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به همراه    ی انتخاب   برتر   کلون 19  کلون های جدید سیب زمینی، غده   به منظور بررسی سازگاری و پایداری عملکرد 
و    1394در دو سال  با سه تکرار    ی کامل تصادف   ی ها ساوالان و خاوران در قالب طرح بلوک مارفونا،    ا، ی آگر   چهار رقم 

ها در  داد، ژنوتیپ نشان    AMMI. تجزیة  شدند قرار    ی اب ی همدان، مشهد و اصفهان ارز   ل، ی اردب   ، در پنج منطقه کرج   1395
برابر بزرگتر از مجموع    4/ 8مجموع مربعات اثر متقابل ژنوتیپ× محیط  های مختلف واکنش متفاوت داشتند و  محیط 

ژنوتیپ  بود مربعات  پایداری     KSG107و KSG81   ,KSG64   KSG300,های . کلون ها  دارای  آگریا  به همراه شاهد 
مبتنی بر محیط نشان داد، مناطق اصفهان، اردبیل و همدان به    GGE Bi-plotقابل قبولی بودند. تجزیه  غده  عملکرد  

به ترتیب با     KSG300و    KSG23  KSG82   ،KSG31   ،KSG64,های  ال نزدیکتر بودند و کلون ترتیب به منطقه ایده 
)   26/ 68و    27،  29/ 38،  29/ 76،  30/ 71میانگین عملکرد   مناطق هدف    9کیلوگرم در کرت  در  برای کشت  متر مربع( 

  7/ 81، 6/ 98،  2/ 87به ترتیب   KSG107و    KSG23 ,KSG302 KSG81,های تر بودند. ضریب برتری نسبی کلون مناسب 
و    KSG31 ,KSG82های  دند. ضریب برتری نسبی کلون خوبی برخوردار بو غده  بود و از پایداری عملکرد    12/ 49و  

KSG64     نسبت به شاهد  غده  ( بود و از لحاظ عملکرد  17/ 22و تقریبا مشابه شاهد آگریا )   13/ 67و    15/ 76،  18/ 07به ترتیب
برای کاشت    KSG31و   KSG302 ، KSG82های  ، کلون غده   سازگاری و پایداری عملکرد  آگریا برتری داشتند. براساس 

جهت کشت در    KSG81جهت کشت در خراسان، کلون    KSG57و  KSG23 های بهاره در مناطق مختلف کشور، کلون 
 به ترتیب جهت کشت در همدان و اردبیل مناسب شناسایی شدند.    KSG48و   KSG64های  اصفهان و اردبیل و کلون 
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 مقدمه

در    ی ن ی زم ب ی س    یی و ارزش غذا  راهبردی ت  ی اهم 

در  ه انس   ان و دا  و تنوب آ  و هوا و خ ا   ی  تغ ذ 

  ی ا ق ات منقق ه ی تحق   ، انج ا  من اط  متتل  کش   ور 

  را   بالا در واحد س ق    غده  به عملکرد   ی اب ی دس ت   ی برا 

 رقم س   ی  ب زمینی ک  ه در س    ازد.  ی م   ی ض   رور 

های متتل  رش   د دارای عملکرد و کیفیت محیط   

باش   د.  آل و بس   ی ار نادر می غده خوبی باش   د، ایده 

یابی به ارقا  مقلو  با سازگاری خو   جهت دست 

و پ ای داری عملکرد غ ده ب الا، ارزی ابی اارمتق اب ل  

ژنوتیپ × محیط از اهمیت بالایی برخوردار اس   ت.  

ژن   وت   ی   پ    م   ح   ی   ط   × اا   رم   ت   ق   اب   ل 

هر ژنوتی پ را  انتت ا   ای از ع د  اطمین ان در  درج ه 

عد  اطمینان با بزرگ ش  دن این  دهد. این  نش  ان می 

 .  (Delacy et al.,1996) ابد ی اارمتقابل افزایش می 

و   منققه که در بیش  تر از ی   ارقا  س  یب زمینی  

ق اب ل   غ ده   عملکرد  دارای حتی برای من اط  متف اوت  

پایداری    بیش ترین و   بوده )س ازگاری عمومی  قبولی 

را داش  ته باش  ند، مناس  ب می باش  ند. تولید  عملکرد 

غده  عملکرد    پتانس یل ارقا  اص لاح ش ده و س ازگار با  

از نظر  )س  ازگاری خص  وص  ی   بالا برای هر محیط 

، اما  ص ر  وقت زیاد اس ت و اقتص ادی متم من هزینه  

 Yue et)باش  د بس  یار موار می   وری در افزایش بهره 

al., 1990) ع م ل ک رد ت ری ن  م ه م   ی    رق م   پ  ای  دار   . 

  به نوادی های  هد  مش تر  پووهش گران در برنامه 

ب اش   د. در این  ه ای دارای تنش می ب ه ویوه در محیط 

ژنوتیپی اس  ت که به دامنه   ژنوتیپ، برترین  ها  محیط 

وس یعی از ش رایط رش د س ازگار بوده و در عین حال  

.  (Yue et al., 1990)  عملکرد بالایی داش  ته باش  د 

زمینی به دلیل تکامل یافتن در  ارقا  وحش   ی س   ی ب 

ط ب ی ع ی و در م ح ی ط  دارای  ش   رای ط  م ت ن وب  ه  ای 

س   ازگ اری ب ه دامن ه وس   یعی از تنش ه ای محیقی  

 . (Pérez, et al., 2000)هستند 

زمینی در دامنه وسیعی از  برای توسعه کشت سیب 

تر  و افزایش پایداری  ها )فص  ل رش  د طولانی محیط 

عملکرد غ ده ب اکیفی ت مقلو  در ش   رایط رش   د  

×    ژنوتیپ   ها و برهمکنش مش ت،، توجه به مقاومت 

 ;Gauch and Zobel, 1996)بسیار مهم است  محیط 

Vada, 1994)  ت ج زی  ه   ب رای   ه  ای م ت ع  ددی . روش  

  ای ن  دارد،  وج ود   ژن وت ی  پ × م ح ی ط   ب ره م ک ن ش 

 متغیره  چند  و  متغیره   ت    اص لی   دس ته   دو   به   ها روش 

  برای   . (Yan and Hunt, 2001)ش   وند  تقس   یم می 

 ×  ب ره م ک ن ش م ح ی ط   م ت ت ل     ه  ای ج ن ب  ه   در  

متغیره    چن د   آم اری ی  ه ا روش   از  ژنوتی پ، اس   تف اده 

م دل    متغیره،   تجزی ه چن د   از   اس   ت. یکی   ض   روری 

پذیر  ض  ر    برهمکنش   و   پذیر جمع  اص  لی   ار ا تجزیه  

(Additive main effect and multiplicative 

interaction = AMMI)   بس  یار   روش  ی   که   اس  ت  

 بزرگ  ه  ای م  اتری   تفس   یر  و  تجزی  ه   برای  قوی 

  قابلیت   این روش با  کند. می  فراهم  در محیط  ژنوتیپ 

ش  د   پیش  نهاد  دوطرفه  تجزیه  جداول   برای   بینی پیش 

(Gauch and Zobel, 1988)    . 

 های مؤلفه  به   تجزیه  خلا   بر  AMMI در روش 

 ، (Principal component analysis = PCA)اصلی 

 مقادیر  روی  بر  محاس  بات   اص  لی  های به جای داده 

بین    تفکی   گیرد. به منظور می   ص ورت  ها برهمکنش 

AMMI    وPCA   پ     ارام     ت     ره     ای   

 در  دهند. می  نش ان IPCA با  را   AMMI پذیر  ض ر  
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 و  ه ا ژنوتی پ  AMMIتجزی ه   دوگ ان ه  پلات  نمودار 

   (Scattergram)  نمودار پراکندگی  ی   در  ها ن مکا 

 ه ای  برهمکنش  تفس   یر  و  ش   ون د می  داده  نم ایش 

 ش    ود م  ی  م  یس    ر  خ  ا    م  ک  ان × ژن  وت  ی  پ 

  (Cocks, 1995; Gauch and Zobel, 1996)  .

