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 رهیو چندمتغ رهیمتغکیمختلف  يهابه روش ایعملکرد ارقام لوب يداریپا یبررس

  

  2یمحمود خدامباش و *1محمد ربیعی

  

  )4/12/1397 رش:یخ پذی؛ تار 19/8/1397 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

خـرداد) و دو   15و  بهشـت یارد 30 بهشت،یارد 15کاشت ( خیتنش و نرمال، سه تار طیدر دو مح ایلوب پیژنوت 10 يداریپژوهش پا نیدر ا

و  متغیـره یـک  يهاروش یبا استفاده از برخ يداریپا هی. تجزشد یدانشگاه شهرکرد بررس یقاتی) در مزرعه تحق1395و  1393( یسال زراع

 ـ پینوتبودن اثر متقابل ژ داریمعن انگریعملکرد دانه ب يرو انسیوار هیتجز جی. نتارفتی) انجام پذAMMI( یام رهیمتغدروش چن و  طیو مح

نشان داد کـه روش   يداریپا رهیو چندمتغ متغیرهیک يهاروش سهیارقام بود. مقا يداریپا یبررس يبرا یلیتکم يآمار يهاهیلزوم انجام تجز

اسـت.   همتغیـر یـک  يهااز روش تريتر و کاربردمؤثر، پلاتباي ينمودارها قیاز طر هاطیارقام و مح یکیهمزمان گراف یل بررسیدلبه یام

 ـپا يمقـدار حـداقل پارامترهـا    زیو ن یام هیبا توجه به دارا بودن حداقل مقدار مؤلفه اول و دوم تجز نالیکارد یتیچ پیژنوت و  EV4 يداری

SIPC4 رقم قرمز اختر با دارا بـودن شودمی یمعرف یعموم يداریپا يدارا پیژنوت عنوانبهارقام،  هیمتوسط عملکرد بالاتر از بق نیو همچن . 

بر . شودمی یمعرف یخصوص يداریبا پا پیژنوت عنوانبه لیدل نیقرار گرفت به هم IPC2محور  کیاما نزد IPC1عملکرد بالا، دور از محور 

کاشت  خیاثرات متقابل نداشته است. در تار جادیبر ا يو مؤثر میمستق ریسال تأث زین یطیمح طیاز نظر شرا ،پلاتبايحاصل از  جینتا اساس

کشـت   تـوان یم یطور کلمشاهده شد. به یمتفاوت يهاپاسخ ،یتنش رطوبت طیدر شرا یرا نشان دادند ول يدارتریپا طیشرا هاپیوتدوم، ژن

  کرد. هیمناسب توص یرطوبت طی) و در شرابهشتیارد 30دوم ( شتکا خیرا در تار نالیکارد یتیچ پیژنوت

  

  

 يداریپا ،یوبتکاشت، تنش رط خی، تارپلاتباي ،یام :يدیکل يهاواژه

  

  

  

  

  

  

  

  

  اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهرکرد ، گروه زراعت واستادیار و استاد بیترتبه. 2 و 1

  ru.yandex@mrabiei :یکیمسئول مکاتبات: پست الکترون :*
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  مقدمه

