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Abstract 

Background and Objectives: The aim of study was to evaluate the efficiency of yield stability analysis 

models by BLUP and AMMI models.  

 

Materials and Methods: In this research, nineteen advanced lentil genotypes along with three cultivars of 

check Kimia, Bileh Sawar and local mass in agricultural research stations of Khorramabad, Ilam and 

Sararoud in the form of complete blocks design. Randomly with three repetitions and for two crop years 

(2018-2020), were evaluated. To quantify the genotypic stability, singular value decomposition (SVD) was 

used with a linear mixed effect model (LMM). 
 

Results: The likelihood ratio test (LRT) indicated that the effect of GEI was significant on seed yield. 

Therfore, the best linear unbiased predictors (BLUPs) analysis was considered appropriate for these data.  

Mosaic plot showed that the portion of sum squares of genotype (G) and sum squares of genotype by 

environment interaction (GEI) in total sum of squares (TSS) were 6.75% and 34.36%, respectively. The bilot 

of first principle component (PC1) of the environment versus nominal yield showed that genotypes 13, 6, 16, 

9 and 10, were more stable.  
 

Conclusion: Biplot of seed yield versus WAASB Showed that the genotypes 10, 16, 1, 20, 15,4,13 and 7 

were very productive and stabile due to the large value of response variable (high seed yield) and high 

stability (low values of WAASB). Identification of genotypes with WAASBY showed genotypes 16 and 1 

high yielding and stable, and therefore can be candidate for cultivar introduction. 

 

Keywords: Average of Absolute Scores, Lentil, Mosaic Plot, Single Value Decomposition (SVD), 

Simultaneous Selection, Weighted  
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 و مدلWAASB های عدس با استفاده از شاخص ارزیابی عملکرد و پایداری ژنوتیپ

 (LMMخطی)مخلوط اثرهای  

 
 4، ایرج کرمی2، امیر میرزایی  #1پیام پزشکپور

 
 33/1/1043تاریخ پذیرش:     3/8/1041تاریخ دریافت: 

 لرستان، استان یعیطب منابع و یکشاورز موزشآ و قاتیتحق مرکز ،یباغ و یزراع علوم قاتیتحق بخش ،یپژوهش اریاستاد -1
   .رانیا آباد،خرم ،یکشاورز جیترو و آموزش قات،یتحق سازمان

 سازمان ،ایلام استان یعیطب منابع و یکشاورز آموزش و قاتیتحق مرکز ،یباغ و یزراع علوم قاتیتحق بخش ،یپژوهش اریاستاد -3
   .نرایا ،ایلام ،یکشاورز جیترو و آموزش قات،یتحق

کارشناس، موسسه تحقیقات کشاورزی دیم کشور، معاونت سرارود ، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرمانشاه، - 3
  .ایران

 Email:papezeshkpour@yahoo.com*مسئول مکاتبه: 
 

 چکیده 
( و بلاپ AMMIای امی )ههدف از این تحقیق ارزیابی کارایی مدل های تجزیه پایداری  با استفاده از مدلاهداف: 

(BLUP بود ). 
 

ژنوتیپ پیشرفته عدس به همراه سه  رقم شاهد کیمیا، بیله سوار و توده محلی در  11در این تحقیق ها:  مواد و روش
به مدت دو  سال زراعی  )کرمانشاه( و سرارود (ایلامزنجیره )،)لرستان( های تحقیقات کشاورزی خرم آبادایستگاه

تعیین کمیت پایداری برای  .الب طرح بلوک های کامل تصادفی با سه تکرار مورد ارزیابی قرار گرفتنددر ق (1311-11)
 استفاده شد.  (LMMخطی )مخلوط با یک مدل اثر( SVDژنوتیپی، از تجزیه مقادیر منفرد )

 
محیط بر  ×کنش ژنوتیپ ( نشان داد که برهمLikelihood ratio test, LRTآزمون نسبت درست نمایی )نتایج  یافته ها: 

یکی نشان ینمودار موزاها مناسب تشخیص داده شد. برای این داده  BLUPsبنابراین، تجزیه  ند.عملکرد دانه معنی دار بود
 36/30 و  17/6محیط  در مجموع مربعات کل  به ترتیب  ×داد که سهم مجموع مربعات ژنوتیپ  و برهمکنش ژنوتیپ 

از  14و  1، 16، 6، 13های مؤلفه اصلی محیط در برابر عملکرد اسمی نشان داد که ژنوتیپدرصد بود. بای پلات اولین 
 پایداری بیشتری برخوردار بودند. 

 
، 1، 16، 14 که ژنوتیپ هاینشان داد  WAASBبای پلات عملکرد دانه در برابر میانگین وزنی نمرات مطلق ): نتیجه گیری

(، بسیار پر WAASBو پایداری بالا )مقادیر پایین  (تغیر پاسخ )داشتن عملکرد بالابه دلیل بزرگی م 1و   13، 0،  17، 34
پر محصول و پایدار  1و  16نشان داد که ژنوتیپ های  WAASBYها با معیار شناسایی ژنوتیپ محصول و پایدار بودند.

 بودند و می تواند نامزد معرفی ارقام جدید باشند. 
 

 یکیییر منفرد، گزینش همزمان، میانگین وزنی نمرات مطلق، عدس، نمودار موزاتجزیه مقاد:  کلیدی واژه های

 
 مقدمه

 Lens culinarisمجموع سطح زیر کشت عدس )

Medik 60631، 1311-044در سال زراعی ( در کشور  
هکتار به کشت  64317هکتار بوده است که از این مقدار 

رد اختصاص دارد. عملکهکتار به کشت آبی  0300و دیم 
کیلوگرم در هکتار و عملکرد  087 عدس دیم در کشور 

گزارش شده است  کیلوگرم در هکتار  1617عدس آبی 
  (.3431  و همکاراناحمدی )
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 بقولات ی از( یکLens culinaris Medikعدس )
ای سرمادوست است که عموماً در مناطق معتدل دانه
(. 3441ارسکین و همکاران گردد )خشک کشت مینیمه
های زراعی ای مانند عدس در سیستمدانه بقولاتود ور

از طریق تثبیت  می تواند  و تناوب با سایر محصولات،
خاک، به پایداری چرخه  درنیتروژن اتمسفر بیولوژیکی 
 و مختل کردن خیزی خاک  افزایش حاصلنیتروژن و 

