssiهاي نبودن عنوان ب

  هاي برتر بودند. ژنوتيپ

 

  پلات باي GGEتجزيه 
 پلات نشان داد كه دو مؤلفهباي GGEتجزيه 

ترتيب (بــه درصــد ٩٢/٦٧اصــلي اول در مجمــوع 

ـــرهمكنش ٦٨/٢٣و  ٢٤/٤٤ ـــرات ب ـــل تغيي ) از ك

اي كردند. چنين نتيجــهمحيط را توجيه × ژنوتيپ 

سهم بالاي دو مؤلفــه اصــلي اول در  در خصوص

توســط محــيط در عــدس × بــرهمكنش ژنوتيــپ 

پژوهشـــگران نيـــز گـــزارش شـــده اســـت  ســـاير

(Kanouni et al., 2007; Karimizadeh et 

al., 2013a; Karimizadeh et al., 2013b; 

Turk and Kendal, 2017; Jeberson et al., 

2019).  

ــاي GGEروش  ــراي ب ــبي ب ــزار مناس پلات اب

ــلي اول و  ــه اص ــه مؤلف ــر پاي ــرد ب ــابي عملك ارزي

بر مبناي مؤلفه اصلي دوم اســت  عملكرد پايداري

)Yan and Kang, 2003 بــر ايــن اســاس از .(

ــاي  ــاينم ــلعي ب ــكل چندض ــه )، ١پلات (ش  از ك

پلات ها از مبدأ بايبهم پيوستن دورترين ژنوتيپ

ـــد آورده مي(ژنوتيپ ـــاي رأســـي) پدي  شـــود، ه

محــيط و نشــان × يــپ ژنوتبراي ديــدن برهمكنش

ـــاهيمي  ـــازگاري دادن مف ـــون س ـــيچ   خصوص

 هــــــاي يــــــك ژنوتيــــــپ و تفكيــــــك محيط

) بهــره گرفتــه شــد Mega-environmentكلان (

)Yan and Kang, 2003.(  در ايـــن نمـــاي

ها ، چندضلعي با خطوطي عمود بر ضــلعپلاتباي

كــه در هــر طوريشود، بههايي تقسيم ميبه بخش

گرفتــه در بخــش بهتــرين ژنوتيــپ، ژنوتيــپ جاي

ـراي محيط هــاي واقــع در آن رأس آن بخــش بـ

  ). Yan et al., 2000است (

، )١(شـــــكل  پلاتدر ايـــــن نمـــــاي بـــــاي

ــــــــژنوتيپ و  G17 ،G6 ،G13 ،G5 ،G16اي ه

G15 پلات، با داشتن بيشترين فاصله از مبــدأ بــاي

هاي رأسي بودند. در بخشي كــه ژنوتيــپ ژنوتيپ

G17 هــاي در رأس آن بــود، ژنوتيپG3  وG12 

جــاي داشــتند كــه نشــان  E4و  E3هــاي و محيط

(رقــم كيميــا) و دو ژنوتيــپ  G17داد ژنوتيپ مي

ــه ايــن دو محــيط ســازگ اري داشــتند. در ديگــر ب
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محــيط. شــماره  نــهژنوتيپ عــدس در  ١٨پلات بر اساس عملكرد دانه باي GGEنماي چند ضلعي  - ١شكل 

  است. ٢و  ١هاي ترتيب همانند جدولها بهها و محيطژنوتيپ

Fig. 1. Polygon view of the GGE biplot based on seed yield of 18 lentil genotypes in nine 

environments. The code of genotypes and environments are similar to those in Table 1 and 

Table 2, respectively. 

 

ــه  ــدي ك ــش بع ــيچ در  G6بخ ــود، ه رأس آن ب

 بنــابراينژنوتيپ و محيطي جــاي نگرفتــه بودنــد، 

كــدام نشان داد كه اين ژنوتيپ مناسب بــراي هيچ

. بــا اســتفاده از شــاخص گــزينش ها نبوداز محيط

نيز چنــين  AMMIهاي همزمان بر اساس شاخص

ــه ــد. نتيج ــه ش ــي اي گرفت ــپ رأس در  G13ژنوتي

، G2 ،G4هــاي بخشي جــاي داشــت كــه ژنوتيپ

G7 ،G13  وG14 ـــاي و محيط را در  E7و  E6ه

تـــوان گفـــت كـــه گرفـــت، بنـــابراين ميبـــر مي

يــن بــراي ا ي برترهاهاي يادشده، ژنوتيپژنوتيپ

 دو محيط بودند. 