از خــانواده  اهیــگ نیتــر) مهــمPhaseolus vulgaris L.( ایــلوب

 ـ عنـوان بـه حبوبات است که   نی ـمـدل در مطالعـات ا   اهی ـگ کی

 يبر دارا بودن کالرعلاوه اهیگ نی). ا19( شودمیخانواده استفاده 

اسـت کـه در    يمغـذ زیو مـواد ر  نیاز پـروتئ  یمنبـع مهم ـ  اد،یز

). کشـت  4اسـت (  يادیدر حال توسعه مورد توجه ز يکشورها

کـه   يطـور رو شده است بـه  هبا کاهش روب ریاخ انیدر سال ایلوب

 116برابـر بـا    1393در سـال  رانیکشت در ا زیرمساحت  زانیم

 دهیهـزار هکتـار رس ـ   87بـه   1395هزار هکتار بوده و در سـال  

درصد کل مسـاحت مـورد کشـت     کیکمتر از  زانیم نیاست. ا

 ـکـار ا وکشـت  یکل ـ طوربه). 6است ( يمحصولات کشاورز  نی

از آن به خاطر  یرو به کاهش است که بخش زین ایمحصول در دن

ــات ق مشــکلات ب ــدم ثب ــا  ینیگزیو جــا مــتیرداشــت، ع آن ب

محصول  نیا ییکه با توجه به ارزش غذا است گریمحصولات د

در برنامـه   اهی ـگ نی ـحفـظ ا  يرا بـرا  يمؤثرو  يجد يکارهاراه

  ). 14( کندیمجوامع طلب  ییغذا

 یبررس ـ يمـدل بـرا   اهیگ عنوانبه ياریدر مطالعات بس ایلوب

). 4اسـت (  شـده اسـتفاده   یط ـیمح طیحبوبات به شرا يسازگار

تـنش   در ای ـمختلف لوب يهاگونه ی) با بررس3و همکاران ( بیب

از نظـر مقاومـت بـه     يادی ـز اریکردند که تنوع بس ـ انیب یخشک

 يبرا قیدق یابیارز يهاوشو ر شودیمشاهده م ایدر لوب یخشک

. درون و شـود اسـتفاده   باید یمقاومت به خشک یپیفنوت یبررس

 ـا يبـرا  يادی ـز یکیکردند که تنوع ژنت انیب زی) ن5همکاران (  نی

 ـ اهیگ در خـارج از خاسـتگاه آن گـزارش شـده اسـت کـه        یحت

باشـد.   یاصـلاح  يهااستفاده در برنامه يبرا یمنبع مهم تواندیم

 ـاثر متقابـل ژنوت  شودیکه باعث م ياز موارد یکی  طیو مح ـ پی

) نبـود تنـوع   12نباشد، طبق نظـر کانـگ و همکـاران (    داریمعن

 یک ـیژنت شیمنجر به بروز فرسا تیکه در نها است یکاف یکیژنت

. شـود یم ـ یسـت یرزیو غ یسـت یز يهـا در مقابله با تـنش  اهانیگ

 يدی ـمختلف، اطلاعات مف یطیمح طیدر شرا هاپیژنوت یبررس

قرار  اریآنها در اخت يداریو پا یکیتنوع ژنت زانیرا در ارتباط با م

و  پیاثرات متقابل ژنوت یبررس يبرا یمختلف يها. روشدهدیم

 رهیو چنـدمتغ  متغیـره یک يهاوجود دارد که شامل روش طیمح

محـیط   × متقابل ژنوتیپمختلف اثر  يهادرك جنبه ي. برااست

ــتفادها ــااز روش س ــار يه ــد يآم ــرورچن ــره ض ــت.  يمتغی اس

 یکـه سـع   متغیـره کی يهامتغیره برخلاف روشچند يهاروش

هـا را از طریـق محاسـبه یـک     محیطها به ژنوتیپ واکنشدارند 

صـورت چندجانبـه   نشـان دهنـد، پاسـخ را بـه     يشاخص پایدار

 ـاول يهـا ). روش7( کنـد می یبررس  انسی ـه واری ـشـامل تجز  هی

را مشـخص   یش ـیفقـط اثـرات افزا   ونیرگرس ـ زیعملکرد و آنـال 

 یاصـل  يهامؤلفه هیبر تجز یمبتن يهاو استفاده از روش کندیم

اسـت. در مقابـل اسـتفاده از     ریپـذ ت ضـرب اثرا انگریب فقط زین

همزمان اثـرات   طوربه AMMIمثل روش  رهیچندمتغ يهاروش

  ).  21( سازدیرا آشکار م ریپذو ضرب یشیافزا

 انیارقام برنج ب يداریپا ی) در بررس24و همکاران ( یفیشر

 ـاز تنوع موجود در ا یکردند که بخش اعظم از  یارقـام ناش ـ  نی

را  یاست و اسـتفاده از روش ام ـ  طیو مح پیاثرات متقابل ژنوت

 هیتوص هاپیژنوت يداریپا یروش مطمئن در بررس کی عنوانبه

 ـ) ن22( نـژاد یو بهرام ـ يدند. صفوکر  زی ـو ن AMMIاز مـدل   زی

 يداریـ ـپا یبررســ يبــرا  AMMI يداریــشــاخص ارزش پا

ــژنوت ــاپی ــ يه  ــ ولافی ــد. روش ام ــتفاده کردن ــی یاس از  یک

کــه در  اســت يداریــپا هیــتجز يرابــ هــاروش نیتــرپرکــاربرد

 ،15 ،13شده است ( ياریروش استفاده بس نیاز ا ریمطالعات اخ

  ).23 و 20 ،18 ،16

 منظـور بهتنش و نرمال  طیدر شرا هاپیژنوت يداریپا یبررس

 شـده اسـتفاده   یدر مطالعات مختلف ـ داریپا يهاپیژنوت کیتفک

ــد ــت. محم ــاران ( ياس ــتفاده از روش17و همک ــا اس ــا) ب  يه

گلرنـگ را   يهـا پی ـژنوت يداریپا زانیم رهیو چندمتغ رهیمتغکی

 AMMIاستفاده از روش  بارا  داریپا پیده و سه ژنوتکر یابیارز

 ـکردند. آنها با اعمال تنش کـم  یمعرف واکـنش   یبـه بررس ـ  ،یآب

و همکـاران   يزی ـشـده پرداختنـد. عز  اعمال طیبه شرا هاپیژنوت

و نرمـال بـا    يتنش شور طیاگندم در شر نیلا 97 ی) با بررس2(

دنـد.  کرارقام مقاوم را از حسـاس جـدا    پلاتباينمودار  میترس

 در هاپیژنوت یابیداشتند که ارز انیب زی) ن25( پورو بهرام يریش
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ــرا  ــ طیش ــنش آب ــف ت ــ ،یمختل ــدیم ــردن  توان در مشــخص ک

باشد. آنهـا در   دیعملکرد بالا مف لیو با پتانس داریپا يهاپیژنوت

 ـ   دیبریه هفت یبررس  داریذرت نشان دادند که با توجـه بـه معن

 انس،ی ـوار هیدر جدول تجز طیو مح پیشدن اثرات متقابل ژنوت

 ـپا هی ـتجز يهااستفاده از روش  ـبریه ییدر شناسـا  يداری  يدهای

حاصـل بـا اسـتفاده از روش     جینتا لیاست. تحل يضرور داریپا

  د. کر ییاساو با عملکرد بالا را شن داریپا يدهایبری، هپلاتباي

 پیاثر متقابل ژنوت زانیم یبررس پژوهش نیاز انجام ا هدف

نرمـال و   طیکاشت، دو مح ـ خیدر سه تار ایرقم لوب 10 طیو مح

 نی ـدر ا دهشییشناسا داری. ارقام پااستتنش و دو سال مختلف 

مـورد   ای ـ شـوند اسـتفاده   يدر مطالعات بعـد  توانندیم پژوهش

  .رندیکار قرار گوکشت

  

  ها و روشمواد 

 خی) در سـه تـار  95و  93سـال مختلـف (   یط ـ شیآزمـا  نیا

خرداد) و در دو  15و  بهشتیارد 30 بهشت،یارد 15کاشت (

دانشگاه  یقاتی) و نرمال در مزرعه تحقياریآبتنش (کم طیمح

و  یدقیقه شـمال  20درجه و  32 یشهرکرد با عرض جغرافیای

شـد.   انجـام  یدقیقـه شـرق   51درجـه و   50 یطول جغرافیای

دو بار خرد شده در قالب طـرح   يهاصورت کرتش بهیآزما

 نی ـشده با سه تکرار اجرا شـد. بـه ا  یکامل تصادف يهابلوك

عنوان به ياریآب ،یعنوان عامل اصلکاشت به خیکه تار بیترت

سـطح   10در  یفرع ـ یعنوان عامل فرعو رقم به یعامل فرع

  در نظر گرفته شد. 