ایجاد محیط تولید بهتر برای سایر  وهای بیماری چرخه
عدس  .(3441ارسکین و همکاران )، کمک کند محصولات

منبع خوبی از مواد مغذی مورد نیاز انسان شامل 
فیبر، ها، کارتنوئیدها، ویتامینپروتئین، کربوهیدرات، 

اکسیدانی هستند که غالباً مواد معدنی و ترکیبات آنتی
تواند شوند و میعنوان جایگزین گوشت استفاده میبه

سید ضروری، مکمل بودن چندین آمینوا به واسطه دارا
یکی (. 3417  میگلیوزی و همکارانپروتئین غلات باشد )

از دلایل اصلی کاهش کشت عدس فقدان ارقام اصلاح 
شده و پایداری ضعیف آنها در شرایط مختلف محیطی 

 Lensعدس ) .(3414زاکاردلی و همکاران است )

culinaris Medik یکی از گیاهان مهم است که نقش )
پروتئین مردم در کشورهای در حال  مهمی در تأمین

توزیع نامناسب (. 3443سارکر و همکاران توسعه دارد )
بارندگی و کاهش بارندگی از عوامل عمده کاهش 

پزشکپور و همکاران عملکرد عدس در واحد سطح است )
های سازگار به ، بنابراین به کارگیری ژنوتیپ(3431

در افزایش تواند نقش مهمی شرایط نامساعد محیطی، می
کریمیزاده و عملکرد در چنین شرایطی داشته باشد )

نژادی برای سرعت فرآیندهای به (.3448همکاران 
-صفات کمی در گیاهان زراعی، وابسته به وجود برهم

ها محیط  است و هر چه این واکنش ×های ژنوتیپ کنش
فنوتیپ  بر اساس ها بیشتر باشند، گزینش ژنوتیپ

 طمحی ×های ژنوتیپ . این برهمکنشتر خواهد بودمشکل
عنوان یک صفت کمی بهعملکرد دانه،  ویژه برای  به

پزشکپور و )  پیچیده از اهمیت بیشتری برخوردار است
در آزمایشات مقایسه عملکرد در چند  (.3431همکاران 

-محیط، عملکرد دانه تحت تأثیر ساختار ژنتیکی و برهم

(. 3446تینکر و یان) گیردمحیط قرار می ×کنش ژنوتیپ 
به  محیط را  ×کنش ژنوتیپ برهماغلب  اصلاحگران 

با این حال، اگر به  .گیرندعنوان یک مانع در نظر می
برای بهبود توان از آن گیری شود، میطور دقیق اندازه

آگاهی از برهمکنش ژنوتیپ  .بهره برداری کردعملکرد، 
زیابی محیط، به نژادگران یاری می رساند تا در ار ×

ها، با دقت بیشتری عمل کرده و بهترین ژنوتیپ
پایداری (. 3433بگار و همکاران  ها را برگزینند )ژنوتیپ

کریمیزاده و همکاران عملکرد صفتی موروثی است )
متغیره  های مختلفی شامل تککه به روش( 3431

شود. پارامتری و ناپارامتری و چندمتغیره ارزیابی می
دمتغیره می توان روش اثرات های چندر بین روش

  1(AMMI)اصلی جمع پذیر و برهمکنش ضرب پذیر
)اثر اصلی ژنوتیپ+  GGEو ( 1111گائوچ و زوبل )

یان و همکاران )  3بای بلاتمحیط(  ×برهمکنش ژنوتیپ 
را نام برد. به تازگی، روش بهترین پیش ( 3444
برای ارزیابی  نیز  3 (BLUPs) ریباانهای خطی بینی
به کار گرفته شده   0های چند محیطیهای آزمایشداده

های است، که میانگین ها را با دقت بالا به ویژه در مدل
و در ( 3411اولیوتو و همکاران برآورد می کند ) مخلوط

 ، 7 (LMM) خطی مخلوط )آمیخته(هنگام وجود اثر 

کند پتانسیل پیش بینی دقیق اثرات تصادفی را فراهم می
گیری از در این روش، برای بهره(. 3434 شریفی)

خطی  مخلوطبا مدل  BLUPو  AMMIمزایای دو روش 
 ×یک ماتریس برهمکنش ژنوتیپ  BLUPمبتنی بر 

محیط به دست می آید و از تجزیه این ماتریس با تجزیه 
است، یک  AMMI، که پایه تجزیه 6 (SVD) ارزش منفرد

نگین معیار پایداری ژنوتیپی به نام شاخص پایداری میا
که  ه است معرفی شد 1(WAASB)وزنی نمرات مطلق

اولیوتو است ) BLUPو  AMMIحاصل تلفیق دو روش 
 (. 3411و همکاران 

های پیش برای افزایش دقت پیش بینی، یکی از گزینه
روی به نژادگران، بهره گیری از مدل های آماری با 

                                                           
1 - Additive Main effect and Multiplicative Interaction, 

AMMI 

2 - Genotype + Genotype * Environment 

3 - Best linear unbiased predictors, BLUPs 

4 - Multi environment trials, MET 

5 - linear mixed-effects models, LMM 

6 - Singular value decomposition, SVD 

7 -  Weighted average of absolute scores, WAASB 
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توانایی پیش بینی بهتر همچون بهترین پیش بینی های 
( است که تجزیه پایداری به روش BLUPخطی ) نااریب

AMMI  می تواند بر روی این پیش بینی ها انجام شود
 (.3411اولیوتو و همکاران )

های پایداری و در این روش، برای تلفیق جنبه
نیز معرفی  WAASBY های شاخصعملکرد ژنوتیپ

ها برای میانگین شده است که در آن گزینش ژنوتیپ
شود و ی، به طور همزمان انجام میعملکرد و پایدار

های متفاوتی به بسته به هدف به نژادگر می توان وزن
داد  میانگین عملکرد یا پایداری هرکدام از دو شاخص

مختلفی  یهادر پژوهش(. 3411اولیوتو و همکاران )
محیط در عدس گزارش  ×برهمکنش معنی دار ژنوتیپ 