هــاي و ژنوتيپ G5در بخش چهارم، ژنوتيپ 

G11  وG9 ــه ــيط ب ــتند،  E8همراه مح ــاي داش ج

بنابراين براي اين محيط با توجــه بــه فاصــله آن از 

پلات از توانايي جداكنندگي خــوبي نيــز بــين باي

 G5 ،G11هاي ، ژنوتيپبودها برخوردار ژنوتيپ

 % AXIS1 44.24    درصد ٢٤/٤٤ل مولفه اوّ 

فه 
مول

وم
د

 
٦٨/

٢٣ 
صد

در
    

A
X

IS
2 

23
.6

8 
%

 



 ١٣٩٩، سال ٤، شماره ٣٦جلد  ”نهال و بذرمجله ”

٤٣٢ 

ر بخــش پــنجم بودنــد. د ي برتــرهاژنوتيپ G9و 

 G8هــاي در رأس همراه با ژنوتيپ G16ژنوتيپ 

 محــيطكــدام از بدون ســازگاري بــه هيچ G10و 

ــرار داشــتند. در بخــش آخــر ايــن چندضــلعي،  ق

بــا ســازگاري بــه  G18و  G15 ،G1هــاي ژنوتيپ

ـــاي محيط ـــر  E1و  E9ه ـــتند. از ديگ ـــرار داش ق

پلات، شناســـايي كاربردهـــاي ايـــن نمـــاي بـــاي

بــالا بــر پايــه  عملكرداي پايداري هاي دارژنوتيپ

پلات است كه بر ايــن اســاس به مبدأ باي ينزديك

 عملكــردداراي پايداري  G12و  G2هاي ژنوتيپ

  ها بودند.به همه محيط

پلات شناســايي كاربرد ديگر ايــن نمــاي بــاي 

ــرمحيط ــا اب ــلان ي ــاي ك ــهمحيط- ه ــت ك ــا اس  ه

 E7و  E2 ،E3 ،E4 ،E5هــــــاي شــــــامل محيط 

 (دومــــين E1و  E9محـــيط) و - بــــر(نخســـتين ا

كــدام از جــزء هيچ E8محــيط) بــود. محــيط - ابر 

 هــاي كــلان هــاي كــلان نبــود. محيطايــن محيط

ــتن شــمار محيط ــراي كاس ــا در آزمايشب ــاي ه ه

بــرهمكنش شــامل  آينده و همچنين تشخيص نوع

 هاژنوتيپ عملكرد تغيير در رتبه (ناشي از تفاوت

  و تغييــر) هــاي محيطــيكــدام از گروه هــر در 

در مقـــدار (ناشـــي از جـــاي گـــرفتن برخـــي از  

شــود هــاي مشــابه) اســتفاده ميهــا در گروهمحيط

)Yan and Tinker, 2006(.  پژوهشـــگران

ــاي ــا روش ب ــز ب ــري ني ــاي پلات، ژنوتيپديگ ه

ــدس و محيط ــدار ع ــراي آن پاي ــلان را ب ــاي ك ه

 ;Kanouni et al., 2007)شناســايي كردنــد 

Karimizadeh et al., 2013a; Karimizadeh 

et al., 2013a; Turk and Kendal, 2017; 

Jeberson et al., 2019;). 