 ـلوب پیژنوت 10شامل  یمورد بررس ارقام کـه در منـاطق    ای

ارقـام   نیبودند. ا رندیگیکار قرار مومورد کشت رانیمختلف ا

 دیدانشکده، سف دی، قرمز اختر، سف ادیقرمز ص ،یشامل قرمز گل

Julesدیدهقــان، ســف دی، ســف Emerson 74یتــی، چ Cran75 ،

ارقــام  یام. اســندهســت Mich MP یتــیو چ نــالیکارد یتــیچ

کشـت مختلـف اعمـال     يهـا طیمح ـ زیو ن همراه کد مربوطهبه

 شـامل  زمـین  تهیـه  عملیـات . انـد ارائه شده 1جدول شده، در 

قبل از کاشت صورت گرفـت. در هنگـام    ،یزندیسک و شخم

کیلوگرم در هکتار کود فسفات آمونیوم،  150تهیه زمین معادل 

در هکتار کود  لوگرمیک 50در هکتار کود اوره و  لوگرمیک 100

در  لـوگرم یک 100به زمـین اضـافه شـد. مقـدار      میپتاس تراتین

 یش ـیصورت سـرك بـه هـر واحـد آزما    به زیهکتار کود اوره ن

سه تاریخ کاشت مختلف تا زمان وارد  يبرا ياضافه شد. آبیار

طور مشابه انجام شد و از آن به بعـد  به یشیشدن به مرحله زا

 ـبعـد از تخل  ياری ـشرایط تنش (آب يتیمارها برا درصـد   75 هی

 هیبعد از تخل ياریوبت قابل استفاده خاك) و بدون تنش (آبرط

درصد رطوبت قابل استفاده خاك) اعمال شـد. هـر واحـد     50

متـر بـا فاصـله     سهردیف به طول  پنجآزمایشی (کرت) شامل 

 يوســط بــرا فیــمتــر بــود کــه از ســه ردســانتی 50ردیــف 

 10هـا  روي ردیـف  کاشـت استفاده شد. فاصـله   يبردارنمونه

درصـد   50 یدگیمتـر در نظـر گرفتـه شـد. پـس از رس ـ     سانتی

 ياریصورت قطع آبمربوطه به يمارهایت در تنش اعمال ها،بوته

کامـل بـذور، برداشـت صـورت      یدگیانجام شد و پس از رس ـ

ورد ابـر  يوسـط بـرا   فی ـشده از سه ردگرفت. بذور برداشت

در هکتـار) اسـتفاده    لوگرمیمقدار عملکرد هر رقم (برحسب ک

در  یآزمایش يواریانس خطاها ییکنواخت یمنظور بررس. بهشد

ها از آزمون بارتلت استفاده شـد. تجزیـه واریـانس    کلیه محیط

عملکـرد ارقـام صـورت گرفـت و      يمحـیط رو  12مرکب در 

 ـتعامـل ژنوت  یچگـونگ  یسپس با استفاده از مدل ام بـا   هـا پی

 يبردارهـا  ری. مقـاد شـد  یو بررس ـ لیتحل یشیآزما يهاطیمح

دسـت آمـد.   هب AMMI4بر اساس مدل  طیو مح پیژنوت ژهیو

 IPC2-IPC1 پلاتدوبعدي باي يدر نهایت با ترسیم نمودارها

تفسیر بهتر نتایج آثار متقابل ژنوتیـپ   براي IPC1-Mean زیو ن

. شدهاي با سازگاري خاص انجام در محیط و انتخاب ژنوتیپ

محـور   ،یاولین مؤلفـه اصـل   يبرا يدوبعد پلاتيدر ترسیم با

 يهـا ها در محیط(عملکرد) ژنوتیپ یبه میانگین اثر اصل یافق

 ـبه مقادیر و يمختلف و محور عمود  یاولـین مؤلفـه اصـل    ژهی

. در افـت یاختصـاص   یش ـیآزما يهاها با محیطتعامل ژنوتیپ

 IRRISTATافـزار  ماز نـر  يمحاسبات آمـار  ياین پژوهش برا

  استفاده شد.
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  اندها استفاده شدهها و شکلکار رفته در این آزمایش و کدهاي مربوط که در جدولي بههاها و محیط. ژنوتیپ1جدول 

  کد  محیط    کد  نام ژنوتیپ

 1fn  سال اول -محیط بدون تنش -تاریخ کاشت اول    1C  قرمز گلی

 1fs  سال اول -محیط تنش -تاریخ کاشت اول    2C قرمز صیاد

 1sn  سال اول -نشمحیط بدون ت -تاریخ کاشت دوم    3C  قرمز اختر

 1ss  سال اول -محیط تنش -تاریخ کاشت دوم    4C  سفید دانشکده

 1tn  سال اول -محیط بدون تنش -تاریخ کاشت سوم    Jules    5Cسفید 

 1ts  سال اول -محیط تنش -تاریخ کاشت سوم    6C  سفید دهقان

 2fn  سال دوم -محیط بدون تنش -تاریخ کاشت اول    Emerson   7Cسفید 

 2fs  سال دوم -محیط تنش -تاریخ کاشت اول    75ranC  8Cچیتی 

 2sn  سال دوم -محیط بدون تنش -تاریخ کاشت دوم    9C  چیتی کاردینال

 2ss  سال دوم -محیط تنش -تاریخ کاشت دوم    Mich MP  10Cچیتی 

 2tn  سال دوم -محیط بدون تنش -تاریخ کاشت سوم     

 2ts  سال دوم -محیط تنش -تاریخ کاشت سوم     

  