همکاران  عباس و ، 3431)تدسه و همکاران شده است 
و سلامی و همکاران  3431شبیری و همکاران ،  3411
روش های گوناگون تک متغیره پارامتری و  . (3431

ها در ناپارامتری و چند متغیره، پایداری ژنوتیپ
، ارزیابی شده استبر روی عدس های مختلف محیط
های های اندکی درباره برآورد ارزشپژوهش ولی 

گزارش  BLUPند محیطی با های چژنوتیپی در آزمایش
، کریمیزاده و  3434)برمه جو و همکاران  شده است

و سلامی و  3431، کزیمیزاده و همکارا  3434همکران 
مدل سازی الگوهای برهمکنش ژنوتیپ   (.3431همکارا 

 AMMIبای پلات و  GGEهای تجزیه محیط با روش ×
، کریمیزاده و همکاران  3411)جبرسون و همکاران 

، کریمیزاده و 3431، پزشکپور و همکاران  3414
و تدسه و  3431، سلامی و همکران  3434همکاران 
انجام شده  (3434آزام و همکاران ،  3431همکاران 

  .است
و  AMMIدر سال های اخیر از مزایای دو روش 

BLUP  به صورت همزمان و تلفیقی استفاده شده است
محیط با  ×که در آن، یک ماتریس برهمکنش ژنوتیپ 

آید و از بدست می BLUPخطی مبتنی بر  مخلوطمدل 
 زیه با تج AMMI–تجزیه این ماتریس با یک روش شبه 

ی به نام پپایداری  ژنوت یک معیار (،SVD) ارزش منفرد
( WAASB) شاخص پایداری میانگین وزنی نمرات مطلق

و روش دمحاسبه می شود که در حقیقت حاصل تلفیق 

AMMI  وBLUP و قادر به وزن دهی بین صفت  است
اولیوتو و وابسته )عملکرد دانه( و پایداری عملکرد است )

علاوه بر این شاخص، شاخص دیگری  (. 3434لوسیو  
نیز معرفی شده است که در آن، هر  WAASBYبه نام 

دو معیار عملکرد و پایداری عملکرد همزمان در نظر 
 ×ژنوتیپ گرفته می شوند تا علاوه بر کاهش برهمکنش 

اولیوتو تر و قابل ارزیابی باشند )ها دقیقمحیط، گزینش
(. در این شاخص به نژادگر بسته به 3411و همکاران 

هدف اصلاحی خود، وزن های متفاوتی به هر کدام از 
دو معیار میانگین عملکرد یا پایداری عملکرد داده و 

 ها را بر اساس آن انجام می دهد.ارزیابی ژنوتیپ
های ز پژوهش حاضر، ارزیابی کارایی مدلهدف ا 

استفاده شده در تجزیه پایداری برای شناسایی 
سازگار با شرایط آب و  عدسهای پر محصول ژنوتیپ

های گیری از شاخصهوایی مناطق دیم کشور با بهره
با  BLUPو  AMMIو ترکیب دو روش  AMMIمختلف 
و همچنین ترسیم  WAASBYو  WAASBهای شاخص
های مختلف برای درک بهتر اثر متقابل ژنوتیپ نمودار

 است.در محیط بوده
 

 مواد و روش ها 

این پژوهش برای دستیابی به ارقام پرمحصول و 
سازگار با شرایط آب و هوایی مناطق دیم کشور انجام 

ژنوتیپ پیشرفته عدس که از آزمایشات مقایسه  11شد. 
 1316-11های پیشرفته عدس در سال عملکرد ژنوتیپ

(، به همراه سه  رقم شاهد 1انتخاب شده بودند)جدول 
کیمیا، بیله سوار و توده محلی در ایستگاه های تحقیقات 

و  زنجیره )ایلام ( کشاورزی خرم آباد )لرستان (،
-1311به مدت دو  سال زراعی ) سرارود )کرمانشاه (

در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی با سه  ( 11
قرار گرفتند. زمین مورد کشت تحت  تکرار مورد ارزیابی

برای تهیه زمین هر سال حبوبات دیم بود.  -تناوب غلات
پیش از کشت، با گاوآهن چیزل مرکب شخم زده و خاک 
با دیسک و روتیواتور نرم شد. کود شیمیایی بر مبنای 

کیلوگرم اوره، به  37کیلوگرم فسفات آمونیوم و  144
یکنواخت با خاک هنگام عملیات تهیه زمین، به طور 

های آزمایش قبل بذرهای ارقام و ژنوتیپمخلوط گردید. 
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های قارچی با از کاشت به منظور جلوگیری از بیماری
قارچ کش کاربوکسین تیرام به نسبت دو در هزار ضد 

دانه در متر مربع  344عفونی شدند. میزان بذر مصرفی 
تعیین شد. کاشت بذرها در چهار خط به طول  چهار 

 متر مربع ( 0) سانتی متر بین خطوط 37به فاصله   متر
 انجام شد.  و به فاصله نیم متر بین هر کدام از کرت ها ، 

 

 های امید بخش عدس مورد استفاده در آزمایشاسامی ارقام و ژنوتیپ -1جدول 

 نام ژنوتیپ کد ژنوتیپ نام ژنوتیپ کد ژنوتیپ
G1 09S83251-04 G12 8068 

G2 FLIP2007-45L G13 X2009S146K3 

G3 FLIP2007-95L G14 X2009S160K3 

G4 FLIP97-6L G15 X2009S210K1 

G5 FLIP2011-42L G16 X2009S212K2 

G6 FLIP2011-45L G17 X2009S230K4 

G7 FLIP2003-2L G18 X2009S237K1 

G8 FLIP2002-7L G19 FLIP2007-56L 

G9 08S40116-11 G20 KIMIA 

G10 08S40124-08 G21 BILESAVAR 

G11 FLIP97-10L G22 Local check 

 
قبل از برداشت دو خط کناری و نیم متر از ابتدا و 
انتهای دو خط وسطی حذف و محصول از مابقی هر 

متر مربع(  برداشت شد. ترکیب کودی بر  7/1کرت )
اساس نتایج تجزیه خاک هر منطقه مورد استفاده قرار 

های هرز به صورت وجین دستی گرفت. مبارزه با علف
ستی در دو مرحله در طول و با استفاده از کولتیواتور د

