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 (.Phaseolus vulgaris Lهای لوبیا قرمز )ارزيابي اثر متقابل ژنوتیپ در محیط برای عملکرد دانه ژنوتیپ

 AMMIبا استفاده از روش  

Study of genotype × environment interaction effect on seed yield of red bean 

(Phaseolus vulgaris L.) genotypes using AMMI method 

 

 5، سیده سودابه شبیری4، حمیدرضا دری3، فرود صالحی2، مهناز قائد رحمتی1محمد حسن کوشکی
 6و محمد باقر خورشیدی بنام

 
 چکیده

ابی اثر متقابل ژنوتیپ در محیط بررای ممککررد   ارزی. 1931کوشکي. م.ح.، م. قائد رحمتي، ف. صالحي، ح.ر. دری، س.س. شبیری و م.ب. خورشیدی بنام. 

 .61-93(: 1)13. مجله علوم زراعي ايران. AMMI( با استفاده از روش .Phaseolus vulgaris Lهای لوبیا قرمز )دانه ژنوتیپ

 

 لوبیپا در   ژنوتیپپ  11به منظور بررسي اثر ژنوتیپ، محیط و اثرات متقابل ژنوتیپپ در محپیط بپر عملکپرد دانپه در لوبیپا قرمپز،        

 های کامل تصادفي با سه تکرار در پنج مکان )بروجپرد، زنجپان، شپهرکرد، تبريپز و خمپی ( طپي دو سپا         يک آزمايش طرح بلوک

 دار بودن اثرات ژنوتیپ، محیط و اثر متقابپل ژنوتیپپ  ( مورد ارزيابي قرار گرفتند. نتايج تجزيه واريانس مرکب، معني1936و  1931)

کیلپوگرم   8/9113)شپهرکرد در سپا  او ( تپا     8/1111هپا از  د دانه را نشان داد. متوسط عملکرد دانه ژنوتیپپ محیط برای عملکر×  

درصد از  11، محیط منبع اصلي تغییرات بود که AMMIدرهکتار )بروجرد در سا  دوم( متفاوت بود. بر اساس نتايج تجزيه واريانس 

نیز نشپان داد کپه اثپر هشپل م لفپه بپر عملکپرد دانپه          AMMIجزيه واريانس مجموع مربعات کل را به خود اختصاص داد. نتايج ت

درصپد از کپل واريپانس     AMMI 8/93دار بود و اثرات باقي مانده )نويز( صفر در نظر گرفته شد. سه م لفه اصپلي او  مپد    معني

و شپاخ  پايپداری    Dپپارامتر  AMMI (ASV ،)عملکرد را توجیه کردند. بر اساس مقادير سه م لفپه اصپلي او ، ارزش پايپداری    

( بپا  KS31285) 9عنوان پايدارتري  ژنوتیپ بپا عملکپرد متوسپط شپناخته شپد. ژنوتیپپ       ( بهKS31290) 1(، ژنوتیپ GSIژنوتیپ )

پلات، ژنوتیپي ناپايدار شناخته شد. ايپ  ژنوتیپپ عملکپرد ناپبتا      و بیشتري  فاصله از مرکز نمودار بای D، پارامترASVبیشتري  میزان 

عنوان ژنوتیپ قابل توصپیه جهپل   به KS31290کیلوگرم در هکتار( داشل. بر اساس نتايج اي  آزمايش لاي  اصلاحي  6311بالايي )

 های مشابه شناخته شد.معرفي برای مناطق اجرای آزمايش و اقلیم

 

 وبیا قرمز.( و لGSI، شاخ  پايداری ژنوتیپ )Dهای کلیدی: اثر متقابل ژنوتیپ در محیط، پارامتر واژه
 

 .باشدمی 9-50-93-02199.با شماره سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزیاین مقاله مستخرج از طرح تحقیقاتی مصوب                         29/2/1306تاریخ پذیرش:      15/90/1305تاریخ دریافت: 

 حقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی لرستان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزیمضو هیأت مکمی، بخش تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، مرکز ت -1

 و ترویج کشاورزی  استادیار پژوهش، بخش تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی لرستان، سازمان تحقیقات، آموزش -2

 (avinmahnaz@gmail.comیک: )مکاتبه کننده( )پست الکترون

 زمان تحقیقات، استادیار پژوهش ، بخش تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان چهارمحال و بختیاری، سا – 3

 آموزش و ترویج کشاورزی

 قیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان مرکزی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزیاستادیار پژوهش، بخش تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، مرکز تح -4 

 سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی  استادیار پژوهش، بخش تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر،  مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی زنجان،  -5

 ورزیتحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی آذربایجان شرقی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشا استادیار پژوهش، بخش -6
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 مقدمه

 حبوبرررات بعرررد از مرررلات دومرررین منبرررع مرررذایی    
روند و در کشرور ایرران بعرد از منردم،     شمار میانسان به
 دهنررد. کیل مرریترررین مرراده مررذای مررردم را تشرر  اصررکی

 در برررین حبوبرررات، لوبیرررا مقرررام اول را از ن رررر سررر   
زیرررر کشرررت جهرررانی و ارزش اقتصرررادی دارا اسرررت    

(Majnoun Hosseini, 2006 س   زیرر .)   کشرت لوبیرا در
هررزار هکتررار بررا  116در ایررران  1302-03سررال زرامرری 

کیکومرم در هکتار برآورد شرده   1044ممککرد متوسط 
درصد(  6/29ید لوبیا در کشور )است. بیشترین میزان تول

های زنجران، لرسرتان،   به استان فارس تعکق داشته و استان
 هرای دوم ترا پرنجم   مرکزی و خوزستان بره ترتیرر رتبره   

 ,Agricultural Statisticsانرد ) بره خرود اختصراا داده    

های لوبیا تا حد زیادی به محیط (. ممککرد ژنوتیپ2014
 یرپ، محریط و اثرر متقابرل     ککی، ژنوتطوربستگی دارد. به

کننرد  محیط ممککرد یرک رقرم را تعیرین مری     ×ژنوتیپ 
(Falconer and Mackey, 1996   با در ن ر مرفتن س .)