  نتایج و بحث

 يهـا طیمح ـ یشیآزما يخطا انسیوار یآزمون همگن يراابتدا ب

از آزمون بارتلـت   يداریپا یمرکب و بررس هیمخنلف انجام تجز

آزمون برابـر   نیاسکور محاسبه شده در اياستفاده شد. مقدار کا

و  11 ياسکور جدول با درجه آزاديبود که از مقدار کا 7/10با 

 نیبـود. بـه هم ـ   تروچک) ک7/24درصد ( یک داریدر سطح معن

 ـتأ هـا شیآزمـا  يخطـا  انسیوار یکنواختیفرض  لیدل . دش ـ دیی

ارائه شده اسـت کـه    2جدول در  هاشیمرکب آزما هیتجز جینتا

 ـ. بـه ا اسـت  طیو مح پیبودن اثر متقابل ژنوت داریمعن گرانیب  نی

مختلف لازم  يهاطیمح طیدر شرا هاپیپاسخ ژنوت یبررس لیدل

ارقام  ییدر شناسا یانیکمک شا اندتویم يداریپا هیاست و تجز

 شود،یجدول مشاهده م نیا در که طورداشته باشد. همان داریپا

جزء  کیو  AMMIبه چهار جزء  طیو مح پیتعامل ژنوت زانیم

مجمـوع   زانی ـم نیشتریشده است. اگر ب کی) تفکماندهی(باق زینو

 ـباشـد در ا  زیمربـوط بـه نـو    AMMI زیآنـال  کیمربعات در   نی

). 11( ستیآن درست ن جینتا یو بررس یام زیجام آنالان صورت

 98در مجمـوع   یام ـ هیچهار مؤلفه اول در تجز نکهیبا توجه به ا

محـیط را تبیـین   × متقابل ژنوتیـپ  از مجموع مربعات اثردرصد 

بـود، مـدل    داریمعن Fدر آزمون  مؤلفهچهار  نیدند و اثرات اکر

AMMI4 دش تخابان هیتجز نیا يبرا . 

جـدول  ) در ζ( هاپیژنوت يبرا AMMI4مدل  ژهیو يهابردار

 نیچن ـآورده شـده اسـت. هم   4جدول ) در η( هاطیمح يو برا 3

در  هـا طیو مح ـ هـا پیژنوت یاصل يهامؤلفه ریمنفرد و مقاد ریمقاد

 جـذر  ضربحاصل از هامؤلفه نیارائه شده است. ا 6و  5جداول 

 نـد یآیدست مبه یپیتو ژنو یطیمح ژهیو يبردارها در منفرد مقدار

 .شوندمیاستفاده  داریپا يهاپیژنوت ییو در شناسا

 ـ يبر مبنا هاطیو مح هاپیپراکنش ژنوت نمودار  مؤلفـه  نیاول

ــو م یاصــل ــعملکــرد، ژنوت نیانگی ــاپی ــته   ه ــار دس ــه چه را ب

دهنـده  نمودار نشـان  نیا ی). محور افق1شکل کرد ( يندبمیتقس

0=1IPC ـ  هیاست که ناح  . دهـد یر متقابـل را نشـان م ـ  فقـدان اث

 ـا يواقـع رو  يهـا طیو مح ـ هـا پیژنوت واکـنش   يراخـط دا  نی

که اثر  ییهاطیو مح هاپیاز نظر اثر متقابل هستند. ژنوت یمشابه

 ـ يبزرگ بـرا  ریمقاد يدارا دهند،یرا نشان م ییمتقابل بالا  نیاول

 ریمقـاد  يدارا يهـا طیو مح هاپیکه ژنوت یحالدر ند؛هست مؤلفه

 نییاثر متقابـل پـا   يدارا یاصل مؤلفه نیاول يبه صفر برا کینزد

 يرا بـرا  یکـه علامـت مشـابه    ییهـا طیو مح هاپیهستند. ژنوت
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  محیط بر مبناي روش امی 12در  ایلوب پیژنوت 10تجزیه واریانس عملکرد دانه نتایج  .2جدول 

 F  میانگین مربعات  درجه آزادي  نبع تغییراتم

  3/2*  4/262*  11  محیط

   6/110  24  بلوك درون محیط

 2/4**  1/95**  9  ژنوتیپ

  8/1**  8/40**  99  محیط × ژنوتیپ

AMMI I 19  **3/59  **63/2  

MMI IIA  17  **8/57  **60/2  

AMMI III  15  **9/53  **42/2  

AMMI IV  13  **3/58  **62/2  

  ns 5/10 **47/0  35  نویز

    2/22  216  خطا

      2/22  ضریب تغییرات

ns ،*  است درصد یکو درصد  پنج دارمعنیسطح  بودن در داردارنبودن و معنیبیانگر معنی ترتیببه **و.  

 
  AMMI 4محیط براي مدل × متقابل ژنوتیپ . بردارهاي ویژه ژنوتیپی اثر 3جدول 

   1ζ  2ζ   3ζ   4ζ  ژنوتیپ

C1 03/0-  11/0  22/0  04/0  

C2 03/0-  04/0-  14/0  21/0-0  

C3 07/0  02/0-  03/0  15/0-  

C4 10/0  14/0-  08/0-  04/0  

C5 02/0  04/0-  04/0-  06/0-  

C6 02/0-  04/0  08/0  26/0-  

C7 02/0-  04/0-  14/0  04/0  

C8 03/0  21/0  07/0-  39/0  

C9 02/0-  04/0  03/0  07/0  

C10 02/0  02/0  06/0-  30/0  

  

  AMMI4محیط براي مدل × متقابل ژنوتیپ . بردارهاي ویژه محیطی اثر4جدول 

  محیط
 بردارهاي ویژه محیطی

1η 2η  3η  4η  

1fn 18/0-  03/0-0  07/0-  04/0-  

1fs 03/0-  08/0-  05/0  27/0-  

1sn 09/0  09/0-  07/0  28/0-  

1ss 07/0-  08/0  10/0-  15/0-  

1tn 15/0-  03/0-  03/0  06/0-  

1ts 17/0- 03/0-  16/0-  08/0  

2fn -0/26 0/005 0/18 -0/14 

2fs 0/58 0/26 -0/04 0/21 

2sn -0/22 0/11 0/32 0/41 

2ss 0/14 0/09 -0/07 0/08 

2tn 0/26 0/005 -0/01 -0/46 

2ts 0/27 -0/004 -0/04 0/26 
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  هااي ژنوتیپبر AMMI4اصلی اثرات متقابل در مدل  يهامقادیر منفرد و مقادیر مؤلفه .5جدول 