عملکرد دانه در دوره رشد رویشی انجام شد.  
  .های مختلف برای هر ژنوتیپ  اندازه گیری شدمحیط

های آماری با استفاده از بسته تجزیه تمام تجزیه
اولیوتو و ) Metan  8 های چند محیطی با نامآزمایش
( در نرم 3418رایت و لافون ) GGEو  (3434لوسیو 

برای تعیین کمیت پایداری ژنوتیپی،  انجام شد.  R افزار
(، بر روی ماتریس بهترین SVDاز تجزیه مقادیر منفرد )

ها( بر همکنش  BLUPپیش بینی های نااریب خطی )
 مخلوط(با یک مدل اثر GEIهای ژنوتیپ در محیط )

شد. اجزای واریانس با روش استفاده  (LMMخطی )
برآورد  8 (REML) حداکثر درست نمایی محدود شده

داری اثرهای تصادفی، شدند و برای ارزیابی معنی
به کار گرفته شد.  1( LRT) آزمون نسبت درست نمایی

برای  WAASBYiو  WAASBiاز کمیت های پایداری 

                                                           
8 - Restricted maximum likelihood, REML 
9 - Likelihood Ratio Test, LRT 

بهره گرفته  3و  1کمی سازی پایداری با رابطه های 
 شد.

 
 1رابطه 

 = i SBWAA  
  3رابطه 

= i WAASBY

 
  

 

، میانگین وزنی نمرات مطلق WAASBiکه در آن، 
امین  K ام در   i، نمره ژنوتیپ  ikIPCAام،  iژنوتیپ 

، مقدار  kEP(، و IPCAمحور مؤلفه اصلی برهمکنش )
است.  IPCAامین  Kواریانس توجیه شده توسط 

پایدار در نظر گرفته  WAASBژنوتیپ با کمترین مقدار  
انتخاب همزمان  (.3411یوتو و همکاران اولمی شود )

با شاخص  14(MPE) برای میانگین عملکرد و پایداری
WAASBY  انجام شد که در آن به میانگین  عملکرد

(Y) ( و شاخص پایداریWAASB وزن داده می شود )
و عملکرد دانه  WAASB، میانگین وزنی  iWAASBYو 
(GY برای ژنوتیپ )i  ، امWY ه ، وزن داده شده ب

                                                           
10 - Mean performance and stability, MPE 
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، میانگین  iGY)در این مورد، عملکرد دانه(، متغییر پاسخ
ام با توجه به تمام محیط ها،  iعملکرد دانه ژنوتیپ 

GYmax   ،بالاترین متوسط عملکرد دانه مشاهده شده ،
Ws  وزن نسبت داده شده به شاخص پایداری )در این ،

، میانگین وزنی WAASB  :)WAASBiشاخص  ،مورد
، کمترین  minWAASBام ، و  iپ نمرات مطلق ژنوتی

  مشاهده شده در بین ژنوتیپ ها است.  WAASBمقدار 
 نتایج و بحث

واریانس برآورد شده به سه جزء واریانس ژنوتیپی، 
محیط و باقیمانده تفکیک شد. بر  ×برهمکنش ژنوتیپ 

درصد از واریانس  1/38، 1اساس اطلاعات شکل 
توجیه می محیط ×فنوتیپی توسط برهمکنش ژنوتیپ 
 8/6 توجیه کننده  شود، حال آنکه اثر ژنوتیپ، تنها 

درصد از واریانس برآورد شده است. عمده واریانس 
ده توجیه ندرصد( نیز توسط اثر باقیما 3/70فنوتیپی ) 

به اثر محیط مربوط می  "می شود. اثر باقیمانده عمدتا
شود که با توجه به تفاوت های زیاد بین محیط های 

از نظر ویژگی های خاک، مقدار و پراکنش  آزمایشی
بارندگی و سایر عوامل قابل توجیه است. نتایج تحقیقات 

ر محققان روی سایر گیاهان نیز نشان داده است که یسا
 بخش عمده واریانس توسط اثر محیط توجیه می شود

و تکالیگن و همکاران  3418رادوجکیک  –)برانکویک 
انه در هر کدام از محیط تجزیه واریانس جداگ   .( 3411

محیط  6محیط از  7ها نشان داد که اثر ژنوتیپ در 
اند(. بنابر مطالعه شده معنی دار بود) نتایج ارائه نشده

های آزمایشی دارای تنوع کافی ها در محیطاین ژنوتیپ
محیط نیاز  ×برهمکنش ژنوتیپ بودند و برای ارزیابی 

کرد دانه در های پایداری بود. متوسط عملبه تجزیه
)ژنوتیپ  1173( و 33) ژنوتیپ  616ها با دامنه ژنوتیپ

 کیلوگرم در هکتار بود. 0/1401( برابر با 13

 
 آزمایش های چند محیطی راجزای تنوع در ژنوتیپ های عدس د -1شکل 
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 ج

د ژنوتیپ ها در محیط ها، . الف. نمودار گرمایی پراکنش عملکر(GEIپیش تجزیه های برهمکنش ژنوتیپ در محیط ) -2شکل 
 GEI، ج. ریشه مشخصه ماتریس G+GEب. نمودار موزائیکی جهت نمایش سهم مؤلفه ها از واریانس 

 
 

ها در برای پی بردن به پراکنش عملکرد دانه ژنوتیپ
های مختلف از نمودار گرمایی استفاده شد محیط
(. در این نمودار، ژنوتیپ دارای عملکرد ج  3)شکل

ها می تواند پایدار باشد. براین در تمام محیطیکنواخت 
را می توان پایدار  13و  16،13،1، 3ژنوتیپ های اساس 

در نظر گرفت. در این نمودار، عملکرد ژنوتیپ ها در هر 
محیط بیانگر تنوع درون آن محیط است، به طوری که 

ربوط به ژنوتیپ های درون یک مهای هر اندازه رنگ
د، بیانگر گوناگونی بین ژنوتیپ محیط متفاوت تر باشن

 6و  3، 3های های درون آن محیط است. در محیط
ها از تنوع بیشتری برخوردار بودند. از طرفی ژنوتیپ

های مختلف نیز برای دیگر، عملکرد هر ژنوتیپ در محیط
ها می تواند استفاده شود. به بررسی تنوع در بین محیط