بــراي ارزيــابي  (ATC) محــور تســتر متوســط

 عملكــرد دانه و پايداري عملكردهمزمان ميانگين 

ـــــايژنوتيپ ـــــك ب ـــــا در ي ـــــپ ه  پلات ژنوتي

ــه بنــدي . رتبه)٢(شــكل  كار گرفتــه شــدمحــور ب

 حـــــور كـــــه از هـــــا بـــــر روي ايـــــن مژنوتيپ

ــاي ـــدأ بـ ـــانگين مب ـــانگين محـــيط (مي  پلات و مي

 گــــذرد وهــــا) ميمحيط PC2و  PC1نمــــرات 

 شــود، نمــادي ازنيــز ناميــده مي ATCبُعــد افقــي  

انگين متغيــر وابســته يــ) يــا مGاثر اصلي ژنوتيپ ( 

 ). بـــر پايـــهYan and Kang, 2003اســـت (

ــــاي  ــــاي ب ــــن نم ــــه ژنوتيپاي ــــا پلات، رتب ه

G13<G6<G14≈G4<G2<G3<G5<G9≈G

12≈G11≈G17<G10≈G18<G1≈8<G15≈

G16 .بود 

ـــائم  ـــد ق ـــاي ATCبعُ ـــدأ ب ـــه از مب پلات ك

ــد افقــي مي ــر بُع ــت،  ATCگــذرد و عمــود ب اس

محـــيط و در × تقريبـــي از بـــرهمكنش ژنوتيـــپ 

هــا نتيجه شاخصــي از تنــوع يــا ناپايــداري ژنوتيپ

، G15هــاي . بر اين اســاس، ژنوتيپ)٢بود (شكل 

G17 ،G3  وG6 هــاي در بخش بالايي و ژنوتيپ

G9 ،G11 ،G5  وG14  ـــــايين در ـــــش پ در بخ

داراي بــرهمكنش ، ATCن نقاط از خــط يدورتر

كمتــر  عملكــرد و پايداري بيشتر محيط ×ژنوتيپ 

كــه  G12و  G1 ،G10 ،G18هاي بودند. ژنوتيپ

ي بودند، علاوه بر پايــدار ATCنزديك به محور 

هــاي ديگــر بودن نســبت بــه ژنوتيپ عملكرد دانه

 انگين كــل نيــز بودنــديــداراي عملكرد بالاتر از م

 .)٢(شكل 
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ژنوتيــپ  ١٨پلات بــر اســاس عملكــرد دانــه بــاي GGE) از ATCنمايش ميانگين مختصات تستر ( - ٢شكل 

  است. ٢و  ١هاي ترتيب همانند جدولها بهها و محيطشماره ژنوتيپ

Fig. 2. Average tester coordinate (ATC) view of the GGE biplot based on seed yield of 

18 lentil genotypes in nine environments. The code of genotypes and environments are 

similar to those in Table 1 and Table 2, respectively. 

 

ــين محيط ــط ب ــراي درك رواب ــاي ب ــا از نم ه

شــود كــه در فاده ميپلات استباي  GGEبرداري

پلات هايي به مبــدأ بــايها از طريق خطآن محيط

). بــر اســاس ايــن نمــاي ٣شــوند (شــكل وصل مي

ــاي ــي شــامل پلات، ب ــاي محيط برخــي از برداره

داراي همبســتگي بــالايي بــا  E7و  E6هاي محيط

پلات همچنــين همــديگر بودنــد. ايــن نمــاي بــاي

بــــا  E9و  E1 ،E8هــــاي نشــــان داد كــــه محيط

بلنـــــد از توانـــــايي جداكننـــــدگي ردارهـــــاي ب

)Discriminating ــد و ــوردار بودن ــالايي برخ ) ب

هــا را بــه درســتي توانند كارايي نســبي ژنوتيپمي

ــرآورد كننــد.  و  E2 ،E5 ،E4 ،E6هــاي محيطب

E7 پلات كمتــرين نزديك مبدأ باي هايدر حلقه

هــا داشــتند و توانايي جداكنندگي را بــين ژنوتيپ

  آورند. ها فراهم درباره ژنوتيپاطلاعات كمي 

با داشــتن  E7و  E2 ،E5 ،E1 ،E6هاي محيط
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، از نماينــدگي ATCزاويه حاده نسبت بــه محــور 