  ژنوتیپ
 هاي اصلی اثرات متقابلمؤلفه

1IPC 2IPC 3IPC 4IPC 

C1 16/0- 46/0 89/0 12/0 
C2 17/0- 19/0- 58/0 53/0- 

C3 38/0 10/0- 12/0 37/0- 

C4 54/0 61/0- 32/0- 12/0 

C5 13/0 19/0- 18/0- 16/0- 

C6 12/0- 19/0 33/0 66/0- 

C7 12/0- 16/0- 58/0 10/0 

C8 18/0 87/0 27/0- 99/0 

C9 14/0- 19/0 12/0 18/0 

C10 15/0 10/0 25/0- 77/0 

  43/6  80/15  30/17  18/27  مقدار منفرد

 

  هابراي محیط AMMI4اصلی اثرات متقابل در مدل  يهامقادیر منفرد و مقادیر مؤلفه .6جدول 

  محیط
 ي اصلی اثرات متقابلهامؤلفه

1IPC 2IPC 3IPC 4IPC 

1fn 95/0-  14/0-  28/0-  10/0-  

1fs 16/0-  33/0-  23/0  68/0-  

1sn 46/0  38/0-  31/0  71/0-  

1ss 36/0-  36/0  40/0-  38/0-  

1tn 78/0-  13/0-  12/0  17/0-  

1ts 89/0-  13/0-  64/0-  21/0  

2fn 72/0-  12/0  54/0  27/0-  

2fs 56/0-  23/0-  36/0-  56/0-  

2sn 23/0  25/0-  37/0-  26/0-  

2ss 36/0-  24/0-  12/0-  54/0  

2tn 45/0  26/0  36/0  36/0-  

2ts 65/0-  27/0-  28/0-  23/0  

 6/43 15/80 17/30 27/18  مقدار منفرد

 

 یدر حال کنند،یم جادیدارند، آثار متقابل مثبت را ا 1IPC ریمقاد

 یمختلف، اثر متقابل منف ـ يهابا علامت 1IPC ریمقاد بیترک که

 .آوردیوجود مرا به

 نیانگی ـکمتر از م يتنش، متوسط عملکرد يهاطیمح یتمام

. انـد شـده  زیاثرات متقابل ن نیکل نشان دادند و باعث بروز کمتر

اثـر   نیشـتر یعملکرد و ب نیشتریکاشت اول در سال اول ب خیتار

 IPCبه خط  شتریتنش ب يهاطیمتقابل را نشان داد. در مقابل مح

 تمـام . انـد شـده را منجـر   ياثر متقابـل کمتـر   جهیدرنت کند،ینزد

 کـه  انـد قـرار گرفتـه   IPCسمت محـور   کیتنش در  يهاطیمح

 ـ     نیا دهندهنشان را  یاست که واکـنش اثـر متقابـل مشـابه و مثبت

اثر متقابـل بـا کـاهش     نیا هاطیمح نیا یتمام در. انددهکر جادیا

 عملکرد همراه بوده است.   زانیم

 ـی(چ C8)، ی(قرمـز گل ـ  C1 يهـا پیژنوت  Cran75) ،C9 یت

 نکـه ی) با توجـه بـه ا  Mich MP یتی(چ C10) و نالیکارد یتی(چ

قرار گرفته و متوسط عملکرد بالاتر از حـد   IPC1محور  کینزد

 . ندهست یعموم يسازگار يدارا يهاپیدارند، ژنوت نیانگیم
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 AMMIها بر اساس میانگین عملکرد و مقادیر مربوط به مؤلفه اول تجزیه ها و محیط. پراکنش ژنوتیپ1شکل 

  