 ه ای مؤلف ه   ب ه   تجزی ه   از   (Perkinz, 1972)پرکینز  

 ,Lin and Thompson)ت امس   ون    و   لین   و   اص   لی 

 ب ن  دی گ روه   ب رای   ای ت ج زی  ه خ وش    ه  از   (1975

 گرفتند.    پایداری بهره   نظر  از   ها ومحیط   ها ژنوتیپ  

  (Hasani et al., 2020)حس   ن ی و ه م ک  اران  

ژنوتی پ    10پ ای داری عملکرد غ ده و س   ازگ اری 

زمینی را در س   ه مک ان ب ا اس   تف اده از روش  س   ی ب 

AMMI    مورد بررس ی قرار دادند و ارقا  کلومبا، لیس تا

و کررا را برای منقق ه زنج ان و ارقا  آنابلا و س   انته را  

ب ه ترتی ب برای مش   ه د و هم دان معرفی کردن د. در  

پووهش   ی ب ه منظور انتت ا  و معرفی رقم من اس   ب  

خوری و فرآوری س  یب  کش  ت جهت مص  ر  تازه 

زمینی تولید ش ده در  کلون امیدبتش س یب   31زمینی،  

داخل کش  ور همراه با س  ه رقم ش  اهد آگریا )ش  اهد  

 خوری   فرایز ، م ارفون ا )ش   اه د برای ت ازه برای فرنچ 

ل ب طرح  رزت ا )ش   اه د برای چیپ   در ق ا و لی دی 

های کامل تص ادفی در س ه تکرار در پنج منققه  بلو  

کش  ور )کرج، آلاروا اردبی     ل، فریدن اص  فهان،  

های  رخ خراس   ان  در س   ال تجر  هم دان و جلگ ه 

ق  رار گ  رف  ت  ن  د   1385و    1384 م  ق  ال  ع  ه    م  ورد 

Hassanpanah and Hassanabadi, 2013)    نتایج .

های ص فات کمی و کیفیت غده در  حاص ل از بررس ی 

،  397009- 3ه ای  من اط  متتل  نش   ان داد ک ه کلون 

  397009- 9و   397007- 9،  397031- 2،  396151- 2

دارای عملکرد غده قابل فروش و پایداری بیشتر، ماده  

خش    در حد ش  اهد )رقم آگریا ، رنگ گوش  ت  

زرد وم  ن  اس    ب ب  رای چ  ی  پ    و خ  لال ب  ودن  د  

(Hassanpanah and Hassanabadi, 2013) . 

با توجه به نتایج پیش ینه پووهش های انجا  ش ده  

توان اظه ار داش   ت ک ه ارزی ابی و انتت ا  در  ی  م 

رق م در   م ح ی ق ی خ  ا  روی ع م ل ک رد  ش   رای ط 

ش   رایط محیقی دیگر ت اایر خواه د گ ذاش    ت. 

عملکرد و اجزای عملکرد از جمله ص  فاتی هس  تند  

ک ه تح ت ت اایر ش   رایط محیط هس   تن د و ح داک ر 

ش  ود که ش  رایط محیط پتانس  یل زمانی حاص  ل می 

مش  ابه ش  رایط کش  ور مبدا که رقم مربوطه در آن  

 اصلاح شده است، باشد.  

ه د  از این پووهش بررس   ی س   ازگ اری و  

زمینی در  های برتر س یب ده کلون غ پایداری عملکرد  

زمینی کش ور و انتتا  برترین  های تولید س یب ققب 

برای    جه ت معرفی ب ه عنوان ارق ا  داخلی ه ا  کلون 

 بود.   مناط  متتل  کشور 

 

 هامواد و روش

 هاسوابق کلون

های س  یب زمینی مورد بررس  ی حاص  ل  کلون 

)کایزر ، ساوالان، آگریا بودند   تلاقی بین ارقا  سزار 

ک ه ب ه منظور دس   تی ابی ب ه ارق ا  ب ا عملکرد غ ده ب الا،  

کیفیت مقلو  و س ازگار به ش رایط متتل  کش ور  

ه ای مورد   . کلون 1)ج دول   تلاقی داده ش    دن د 

های انتتابی در س  الیان متمادی بررس  ی جزو کلون 

زمینی ارزیابی و انتتا  در برنامه ملی به نوادی سیب 

 شده اند.  
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 زمینی مورد مقالعهها و ارقا  سیبمشتصات کلون -1جدول 
Table 1. Characteristics of the studied potato clones and cultivars 

 
 تلاقی 

Cross 

 ژنوتیپ 
Genotype 

 شماره

No. 
 تلاقی 

Cross 
 ژنوتیپ 

Genotype 
 شماره

No. 
 تلاقی 

Cross 
 ژنوتیپ 

Genotype 
 شماره

No. 

Savalan♀ × Caesar♂ KSG82 17 Savalan♀ × Caesar♂ KSG21 9 Caesar♀ × Savalan♂ KSG302 1 

Savalan♀ × Caesar♂ KSG49 18 Savalan♀ × Caesar♂ KSG31 10 Savalan♀ × Caesar♂ KSG57 2 

Savalan♀ × Caesar♂ KSG81 19 Savalan♀ × Caesar♂ KSG107 11 Savalan♀ × Caesar♂ KSG48 3 

 Agria 20 Savalan♀ × Caesar♂ KSG64 12 Savalan♀ × Caesar♂ KSG40 4 

 Marfona 21 Agria♀ × Caesar♂ KSG616 13 Savalan  ×  ♀ Caesar♂ KSG11 5 

 Savalan 22 Savalan♀ × Caesar♂ KSG69 14 Savalan♀ × Boren♂ KSG200 6 

 Khavaran 23 Savalan♀ × Caesar♂ KSG106 15 Agria♀ × Caesar♂ KSG613 7 

   Savalan♀ × Caesar♂ KSG23 16 Caesar♀ × Savalan♂ KSG300 8 
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 روش اجرا

حاص ل   یانتتاب برتر کلون19  در این پووهش

ب ه    ینیزمبی  س     یه اکلون  ش   رفت هیپ آزم ایشاز 

س    اوالان و   م ارفون ا،  ا،ی  آگر  چه ار رقمهمراه  

 یکامل تص ادف  یهاخاوران در قالب طرح بلو 

در پنج  1395و  1394در دو س   ال با س   ه تکرار  

همدان، مش   هد و اص   فهان    ل،یاردب ،منققه کرج

دو خط متر،   ش ش. طول هر کرت ش دند  یابیارز

  یو رو    یرد نیه ا بهر کرت و ف اص   ل ه بوت ه در

 خ ی. ت اربودمتر  یس   انت  25و    75  بی  ب ه ترت  یرد

کرج نیمه اول تیر و برای بقیه مناط    یکش ت برا

بود. آبیاری در کلیه مناط    بهش   تیارد نیمه دو 

ای انجا  و حجم آ  مصرفی در  به صورت ققره

کود  زانیم مکعب بود. متر  8500کل دوره رش د  

آزمون   ج یهر منقق ه براس   اا نت ا  یبرا یمص   رف

در این پووهش سعی شد تا حد  شد. نییخا  تع

امک ان م دیری ت زراعی در مک ان ه ای آزم ایش   ی  

 مشابه باشد.

ه ا  ص   ف اتی ک ه در طول اجرای پروژه از آن

ش   امل عملکرد    آمد،برداری به عمل یادداش   ت

  فروش، تع داد س   اق ه اص   لیک ل، عملکرد ق اب ل

، تع داد غ ده در بوت ه، درص   د  )می انگین پنج بوت ه 

ب ذری  میلی  35)کوچکتر از  زیر  یه اغ ده متر ، 

از  میلی  55ت  ا    35)  55متر  و خوراکی )بیش   تر 

)در   رن گ پوس    ت و گوش    ت غ ده  ،متر میلی

تغییر رنگ گوش ت غده  ، مقایس ه با ش اهد آگریا 

س  اعت )در مقایس  ه با ش  اهد آگریا  و  24بعد از  

ج  وان  ه  10ان  ب  ارم  ان  ی)  .ب  ود  زن  ی درص    د 

مربوط به کیفیت غده  ص  فات   یبردارادداش  تی 

ب ه    گرف ت،  انج ا   1-9)  یدهت رتب ه  ب ه ص   ور

  نی ترب ه به  9رتب ه    و  نیب ه ب دتر  1  رتب ه  ک هیطور

 . افتیکلون اختصا  

 ها  تجزیه و تحلیل آماری داده 

عملکرد غده    پایداری بررس   ی س   ازگاری و

های  با اس   تفاده از مدل  های مورد بررس   یکلون

و ض  ریب    AMMI  ،GGE Biplotچند متغییره  

ها با اس  تفاده از  برتری نس  بی انجا  ش  د. ژنوتیپ

گروه بن دی    Wardای ب ه روش  تجزی ه خوش    ه

ن ر   ش    دن  د. ،  SASاف زاره  ای ک  ام پ ی وت ری  از 

GenStat    وExcel    و تحلی ل آم اری    تجزی هبرای

 .ها و رسم نمودارها استفاده شدداده

 

 نتایج و بحث

تجزیه واریان  مرکب داده نش  ان داد که اار  

مک ان و اار متق اب ل ژنوتی پ× مک ان برای عملکرد  

دار  غده کل درس  ق  احتمال ی  درص  د معنی

)ج  دول   و 2ب ود  ارق  ا   ب ی ن  ت ف  اوت  وج ود   .  