زرامری منراطق    -کشرت لوبیرا، تنرور شررایط اقکیمری     زیر
العمرل ارقرام مختکرر در شررایط     مورد کشرت و مکر   

محی ی متفاوت، معرفی ارقام پرمحصول کره سرازماری   
اشررته باشررند حررائز اهمیررت اسررت. سررازماری و  وسرریع د

هرای اصرلاح   پایداری ممککرد دو مفهوم مهم در برنامره 
(. توانرایی  Costa et al., 2008باشرند ) میاهان زرامی مری 

یک ژنوتیپ بره دارا برودن حرداقل اثرر متقابرل در برابرر       
تغییرات محی ی، تحت منوان پایداری ممککرد ژنوتیرپ  

(. Eberhart and Russell, 1966تعریررر شررده اسررت ) 
تررین خصوصرریات  پایرداری ممککررد، یکری از م کروب    

یک رقم زرامی است که بامر  سرازکاری آن بره اک رر     
شرود  مناطق شده و با منوان سازماری ممومی نامیده می

(Liang et al., 2015   یکی از موامل مهم اخرتلا  برین .)
ممککرررد بررالقوه )پتانسرریل( و ممککرررد واقعرری، مرردم     

(. Cattivelli et al., 2008ی کافی ممککرد اسرت ) پایدار
از طر  دیگر، جهرت دسرتیابی بره حرداک ر تولیرد  زم      
است سازماری ارقام مورد ن ر بره بهتررین محریط رشرد     

آنهررا مشررخن شرروند کرره ایررن موضررور تحررت منرروان   
شرود. هرد  از انتخراب    سازماری خصوصی نامیده مری 

ت کره  برای سرازماری ممرومی، شناسرایی ژنروتیسی اسر     
ها ممککررد خروبی داشرته باشرد. در     تقریباً در همه محیط

سازماری خصوصی هد  این است که ژنوتیسی بدست 
آید که ممککرد خوبی در یک محیط خاا داشته باشد 

(Baquedano et al., 2008 .) 
محرریط،  ×بررا توجرره برره اهمیررت اثررر متقابررل ژنوتیررپ 

ا جهرت  های واجد شررایط ر نژادمران، ژنوتیپمعمو ً به
هررا در چنررد تعیررین سررازماری ممررومی و خصوصرری آن

 ×دهند. اثر متقابل ژنوتیرپ  محیط مورد ارزیابی قرار می
هررا در منرروان تغییررر نسرربی ممککرررد ژنوتیررپ محرریط برره

منوان یرک   های مختکر تعریر شده است که بهمحیط
شود، زیررا انتخراب   نژادمران محسوب میچالش برای به

مشررکل سرراخته و بامرر  کرراهش  هررای برتررر را ژنوتیررپ
(. Cooper and Delacy, 1994شرود ) پیشرفت ژنتیکی می
محیط برا اسرتفاده از چنردین روش     ×اثر متقابل ژنوتیپ 

هررا ارزیررابی شررود کرره اسرراس همرره آنمیررری مرریانرردازه
هرای چنرد   باشرد. آزمرایش  ها در چند محیط مری ژنوتیپ

محی رری میاهرران زرامرری، نقررش مهمرری در ارزیررابی      
هرای اصرلاح و   هرا در بسریاری از مراحرل برنامره    پژنوتی

تررین روش تجزیره   معرفی ارقرام جدیرد دارنرد. مترداول    
های چنرد محی ری مبتنری برر فررو یکنرواخنی       آزمایش

هررای مررورد واریرران  خ ررای باقیمانررده در همرره محرریط
آزمایش است، امرا امکرر ایرن موضرور در ممرل اتفرا        

ها را محردود  یپتواند صحت ارزیابی ژنوتافتد و مینمی
مکرت  واض  است که در چنین آزمایشراتی، بره  نماید. پر 

هرا، واریران  اثرر    ها در محریط اختلا  ممککرد ژنوتیپ
محیط تغییر کرده و واریان  خ اهرای   ×متقابل ژنوتیپ 

هرا بعکرت تفراوت در شررایط طبیعری      مانده در محیطباقی
)خررا ، آب و هرروا( و هم نررین ممکیررات اجرایرری در   

(. بکر Hu et al., 2013کند )می های مختکر تغییرمحیط
( اظهررار داشررتند کرره Becker and Leon 1988و لئررون )

پایداری ممککرد یک ژنوتیرپ ارتبرام مسرتقیمی برا اثرر      
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محیط داشته و یک ژنوتیپ موفق بایرد   ×متقابل ژنوتیپ 
ممککرد و پایرداری برا یی در دامنره وسریعی از شررایط      

 صررورت وجررود اثررر متقابررل   محی رری داشررته باشررد. در 
هررای پایرردار بررا محرریط،  زم اسررت ژنوتیررپ ×ژنوتیررپ 

هرا شناسرایی   ای از محریط ممککرد نسربتاً ثابرت در دامنره   
هررای آمرراری مختکررر بررسرری اثرررات اثررر شرروند. روش

محریط و تعیرین پایرداری و سرازماری      ×متقابل ژنوتیپ 
ها توسط محققان مورد م العه قرار مرفتره اسرت   ژنوتیپ

(Hussein et al., 2000; Ferreira et al., 2006 امررا ،)
هرای  هرا بررای تجزیره سراختاری داده    کدام از روشهیچ

 هررای اصررلاحی کررارایی کررافی  چنرردمحی ی در برنامرره 
هرای  (. در میران روش Navabi et al., 2006را نداشرتند )  

 AMMI (Additiveآمرراری، تجزیرره پایررداری برره روش 

Main effects and Multiplicative Interactions ) 
 در م العات بسریاری مرورد اسرتفاده قررار مرفتره اسرت.       