 زی ـو ن ملکردمتوسط ع نیشتری) با بنالیکارد یتی(چ C9 پیژنوت

 دی(سـف  C4 پی ـوتو ژن پی ـژنوت نیدارتری، پاIPC1خط  کینزد

 ـناپا C9متضاد همراه بـا   طیدانشکده) با دارا بودن شرا  نیدارتری

 ي(قرمــز اختــر) هرچنــد دارا C3 پیــ. ژنوتندهســت هــاپیــژنوت

 IPC1عملکرد بالا است اما با فاصـله گـرفتن از محـور     نیانگیم

 . شودیم یمعرف یخصوص يرقم با سازگار عنوانبه

 ياز نمودارهـا  ،یام ـ هی ـجزحاصل از ت جیبهتر نتا هیتوج يبرا

اسـت   يانمـودار نقطـه   ینوع پلاتباي. شودیاستفاده م پلاتباي

 ـ متقابل اثر و هاعامل نیکه رابطه ب  یک ـیگراف طـور بـه  را هـا آن نیب

دو نـوع   طیو مح ـ پی ـدرك اثـر متقابـل ژنوت   ي. برادهدینشان م

به وفور اسـتفاده   GGE Biplotو  AMMI Biplotشامل  پلاتباي

 ).  21( اندرا نشان داده يدیمف جیو نتا دشومی

 زماندر خصوص اثرات هم یاطلاعات جامع پلاتباي میترس

 ـ. بـه ا دهـد یقـرار م ـ  اری ـدر اخت یپیو ژنـوت  یط ـیمح ریمتغ دو  نی

 ـبر اسـاس اطلاعـات ب   هاطیارقام و مح يبندمنظوردسته شـده   انی

 زمـان طـور هم اول و دوم اثـر متقابـل، بـه    یاصل يهامؤلفهتوسط 

 یط ـیمح يهابردار نیب هیخصوص توجه به زاو نیا در. شد انجام

 ـ هیاست. زاو يضرور یطیمح يهامشابهت ریدر تفس دو  نیبسته ب

دو  يبـالا  و جهـت هـم  یکننـده همبسـتگ  مشـخص  یطیبردار مح

عدم وجـود   انگریب یطیدو بردار مح نیراست ب هیزاو .است طیمح

 یمنف یهمبستگ گرانیب یطیدو بردار مح نیباز ب هیو زاو یهمبستگ

 .استاثر متقابل  جادیاز لحاظ ا طیدو مح

 ـا دهنـده هـم نشـان   2شکل در  پلاتبايحاصل از  جینتا  نی

 دی(سـف  C4)، ی(قرمـز گل ـ  C1 يهـا پی ـاست که بـه جـز ژنوت  

 یمشابه طیشرا هاپیژنوت هی) بقCran75 یتی(چ C8دانشکده) و 

 ـا. بـا  دهنـد یاول و دوم تعامل نشـان م ـ  يهارا از نظر مؤلفه  نی

نمـودار   نی ـدر ا نـال یکارد یتیچ پیژنوت کهنیا توجه به اوجود ب

در نمودار قبـل از   کهنیبه مرکز قرار گرفته و با توجه به ا کینزد

مقـدار   يدارا هـا طیمح ـ یمتوسـط عملکـرد در تمـام    زانینظر م

 ـپا پی ـژنوت عنوانبه توانیرا م پیژنوت نیبود، ا يشتریب بـا   داری

 دار،یــپا پیــژنوت دیــیتأ ي. بــرادکــر یعملکــرد مناســب معرفــ

محاســبه و در  EV4و  SIP4شــامل  یامــ يداریــپا يپارامترهــا

با دارا بـودن مقـدار    C9 پیژنوت يداریپا. اندارائه شده 7جدول 

کـه از لحـاظ    ییهـا پیشد. ژنوت دییحداقل در هر دو پارامتر، تأ

مثبت بـراي   ریا داراي مقادعملکرد مقدار کمتري داشته باشند ام

اثر متقابل باشـند، بـراي کاشـت در منـاطق و      یمؤلفه اصل نیاول
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  AMMIلفه اول تجزیه ؤحاصل از ترسیم دو م پلاتباي. نمودار 2شکل 

  

  ایهاي لوببراي ژنوتیپ AMMI 4آماره هاي پایداري مدل  .7جدول 

  4SIP  4EV  ژنوتیپ

1C  64/1 017/0 

2C  48/1 017/0 

3C  99/0 007/0 

4C  61/1 011/0 

5C  67/0 002/0 

6C  32/1 020/0 

7C  97/0 006/0 

8C  33/2 052/0 

9C  65/0 002/0 

10C  29/1 025/0 

  

 مناطق اثر متقابل نیبا ا یبه عبارت ند؛هستمناسب  فیضع ینواح

 ـ10مثبت دارند (   ـب هـا طیو مح ـ هـا پی ـژنوت نی). فاصله ب  انگری

نمـودار   می) بـا ترس ـ 11. هانگو و همکاران (ستآنها نیارتباط ب

 ـنزد يهـا پی ـژنوتکردند که  انیب تپلاباي  يهـا طیبـه مح ـ  کی

 دارند. هاطیبه آن مح يشتریب يریپذسازش طیخاص، شرا

 در و انـد مجاور هم قرار گرفتـه  باًیکاشت اول تقر يهاخیتار

 جـاد یبـر ا  يادی ـز ریثأت ـ خیتار نیاول هستند. ا مؤلفهچپ  مهین

 تربیش ـکاشـت دوم در   يهـا خیاثرات متقابل داشـته اسـت. تـار   

 ـبه مرکز نمـودار نزد  اغلبمحورها  دهنـده  هسـتند و نشـان   کی

بـا   کاشـت بـوده اسـت.    خیتـار  نیدر ا هاپیبودن ژنوت دارتریپا
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سال اول و دوم در مجـاورت هـم در اغلـب     يریتوجه به قرارگ

 زیاثرات متقابـل نـاچ   جادیسال بر ا ریگفت تأث توانیم ها،طیمح

 بوده است.  