)Representativeـــه ســـاير  ) بيشـــتري نســـبت ب

). Yan et al., 2000ها برخــوردار بودنــد (محيط

 ،ATCهاي با زاويــه حــاده نســبت بــه خــط محيط

ي بلنــدتري نيــز دارنــد، ويژه آنهايي كه بردارهابه

، علاوه بــر نمــود عملكــرد (E1) ١ط يهمچون مح

هــاي پايــدار را از تواننــد ژنوتيپبالا، به خوبي مي

 ديگــر هاي ناپايدار جدا كننــد و بــه بيــانيژنوتيپ

 . توانايي جداكنندگي بالايي نيز هستندداراي 

 مقــدار)، ١٣٩٢- ٩٣يط (گچساران، محدر اين 

ميانگين بلندمدت و نســبت بارندگي در مقايسه با 

به سال زراعي قبل افزايش داشــت و بــا توجــه بــه 

پراكنش فصلي مناسب، بارندگي نسبتاً خــوب در 

 طــولانيفصل بهار و خنكي هوا نسبت به ميانگين 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

هـاـ و دهــد. شــماره ژنوتيپهــاي آزمـاـيش را نشـاـن ميپلات كه روابط بــين محيطباي  GGEنماي برداري - ٣شكل 

  است. ٢و  ١هاي ترتيب همانند جدولها بهمحيط

Fig. 3. The vector view of the GGE biplot that shows the interrelationships among the 

test environments. The code of genotypes and environments are similar to Table 1 and 

Table 2, respectively. 
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ط مطلــوبي فــراهم نمــود. بــه نظــر آن محــي مــدت

 محيطــيهــاي مطلــوب رســد كــه ايــن ويژگيمي

ســـبب نماينـــدگي و جداكننـــدگي بـــالاي ايـــن 

 (CV) ضــريب تغييــرات ها شد. همچنــينژنوتيپ

بود كــه بــراي  درصد ٢/٩آزمايش در اين محيط 

 هــاي بــا توانــاييمحيطشرايط ديم مطلوب است. 