، ضریر رمرسیون و واریان  محی ری،  AMMIدر مدل 
قابل امتمادترین ابزار برای محاسبه پایداری و سازماری 

 (. در Gauch, 2007انرررد )هرررا مرررزارش شررردهژنوتیرررپ
هرای افزایشری بررای اثررات اصرکی      ، مؤلفره AMMIمدل 

 پررذیر برررای هررای ضرررب ژنوتیررپ و محرریط( و مؤلفرره )
 شررروندمحررریط ترکیرررر مررری ×اثرررر متقابرررل ژنوتیرررپ  
 (Sadiyah and Hadi, 2016این مؤلفه .)    هرای اصرکی اثرر

متقابرررل، بررررای تفسررریر کرررارایی ممککررررد و پایرررداری 
های مختکر اسرتفاده  های ارزیابی شده در محیطژنوتیپ
(. Baxevanos et al., 2008; Gauch, 2013شروند ) مری 

هرایی  پرلات ، برای AMMIهرای تجزیره   یکی از خروجری 
است که اطلاماتی دربراره اثررات اصرکی و متقابرل ارائره      

هرا  داده و هم نین اطلامات مفیدی درباره شباهت مکان
دهنررد. هررای سررازماری ژنوتیررپ ارائرره مرری برررای پاسررخ
امکران بررسری بصرری     AMMIهرای  پلاتاطلامات بای
های مرورد آزمرون و اثرر    ها، ژنوتیپحیطارتباطات بین م
 کند.محیط را فراهم می ×متقابل ژنوتیپ 

 12(، Zubair & Ghafoor 2001زبیرررر و مفرررور )
ژنوتیپ لوبیای معمولی را برای پایداری ممککرد دانه در 

هفت محریط مختکرر در پاکسرتان مرورد ارزیرابی قررار       
رای محیط خیکری برا یی بر    ×دادند و اثر متقابل ژنوتیپ 

 ین لوبیا دانه سیاه و  216ممککرد دانه مزارش نمودند. 
 ین دانه رنگی از ن ر ممککرد و پایرداری در مرکرز    56

 برزیررررل مررررورد Embrapaتحقیقررررات لوبیررررا و برررررنج 
 یرن  لوبیرا    56بررسی قرار مرفتنرد. در ایرن آزمرایش،     

 ین لوبیا دانه سیاه پایداری نشان دادنرد   40دانه رنگی و 
(Costa et al., 2008   به من ور تعیین پایرداری ممککررد .)

دانه، نه ژنوتیرپ لوبیرا معمرولی در ده محریط در سرودان      
مورد بررسی قرار مرفتنرد و در مجمرور چهرار ژنوتیرپ     

هرا بره شررایط ترنش     پایدار شناسرایی شرد. ایرن ژنوتیرپ    
 (.  Khalifa et al., 2013مرمایی و خشکی متحمل بودند )

نقرش حبوبرات در امنیرت مرذایی     افزایش روزافزون 
کشور بسیار مهم است که ایرن موضرور برا تولیرد ارقرام      

یابررد. هررد  از ایررن پایرردار بررا ممککرررد بررا  تحقررق مرری
محیط ممککرد دانه  ×تحقیق، ارزیابی اثر متقابل ژنوتیپ 

و بررسری   AMMIژنوتیپ لوبیا قرمز از طریق تجزیره   19
هررای پالگرروی سررازماری و پایررداری ممککرررد ژنوتیرر  

 پرمحصول بوده است.
 

 هامواد و روش

در این تحقیق به من رور بررسری پایرداری و الگروی     
ژنوتیپ پیشرفته لوبیا قرمز همراه  0ها، سازماری ژنوتیپ

با رقم مکی )شاهد( در یرک آزمرایش مقایسره ممککررد     
( مورد ارزیابی قرار مرفتند. 1302و  1301طی دو سال )

روجرد، زنجان، شهرکرد، مناطق اجرای آزمایش شامل ب
هرای  تبریز و خمین بودند. مشخصات جغرافیایی ایستگاه

و نرام و   1محل اجرای آزمرایش و کرد آنهرا در جردول     
ارائره   2های لوبیای مورد بررسی در جدول منشأ ژنوتیپ

شررده اسررت. طرررح مررورد اسررتفاده در هررر آزمررایش       
های کامل تصادفی با سه تکرار برود. هرر ژنوتیرپ    بکو 
یک کرت شرامل چهرار خرط بره طرول شرش مترر و        در 

هرا  متر کشرت شرد. فاصرکه بوتره    سانتی 59فاصکه خ وم 
 متر برود و پر  از تنرک کرردن،     روی ردیر پنج سانتی
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 های مورد آزمایشهای هواشناسی محیطمشخصات جغرافیایی و سازه -1جدول 

Table 1. Geographical characteristics and meteorological parameters of experimental environments 

Location مکان 
 سال

Year 

 کد محیط
Environment code 

 طول جغرافیایی
Longitude 

 مرو جغرافیایی
Latitude 

 ارتفار از س   دریا
Height from sea level (m) 

 میانگین بارش سالیانه

Average of annual rainfall (mm) 

 دما
Temperature (˚C) 

 حداک ر م کق
(Max) 

 حداقل م کق
(Min) 