دارای تنوع  3و  11، 18، 34های طوری که ژنوتیپ
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(. ج 3های مطالعه شده بودند)شکل بیشتر در محیط
بررسی چشمی پراکنش میانگین ژنوتیپها در محیط های 

های مختلف از تفاوت ژنوتیپمطالعه شده نشان دهنده 
نظر عملکرد دانه در یک محیط و همچنین تفاوت میانگین 

ها از محیطی به محیط دیگر است که نشان می دهد آن
ها فقط بر پایه عملکرد دانه در یک مکان، نوتیپگزینش ژ

از اعتبار بالایی برخوردار نیست و باید برای به دست 
و  هاها در سالآورن یک نتیجه درست، ژنوتیپ

های مختلف ارزیابی شوند تا پایداری آنها برآورد مکان
(. پژوهشگران دیگری 3411اولیوتو و همکاران شود )

نوتیپ های عدس را در محیط نیز واکنش های متفاوت ژ
،  3431)تدسه و همکاران  های مختلف گزارش کرده اند

و  3431سوبدی و همکاران  3431سلامی و همکاران 
پیش از تجزیه پایداری ، با . (3433چن و همکاران 

یکی، اجزای مجموع مربعات یگیری از نمودار موزابهره
( و Gشامل مجموع مربعات ژنوتیپ ) (TSSکل )
از یکدیگر جدا شدند.  (GEمحیط ) ×کنش ژنوتیپ برهم

( 3441نمودار که به وسیله لافونت و همکاران )در این 
درصد  144پیشنهاد شده است، مساحت مربع نمودار، 

مجموع مربعات کل است، که نواحی تیره رنگ، تنوع 
برآمده از اثرات ژنوتیپی یا اختلاف بین میانگین 

 17/6در این تحقیق  ها را نشان می دهد کهژنوتیپ
درصد تنوع کل است و ناحیه های با رنگ روشن ، تنوع 

محیط را نشان می دهد  ×ناشی از برهمکنش ژنوتیپ 
گیرد )شکل کل را در برمی درصد از  تغییرات  1/13که 

سهم پایین ژنوتیپ در توجیه تنوع کل در این ب(.  3
ز های برتر انمودار می تواند به دلیل گزینش ژنوتیپ

های پیش در برنامه اصلاحی نظر عملکرد دانه در سال
ها در های متفاوت ژنوتیپعدس و همچنین واکنش

های این نمودار بیانگر های گوناگون باشد. ستونمحیط
ای که ستون اول محورهای مؤلفه اصلی است، به گونه

درصد از کل مساحت مربع است و  80/33 در برگیرنده 
مجموع مربعات کل را تشکیل می  اولین مؤلفه اصلی از

درصد از مجموع  11/31دهد. ستون )مؤلفه اصلی( دوم، 
مربعات کل را در بر گرفته است. این دو مولفه اصلی، با 

درصد  3/71 و درصد از مجموع مربعات کل 17/71هم  

درصد ( از مجموع مربعات  01/30درصد +  61/30)
نقش . ( را تشکیل می دهندSSGEژنوتیپ در محیط )

های سوم تا پنجم در مجموع مربعات کل به ترتیب مؤلفه
درصد بود و نمی توان  6/6درصد و  0/10،درصد 1/11

نقش این مؤلفه ها را در مجموع مربعات کل نادیده 
انگاشت. هر ستون نیز که نشان دهنده محور مؤلفه 

های نمودار موزائیکی به دو بخش اصلی است، با ردیف
ربعات ژنوتیپ و مجموع مربعات ناشی از مجموع م

در نخستین شود. برهمکنش ژنوتیپ در محیط تقسیم می
 ×محور مؤلفه اصلی، سهم ژنوتیپ و برهمکنش ژنوتیپ 

با توجه به  درصد بود. 33/67و  61/30محیط به ترتیب 
مؤلفه اصلی   راینکه سهم ژنوتیپ در نخستین محو

وان این تسوم اثر ژنوتیپ در محیط است، نمی یکحدود 
محور را محور ژنوتیپ نامید و بر اساس آن تفاوت 

ها را از نظر عملکرد دانه با یکدیگر میانگین ژنوتیپ
بنابر این توجه به سایر مؤلفه ها نیز در بررسی سنجید. 

در مجموع مربعات  اثر اصلی ژنوتیپ ضروری است.  
محور مؤلفه اصلی دوم نیز سهم ژنوتیپ و برهمکنش 

 7/17و  01/30حیط به ترتیب برابر با ژنوتیپ در م
مؤلفه اصلی دوم ،  مجموع مربعات محور درصد بود. 

سهم بسیار بیشتری از اثرهای ژنوتیپ در محیط را 
دارد، بنابر این می توان این  نسبت به اثرهای ژنوتیپ

ستون را به عنوان محور برهمکنش ژنوتیپ در محیط 
چهارم و پنجم را  های سوم،نام نهاد، هر چند نقش مؤلفه

نمیتوان در این برهمکنش نادیده گرفت و باید از آنها 
های مختلف ها در محیطبرای ارزیابی پایداری ژنوتیپ

ها در رابطه با بهره گرفت، بنابر این ارزیابی ژنوتیپ
  ها باشد. عملکرد و پایداری باید بر اساس مجموعه مؤلفه

م نیز سهم های اصلی سوم تا پنجهمچنین در مؤلفه
درصد،  86/11برهمکنش ژنوتیپ در محیط با مقادیر 

درصد در مقایسه با سهم ژنوتیپ  71/6درصد و 36/10
درصد بسیار  7درصد و  1/1درصد،  8/13با مقادیر  

با توجه به سهم قابل ملاحظه ابراین نببیشتر بود. 
)محورهای مؤلفه های اصلی های سوم تا پنجم ستون

جموع مربعات کل و همچنین سهم سوم تا پنجم( در م
بالای برهمکنش ژنوتیپ در محیط در این سه مؤلفه 
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اصلی، به نظر می رسد که تجزیه پایداری بر پایه دو 
مؤلفه اصلی اول و دوم خالی از اشکال نباشد و بهتر 

های اصلی دیگر هم برای تجزیه پایداری به مؤلفه است
بهترین  برای شناساندن   11توجه شود. آزمون اسکری