تواند ناش  ی از پتانس  یل ژنتیکی گیاه، ها میکلون

اار محیط و اار متق اب ل ژنوتی پ × مک ان ب اش   د. 

 دار ش   دن اار متق اب ل ب ه این معنی اس   تمعنی

های  العم له ای متتل  عک ک ه ارق ا  در مک ان 

دار بودن اار ژنوتی پ و متف اوت داش   تن د. معنی

محیط )س   ال و مکان  بر روی ص   فات متتل  

 زمینی پیش از این توس ط خان و همکارانس یب

(Khan, et al., 2011)  حس     ن پ   ن   اه  و 

(Hassanpanah, 2011) .گزارش شده است  
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 تجزیه واریان  مرکب برای عملکرد غده کل -2جدول 
Table 2. Combined analysis of variance for total tuber yield 

 
 میانگین مربعات 

Mean squares 

 درجه آزادی
d.f.  ات تغییرمنبع S.O.V. 

 Location (L) مکان 4 *2799.84

  Year (Y) سال 1 **141.28
 L × Y مکان × سال 4 **542.66

 Rep  (L × Y) تکرار )سال × مکان   20 49.30

 Genotype  (G) ژنوتیپ  22 *133.65

 L × G مکان × ژنوتیپ  88 **112.98

  Y × G سال × ژنوتیپ  22 **55.06

  L × Y × G مکان × سال × ژنوتیپ  88 **34.06

    Error اشتباه 440 15.58

 (%) .C.V رات یضریب تغیدرصد   15.23
 معنی دار در سق  احتمال پنج  درصد و ی  درصد. * و **: به ترتیب

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

 

تجزیهه پهایهداری عملکرد غهده بها اسههتفهاده از 

 GGE Biplot روش

تجزی ه پ ای داری عملکرد غ ده ب ا اس   تف اده از  

 Ranking GGE)ای  رتب ه GGE Biplotروش 

Biplot) بن دی مبتنی بر محیط انج ا  ش   د. ب ا رتب ه

ک ه  Xال ب ا دایره کوچ   روی محور محیط ای ده

با فلش نش ان داده ش ده اس ت، مش ت، می ش ود. 

  یخق ه ا  ی ا محیط  ه اپی  ژنوت  از   ی    هر  از  اگر

)محوری ک ه فلش روی آن   یافق  خط  ب ه  عمود

، فاصله محل تقاطع تا دایره،  شود  رسم  قرار دارد 

ه ا ب ه محیط ه ا ی ا محیطپی  ژنوتدوری و نزدیکی  

دارای  ه  دهد. ژنوتیپ هایی کآل را نش ان میایده

تر آل باش ند، مناس بتر با محیط ایدهفاص له کوتاه

م ی ن واح ی  آن  در  و ب رای کش    ت  ب  اش    ن  د 

 Y و  Xز تق اطع محور  ه ایی ک ه ب ه مرکژنوتی پ

تر ب اش   ن د از پ ای داری عملکرد بیش   تری نزدی  

 س   م ت  در  ک ه  ییه اپی  ژنوتبرخوردار هس   تن د.  

  یدار   ،دارن  د  ق رار  (Y)  یع م ود  خ ط  راس    ت

 ب اش   ن د.می  ج امع ه ک ل نیانگی  م  از  ب الاتر ینیانگی  م

  تر دی   نز  آلدهی   ا  طیمح   ب  ه  ک  ه  ییه  اطیمح 

برتر جهت گزینش   یهاطیمح   عنوان  به ،هس   تند

 .شوندیم یمعرف م بت

ای با رتبه  GGE Biplotنتایج تجزیه به روش  

بندی مبتنی بر محیط )س ال و مکان  بر اساا رتبه

های نرمال نش ان داد که دو مولفه اول و دو  داده

درص د از واریان  کل را توجیه کردند و  28/63

و  2، همدان  2و   1های مش  هد  به اس  ت نای محیط

ال نزدیکتر ه ا ب ه منقق ه ای دهبقی ه محیط  1کرج  

غ  ده   ع م ل ک رد  م   ب  ت  ب رای گ زی ن ش  و  ب ودن  د 

 KSG81های   . کلون1تر بودند )ش کل مناس ب

,KSG82  ،KSG57    وKSG302   و ب   رت   ر 

ال بودن د. اگرچ ه می انگین  تر ب ه محیط ای دهنزدی  

های یاد ش  ده نس  بت به دیگر  عملکرد غده کلون

ام ا از پ ای داری علکرد  ژنوتی پ ه ا بیش   تر بود، 

با ش   اهد آگریا برخوردار   تری در مقایس   هپایین

بودند. پایداری عملکرد رقم آگریا )ش  اهد  قابل 
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قبول و از نظر پ ای داری عملکرد )رتب ه عملکرد  

ها  در مق ایس   ه با دیگر  رقم در هر ی  از محیط

های مورد بررسی درحد متوسط بود )شکل کلون

ترین پ ای داری عملکرد غ ده مربوط ب ه   . پ ایین1

هایی  بود. کلون   KSG200و  KSG82های  کلون

ک ه دارای پ ای داری عملکرد غ ده مقلو  بودن د، 

 عموماً عملکردی در حد میانگین جامعه داشتند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
بندی مبتنی بر محیط )مکان و س  ال  برای  ای با رتبهبراس  اا روش رتبه  GGE Biplotنمودار   - 1ش  کل

 آل : رتبه ژنوتیپ، +: رتبه محیط، دایره سیاه: محیط ایده×عملکرد غده کل )
Fig. 1. Ranking GGE Biplot diagram for total tuber yield based on environment (location 

and year) scaling. (×: Genotype scores, +: Environment scores, Black circle: Ideal 

environment) 

 

بن دی مبتنی ای ب ا رتب ه رتب ه   GGE Biplotنت ایج 

های نرمال نش  ان  بر محیط )مکان  بر اس  اا داده 

درص    د از    58/ 13داد ک ه دو مولف ه اول و دو   

واریان  کل را توجیه کردند و اصفهان، اردبیل و  

تر بودن د ال نزدی   هم دان ب ه ترتی ب ب ه منقق ه ای ده 

غ  ده   ع م ل ک رد  م   ب  ت  ب رای گ زی ن ش  ن ت ی ج  ه  در  و 

  .2تر ش   ن اس    ایی ش    دن د )ش   ک ل  من اس    ب 

ه م ک  اران  ح  اج ی    و   ,.Hajibarat et al)ب رات 

 G21 ,G18های نش  ان دادند که ژنوتیپ    (2023

,G22     وG10   ه  ای   ب  ا از  ک  وت  اه   ب  ردار   ت  ر 

)م ح   ب رداره  ا  ت ق  اط ع  ع ن وان     AEC ور م رک ز  ب  ه 

برتر با س ازگاری پایداری   زمینی های س یب ژنوتیپ 

  ک ه ی  در ح ال   ، ش   ن اخت ه ش    دن د عملکرد غ ده  

 از   بلندتر   بردار با    G10و     G15 ,G31های ژنوتیپ 

AEC  محمدی   .عملکرد غده ناپایدار تری داش تند

ام  ی  ری     (Mohammadi and Amiri, 2012)و 
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ی دارای عملکرد غ ده  ه ا پ ی  ژنوت   بی ان داش   تن د 

و  را ن دارن د    غ ده   عملکرد   ب الاترین لزوم اً    پ ای دار 

 نی انگ ی  م همزم ان  ب ه در نظر گرفتن    از ی  ن   درنتیج ه 

 باشد.  می   ی دار ی شاخ، پا   مقدار   و غده  عملکرد  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بندی مبتنی بر محیط )مکان  برای عملکرد ای با رتبهبراس  اا روش رتبه  GGE Biplotنمودار   – 2ش  کل
 : رتبه ژنوتیپ، + : رتبه محیط ×غده کل )

Fig. 2. Ranking GGE Biplot diagram for total tuber yield based on environment (location) 

scaling. (×: Genotype scores, +: Environment scores) 