Borujerd بروجرد 
13012012  E1 

48:27 33:36 1580 
403 27.8 -11.4 

13022013  E2 436 27.1 -15.6 

Zanjan زنجان 
13012012  E3 

47:01 35:25 1500 
301 37.4 -26 

13022013  E4 357 37.2 -20.4 

Shahrekord شهرکرد 
13012012  E5 

50:49 32:18 2060 
348 38.6 -27.3 

13022013  E6 307 37 -28.6 

Tabriz تبریز 
13012012  E7 

46:25 38:02 1350 
267 37.6 -18.6 

13022013  E8 237 39.8 -25 

Khomein خمین 
13012012  E9 

50:04 33:38 1815 
258 40.8 -11.2 

13022013  E10 345 39.6 -19 
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متر افزایش داده شرد. میرزان برذر    سانتی 19ه آنها به فاصک
مدد در ن ر مرفتره شرد. مقردار کرود      599در هر کرت 

طرور یکنواخرت بره     زم بر اساس نتایج آزمون خا  به
هرای  بررای کنتررل مکرر   های آزمایشی داده شرد.  کرت

کش پیش از کاشت ترفلان به میزان دو لیتر هرز از مکر
کرش بنترازون   زنری( و مکرر   در هکتار )قبرل از دیسرک  

ککیرره ممکیررات داشررت شررامل کرروددهی،   اسررتفاده شررد.
هرا  صورت یکسران بررای همره کررت    آبیاری و وجین به

اممررال مردیررد. در هنگررام برداشررت در هررر کرررت،      
هرا برا دسرت    هرای حاشریه حرذ  و سرایر ردیرر     ردیر

هرا کوبیرده و بوجراری شردند و     برداشت و سس  ملا 
مککرد کرت محاسربه و ثبرت شرد.    منوان مها بهوزن دانه

ها انجرام و سرایر محاسربات    تجزیه واریان  مرکر داده
 آماری به شرح زیر انجام شد: 

محریط بره روش    ×تجزیه اثر متقابرل ژنوتیرپ    -الر

AMMI     1برا اسرتفاده از راب ره (Gauch, 1992 برررآورد )
  شد:
 (  1)راب ه  

ergY ممککرررد ژنوتیررپ :g ام در محرریطe ام و تکرررار
r ،امµ  ،میررانگین کررل :gσ ،اثررر اصررکی ژنوتیررپ :eβ اثررر :

: مقدار منفرد برای محرور مؤلفره اصرکی    nλاصکی محیط،
n    ام که برابر با مقدار ویژه مربوم به همران مؤلفره اصرکی

در  باقیمانررررده PCA: تعررررداد محورهررررای  nاسررررت، 
مؤلفرره  nام از g: بررردار ویررژه ژنوتیررپ AMMI ،ngyمرردل

 nام از e: بردار ویژه محیط enδ(، IPCAاصکی اثر متقابل )
: خ ای آزمایش aerƐ: نویز و gePمؤلفه اصکی اثر متقابل، 

 هستند.
  AMMIتعیررررررررررررین ارزش پایررررررررررررداری  -ب

(AMMI stability value; ASV( )Ghodrati-Niari and 

Abdolashahi, 2014:) 
 

 (   2)راب ه  

 
 های لوبیا قرمز مورد ارزیابیو منشاء ژنوتیپاسامی  -2جدول 

Table 2. Name and origin of red bean genotypes 

 منشاء

Origin 
 نام/ شجره ژنوتیپ

Genotype name/pedigree 
 کد ژنوتیپ

Genotype code 
 شماره ژنوتیپ

No. of Genotype 

Iran-Khomein GOLI/NAZ KS31286 1 

Iran-Khomein GOLI/NAZ/GOLI KS31288 2 

Iran-Khomein GOLI/NAZ/GOLI KS31289 3 

Iran- Khomein AND1007/D81083 KS31285 4 

Iran- Khomein AND1007/AKHTAR/NAZ KS31290 5 

Iran- Khomein AND1007/ D81083 KS31291 6 

Iran- Khomein D81083/AND1007 KS31292 7 

Iran-Khomein KS31169 KS31169 8 

CIAT ARSR93003 KS31287 9 

Iran Goli -- 10 

 

 Genotypeتعیررین شرراخن پایررداری ژنوتیررپ ) -ج

stability index; GSI( )Kumar Bose et al., 2014 :) 
                                                            (           3)راب ه  

iGSI شرراخن پایررداری ژنوتیررپ :iهررا، ام در محرریط

iRASV رتبه ژنوتیپ :iهرا برر اسراس    ام در محیطASV  و

iRY   رتبره ژنوتیرپ :i هرا برر اسراس میرانگین     ام در محریط
 ممککرد هستند.

AMMI (AMMI Distance; D )فاصررکه  تعیررین -د
(Roostaei et al., 2014) 

                                                          (         4)راب ه  
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D( فاصکه نق ه مؤلفه اصکی اثر متقابل :IPC از مبداء )
( IPCهای اصرکی اثرر متقابرل )   : تعداد مؤلفهNمختصات، 

ام هسررتند. iهررا برررای ژنوتیررپ IPC: نمررره siγدار و معنرری
 SAS 9.1ها با استفاده از نرم افزارهای تجزیه آماری داده

 انجام شد. CROPSTATو 

 

 نتايج و بحث

هرا نشران داده نشرده    ابتدا تجزیه واریان  ساده )داده
اسرت( بررای هرر محرریط انجرام و آزمرون بارتکرت برررای       

هرا  های خ ای آزمرایش ن بررسی  متجان  بودن واریا
هرای ده  نیز انجام شد. با انجام آزمرون بارتکرت روی داده  

محیط، فرو همگنی واریان  خ اهای آزمایشی مرورد  
(. نترایج تجزیره واریران     ns4/16=2χتائید قررار مرفرت )  