محیط  ×های توجیه کنند برهمکنش ژنوتیپ شمار مؤلفه
نیز به کار برده شد که نشان داد تا مؤلفه اصلی پنجم 

ها سهم قابل توجهی در توجیه هر کدام از مؤلفه
محیط حاصل  ×برهمکنش ماتریس برهمکنش ژنوتیپ 

، بطوری که مؤلفه اصلی ج( 3داشتند )شکل  BLUPاز 
درصد از  11/31و  80/33فقط  اول و دوم به ترتیب

تغییرات را توجیه می کردند، بنابراین تفسیر نتایج 
های اصلی اول و تجزیه پایداری فقط بر اساس مؤلفه

از آنجا که دوم ممکن است به نتایج اشتباهی بینجامد. 
مخلوط های این آزمایش از مدل در تجزیه داده

ت ده شده بود، آزمون نسبت درسااستف  13)آمیخته(
داری فاکتورهای ( برای ارزیابی معنیLRTنمایی )

آزمایشی به کار برده شد و نشان داد که اثر ژنوتیپ و 
دار بود. محیط بر عملکرد دانه معنی×برهمکنش ژنوتیپ 

، اثر محیط، AMMIبر اساس نتایج تجزیه واریانس 
)نتایج  محیط معنی بود ×ژنوتیپ، و برهمکنش ژنوتیپ 

با توجه به معنی دار بودن برهمکنش ارائه نشده اند(. 
های اصلی انجام شد. محیط، تجزیه به مؤلفه ×ژنوتیپ 

دار بوده نتایج نشان داد که چهار مؤلفه اصلی اول معنی
محیط  ×و نقش مهمی در توجیه برهمکنش ژنوتیپ 

درصد از  6/13های اصلی در مجموع داشتند. این مؤلفه
کردند. ا توجیه میمحیط ر ×تغییرات برهمکنش ژنوتیپ 

 ×دار محیط، ژنوتیپ و برهمکنش ژنوتیپ اثر معنی
نشان دهنده  (IPCAمحیط و چهار مؤلفه اصلی اول )

پیش زمینه ژنتیکی گسترده مواد آزمایشی و تنوع 
در جدول های زراعی است. های آزمایشی و سالمکان

شامل واریانس های ژنتیکی برخی از پارامتری 7
واریانس باقیمانده ژنوتیپ در محیط،  ژنوتیپ، واریانس

و واریانس فنوتیپی به روش درست نمایی محدود شده 
(REML برآورد شده اند و نسبت آنها به واریانس )

                                                           
11 - Screet test 
12 - Mixed linear model 

درصد،  17/6فنوتیپی برای این سه جزء به ترتیب 
 بسیاری (.7درصد بود )جدول  88/71درصد و  36/30

نژادی بر  های بهاز تلاش ها در گام های نهایی برنامه
های چند محیطی استوار است، از این رو، دقت آزمایش

ها، توصیه پیش بینی برای گزینش درست ژنوتیپ
های کلان  بسیار مهم است ها و شناسایی محیطژنوتیپ

  (.3411اولیوتو و همکاران )
بنابر این برخی از پارامترهای ژنتیکی برآورد شدند 

عمومی برای  که نشان می داد میزان وراثت پذیری
عملکرد دانه عدس در این پژوهش به توجه به سهم 

 8/6محیط پایین و حدود  ×بالای برهمکنش ژنوتیپ 
محیط و  ×درصد بود. ضریب تبیین برهمکنش ژنوتیپ 

و  30/4میزان وراثت پذیری بر میانگین به ترتیب برابر 
درصد بود. دقت گزینش ژنوتیپ و همبستگی بین   03/4

ها نیز به ترتیب تیپی در سراسر محیطهای ژنوارزش
بود. ضریب تغییرات ژنوتیپی ، ضریب  31/4/. و 67

تغییرات باقیمانده و همچنین نسبت این دو ضریب 
درصد و  81/31درصد،  38/1تغییرات به ترتیب برابر با 

محیط بر  ×درصد بود. نسبت برهمکنش ژنوتیپ  30/4
 ×وتیپ بود. نسبت برهمکنش ژن 48/7اثر ژنوتیپی 

، 3محیط بر اثر ژنوتیپی پنج برابر بود. در شکل 
های پیش بینی شده عملکرد دانه با روش میانگین
BLUP  نشان داده شده است که بیانگر آن است که

از آن  BLUPبالاترین عملکرد پیش بینی شده با روش 
، 0، 14، 17، 16، 3و در پی آن ژنوتیپ های  13ژنوتیپ 

بود که دارای عملکرد پیش بینی  13، و 1، 1، 34، 10، 1
 ی  بیشتر از میانگین کل بودند. شده
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 و برآورد اجزای واریانس با روش حداکثر درست نمایی  مخلوطارزیابی معنی داری فاکتورها در مدل  -2جدول 

 محدود شده برای عملکرد دانه
 آماره (LRT) آزمون درست نمایی 

  پژنوتی ژنوتیپ در محیط

83/00 31/11  2χ کای اسکوئر 

3/101 × 14 -11  1/148 × 14 -7 P- value 

 (%اجزای واریانس، برآوردها )

 

پارامترهای برآورد شده به روش 
درست نمایی محدود شده  

REML 
 

7187 (17/6) g 2GENσ 
 

 واریانس ژنوتیپی

34038 (36/30) i GEN:ENV2σ واریانس ژنوتیپ در محیط 

73163 (88/78) e Residual2σ واریانس باقیمانده 
88787 P 2σ Phenotypic variance واریانس فنوتیپی 

8/6 g Heritability2h وراثت پذیری عمومی 

3036/4 gei 2R GEIr2  ضریب تشخیص اثرهایGEI 

0381/4 mg2h وراثت پذیری میانگین ژنوتیپی 

6701/4 As دقت انتخاب ژنوتیپ 

3687/4 rge بین مقادیر ژنوتیپی در میان محیط ها همبستگی 

386/1 CVg (%) ضریب تغییرات ژنوتیپی 

81/31 CVe (%) ضریب تغییرات مقادیر باقیمانده 

3381/4 CVg/CVe ratio  نرخ ضریب تغییرات ژنوتیپی بر ضریب تغییرات
 مقادیر باقیمانده

487/7 g ratio2i/σ2σ  نرخ واریانس ژنوتیپ در محیط بر واریانس
 ژنوتیپی

ns  ،**. * درصد یک و پنج احتمال سطح در دار معنی و دار معنی غیر : به ترتیب 

 .است فنوتیپی واریانس به نسبت شده مشاهده واریانس درصد پرانتز، داخل مقادیر

  