 

 (GEI)محیط  ×اس تفاده از اار متقابل ژنوتیپ 

ه ای ه د  ب ه  بهترین روش برای تقس   یم محیط

مت ت ل  مح ی ط ژنوتی  پ  قراردادن  و   ه  ای کلان 

های باش د و تقس یم نادرس ت محیطها میدر آن 

م ی م ع ک واک لان  ن ت  ای ج  ه م راه    ت وان  د   ب  ه 

. بنابراین در  (Atlin et al.,2000)داش  ته باش  د 

   (Scatter Plot)این پووهش از ترس   یم توزیعی  

بن دی مبتنی بر محیط برای ش   ن اس    ایی ب ا رتب ه

 های کلان اس  تفاده ش  د. نتایج نش  ان داد محیط

ک ه از لح اع عملکرد غ ده ک ل دو محیط کلان 

زمینی ه ای س   ی ببرای ارزی ابی ارق ا  و کلون

  2و  1   وجود داش  ت که بر این اس  اا، مش  هد

و   1، اردبی ل  2و    1ب ه عنوان ی   محیط و کرج  

 ب ه عنوان    2و    1و هم دان    2و    1، اص   فه ان  2

 ک ه خود   کلان دیگر ش   ن اس   ایی ش   د محیط

  .3تر بودند )شکل شامل دو محیط کوچ 

،  KSG82  ،KSG31،KSG200ه  ای  کلون

KSG48    وKSG613   ه  ای  ب  ه عنوان ژنوتی  پ
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ش  ناس  ایی ش  دند و   (Vertex genotypes)راا  

 ه ای ی ادش   دهکلوناین ب دان معنی اس   ت ک ه  

نش    ان   یقیمح   راتییب ه تغ  یتوجهواکنش ق اب ل

با  .بودندخا  خود س ازگار    هایطیو با مح   داده

غده بالا و سازگاری خصوصی  عملکرد  توجه به   

ه ای ب ه برخی از محیط ه ا می  خو  این کلون

ب رای   آن ه  ا  از  واف زای ش  ه  دف م ن  د    دی   ت ول  ت وان 

ک     رد ب     ه     ره اس       ت     ف     اده   وری 

ژن  وت  ی  پ ع  ن  وان  ب  ه  دارای  و  و  راا   ه  ای 

در آن هدفمند   دیتولس  ازگار خص  وص  ی جهت  

ه م ک  اران  م ح ی ط و  اس   ک  اوو  ن م ود.  م ع رف ی  ه  ا 

(Scavo, et al., 2023)     اع لا پ ووهش    ی  در 

  ه اطیمح   نیب  یتف اوت واض   ح   چ یهکردن د ک ه  

به    طیانتت ا  مح پی دا نکردن د و بی ان داش   تن د ک ه 

آنه ا    دارد.  یبس   تگ  مورد بررس   ی  نوب ص   ف ت

ا   لی   و تحل  هی   تجز  ظه  ار داش   تن  د ک  ههمچنین 

ه  ای روش  در    GGE Biplotو    AMMI  ب  ه 

ب الا و   عملکرد غ دهب ا    یه اپی  ژنوت  ییش   ن اس   ا

اهمی ت   یقیچن د مح   یه اشیدر آزم ا  داری  پ ا

آن ه  ا  وی وه از  ت وان  م ی  و  ت ن ظ  ای دارن  د   و  می  در 

ش   ده محافظت  ییایجغراف  هایمکان  ییش   ناس   ا

 .استفاده کرد ینیزمبیس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بندی مبتنی بر محیط برای  بندیبراس   اا روش ترس   یم توزیعی با رتبه  GGE Biplotنمودار   –3ش   ک ل 
 را نسان می دهد های آبی رنگ، محیط کلانعملکرد غده کل. بیمی

Fig. 3. Scatter GGE Bi-plot diagram for total tuber yield based on environment scaling. 

Blue ovals represen mega environments  
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های دو  اگرچه نتایج این پووهش بر اس اا داده 

ساله در پنج مکان به دست آمد، اما تکرار آزمایش  

تواند قابل اعتماد  های بیش تر می ها و مکان برای س ال 

افزایش ده د. در همین   نت ایج ح اص   ل ه را  بودن 

ی  ان و راجکن    ,Yan and Rajcan)خص   و  

 (Yan et al., 2000)و ی ان و همک اران     (2002

تواند س  اده و  بیان داش  تند که ی  محیط کلان می 

ها در چند مکان و  پیچیده باش د و بهتر اس ت بررس ی 

بندی مبتنی بر  برای چندین س ال انجا  ش ود. در رتبه 

 KSG82و     KSG31   ،KSG23های محیط، کلون 

دارای عملکرد غده بالاتری در مش هد بودند. کلون  

KSG82   غ  ده ع  م  ل  ک  رد   ب  یش     ت  ری  ن 

 ه ای داش   ت و در اص   فه ان کلون را در هم دان    

KSG81  ،KSG82    وKSG57     غ  ده ع م ل ک رد 

ک ل ون   را داش   ت ن  د.  در ک رج    KSG302ب  الات ری 

بیش ترین عملکرد غده را داش ت و عملکرد غده آن  

 KSG57و    KSG48ه ای  در اردبی ل پ  از کلون 

  .   3در رتبه سو  قرار گرفت )شکل  

در تقس یم   GGE Biplotنتایج تجزیه به روش  

از لحاع عملکرد غده   زمینی سیب   های بندی کلون 

تقریبا مش ابه نتایج مقایس ه میانگین غملکرد غده در  

توان اظه ار داش   ت ک ه  هر منقق ه بود. بن ابراین می 

روش ک اربردی   GGE Biplotتجزی ه ب ه روش  

زمینی در  های س  یب مناس  بی برای ارزیابی ژنوتیپ 

 باشد. های به نوادی می برنامه 

  (Joshi et al.,2011)یوش   ی و همک اران  

ارزی   اب   ی   GGE Biplotروش   ب   رای   را 

های محص   ولات متتل  و اس   تفاده از  ژنوتیپ 

یان   های به نوادی توص  یه کردند.آن را در برنامه

تجزیه به روش   (Yan et al., 2007)و همکاران  

GGE Biplot    ارزی  اب ی ب رای  ب ه ت ری ن روش  را 

ح  اج یژن وت ی  پ ن م ودن  د.  م ع رف ی  و ه  ا  ب رات 

اظ ه  ار    (Hajibarat et al., 2023)ه م ک  اران  

  GGE Biplot  و  AMMIی  واک  اوداش   ت ن  د،  

برتر  ه ایژنوتی پبهترین م دل برای ش   ن اس   ایی  

بودند. خش   کی  تنش زمینی در پاس   خ به  س   یب

و حس ن پناه   Hassanpanah, 2011پناه )حس ن

 Hassanpanah and)آب    ادی  حس       نو

Hassanabadi, 2015)  روش  GGEه  ای  از 

Biplot    وAMMI    برای بررسی پایداری عملکرد

زمینی استفاده کردند های سیبغده ارقا  و کلون

و نش   ان دادن د ک ه این دو روش از لح اع نتیج ه 

ه ا و ان دکی ب ا یک دیگر تف اوت داش   تن د و کلون

پ  ای  دار   غ  ده  ع ل ک رد  دارای  را  م ت ت ل ف ی  ارق  ا  

 شناسایی کردند.

پلات توزیعی براسههاس میهانگین عملکرد بهای

 غده 

ب ای  پلات توزیعی براس    اا می انگین نت ایج 

ه ا ک ه بی انگر عملکرد غ ده و واری ان  بین مک ان 

ب اش   د، نش   ان داد ک ه  پ ای داری عملکرد غ دهمی 

، KSG82 ,KSG23  ،KSG31ه   ای  ک   ل   ون 

KSG64    وKSG300    و غ  ده  ع م ل ک رد  دارای 

واری ان  بیش   تر از می انگین ج امع ه بودن د و برای  

باش  ند. از  تر می ال مناس  ب کش  ت در مناط  ایده 

ک ل ون  ف وا م ی  ان  ع م ل ک رده  ای  ت غ ی ی رات   ال  ذک ر 

از    KSG300و    KSG64ه ای  غ ده کلون    کمتر 

)ش   ک  ل  ک ل ون  ب ود  دی گ ر  ک ل ون 4ه  ای  ه  ای   . 