مرکر برای ده محیط نشان داد که اثرات اصکی ژنوتیپ 
حتمرال  محریط در سر   ا   ×و محیط، اثر متقابل ژنوتیپ 

دهرد کره   دار بود. این موضور نشان مییک درصد معنی
هرای  طور متفراوتی بره تغییررات در محریط    هر ژنوتیپ به

هرای مرورد آزمرایش    مورد آزمون پاسخ داده و یا محیط
ها را تحت تاثیر قررار دادنرد و یرا    طور متفاوتی ژنوتیپبه
 دار برودن تواند به هرر دو مرورد مربروم باشرد. معنری     می
دهرد کره بیرران   محریط نشران مرری   ×متقابرل ژنوتیررپ  اثرر   

فنوتیسی یک ژنوتیپ نسربت بره ژنوتیرپ دیگرر در یرک      
محیط برتر بوده، اما در محی ری دیگرر نرام کوب اسرت     

(Sadiyah and Hadi, 2016   مزارش شده است کره اثرر .)
محیط سررمت رونرد انتخراب را     ×متقابل با ی ژنوتیپ 

سرازد  را مشکل می های ژنوتیسیدهد و توصیهکاهش می
(Caliskan et al., 2007.) 

نتایج تجزیه واریان  مرکر نشران داد کره نیمری از    
ها بوده اسرت در  واریان  محی ی بعکت تفاوت بین سال

درصد از کرل واریران     25که واریان  مکان تنها حالی
محریط بره اثرر    × محی ی را دارا بود. اثر متقابل ژنوتیرپ  

 مکرران و ژنوتیررپ × نوتیررپ سررال، ژ× متقابررل ژنوتیررپ 
که واریان  اثرر  رمم اینمکان تقسیم شد. مکی× سال × 

ها بود، اما واریان  اثرر  ها بیشتر از اثر میانگین مکانسال

مکران بیشررتر از واریران  اثررر متقابررل   × متقابرل ژنوتیررپ  
 دار بررودن اثررر متقابررل سررالسررال بررود. معنرری× ژنوتیررپ 

ن اسرت کره اثرر متقابرل     ای ژنوتیپ نشاندهنده ×مکان  × 
های مختکر متفاوت بوده است مکان در سال ×ژنوتیپ 

و انتخاب و توصریه ارقرام جدیرد تحرت چنرین شررای ی       
دار برودن اثرر متقابرل    مشکل است. از طرفی دیگر، معنی

کنررد کرره محرریط بررر ایررن فرضرریه تاکیررد مرری  ×ژنوتیررپ 
های مورد بررسری سرازماری متفراوتی داشرته و     ژنوتیپ
 باشد.اجرای تجزیه پایداری می نیاز به

در ایررن پررژوهش، اثررر محرریط بیشررترین سررهم را در   
توجیرره مجمررور مربعررات کررل برره خررود اختصرراا داد   

ترر  دامنره وسریع   ( که این موضور نشان دهنرده 3)جدول 
اثرات اصکی محیط نسبت به اثرات اصرکی ژنوتیرپ برود.    

اثرر   ( نیز با ارزیابیAsfaw et al., 2008اسفا و همکاران )
لوبیرا قرمرز در    ژنوتیپ 16محیط روی × متقابل ژنوتیپ 

محیط، بخش ممرده تنرور کرل را بره محریط نسربت        11
دادنررد. نتررایج سررایر تحقیقررات روی منرردم نرران، منرردم   
دوروم، ذرت و نخرررود اهمیرررت محررریط را در محاسررربه 
درصررد بیشررتر مجمررور مربعررات کررل نسرربت برره اثرررات  

یط نشرران دادنررد محرر ×ژنوتیررپ و اثررر متقابررل ژنوتیررپ  
(Aghaee Sarbarzeh et al., 2012; Dehghani et al., 

2009; Mohammadi et al., 2015; Roostaei et al., 

2014; Zali et al., 2009 .) 
 AMMIها بر اسراس مردل   نتایج تجزیه واریان  داده

هرای اثرر متقابرل اول ترا هشرتم بررای       نشان داد که مؤلفه
( و اثررات براقی   3نرد )جردول   دار بودممککرد دانه معنی

مانده )نویز( صفر در ن رر مرفتره شرد. اولرین، دومرین و      
( برره IPCA3و  IPCA1 ،IPCA2سررومین مؤلفرره اصررکی ) 

درصد از مجمور مربعات  1/13و  21/26، 41/49ترتیر 
 محررریط را تبیرررین نمودنرررد. در  ×اثررر متقابرررل ژنوتیرررپ  

محرریط بررا  10 یررن لوبیررا سررفید در   12آزمایشرری روی 
دار سرره مؤلفرره اصررکی معنرری    AMMIسررتفاده از روش ا

هرا را توجیره   درصرد از تنرور داده   69مزارش شدند که 
(.در ایرن آزمرایش سرهم    Pereira et al., 2014نمودنرد ) 
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مجمور مربعات اولرین محرور مؤلفره اصرکی اثرر متقابرل       
( بیشتر از دومین مؤلفه اصکی اثر IPCA1=41/49)درصد 

( بود. این موضرور نشران   IPCA2=21/26متقابل )درصد 
هرای  های متفاوت ممککرد دانه ژنوتیپدهد که پاسخمی

مکت اثرر متقابرل   های موردآزمون، بهلوبیا قرمز در محیط

محیط بوده است، بنابراین به من رور شناسرایی    ×ژنوتیپ 
های لوبیا قرمز با سرازماری خصوصری یرا نسربتاً     ژنوتیپ

اثررر متقابررل  ممررومی، ارزیررابی بزرمنمررایی و الگوهررای 
هرای مرورد   محیط، اهمیرت زیرادی در محریط    ×ژنوتیپ 

 آزمون دارد.
 