 
 

ه های آبی و ژنوتیپ عدس . دایر 22( برای  BLUPعملکرد دانه پیش بینی شده )بهترین پیش بینی نااریب خطی،  -4شکل 
بودند. میله های خطای  BLUPبالاتر و پایین تر از میانگین  BLUPقرمز به ترتیب ژنوتیپ هایی را نشان می دهند که دارای 

 دو طرفه است.  tدرصد از پیش بینی با توجه به آزمون  69افقی نشانگر فاصله اطمینان 
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 الف

 
 ب
 

 
مکان( . الف. عملکرد اسمی  4سال زراعی در  2محیط )ترکیب  9ژنوتیپ عدس در  22دیاگرام های ارزیابی عملکرد دانه  -3شکل 

(، ب. بای پلات عملکرد دانه در مقابل میانگین IPCA1دانه در برابر نمرات نخستین محور مؤلفه اصلی محیطی برهمکنش )
 وزنی نمرات مطلق 

 

، 8، 11، 18، 31، 11، 3پ های سوی دیگر، ژنوتی از
تر ی داشتند که عملکرد دانه آنها پاییناج 33، و 6، 7، 11

برای ارزیابی پایداری ها بود. از میانگین کل ژنوتیپ
ها از چندین نمودار بهره گرفته شده است که ژنوتیپ

آید. نمودار  اولین مؤلفه اصلی محیط نتایج آن در پی می
که شکل دیگر بای پلات چند    1در برابر عملکرد اسمی

اولیوتو و است )   3" کجا -برنده -کدام  "ضلعی یا 
یکی از این نمودارها است که در  (.3411همکاران، 

آن، نمره اولین مؤلفه اصلی محیط و در محور  Xمحور 
Y ها گنجانده شده است آن، عملکرد اسمی ژنوتیپ

ها ژنوتیپ الف(. در این نمودار، برای هر کدام از 0)شکل 
نوشته می شود که در آن  Y=a +bxیک خط با معادله 

x ( نمره محور مؤلفه اصلی اول ،IPCA1 ،محیطی )a ،
، اولین مؤلفه اصلی  bمیانگین کل هر ژنوتیپ و 

(IPCA1( هر ژنوتیپ است  ) ،3411اولیوتو و همکاران .)
، 13های های خط نشان می دهند که ژنوتیپاین معادله

یا   bبا توجه به کمترین ضرایب 6و   17، 16، 14، 16، 1
                                                           
1 -  Nominal Yield 

2 - Which-won-where 

شیب خط )نمره های مؤلفه اصلی اول(، سهم اندکی در 
محیط داشته و دارای پایداری  ×برهمکنش ژنوتیپ 

 34، 8،  3،  1،  3 های ، حال آنکه ژنوتیپبیشتری بودند
های مؤلفه اصلی بالاتری بوده و دارای نمره 33و   1، 

عملکرد متفاوتی داشتند و ناپایدار های مختلف در محیط
بودند. بر پایه این نمودار که برآمده از فقط نخستین 

های با عملکرد محور مؤلفه اصلی است، از بین ژنوتیپ
پایدار، اما  16، و  17، 14های ژنوتیپ(،  3بالا )شکل

به دلیل شیب خط  1و  34، 10،  1،  0، 1، 3ژنوتیپ های 
 3رسی همزمان این نمودار با شکل بالا، ناپایدار بود. بر

 ( نشان می دهد که BLUP)پیش بینی عملکرد با   
 3،  1،  34،  10، 1، 0،  14، 17، 16،  3، 13های ژنوتیپ

با آنکه میانگین پیش بینی شده مشابه ای   13و  1،
الف(   0ها )شکل ، اما الگوی خط آن (3داشتند )شکل 

است که قدرمطلق نمره دلیل آن این متفاوت بود،  "کاملا
IPCA1 های مختلف متفاوت بوده، و ژنوتیپ
آنها بیشتر  IPCA1هایی که قدر مطلق نمره ژنوتیپ

در    بوده، نشان دهنده ناپایداری آنها بوده است. 
تفسیر این نمودار باید با دقت بیشتری عمل کرد، چون 
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رسم این نمودار بر پایه نخستین مؤلفه اصلی است که 
 ×درصد از تغییرات برهمکنش ژنوتیپ  80/33فقط 

های تکمیلی بر گیرد. بنابراین، تجزیهمحیط را در بر می
های دیگر می تواند نتایج مطمئن تری را در مؤلفهاساس 

بای پی داشته باشد. پژوهشگران دیگری نیز از روش 
های برای شناسایی ژنوتیپ  "کجا  -برنده–کدام  "پلات 

های ویژه در یا سازگار به محیطبا پایداری عمومی و 
برای   (.3433چن و همکاران عدس استفاده کرده اند )

تفسیر بهتر پایداری از بای پلات نوع سوم استفاده شد 
که در آن عملکرد دانه در محور افقی و میانگین وزنی 
نمرات مطلق در محور عمودی جای داده شده است 

 ب(.  0)شکل 
 از خطی نااریب های بینی پیش بهترین برای

 ژنوتیپ یک( WAASB)محیط با ها ژنوتیپ برهمکنش
 دایره یک با پایدار "کاملا و محصول پر بسیار فرضی

 عمودی و افقی های فلش. است شده داده نشان سیاه
 نشان را پایداری و عملکرد افزایش جهت ترتیب به سیاه

(، ژنوتیپ Iدر چارک اول )ربع  .ب(  0)شکل  دهد می
ی اج 7و  0، 1های به همراه محیط  33و  31، 18، 7های 

ها در برهمکنش گرفته اند که با توجه به سهم بالای آن
های ناپایدار و دارای عملکرد محیط، ژنوتیپ ×ژنوتیپ 

 7و  0، 1های ، که برای محیطکمتر از متوسط کل هستند
(. در چارک 3411اولیوتو و همکاران مناسب می باشند )

جای دارند که با  13و  3ژنوتیپ های (، IIدوم )ربع 
به دلیل  ، وجود داشتن عملکرد بالاتر از میانگین کل

، ناپایدار هستند. بر اساس WAASB مقدار بالای 
که فقط بر اساس نخستین محور الف(    0شکل  )نمودار

مؤلفه اصلی ترسیم شده بود، این دو ژنوتیپ از الگوی 
ناپایدار، اما   3متفاوتی پیروی می کردند و ژنوتیپ 

پایدار بود که ناکارآمدی تفسیر فقط بر پایه  13ژنوتیپ 
نخستین محور مؤلفه اصلی را نشان می دهد. به 

(، به دلیل 3محیطهای واقع در این ناحیه )به ویژه محیط 
داشتن مقادیر بالای متغیر پاسخ و همچنین توانایی 
تشخیص خوب می توانند به صورت ویژه توجه شود. 