KSG81  ،KSG302  ،KSG107   رق م آگ ری  ا و 
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)ش   اه د  ب ه ترتی ب دارای عملکرد غ ده ب الاتر از  

ه ای  می انگین بود و تغییرات عملکرد آنه ا در مک ان 

توان بیان داش ت که  متتل  پایین بود. بنابراین می 

های یاد ش   ده دارای س   ازگاری عمومی  ژنوتیپ 

ک ل ون   ب ودن  د.  ع م ل ک رد   KSG200ب ه ت ری  دارای 

از می انگین ج امع ه بود و تغییرات غ ده پ ایین  تر 

ه ای متتل  زی اد بود. عملکرد غ ده آن در مک ان 

غ ده ب الا   علیرغم داش   تن عملکرد   KSG57کلون 

در اردبی ل و اص   فه ان، دارای می انگین عملکرد  

ها بود و واریان  عملکرد  تر از میانگین مکان پایین 

ب  ود.  ج  ام  ع  ه  م  ی  ان  گ  ی  ن  ح  د  در   آن 

ع م ل ک رد  ب ق ی  ه ک ل ون  دارای  ن ی ز  ارق  ا   و   ه  ا 

تر از می انگین ج امع ه بودن د  یین غ ده و واری ان  پ ا 

  . 4)شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هابای پلات توزیعی براساا میانگین عملکرد غده و واریان  بین مکان -4شکل 
Fig. 4. Scatter biplot based on mean tuber yield and variance between locations  

 

پلات توزیعی براس    اا می انگین نت ایج ب ای

عملکرد غ ده و ض   ری ب تغییرات تقریب ا مش   اب ه 

پلات توزیعی عملکرد  غ ده و واری ان  بود ب ای

  و تنها تفاوت مش اهده ش ده بیش تر بودن 5)ش کل 

 KSG57های  ضریب تغییرات رقم آگریا و کلون

از می انگین جمعی ت بود. لاز  ب ه  کر   KSG49و  

های مورد  اس  ت ض  ریب تغییرات تمامی ژنوتیپ

درص د بوده   38زیر   KSG200بررس ی به اس ت نای 

 است.

نت ایج ب ای پلات توزیعی براس    اا می انگین 

و  زمینی  س   ی  ب  ه  ای  ژنوتی  پ  غ  ده  عملکرد 

واریان  محیط)مکان و س  ال  مش  ابه بای پلات 

توزیعی رس  م ش  ده براس  اا میانگین و واریان   

  .6مکان بود )شکل 
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 بای پلات توزیعی براساا میانگین عملکرد غده و ضریب تغییرات -5شکل 

Fig 5. Scatter biplot based on mean tuber yield and coefficient of variation  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بای پلات توزیعی براساا میانگین عملکرد غده و واریان  محیط )مکان و سال  -6شکل 
Fig. 6. Scatter bi-plot based on mean tuber yield and environmental variance  



 411- 435، 1402، موسی پور گرجی و همکاران...، زمینیهای جدید سیبارزیابی سازگاری و پایداری عملکرد غده کلون

423 

 ضریب برتری نسبی عملکرد غده 

ض  ریب برتری نس  بی بیانگر پایداری نس  بی 

ده د ک ه تغییرات عملکرد اس    ت و نش    ان می

های متتل  نس بت عملکرد هر ژنوتیب در مکان

ب اش    د. هرچ ه  ب ه ب الاترین عملکرد چق در می

ض  ریب برتری نس  بی ی  ژنوتیپ کمتر باش  د، 

پ ای داری نس   بی عملکرد آن ب الاتر اس   ت. نت ایج 

تواند  ض  ریب برتری نس  بی برای هر ژنوتیپ می

و   GGE Biplotپلات توزیعی،  مش  ابه نتایج بای

AMMI   باش  د. نتایج بای پلات توزیعی میانگین

کل و ض  ریب برتری نس  بی عملکرد غده نش  ان 

ک  ل  ون ک  ه   KSG23 ,KSG302,ه  ای  داد 

KSG81    وKSG107  ب ه ترتی ب دارای ض   ری ب

برتری نس   بی عملکرد غ ده پ ایین تری بودن د و 

غ  ده از می  انگین   می  انگین عملکرد  ب  الاتر  آنه  ا 

  .7جامعه بود )شکل 

های  ض ریب برتری نس بی عملکرد غده کلون

KSG31 ,KSG82   وKSG64   تقریبا مش ابه رقم

آگریا )ش  اهد  بود و از لحاع عملکرد نس  بت به  

 . بن ابراین  7رقم آگری ا برتری داش   تن د )ج دول  

ال ذکر  ه ای فواتوان بی ان داش    ت ک ه کلونمی

مقلو    نس   بی  غ  ده  پ  ای  داری عملکرد   دارای 

 بودند و با توجه به عملکرد غده بیش   تر، نس   بت 

های مورد مقالعه برتری داش تند. به دیگر ژنوتیپ

ک ل ون م ی  ان  دارای س    ازگ  اری  از  ک  ه   ه  ای ی 

ک ل ون ت ن ه  ا  ب ودن  د،  و   KSG107ه  ای  م ق ل و  

KSG302    ب  الاتری غ  ده  پ  ای  داری عملکرد  از 

 KSG31 ,KSG23ه ای  برخوردار بودن د. کلون

غ  ده   KSG82و ع م ل ک رد  پ  ای  داری  از   اگ رچ  ه 

تری برخوردار بودن د، ام ا عملکرد  اییننس   بی پ   

ه ا ب الاتر بود غ ده آنه ا نس   ب ت ب ه دیگر ژنوتی پ

  .7)شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پلات توزیعی براساا میانگین عملکرد غده و ضریب برتری نسبیبای -7شکل 

Fig. 7. Scatter biplot based on mean tuber yield and relative superiority coefficient  
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 ی عملکرد غهده بها اسههتفهاده ازداریهپها  هیهتجز

 AMMI روش

اا ر   AMMIم  دل   و  اص   ل ی  اا ر  از  ت رک ی ب ی 

باش د. در تجزیه با های اص لی میمتقابل بین مولفه

، می انگین عملکرد و   AMMIاس   تف اده از روش 

ه ا ب ا هم در ی    ه ا در محیطاار متق اب ل ژنوتی پ

توان  ش ود و درنتیجه میپلات س اده نش ان داده می

انتت ا  برای عملکرد و ب ه ص   ورت هم زم ان 

پ ای داری عملکرد را انج ا  داد. بن ابراین در این  

روش   ب ر  ع لاوه  از روش    GGE Biplotت ح ق ی   

AMMI    نیز برای بررس   ی پایداری عملکرد غده

کلون ها و ارقا  سیب زمینی مورد مقالعه استفاده  

 شد. 

درص   د از مجموب  7/50نتایج نش   ان داد که  

  ااردرص   د ب ه    5/8محیقی و    ارمربع ات ک ل ب ه ا

درص   د ب ه اارمتق اب ل ژنوتی پ ×   8/40ژنوتی پ و  

. بزرگ بودن  3داش ت )جدول  محیط اختص ا   

ها نشان دهندة متنوب بودن مجموب مربعات محیط

زی اد بین محیط ه ای آزم ایش   ی بود و تف اوت 

محیط بزرگدلی  ل  ه  ا  می  انگین  بروز    از  یبتش 

  ه ایو کلون  ارق ا   غ ده ک لتغییرات در عملکرد  

اندازة مجموب مربعات اار متقابل   .آزمایش   ی بود

م ح ی ط   م ج م وب    8/4ژن وت ی  پ×  از  ب زرگ ت ر  ب راب ر 

  ک ه خود نش    ان دهن دهه ا بود  مربع ات ژنوتی پ

ی  ه ا در محیط  ه ا  تف اوت ژنوتی په ای مپ اس   خ 

  .3متتل  بود )جدول 

 
 غده کلبرای عملکرد  (AMMI)متقابل ضر  پذیر ااراصلی افزایشی و  اارتجزیه واریان   -3 جدول

Table 3. Additive main effect and multiplicative interaction analysis for total tuber yield  
 

 توجیه شدهدرصد تغییرات 
Explained variation (%) 

 میانگین مربعات 

Mean squares 
 درجه آزادی

d.f.  منبع تغییر S. O.V. 
 Total کل 689 61.7 
 Treatment تیمار 229 **151.4 

 Genotype (G) ژنوتیپ   22 **133.9 8.5
 Environment (E)  محیط 9 **1953.6 50.7
 Interaction اار متقابل 198 **71.4 40.8
 IPCA1  مؤلفة اول  30 **219.1 57.29
 IPCA2 مؤلفة دو   28 **89.9 24.86
 IPCA3 مؤلفة سو    26  53.5 12.65