 های لوبیا قرمز در ده محیطژنوتیپ AMMIنتایج تجزیه  -3جدول 
Table 3. AMMI analysis of red bean genotypes evaluated in 10 environments 

S.O.V منابع تغییر 
 درجه آزادی

df 
 میانگین مربعات

MS 
 توجیهی درصد

Explained percentage 

 درصد تجمعی
Cumulative percentage 

Environment (E) 15501663.1** 9 محیط --- --- 

Genotype (G) 3659241.1** 9 ژنوتیپ --- --- 

G × E  695914** 81 محیط× ژنوتیپ --- --- 

IPCA1  17 **1342371.5 40.48 40.48 

IPCA2  15 **984940.7 26.21 .6966 

IPCA3  13 **567542.2 13.09 79.78 

IPCA4  11 **10.84 7.88 87.66 

IPCA5  9 **11.05 6.57 94.23 

IPCA6  7 **7.66 3.54 97.78 

IPCA7  5 **5.14 1.7 99.48 

IPCA8  3 2.63* 0.52 100 
  Significant at 5% and 1% probability levels, respectively :** ,*                     دار در س وح احتمال پنج و یک درصد      ترتیر معنی:  به*، **

 
های لوبیا در هر محریط  متوسط ممککرد دانه ژنوتیپ

)شرهرکرد،   E5کیکومرم در هکتار در محیط  1/1615از 
 E2کیکرومرم در هکترار در محریط     1/4960سال اول( تا 

(. متوسررط 4)بروجرررد، سررال دوم( متغیررر بررود )جرردول  
تررا  5/3991هررا از ممککرررد دانرره هررر ژنوتیررپ در محرریط

هرای  کیکومرم در هکتار به ترتیر برای ژنوتیپ 5/1103
( و متوسط ممککررد دانره   KS31292و  KS31169) 1و  9

کیکرومرم در   2/2545های مختکرر  ها در محیطژنوتیپ
 E8و  E2هرای  هرا، محریط  وتیپهکتار بود. برای بیشتر ژن

هرا  منجر به ممککرد دانه بیشتری نسربت بره سرایر محریط    
شدند. این موضرور ممکرن اسرت برا شررایط بهترر رشرد        

کمترین ممککررد دانره    E5و  E1های مرتبط باشد. محیط
ها بندی محیطها داشتند. طبقهرا در مقایسه با سایر محیط

ممککرد دانره  های م کوب و نام کوب بر اساس به محیط
هرای زنرده   هرا بره ترنش   های لوبیرا، حساسریت  یرن    ین

های میرزنرده شرامل کمبرود    ها( و تنش)آفات و بیماری

آب، تنش دمایی و حاصکخیزی کرم خرا  را مرنعک     
 (. Pereira et al., 2014کند )می

مقادیر اولین، دومین و سومین مؤلفه اثر متقابل بررای  
ارائرره شررده  5و  4هررای هررا در جرردولژنوتیررپ و  محرریط

هایی کره دارای اولرین و دومرین مؤلفره اثرر      است. محیط
هرا  متقابل با یی باشند، برای تفکیرک و مربرال ژنوتیرپ   

بررا  E5و  E1هررای رو محرریطتررر هسررتند، از ایررن مناسررر
( بررای  IPCA1بیشترین میزان اولرین مؤلفره اثرر متقابرل )    

 E9هرای  ها مناسر هستند. از طرفی محیطمربال ژنوتیپ
 IPCA1)خمررین، سررال اول و دوم( دارای مقررادیر  E10و 

هرا  ها بودند. در ایرن محریط  کمتری نسبت به سایر محیط
بینی کمتری برای ارزیابی و تولید دانره لوبیرا   قابکیت پیش

هرا وجرود دارد. در ایرن    قرمز در مقایسه برا سرایر محریط   
ها دارای مقرادیر نزدیرک بره    کدام از محیطتحقیق، هیچ

فر برای دو مؤلفه اثر متقابل نبودند. این موضور نشران  ص
هرا پتانسریل ایجراد اثرر متقابرل را      دهد که ککیه محیطمی
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( کمتررین مقردار را از   KS31290) 5دارا بودند. ژنوتیپ 
ن ررر اولررین و دومررین مؤلفرره اثررر متقابررل داشررت و دارای 

هررای بررا متوسررط ممککرررد دانرره متوسرر ی بررود. ژنوتیررپ
منروان ژنوتیرپ   پایین، بره  IPCAبا  و نمره ممککرد دانه 

هرا در  پایدار و دارای سازماری ممومی بره همره محریط   
رو (، از ایرن Katsura et al., 2016شروند ) ن ر مرفته مری 

( بیشررترین پایررداری را در میرران   KS31290) 5ژنوتیررپ 
منرروان هررای لوبیررا برره خررود اختصرراا داد و بررهژنوتیررپ

هررای منرراطق و سررالژنوتیررپ مناسررر برررای کشررت در  
های دارای ها و محیطمختکر قابل توصیه است. ژنوتیپ

مقادیر با ی مؤلفه اصکی اول یرا دوم اثرر متقابرل برا یی     
داشته، ولی نسبت به یکدیگر سازماری خصوصی نشران  

، E8( به محیط KS31291) 6دادند. بدین ترتیر ژنوتیپ 
و  2هرای  و ژنوتیرپ  E6( به محیط KS31286) 1ژنوتیپ 

3 (KS31288  وKS31289 برره محرریط ) هررایE9  وE10 
 سازماری خصوصی داشتند.