نکته اشاره کـرد کـه    نیوان به ات یتنش هم م طینظر شرا از

 ـرا بر رونـد پا  يادیز اریبس ریاعمال تنش تأث  هـا پی ـژنوت يداری

در  ts2بــا  tn2و  ss1 بــا sn1ده اســت. قــرار گــرفتن کــر جــادیا

 ـا انگری ـخط راست ب کی يراستا  بیشـتر . در اسـت موضـوع   نی

بـاز   هی ـهـم زاو  بـا تنش  ریتنش و غ طیشرا زین گرید يهاطیمح

پاسـخ   تواندیکشت م طیمح یرطوبت طیشرا پس. دانکرده جادیا

 ـرا از جانب ژنوت یمتناقض باعـث شـود و همـانطور کـه      هـا پی

اثـرات   هـا پی ـبدون تنش، ژنوت طیهم اشاره شد در شرا ترپیش

له بـا توجـه بـه    ئمس نیا. اندرا نشان داده يشتریب یطیمتقابل مح

 ـ. اسـت یدور از انتظـار ن  یآبط کمیبه شرا ایحساس بودن لوب  نی

 طیمقاومـت در شـرا   يهافعال شدن ژن لیدلبه تواندیموضوع م

 شـتر یتنش باشد که هر چند با افت عملکرد همـراه اسـت امـا ب   

را بروز  یمقاومت نسب شیآزما نیدر ا یمورد بررس يهاپیژنوت

و بعـد از   اسـت  داده يرو یداده و کاهش عملکرد تا حد خاص

 . اندنشان داده شتریعملکرد مقاومت ب افتآن نسبت به 

 انیب ایارقام سو يداریپا ی) با بررس26و همکاران ( تمسگن

اطلاعــات  ،جینتـا  سـه یمقا ه اسـتفاده از چنــد روش و کردنـد ک ـ 

 کی ـدن بـه  کراکتفا  فقطو  کندیارائه م داریاز ارقام پا يترقیدق

ــه همــســتین حیروش صــح ــدل نی. ب حاضــر از  یدر بررســ لی

 استفاده شد. هم  متغیرهیک يآمار يهاروش

 انسیوار ک،یاکووالانس ر يداریپا يمنظور پارامترها نیا به

پلستد و پترسون، شـاخص   يداریپا يشوکلا، پارامترها يداریپا

 نیکاننبرگ که از پرکـاربردتر  سیفرانس راتییتغ بیپلستد و ضر

جدول در  جیمحاسبه و نتا ند،هست يداریپا متغیرهیک يهاهیتجز

ــد.اهشــدآورده  8 ــتمــام ادر  ن ــدار حــداقل  هــاشــاخص نی مق

 پی ـژنوت دهنـده و مقدار حداکثر نشان داریپا پیدهنده ژنوتنشان

را  C7 رقم هاشاخص هیبق د،یاست. به جز شاخص پلست داریناپا

مقدار  يرقم هرچند دارا نی. اکنندیم یمعرف داریرقم پا عنوانبه

 نیانگیــامــا م ،اســتمحاســبه شــده  يهــاحــداقل در شــاخص

 ـن C4. رقـم  سـت ارقـام را دارا  هیاز بق رکمت يعملکرد کـه در   زی

 بیشـد، در ضـر   یمعرف ـ داری ـرقـم ناپا  کی عنوانبه یروش ام

 ـنزد اریمقدار بس يکاننبرگ دارا سیفرانس راتییتغ بـه رقـم    کی

 انسیوار شاخص در جزهب هم هاشاخص هیو در بق است داریپا

  .  تنشده اس ییشناسا داریرقم ناپا عنوانبه دیپلست

 متغیـره یـک و  رهیچندمتغ يهاروش نیب ياریبس يهاتفاوت

ــاز د ــم دگاهی ــپا زانی ــورد بررســ يداری ــام م وجــود دارد.  یارق

 ـرا رقم پا یممکن است ارقام متغیرهیک يهاروش  یمعرف ـ داری

را داشـته   ینییمتوسط عملکـرد، مقـدار پـا    زانیم نظر از که کنند

 یط ـیاثرات مح در مورد یهیتوج هاشاخص نیباشند. در ضمن ا

 یدر بررس ـ نی. بنابراکنندیارائه نم هاطیارقام و مح نیو ارتباط ب

 طیمتوسط عملکـرد بـالا در شـرا    يکه دارا یارقام، رقم يداریپا

قــرار دارد کــه  تیــدر درجــه اول اهم اســتمختلــف  یطــیمح

 ـا ییدر شناسـا  رهیمتغکی يهاروش ارقـام ناکارامـد هسـتند.     نی

 ـ) ن8فلورس و همکـاران (  شـاخص مختلـف    22 یبـا بررس ـ  زی

 به فقط هااز شاخص یکردند که برخ انیب يو ناپارامتر يپارامتر

 ـاز م یمناسـب  هی ـتوج واست  بوده وابسته عملکرد  ـپا زانی  يداری

با در  رهیچندمتغ يها. در مقابل روشکنندیرا ارائه نم هاپیژنوت

 ـ ،یپیو ژنوت یطینظر گرفتن همزمان اثرات مح  نیاثرات متقابل ب

. دهنـد یبهتر نشان م یکیگراف طیمح کیرا در  طیو مح پیژنوت

ارقام سورگوم بـا اسـتفاده از    يداریپا یدر بررس زی) ن1آدوگانا (

متفـاوت   جیبـا توجـه بـه نتـا     رهیو چنـدمتغ  متغیرهیک يهاآماره

قابـل   جیو نتـا  رهیچندمتغ يهاحاصل از آنها به استفاده از روش

 ـ) ن9و همکـاران (  ادوورت ـکـرد. ف  دیکأقبول آنها ت  یدر بررس ـ زی

 ـمتغو چنـد  رهی ـمتغکی ـ يهااز روش يادیتعداد ز نیجامع ب  رهی

 يروش برا نیبهتر را هاپلاتباي میو ترس یاستفاده از روش ام

 کردند.  یمعرف داریارقام پا ییشناسا

مـورد   ایرقم لوب 10عملکرد و اجزا عملکرد  نیانگیم سهیمقا

 ـیارائه شده است. رقم چ 9جدول در  شیآزما نیدر ا یبررس  یت

شـد،   یرقم معرف ـ نیدارتریپا عنوانبه یکه در روش ام نالیکارد

عملکـرد   ياجـزا  ی. بررس ـاسـت عملکرد  زانیم نیشتریب يدارا

 ـیکه در رقـم چ  دهدینشان م بـر عملکـرد،   عـلاوه  نـال یکارد یت

دانـه و تعـداد    شاخص برداشـت، وزن صـد   ک،یولوژیعملکرد ب

ارقام بوده هیمقدار نسبت به بق نیشتریب يدانه در غلاف هم دارا
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 رقم لوبیا 10متغیره در نتایج حاصل از پارامترهاي پایداري تک .8جدول 

  واریانس پلستد 
واریانس پلستد 

  و پترسون 

واریانس پایداري 

 شوکلا 

اکووالانس 

  ریک

ضریب تغییرات 

 نبرگفرانسیس کان

میانگین عملکرد 

(kg/ha) 
 ژنوتیپ

301 259 217 1016 4/36 2796 C1 

318 191 /65 406 0/32 2043 C2 

222 575 928 3858 0/59 3098 C3 

320 184 48 342 1/23 3329 C4 

291 301 312 1394 9/56 1928 C5 

294 288 282 1275 4/50 2230 C6 

320 182 44 325 6/23 2400 C7 

305 245 185 889 8/27 2969 C8 

300 265 231 1072 4/31 3265 C9 

257 437 616 2614 7/54 2772 C10 

 
 رقم لوبیا 10مقایسه میانگین عملکرد و اجزا عملکرد  .9جدول 

  رقم
  عملکرد دانه

عملکرد 

  بیولوژیک
شاخص 

  برداشت

تعداد   وزن صد دانه

  غلاف

تعداد دانه 

  در غلاف

  طول غلاف

ر)(کیلوگرم در هکتا  متر)(سانتی (گرم) 