 Residuals باقیمانده  114  32.1 5.19
 Error خقا 440 15.6 -

 معنی دار در سق  احتمال پنج درصد و ی  درصد. * و **: به ترتیب
* and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 

 

از م دل  نت ایج تجزی ة  AMMI  ب ا اس   تف اده 

ک ه اولین مؤلف ة اص   لی اار    دادهمچنین نش   ان  

درص  د    29/57حدود   AMMI)جزء اول   متقابل

از مجموب مربعات اار متقابل را به خود اختصا   

و  86/24 و س  و  به ترتیب مؤلفة اص  لی دو  .داد

ت اار متق اب ل درص    د از مجموب مربع ا12/  65

م ح ی ط  × ک ردن  درا    ژن وت ی  پ  م ی  ان گ ی ن   .ت ب ی ی ن 

در س   ق  دو   و    مؤلف ة اص   لی اول  دومربع ات  
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و به   (P≤0.01) دار بودمعنیاحتمال ی  درص  د  

درص    د از ک ل اار    15/82طور تجمعی ح دود  

کردن د )ج دول را توجی ه   ل ژنوتی پ × محیطمتق اب  

ه ا   )اار س   ایر مولف هنویز ی ا ب اقیم ان ده    مق دار  . 3

 19/5ه  ر برگیرندبه تنهایی دولی   نش   د،دار  معنی

 ت ژنوتی پ × محیط بوددرص   داز مجموب مربع ا

دار نش  ده س  و  مجموعاً که به همراه مولفه معنی

ت ژنوتی پ × از مجموب مربع ا  درص    د  84/17

 محیط را تشکیل داد.

تاایر   های اص لیهمة مؤلفهبنابراین اس تفاده از

م دل نتواه د  برآورد    اعتب ارچن دانی در افزایش  

دو جزء  و م دل برآورد ش   ده توس   ط    داش   ت

IPCA1  و  IPCA2    همین ب  ه  بود.  بهتر خواه  د 

با اس تفاده نمودار بای پلات  منظور در این تحقی   

که    AMMIژنوتیپی و محیقی دو جزء  از مق ادیر

ب رگ ی رن  ده   اط لاع  ات   15/82در  از   درص    د 

اار متق اب ل ژنوتی پ × محیط    بودن د، مربوط ب ه 

  واکنش الگوی تجزیه اس  اا ترس  یم ش  د. بر

ه  ا م ی  ان گ ی ن،   IPCA1م ب ن  ای    ب ر  ژن وت ی  پ     و 

ارق ا کلون دارای عملکرد ب الا عموم اً از   ه ا و 

پ ای داری عملکرد غ ده نس   بی پ ایینی برخوردار  

  .8بودند)شکل 

ک ل ون م ی  ان  ع م ل ک رد  از  دارای  ک  ه   ه  ای ی 

مق  الع  ه ج  امع  ه مورد  از می  انگین  ب  الاتر   غ  ده 

ک  ل  ون    KSG81   ,KSG64,ه  ایب  ودن  د، 

KSG300وKSG107    رق م آگ ری  ا ه م راه  ب  ه 

و  IPCA1 ریمق  اد دارای  )ش    اه  د  کوچکتر 

  عملکردبی   یداریو از پا  ندبه ص   فر بود   یزدن

برخوردار    یخوب  یعموم یو س   ازگ ار  غ ده ب الا

 KSG23   ,KSG82 KSG31,  ه ایکلون .بودن د

م ن ف    ری  م ق  اد  یدارا   KSG302و و   یم   ب  ت 

IPCA1   ند و در نتیجه در مقایس ه با بودبیش تری

ه ای مورد مق الع ه دارای پ ای داری  دیگر ژنوتی پ

 . 8نس   بی عملکرد غ ده کمتری بودن د )ش   ک ل  

ه م ک  اران  ح  اج ی  ,.Hajibarat et al)ب رات و 

و عملکرد غده    نتایج بررس  ی  بر اس  اا  (2023

 G5,زمینیهای س  یبعملکرد، ژنوتیپپایداری  

,G31   ,G21   G18وG4     ب  ا  راPC1    و   ترکم

گزارش کردن د. اب دون و گوج   ب الا غ ده  عملکرد

(Ebdon and Gauch, 2002)  ،ک ردن  د  ب ی  ان 

  ب ه   ی  نزد  PC1مق دار    یک ه دارا  یه ا پی  ژنوت

بوده و   یعموم  یس   ازگار  یدارا ،باش   ند ص   فر

 بت )م PC1 لایبا  ریمقاد  یکه دارا  ییهاپیژنوت

طور    و بهعملکرد نا پایدار دارند    ،هستند ی منف  ای

م ح   ب  ا  ه م  ب  الا   PC1یدارا  یه  اطی  م ع م ول    و 

  .دارند یخصوص یمت خود سازگارلاع

  عملکرد  می انگین  پلاتیبراس   اا نمودار ب ا

 ریدر مق اب ل مق اد  یش    یآزم ا  یه اطیمح   غ ده

IPCA1     و  1، اردبیل  2و  1اص   فهان   هایطیمح

)  IPCA1  یدارا  2ه م  دان  -443/0ک وچ ک ت ر 

ی  ه ا پی  ژنوت  نیبن ابرا   .8ن د)ش   ک ل  بود   818/0

  عملکرد  پایداریاز    س یب زمینی در این مکان ها

  IPCA1. مق ادیر  بون دبرخوردار    یش   تریب  غ ده

و   1و کرج    2، اردبی ل  1هم دان    ه ایمحیطبرای  

و  1مشهد   یهاطیمح بود.  996/1تا  201/1بین  2

غ ده    می انگین عملکرد  یدارااگرچ ه   2مش   ه د  

آنه ا ب الا و ب ه   IPCA1  ریمق ادبیش   تر بودن د، ولی 

عنوانبهو بود  -788/4و   -597/3ترتیب
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 و اار متقابل  اص  لی مؤلفه اولین مقادیر اس  اا بر و محیط ژنوتیپ پراکنش بای پلاتنمودار -8ش  کل 
 برای عملکرد غده کل میانگین

Fig. 8. Scatter biplot of genotype and environment based on IPCA1 of interaction scores 

and mean of total tuber yield 

 

   یه ا تلق پی  ژنوت  یبرا  ن ا مس    اع د  یه اطیمح 

  نی ها در ا طیمح   ی. پراکندگ 8)ش  کل  ش  وندیم

ه ا ب ه لح اع طیده د ک ه مح یم  نش    ان  نمودار

  غده ژنوتیپ های س  یب زمینی  عملکرد  یداریپا

  دی  مو ک ه  داش   تن د  گریک دی  ب ا  یادی  ز یه اتف اوت

  .3است )جدول  مرکب ان یوار هیتجز ج ینتا

و  IPCA1نتایج بای پلات ترس یمی براس اا  

IPCA2    ت  لا پیب ات ا ح د زی ادی مش    اب ه نت ایج

  ی س   ی ب زمینیه اپی  ژنوت  غ ده عملکرد می انگین

م ق  اد م ق  اب  ل  )ش   ک  ل     IPCA1ری  در    .  9ب ود 

، KSG107   ,KSG81   KSG616,ه  ای  ک ل ون

KSG49   وKSG64    و ارقم آگری  ا  همراه  ب  ه 

نمودار    یب ه قس   م ت مرکزم ارفون ا )ش    اه د   

ه  ای دارای  بن  ابراین کلون  و  ن  دبود  تر ی   نزد

  گریش وند. از طر  دیمحس و  م  علکرد پایدار

  KSG200   ,KSG31 ,KSG82,ه  ایک  ل  ون

KSG23  وKSG613   از    یف اص   ل ه دورتر  در

  ی عملکرد غدهداریپا  دارایو   ندمرکز واقع ش  د

از    یک م ت ر ف  اص    ل  ه  )م رک ز    م ب  د ب ودن  د. 