 
 محیط 19های اصکی اثر متقابل های لوبیا و مقادیر مؤلفهمیانگین ممککرد دانه ژنوتیپ –4جدول 

Table 4. Mean of seed yield of red bean genotypes and interaction main component scores for 10 environments 

 محیط

Environment 

 دانه ممککرد
)1-Seed yield (kg.ha IPCA1 IPCA2 IPCA3 

E1 1764.6 31.91 -3.98 23.55- 

E2 4069.8 -9.92 -11.34 5.88- 

E3 2755.9 -10.58 6.06 9.47 

E4 2892.9 -8.03 -11.46 12.76- 

E5 1615.8 20.81 29.17 5.61 

E6 2028.1 20.11 -11.98 25.13 

E7 2548.1 -17.43 11.71 3.75- 

E8 3097.8 -16.38 19.64 3.00- 

E9 2462.7 -5.4 -15.03 5.48 

E10 2216.4 -5.09 -12.79 3.25 

 
هرا برا اسرتفاده از    های لوبیا و محریط پایداری ژنوتیپ

هررای اثررر متقابررل اول و دوم  نمررودار بررای پررلات مؤلفرره 
. در ایرن  (1ها مورد ارزیابی قرار مرفرت )شرکل   ژنوتیپ

هررا برره صررورت بررردار و پررراکنش   بررای پررلات محرریط 
ها نشان داده شدند. در مجمور، ایرن برای پرلات    ژنوتیپ

 ×درصد اطلامات مربوم بره اثرر متقابرل ژنوتیرپ      9/66
هرای لوبیرا   یرک از ژنوتیرپ  محیط را توجیره نمرود. هریچ   

هررا نداشررنند.  پتانسرریل تولیررد مناسرربی در اک ررر محرریط   
ها سازماری ممرومی  یک از ژنوتیپمبارت دیگر هیچبه

هرا نزدیکری   کردام از ژنوتیرپ  با یی ندارنرد، زیررا هریچ   
(. در 1زیادی نسبت به مبداء مختصرات نداشرتند )شرکل    

طررول بررردار  E5و  E1هررای نمررودار بررای پررلات محرریط 
رو اثررات  ها داشتند، از اینبکندتری نسبت به سایر محیط

ها نسربت داد.  این محیط توان بهمتقابل نسبتاً با یی را می

ترین طول بردار، اثرر متقابرل   با کوتاه E3 از طرفی محیط
کمترری را اممرال نمرود. زاویره برین بردارهرای محی ری        

دهد. هرچه زاویه بین ها را نشان میهمبستگی بین محیط
هرا همبسرتگی برا تری    تر باشد، محیطها کوچکمحیط

خواهنرد   هرا داشته و نقرش مشرابهی در مرزینش ژنوتیرپ    
، E10و  E2 ،E4 ،E9هرررای داشرررت، بنرررابراین محررریط  

محریط   ×هرای مشرابه از ن رر اثرر متقابرل ژنوتیرپ       محیط
هرا واکرنش مشرابهی    هرا در ایرن محریط   بودند و ژنوتیرپ 

خواهند داشت و بنابراین یک مروه محی ری را تشرکیل   
 ،E3دادند. بعلاوه حداک ر زاویه بین بردارهای سه محیط 

E7  وE8 دهررد درجرره بررود کرره نشرران مرری   09 کمتررر از
 طررور مشررابهیهررا بررههررای لوبیررا در ایررن محرریطژنوتیررپ

محی رری را  مررروه شرروند و دومررین تشررخین داده مرری 
 E5 ،119و  E4هررای زاویرره بررین محرریط تشررکیل دادنررد.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
96

.1
9.

1.
3.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
06

-3
0 

] 

                             8 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1396.19.1.3.9
https://agrobreedjournal.ir/article-1-747-en.html


 "...رایارزیابی اثر متقابل ژنوتیپ در محیط ب "

03 

 
 محیط 19( در GSIنوتیپ )و شاخن انتخاب ژ IPCAژنوتیپ لوبیا قرمز بر اساس میانگین ممککرد دانه، نمرات  19بندی رتبه -5جدول 

Table 5. Ranking of 10 red bean genotypes by mean of seed yield, IPCA1 scores and genotype selection index (GSI) across 10 environments 

 های لوبیاژنوتیپ
Red bean genotype 

 ممککرد دانه
)1-yield (kg.haSeed  IPCA1 IPCA2 IPCA3 ASV Mean rank ASV rank GSI GSI rank D 

KS31286 2182.5 11.86 -9.4 -21.21 5.4 9 4 13 6 26 

KS31288 2745.6 -7.02 -15.79 15.78 5.02 4 3 7 1 23.4 

KS31289 2762.4 -9.46 -15.87 -16.5 5.65 3 5 8 2 24.8 

KS31285 2900.5 40.63 3.97 7.71 16.49 2 9 11 5 41.5 

KS31290 2525.6 7.53 -0.09 4.18 3.05 6 1 7 1 8.6 

KS31291 2303.3 -13.29 13.62 -10.01 6.46 8 6 14 7 21.5 

KS31292 1893.5 -9.93 24.72 -7.78 7.62 10 7 17 8 27.7 

KS31169 3008.5 -22.21 -4.17 16.38 9.06 1 8 9 3 27.9 

KS31287 2728.8 1.46 21.44 9.17 5.65 5 5 10 4 23.4 

   Goli 2401.4 0.42 -18.43 2.32 4.83 7 2 9 3 18.6 
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ها در این دو محریط  تشخین ژنوتیپ درجه بود، بنابراین
باشررد. در نمررودار بررای در جهررت مخررالر یکرردیگر مرری

 هررایی کرره در نزدیکرری مرکررز بررای    پررلات، ژنوتیررپ 
پلات پرراکنش دارنرد، از پایرداری ممرومی برخروردار       