 abcd9/2796 6094/4ab ab53/0 cd8/36 ab6/25 ab4/5 cd3/9 (C1)  قرمز گلی

 cd7/2043 cd9/4128 ab50/0 cd9/36 c6/17 a5/5 b4/10 (C2)قرمز صیاد 

 ab4/3098 abc6/5715 abc50/0 ab2/51 c8/16 bcd9/4 a9/11 (C3) قرمز اختر 

 cd4/9232 cde9/5288 bc47/0 bc3/44 ab3/26 d4/4 b6/10 (C4) سفید دانشکده 

 Jules   (C5) d7/1928 bcd9/4548 c39/0 cd1/36 ab8/29 d6/4 cd3/9سفید 

 cd6/2230 bcd0/4580 abc51/0 d2/32 bc5/21 d5/4 d5/8 (C6)سفید دهقان 

 Emerson (C7) bcd2/2400 d2/3962 a62/0 bc5/45 bc3/21 d5/4 bc6/9سفید 

 Cran75 (C8) abcd6/2969 a1/7011 bc47/0 b6/49 ab6/25 abc0/5 bc3/10چیتی 

 a4/3265 abcd7/5566 ab58/0 ab5/51 bc5/21 ab1/5 b6/10 (C9)چیتی کاردینال 

 Mich MP (C10) abcd3/2772 abcd9/5528 bc46/0 a5/60 ab6/26 cd6/4 bc1/10چیتی

  درصد ندارند. پنجدار در سطح احتمال نیاعداد داراي حداقل یک حرف  مشترك، تفاوت آماري مع

  

 يداریعملکرد و پا شیصفات در افزا نیا تیدهنده اهمنشان که

 ـدانشـکده ن  دی.رقـم سـف   استعملکرد  بـا عملکـرد متوسـط،     زی

رقـم   نیکه توجه به اجزا عملکرد ا دش یرفرقم مع نیدارتریناپا

 يدارا زی ـصـفات ن  نیرقم از نظر ا نیاست که ا نیدهنده انشان

ط بـه غـلاف   خصوص صفات مربو نیمتوسط است. در ا ریمقاد

قـرار   تی ـشامل تعداد غلاف و طول غـلاف در درجـه دوم اهم  
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 ـپا زانی ـم شیافزا براي رسدینظر مدارند. به  ـارقـام لوب  يداری  ا،ی

تعداد بذر در غلاف  شیافزا يدر راستا ينژادبه يهابرنامه انجام

 يهـا یژگ ـیو هی ـنسـبت بـه بق   يشـتر یب تیاهم از هاو وزن دانه

 ـ) ن28و همکاران ( یار باشد. زالمرتبط با عملکرد برخورد در  زی

انجام شده در نخود نشان دادند که تعداد دانه در غـلاف   یبررس

 جـاد یدر ا يشـتر یسهم ب عملکردصفات مرتبط با  هینسبت به بق

 دارد.  طیو مح پیاثر متقابل ژنوت

مختلف انجام شـده   يهالیتحلوهیبا توجه به تجز یکل طوربه

بـا   یام ـ رهیچندمتغگرفت که روش  جهینت توانیم شیآزما نیدر ا

و  هـا طیاز اثـرات همزمـان مح ـ   یتوجه به ارائـه اطلاعـات کـامل   

 پی ـژنوت یو معرف هاپیژنوت کیدر تفک يروش کارامد هاپیژنوت

 رهی ـمتغکی ـ يهـا از روش اسـتفاده و  اسـت  ای ـدر ارقام لوب داریپا

توسـط  م نیشتری) با بنالیکارد یتی(چ C9 پی. ژنوتشودینم هیتوص

 پی ـعنـوان ژنوت بـه  ،یام يداریپا يعملکرد و با توجه به پارامترها

مختلـف اعمـال    یط ـیمح طیشود. از نظر شرامی یدر معرف داریپا

کشـت،   خیسـال و تـار   ،یشامل تنش رطوبت پژوهش نیشده در ا

 طیکـه در شـرا   يروط ـاثرات بود به هیاز بق شتریب یتنش رطوبت راث

را نشـان   يشـتر یب یط ـیمتقابـل مح اثـرات   هاپیبدون تنش، ژنوت

 يهـا پی ـصفات مربوط بـه اجـزا عملکـرد در ژنوت    یدادند. بررس

 دانـه  تعداد بذر در غلاف و وزن شتریب يرگذاریتأث انگریمختلف ب

 ـتول منظـور بـه  ایلوب ينژادهدر ب نی. بنابرااست عملکرد بر ارقـام   دی

  است.   تیاهم دارايدو صفت  نیتوجه به ا داریپا
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Abstract 

Stability and adaptability of ten common bean cultivars were studied in water stressed and normal conditions, three 
planting dates (including 5 May, 20 May and 5 June), and two years (2014 and 2016) in Shahrekord, Iran. Combined 
analysis of variance for yield indicated that the effect of genotype by environment interaction was significant; therefore, 
more accurate statistical analyses were required to evaluate yield stability of each cultivar. Stability analysis was 
performed using some univariate methods and a multivariate method (AMMI model). Comparison of univariate and 
multivariate stability parameters showed that AMMI model is more effective and practical than univariate methods. In 
AMMI model, graphical discrimination of the genotypes and the environments facilitated the identification of stable and 
high yielding genotypes. In this regard, Chiti cardinal genotype had high yield and wide adaptability to diverse 
environments. This genotype had the minimum amount of the first and the second interaction principal components scores 
(IPC1 and IPC2) in the AMMI model as well as the minimum value of AMMI stability parameters including EV4 and 
SIPC4; hence this genotype is introduced as a genotype having general stability. In contrast, genotype Akhtar had a high 

yield potential; however, in biplot graph this genotype was located close to IPC1 and away from IPC2, which implies that 
Akhtar has specific adaptability to some environments. Biplot graph also showed that among the different environments 

which were involved in this experiment, year had not fundamental effect on various performance of genotypes. In the 

second planting date, the genotypes performances were more consistent than the first planting date; moreover, the 
genotypes responses under moisture stressed conditions were different and unpredictable. In conclusion, sowing of 
Cardinal genotype in second planting date (20 May) under well-irrigated conditions is recommended for the Shahrekord in 
central west of Iran. 
 

Keywords: AMMI, Biplot, Planting date, Moisture stress, Stability 
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