ی    هر یبرا برهمکنش بزرگی کنن دهمنعک 

دارای   ه ایارق ا  و کلون و ه ا بودهاز ژنوتی پ

ف اص   ل ه از مب داء، دارای بیش   ترین  بیش   ترین

و در نتیج ه علکرد ن اپ ای دارتر بودن د  برهمکنش

  .  9)شکل 
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 برای عملکرد غده کل    AMMI مدل   در  متقابل  اار  مولفه اصلی  دومین  و  اولین  از  حاصل  پلات  بای   - 9شکل  

Fig. 9. AMMI biplot of the first second principal components for total tuber yield  

 

از   ی     ه ر  در  ب رت ر  ژن وت ی  پ   رت ب  ه ج ه  ار 

  4ه ا و می انگین عملکرد غ ده آنه ا در ج دول  مک ان 

در چهار مکان،  KSG302ارا ه ش ده اس ت. کلون 

، KSG23های  در س ه مکان، کلون  KSG82کلون  

KSG23    وKSG23    ب رت ر    ه  ا ک ل ون در دوم ک  ان

ه ای برتر در کرج، اردبی ل،  کلون  .   4)ج دول   بودن د 

،  17/ 3- 15/ 6همدان، اص   فهان و مش   هد به ترتیب 

  41/ 9- 41/ 4و    21/ 2- 5/ 8،  41/ 3- 26/ 6،  9/ 9- 6/ 8

  ا ی آگر   رقم   به  نس   بت غده   عملکرد   ی برتر   درص   د 

  . 4)جدول    داشتند    شاهد ) 

 

 های متتل در مکان (ASV)های برتر، میانگین عملکرد و آماره پایداری رتبه ژنوتیپ -4جدول 
Table 4. The score of superior genotypes, average yield and AMMI stability value (ASV) 

in different locations 
 

Location مکان 

 عملکرد غده میانگین
 )کیلوگر  در کرت  

Mean tuber yield 

(kg plot-1) 

 آماره پایداری
AMMI 

 ژنوتیپ  امتیاز
Genotype score 

(ASV) 1 2 3 4 

Karaj 1.817 22.85 کرج KSG302 KSG23 KSG21 KSG613 

Ardabil 1.306 28.91 اردبیل KSG48 KSG57 KSG302 KSG81 

Hamadan 1.145 25.29 همدان KSG82 KSG613 KSG302 KSG64 

Esfahan 0.788 20.65 اصفهان KSG82 KSG81 KSG57 KSG302 

Mashhad 5.057- 31.85 مشهد KSG31 KSG23 KSG82 KSG200 
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 ایتجزیه خوشه

غ ده،   ای براس    اا عملکردتجزی ه خوش    ه

اجزای عملکرد و تعدادی صفات کمی و کیفیت 

ها و ارقا  مورد بررس  ی را با ض  ریب  غده، کلون

درص د به پنج گروه تقس یم کرد )ش کل  85تش ابه 

ک ل ون10 و  آگ ری  ا  ش    ام  ل  اول  گ روه  ه  ای   . 

,KSG107 ,KSG300  KSG69،KSG302 

,KSG64   وKSG81  های این گروه  بود. ژنوتیپ

از ب  الات ر  ع م ل ک ردغ  ده  دارای    م ی  ان گ ی ن  ع م وم  اً 

ج امع ه بودن د و از پ ای داری عملک د غ ده نس   بی 

نس   بت اً خوبی برخوردار بودند.گروه دو  ش   امل 

  KSG82و    KSG31 ,KSG23ه  ای  ک  ل  ون

های این گروه در مقایس ه با  . کلون10بود)ش کل 

ه ای مورد بررس   ی دارای می انگین دیگر ژنوتی پ

لاتر از می انگین، پ ای داری عملکرد  عملکرد غ ده ب ا

غ ده نس   بی پ ایین و پ ای داری زراعی نس   بی ب الا  

 بودند.

 KSG11,گروه س   و  ش   ام ل رقم خ اوران،

,KSG616   ،رقم س   اوالانKSG21،KSG613 

,KSG40   ،KSG106   .ب  ود م  ارف  ون  ا  رق  م  و 

این گروه عموم  اً دارای می  انگین ژنوتی  پ ه  ای 

تر از می انگین ج امع ه مورد  عملکرد غ ده پ ایین

مقالعه بودند و پایداری نس  بی عملکرد غده آنها  

تر بود )ش کل ها پاییندر مقایس ه با دیگر ژنوتیپ

و    KSG49ه ای .گروه چه ار  ش   ام ل کلون10

KSG200  پ  ای ی ن غ  ده  ع م ل ک رد  ک  ه  از  ب ود  ت ر 

میانگین جامعه داش   تند و پایداریعملکرد آنها نیز 

 KSG57های  پایین بود.گروه پنجم ش  امل کلون

بود ک ه دارای می انگین عمکرد غ ده    KSG48و  

  در ح د می انگین ج امع ه و پ ای داری علکرد غ ده

قبول بودن د )ش   ک ل   نت ایج تجزی ه 10ق اب ل   . 

ای تا حدود زیادی منقب  بر نتایج ض ریب خوش ه

 پراکنش نموداربرتری نس   بی عملکرد غ ده و  

 و اص لی مؤلفه اولین مقادیر اس اا بر هاژنوتیپ

 عملکرد کل بود. میانگین

ها و نتایج پووهش حاض ر نش ان داد که کلون

ارقا  با عملکرد غده بالا عموماً دارای س ازگاری  

وری  خص وص ی بودند، بنابراین برای افزایش بهره

و بالا بردن میانگین عملکرد کش ور امکان معرفی  

رقم س  یب زمینی س  ازگار و دارای عملکرد غده  

ع م ل ک رد ک ل ون  ب رت ری  دارد.  پ  ای  دار وج ود 

KSG302    نس   ب ت ب ه رقم آگری ا )ش    اه د  در

، 6/27همدان، کرج، اردبیل و اص فهان به ترتیب 

درص   د بود و ب ه دلی ل دارا بودن   8/5و    8،  3/27

پایداری عملکرد غده بالا، متوسط/زودرا بودن 

روز ، دوره خوا  طولانی )ح دود   107)ح دود  

روز  و میزان م اده خش     ب الا )من اس   ب   103

من اط  متتل  ر  چیپ   برای کش    ت به اره د

 کشور مناسب است.

نس   ب ت    KSG82برتری عملکرد غ ده کلون 

به رقم آگریا )ش اهد  در مناط  همدان، مش هد و 

درصد بود و  21و  4/32، 1/41اصفهان به ترتیب 

ب ه دلی ل دارا بودن پ ای داری عملکرد غ ده ب الا، 

)ح  دود   ب ودن  دوره  114م ت وس    ط را  روز ، 

روز ، ش   ک ل غ ده    105خوا  طولانی )ح دود  

بیم   ی م ای ل ب ه گرد و میزان م اده خش     ب الا  

  لال برای کش   ت در من اط  به ارهجه ت تولی د خ

 KSG31مناسب است. برتری عملکرد کلون 
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ها براس  اا عملکرد غده، اجزای عملکرد و برخی ص  فات کمی و کیفیت بندی ژنوتیپگروه -10ش  کل 

 غده با استفاده از تجزیه خوشه ای

Fig. 10. Grouping of genotypes based on tuber yield, yield components and some 

quantitative and tuber quality using cluster analysis  
  

نس بت به رقم آگریا )ش اهد  در مش هد، همدان و 

درص   د   4/10و  4/14، 9/41اص   فهان به ترتیب 

بود و ب ه دلی ل دارا بودن پ ای داری عملکرد غ ده  

روز ،  121ب الا، متوس   ط/دیررا بودن )ح دود  

روز ، ش   ک ل   104دوره خوا  طولانی)ح دود  

غده بیم ی مایل به گرد و میزان ماده خش   بالا  

)چند منظوره  و کش  ت  جهت مص  ار  متتل 

 در مناط  بهاره مناسب است. 

نس بت به   KSG23برتری عملکرد غده کلون  

درص د بود و   1/39رقم آگریا )ش اهد  در مش هد 

ب ه دلی ل دارا بودن پ ای داری عملکرد غ ده پ ایین،  

روز ، دوره  123متوس   ط/دیررا بودن )ح دود  

روز ، ش   ک ل غ ده    115خوا  طولانی )ح دود  

بیم  ی و محتوای ماده خش    نس  بتا خو  برای  

تازه خوری و کشت در مشهد مناسب است. لاز   

به  کر اس  ت که ض  ریب برتری نس  بی کلون یاد 

ن ی  از  درص   ورت  و  ب ود  خ و   نس   ب ت  اً   ش    ده 

توان از آن جه ت کش   ت در دیگر من اط  نیز می

غ  ده ک ل ون   ع م ل ک رد  ب رت ری  ب رد.   KSG48ب ه ره 

 9/9نس   ب ت ب ه رقم آگری ا )ش   اه د  در اردبی ل  

درص  د بود و به دلیل دارا بودن پایداری عملکرد  

 115یین، دوره خوا  طولانی )ح  دود  غ  ده پ  ا

روز ، ش  کل غده بیم  ی مایل به گرد و محتوای  

م اده خش     ب الا جه ت تولی د چیپ  وخلال و 

 کشت در اردبیل مناسب است.