توصرریه هررا قابررل هسررتند و برررای کشررت در اک ررر محرریط
هایی که دور از مرکز برای پرلات قررار    هستند و ژنوتیپ

 5دارنررد، دارای پایررداری خصوصرری هسررتند. ژنوتیررپ   
(KS31290در مقایسه با سایر ژنوتیپ ) ها کمترین فاصکه

را از مبداء مختصات داشت، بدین ترتیرر ایرن ژنوتیرپ    
دهرد و پایرداری   هرا نشران نمری   واکنش زیادی به محریط 

 با یی دارد.
زمران از اطلامرات سره مؤلفره اثرر      رای اسرتفاده هرم  ب

دار که بیشترین درصرد از مجمرور مربعرات    متقابل معنی
AMMI (ASV )کل را توجیه نمودند، از ارزش پایداری 
( بررا KS31290) 5اسرتفاده شرد. در ایرن تحقیرق ژنوتیرپ      

( به منروان  95/3=ASV) AMMIکمترین ارزش پایداری 
ده ژنوتیررپ لوبیررای مررورد پایرردارترین ژنوتیررپ در بررین 

نیرز   AMMIبررسی شناخته شد. بیشترین ارزش پایداری 
( برررا KS31285 ()40/16=ASV) 4متعکرررق بررره ژنوتیرررپ 

 میانگین ممککرد با  بود.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 محیط 19ژنوتیپ لوبیا قرمز مورد ارزیابی در  19برای  IPCA2و  IPCA1پلات نمرات بای -1شکل 
Fig. 1. Biplot of IPCA1 and IPCA2 scores for 10 red bean genotypes evaluated in ten environments 

 
، از AMMIبرای ارزیابی پایرداری، مرلاوه برر روش    

 AMMIمنروان فاصرکه   ( که بره D) AMMIضریر پارامتر 
ژنوتیرپ   Dشود نیز استفاده شد. هر چره میرزان   نامیده می

هررا بیشررتر  IPCبیشررتر باشررد، فاصررکه ژنوتیررپ از مبررداء    
 Dباشد، بنرابراین ژنوتیرپ برا کمتررین میرزان پرارامتر       می
 شرود، منروان پایردارترین ژنوتیرپ در ن رر مرفتره مری      به
 D( بررا کمترررین میررزان KS31290) 5رو ژنوتیررپ از ایررن 
(6/1=Dبررررره )   منررررروان پایررررردارترین ژنوتیرررررپ در 

هررای لوبیررای مررورد ارزیررابی شررناخته شررد میرران ژنوتیررپ

( برا بیشرترین   KS31285) 4نین ژنوتیپ (. هم 5)جدول 
منرروان ژنوتیررپ ناپایرردار در ن ررر ( برره5/41=D) Dمیررزان 

( نیرز بررای   GSIمرفته شد. از شاخن پایداری ژنوتیپ )
هرای  زمان پایداری و ممککرد با ی ژنوتیرپ ارزیابی هم

طور های لوبیا به، ژنوتیپGSIلوبیا استفاده شد. بر اساس 
اری و ممککرررد بررا  انتخرراب زمرران بررر اسرراس پایرردهررم
منوان ژنوتیسی به GSIشوند. ژنوتیپ با کمترین مقدار می

شررود، بنررابراین بررا ممککرررد بررا  و پایرردار شررناخته مرری  
( برا کمتررین   KS31288و  KS31290) 5و  2های ژنوتیپ
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 ممککرد و پایداری شناخته شدند.هرا از ن رر   منوان بهتررین ژنوتیرپ  ( به9=GSI) GSIمیزان 
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Study of genotype × environment interaction effect on seed yield of red bean 

(Phaseolus vulgaris L.) genotypes using AMMI method 

 

Kooshki, M. H.1, M. Ghaedrahmati 2, F. Salehi 3, H. R. Dorri 4, S. S. Shobeiri 5 

and M. B. Khorshidi Benam 6 

 

ABSTRACT 

Kooshki, M. H., M. Ghaedrahmati, F. Salehi, H. R. Dorri, S. S. Shobeiri and M. B. Khorshidi Benam. 2017. Study of 

genotype × environment interaction effect on seed yield of red bean (Phaseolus vulgaris L.) genotypes using AMMI method. 

Iranian Journal of Crop Sciences. 19(1): 26-39. (In Persian). 

 

To study genotype, environment, genotype × environment interaction effects for grain yield on red bean, ten 

red bean genotypes were evaluated at five locations (Borujerd, Zanjan, Shahrekord, Tabriz, and Khomein) for 

two cropping seasons (2012- 2014). The experiment was conducted using a randomized complete block design 

with three replications. Combined analysis of variance for grain yield showed that the main effects of both 

genotypes and environments, and the genotype × environment interaction effect, were highly significant. 

Average environmental grain yield across genotypes ranged from lowest of 1615.8 kg.ha-1 in Shahrekord in 2012 

to the highest of 4069.8 kg.ha-1 in Borujerd in 2013. Environment main effect was the main source of variation 

that accounted for 61% of the total yield variation. Analysis of variance of additive main effects and 

multiplicative interaction (AMMI) showed that eight IPCAs were significant and residue effects (noise) was 

considered zero. The first three main components of AMMI model explained 79.8% of the total yield variation. 

Genotype KS31290 was identified as the most stable genotype based on the values of the first three main 

components, ASV and D parameter. Genotype KS31285 with the highest ASV and D parameter, and the most 

distance from the center of biplot was unstable genotype. However, this genotype had higher yield (2900 kg.ha-1). 

Based on the results of this experiment, KS31290 can be considered as a promising line for being released in 

areas with similar climatic conditions as those in experimental sites. 

 

Keywords: D parameter, Genotype×environment, Genotype stability index (GSI) and Red bean.  
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