، امــــا غيــــر نماينــــده (همچــــون جداكننــــدگي

هــاي ) براي گزينش ژنوتيپE9و  E8هاي طمحي

ــي ــازگاري خصوص ــا س ــيم  ب ــه تقس ــا توجــه ب ب

تواننــد هــاي كــلان ميهاي هدف به محيطمحيط

و  E8يط محــ دو). ٣كار گرفتــه شــوند (شــكل بــه

E9  هــاي نســبت بــه محيطبارنــدگي  مقداراز نظر

 ).٣(جدول  ديگر در شرايط مطلوبي بودند

كــان در يك دايــره كوچــك و پي ٤ شكلدر 

كند، ميآل اشاره به ژنوتيپ ايده ATCبُعد افقي 

ـوتيپي در  ــن اســت چنــين ژنـ ــه ممك ــد ك هرچن

توانــد مرجعــي ، اما ميواقعيت وجود نداشته باشد

بــــــراي ارزيــــــابي ســــــودمندي ژنوتيـــــــپ 

)Kroonenberg, 1995 ــراي ــ ــــاري ب ) و معي

هــاي بــا عملكــرد بــالا و پايــدار گــزينش ژنوتيپ

)Yan and Kang, 2003(  باشد. چنــين ژنــوتيپي

بيشترين ميــانگين عملكــرد (بــا بيشــترين طــول بــر 

(كمتــرين عملكــرد ) و پايــداري ATCروي خط 

ــا خـــط    ) را دارد. هـــر ATCفاصـــله عمـــودي بـ

آل هــا از ايــن ژنوتيــپ ايــدهاندازه فاصــله ژنوتيپ

 بيشتر باشد، از مطلوبيت آن (عملكــرد و پايــداري

  ينترو نزديــــك .شــــود) كاســــته ميعملكــــرد

آل (واقع در اولــين دايــره ژنوتيپ به ژنوتيپ ايده 

عنوان يك ژنوتيــپ پلات) بهالمركز در بايمتحد

ــــد در آزمايشمطلــــوب مي   هــــاي بعــــديتوان

ــا ژنوتيپ  ــود، ام ــز اســتفاده ش ــامطلوب ني ــاي ن   ه

  آل جــــاي دارنــــدكــــه دور از ژنوتيــــپ ايــــده

د ننژادي حــذف شــواوليه بــه مراحلتوانند در مي 

)Yan and Kang, 2003 بــر پايــه ايــن نمــاي .(

ــاي ــاي پلات، ژنوتيپب ، G1 ،G16 ،G8 ،G18ه

G10 ،G15  وG12 ــع در دايره ــراف واق ــاي اط ه

ــده ــپ اي ــاآل، ژنوتيپژنوتي ــوب  يه ــد مطل بودن

  ).٤(شكل 

ــانس  ــه واري ــان داد  AMMIتجزي ــهنش ــر  ك اث

محــيط بــر عملكــرد × محيط و برهمكنش ژنوتيپ 

ــدانــه معنــي رو تجزيــه پايــداري ندار بــود. از اي

بــا عملكــرد هــاي ها براي گــزينش ژنوتيپژنوتيپ

و  G4هــاي يپژنوتد. يرس منطقي به نظرپايدار دانه 

G9 ي پايــداري هاشاخص كليهاساس  برAMMI 

ــرد ــاب پا داراي عملك ــاخص انتخ ــد. ش ــدار بودن ي

هاي شــاخص كــدام از هــراساس  بر ،)ssiهمزمان (

AMMIهــــــــــــاي، ژنوتيپ G2 ،G12  وG9  را

نمــاي  .كردنــدشناســايي  ي برترهاعنوان ژنوتيپبه

هــاي ژنوتيپ كــهپلات نشــان داد چندضــلعي بــاي

، پراكنـــدگي مناســـبي در عـــدس مـــورد مطالعـــه

هــاي آزمايشــي داشــتند. نمــاي محــور تســتر محيط

پلات نشــان داد كــه ي چندضلعي باينما ومتوسط 

ــــايژنوتيپ ــــهمي G12و  G2 ه ــــد ب عنوان توانن

  .باشندي مطلوب هاژنوتيپ
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هــا بــا ژنوتيــپ بندي متمركز بر ژنوتيپ براي مقايســه ژنوتيپپلات براساس مقياسباي GGE نماي- ٤شكل 

  است. ٢و  ١هاي ترتيب همانند جدولها بهها و محيطآل. شماره ژنوتيپايده

Fig. 4. GGE-biplot view based on genotype-focused scaling for comparison of 

genotypes with the ideal genotype. The code of genotypes and environments are similar 

to Table 1 and Table 2, respectively. 
 

داد كــه پلات نشــان بــاي  GGEنماي برداري

ـــيط  ـــاران،( E1مح ـــا ١٣٩٢- ٩٣ گچس ـــود ) ب نم

بــه خــوبي  بــالا توانــايي جداكننــدگيعملكــرد و 

پايــدار را جــدا  بــا عملكــرد هايتوانند ژنوتيپمي

هاي مختلــف، در مجموع بر اساس شــاخصكند. 

ــه ــاخصب ــه ويژه ش ــر پاي ــان ب ــاب همزم هاي انتخ

ــه  ــالا عملكــرد دان ــداريب و  )ssi( عملكــرد و پاي

برتــرين  G12پلات، ژنوتيپ نماهاي مختلف باي

ـــود ـــو مي ژنوتيـــپ ب ـــراي نامگـــذاري و د توان ب

 عــدس جديــدتجــاري ان رقــم آزادسازي به عنــو

 ايــن ژنوتيــپ د.مدنظر قرارگيــر براي شرايط ديم

نــژادي در برنامه هاي بــهعنوان والدين توانند بهمي

 .مورد استفاده باشد نيز عدس

  

  سپاسگزاري 

ــز  ــان مراك ــديريت و كاركن ــدگان از م نگارن

تحقيقــات و آمــوزش كشــاورزي و منــابع طبيعــي 

د، لرســتان و اي كهگيلويــه و بــوير احمــهــاســتان 
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  اجراي اين پژوهش سپاسگزاري مي كنند.ايلام براي پشتيباني و همــاهنگي هــاي لازم بــراي 
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