نس  بت به   KSG64برتری عملکردغده کلون  
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درص د بود و  6/26رقم آگریا )ش اهد  در همدان  

ب ه دلی ل دارا بودن پ ای داری عملکرد غ ده پ ایین،  

روز ، دوره خوا  طولانی  104زودرسی )حدود 

روز ، شکل غده بیمی مایل به گرد  108)حدود 

تواند جهت تولید وای ماده خش    بالا میتو مح 

چیپ  و خلال و کش ت در همدان مناس ب باش د. 

نس   ب ت ب ه    KSG57برتری عملکرد غ ده کلون  

رقم آگریا )شاهد  در اصفهان و اردبیل به ترتیب 

درصد بود و به دلیل دارا بودن پایداری    9و    6/15

روز ،  105عملکرد غده پایین، زودرس  ی )حدود 

دوره خوا  نس   بت اً خو  )ش   بی ه رقم م ارفون ا و 

روز ، ش کل غده بیم ی مایل به گرد و   95حدود  

تواند به ص  ورت چند الا میمیزان ماده خش    ب

منظوره برای کش  ت در مش  هد و اردبیل مناس  ب 

نسبت    KSG81باشد. برتری عملکرد غده کلون  

ب ه رقم آگری ا )ش   اه د  در اص   فه ان و اردبی ل به  

درص  د بود و به دلیل دارا بودن  8/6و  16ترتیب 

پ ای داری عملکرد غ ده پ ایین، متوس   ط/دیررا  

)ح  دود   ط ولان ی  122ب ودن  دوره خ وا   روز ، 

روز ، ش   کل غده گرد )ش   بیه رقم   102)حدود 

تواند جهت  مارفونا  و میزان ماده خش    بالا می

تولید چیپ  وخلال برای کش  ت در اص  فهان و 

 اردبیل مناسب است.
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ABSTRACT 

Mousapour Gorji, A., Hasanpanah,  D., Parvizi, Kh., Jalali, A. H. and Ahmadvand, R. 2023. 

Assessment of adaptability and tuber yield stability of new potato clones using multivariate statistical 

methods. Seed and Plant, 39, pp.411-435 (in Persian). 

 

To study the adaptability and yield stability of 19 selected potato clones along with four 

cultivars, Agria, Marfona, Savalan and Khavaran a field experiment was carried out in 

randomized complete block design with three replications in five locations; Karaj, 

Ardabil, Hamadan, Esfahan and Mashhad, in 2015 and 2016. GGE Biplot based on 

environment scaling showed that Isfahan, Ardabil and Hamadan, respectively, were 

closer to the ideal location and KSG23, KSG82, KSG31, KSG64 and KSG300 clones 

with mean tuber yield of 30.71, 29.76, 29.38, 27 and 26.68 kg plot-1 (nine square meters), 

respectively, were more suitable for being grown in ideal areas. The relative superiority 

coefficient of KSG23, KSG302, KSG81 and KSG107 clones were 2.87, 6.98, 7.81 and 

12.49, respectively, and they had relatively good tuber yield stability. The relative 

superiority coefficient of KSG31, KSG82 and KSG64 clones were 18.07, 15.76 and 

13.67, respectively, and almost similar to the Agria control (17.22) and they were superior 

to the Agria (control) for tuber yield. AMMI analysis revealed that the genotypes reacted 

differently in different environments and the sum of squares of the genotype × 

environment interaction was 4.8 times larger than that of the genotypes. KSG81, KSG64, 

KSG300 and KSG107 clones, and cv. Agria (control) had reasonable tuber yield stability. 

Based on the adaptability and tuber yield stability, KSG302, KSG82 and KSG31 clones 

were identified suitable for spring planting in different regions of Iran, KSG23 and 

KSG57 for Khorasan, KSG64 and KSG48 for Hamadan and Ardabil, respectively, 

KSG81 for Isfahan and Ardabil.   
 

Keywords: Potato, tuber no. plant-1, total tuber yield, marketable yield, storability. 
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Introduction 

Evaluation of genotype × environment interaction and selection of genotypes adapted to 

target environment is very important for plant breeders. Cultivars that have high yield 

stability and adaptability to different environments are suitable (Gauch and Zobel, 1988). 

The multivariate statistical methods are necessary to understand the different aspects of 

genotype × environment interaction (Gauch and Zobel, 1988). To develop potato cultivars 

with high adaptability and tuber yield stability for different target environment, it is very 

important to increase the tuber yield stability and consider genotype × environment 

interaction (Hajibarat, et al., 2023). The aim of this research was to investigate the 

adaptability and tuber yield stability of new potato clones in different major potato 

production regions in Iran, and to select the superior clones adapted to the target 

environments for being released as new commercial potato cultivars. 
 

Materials and Methods 

In this research, 19 selected potato clones along with Agria, Marfona, Savalan and 

Khavaran commercial cultivars were evaluated in randomized complete block design 

with three replications in five regions of Karaj, Ardabil, Hamadan, Mashhad and Isfahan 

in Iran in 2015 and 2016. Each plot consisted of two rows with between row spacing of 

75 cm and within row spacing of 25 cm, 75 and 25 cm. Tuber yield and yield components 

were measured and recorded. The adaptability and tuber yield stability were investigated 

using multivariable AMMI, GGE Biplot, and the relative superiority coefficient models. 

Potato genotypes were grouped using cluster analysis. Analyses were performed using 

SAS and GenStat softwares. 
 

Results and Discussion 

Combined analysis of variance showed that the effects genotype and location on total 

tuber yield were significant at the 5% level. The effect of year, genotype ×   location, 

genotype × year and interaction on tuber total yield were significant at the 1% probably 

level. Significant effect of genotype and environment and their interactions on tuber yield 

of potato have been reported by Hajibarat, et al., (2023), Khan, et al., (2011), and 

Hassanpanah (2011).  

GGE Biplot analysis based on 10 environments (location and year) scaling showed 

that the first and second components explained 63.28% of the total variance. Ardabil 1 

and 2, Isfahan 1 and 2, Hamadan 1 and Karaj 2 were closer to the ideal region and suitable 

for positive tuber yield selection. The results of GGE Biplot analysis for total tuber yield 

based on five environments (locations) scaling showed that the first and second 

components explained 58.13% of the total variance. Esfahan, Ardabil and Hamadan, 

respectively, were closer to the ideal region and suitable for positive tuber yield selection. 

Overall, two mega environments were identified for evaluating potato cultivars and 

clones. Mashhad 1 and 2 as one mega environment and Karaj 1 and 2, Ardabil 1 and 2, 

Isfahan 1 and 2 and Hamadan 1 and 2 were identified as another mega environment, 

which itself includes two smaller environments. 
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The results of the scatter GGE Biplot based on mean tuber yield and coefficient of 

variation showed that the tuber yield and variance of clones KSG82, KSG23, KSG31, 

KSG64 and KSG300 were higher than the grand mean with mean tuber yield of 30.71, 

29.76, 29.38, 27 and 26.68 kg plot-1 (9 square meters), respectively. The relative 

superiority coefficient of KSG23, KSG302, KSG81 and KSG107 clones were 2.87, 6.98, 

7.81 and 12.49, respectively, and had good tuber yield stability. The relative superiority 

coefficient of KSG31, KSG82 and KSG64 clones were 18.07, 15.76 and 13.67, 

respectively, and almost similar to cv. Agria (17.22). 

The results of AMMI analysis showed that 50.7% of the total sum squares are assigned 

to environmental effect, 8.5% to genotypic effect, and 40.8% to genotype × environment 

interaction. The sum squares of the genotype × environment interaction was 4.8 times larger 

than the sum squares of genotype, which indicates the different genotypic responses in 

different environments. KSG81, KSG64, KSG300 and KSG107 clones along with cv. 

Agria (control) had reasonable tuber yield stability. In this research, genotypes with high 

tuber yield in each environment usually had lower tuber yiled stability. KSG302, KSG82, 

and KSG31 clones wee identified suitable for spring planting in different potato growing 

regions in Iran, KSG23 and KSG57 clones for cultivation in Khorasan, KSG64 and KSG48 

clones for cultivation in Hamedan and Ardabil, respectively, and KSG81 clone for 

cultivation in Isfahan and Ardabil regions. Hajibarat, et al., (2023) also identified superior 

potato clones by using multivariate statistical models. 
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