در چارک سوم  11، و 11، 11، 8، 6، 3تیپ های ژنو
(، با داشتن عملکرد کمتر از میانگین کل ، اما به III)ربع

)که هرچقدراین شاخص  WAASBدلیل مقادیر پایین 

، پایدار پایین تر باشد، ژنوتیپ پایدار تر خواهد بود(
ب از الگوی  0بودند. این ژنوتیپ ها نیز در شکل 

، 3د، به طوری که ژنوتیپ های متفاوتی برخوردار بودن
محیط  پایدار بود. 6ژنوتیپ  ناپایدار و  11و  11، 11، 8

با قابلیت تشخیص پایین  3 های این ناحیه شامل محیط
جای  هایو دارای عملکردی ضعیف هستند. ژنوتیپ

، 1 شامل ژنوتیپ های  (IVگرفته در چارک چهارم )ربع 
به دلیل بزرگی  34و   16، 17،  10، 13، 14، 1، 1، 0

متغیر پاسخ )داشتن عملکرد بالا( و پایداری بالا ) مقادیر 
در ( بسیار پر محصول و پایدار بودند.  WAASBپایین 
در  13و  1، 14،  17، 16الف نیز ژنوتیپ های  0شکل 

های دیگر، با دارا بودن شیب خط مقایسه با ژنوتیپ
ژنوتیپ  پنجو  کمتر از پایداری بیشتری برخوردار بودند

پایدار بودند. از آنجا که  WAASB دیگر بر پایه شاخص
های اصلی ، تمامی مؤلفهWAASBدر محاسبه شاخص

اند، پایداری را به شکل بهتری نشان به کار گرفته شده
های برگزیده با این شاخص از دهند و ژنوتیپمی

از دیگر تری برخوردار هستند. پایداری مطمئن
این است که با آن تخمین های این نمودار مزیت

های همچون واریانسپارامترهای مهم در ژنتیک کمی 
محیط، وراثت پذیری  ×عمومی، برهمکنش ژنوتیپ 

و  ژنوتیپی وراثت پذیری بر اساس میانگین عمومی، 
اولیوتو و های ژنتیکی نیز فراهم می شود )همبستگی
این روش در تعداد محدودی از   (.3411همکاران 

به کار گرفته شده است و به نتایج معتبری پژوهش ها 
)نتاراج و  های پایدار انجامیده استدر شناسایی ژنوتیپ

و سلامی و  3433، یان و همکاران  3431همکاران 
شناسایی ژنوتیپ ها با  7در شکل  (.3431همکاران 

انجام شده است که نوعی معیار WAASBY مقادیر 
( و Yرد دانه)گزینش همزمان مبتنی بر میانگین عملک

( است و در محاسبه آن WAASBشاخص پایداری )
 WAASBهای متفاوتی به عملکرد دانه و شاخص وزن

 74در این نمودار از وزن دهی برابر  داده شده است. 
برای هر دو شاخص عملکرد دانه و شاخص  74:

( استفاده شد که بیانگر یکسان WAASBپایداری )
دانه ژنوتیپ ها و اهمیت نگریستن به پایداری و عملکرد 

یکسان هر دو شاخص در گزینش یک ژنوتیپ است. بر 
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،  14،  34، 1،  16ژنوتیپ های  74: 74اساس وزن دهی 
با داشتن بیشترین   8و  3، 6، 0،  10، 13، 1،  17،  11

ژنوتیپ های پایدار و دارای عملکرد WAASBYمقدار  
ا در چارک هاین ژنوتیپب ،  0در شکل دانه بالا بودند. 

با عملکرد کمتر از (  8و  3، 6،  1،  11های سوم )
 13، 17، 14، 34، 1، 16میانگین کل، اما پایدار و چهارم )

پر محصول و پایدار(  جای داشتند. بنابراین به  0و   10،
نظر می رسد که بسته به وزن دو شاخص پایداری و 

به می توان با مقایسه این دو نمودار میانگین عملکرد، 
با  یک ارزیابی فراگیر از پایداری ژنوتیپ ها دست یافت.

 ها در دوتوجه به پایین بودن نمرات برخی از ژنوتیپ
گزینش یا حذف این  یه، اول IPCA محور اصلی 

بر پایه آماره های مبتنی بر دو مؤلفه اصلی  هاژنوتیپ
اول ممکن است نتایج اشتباهی را در پی داشته باشد، از 

می  BLUPمبتنی بر ماتریس  WAASBخص این رو شا
تواند مفید باشد. بسیاری از پژوهشگران، ارزش 

( را برای گزینش و توصیه ASV) AMMIپایداری 
 –)برانکوویک  های پایدار عدس بکار برده اندژنوتیپ

، کریمیزاده و همکاران  3418رادوجکیک و همکاران 
و و کریمیزاده  3414، کریمیزاده و همکاران  3448

، اما اگر سهم این مؤلفه ها در برهمکنش (3413همکاران 
محیط پایین باشد، تفسیر نتایج باید با احتیاط  ×ژنوتیپ 

انجام گردد، زیرا تنها بخش ساده برهمکنش ژنوتیپ 
های اصلی نخست توان در مؤلفه( را میGEIمحیط )×

مشاهده کرد و ممکن است بخش پیچیده ژنوتیپ در 
حذف شده باشد ها این بای پلات( در  GEIمحیط) 

(. در چنین مواقعی، بای پلات 3411اولیوتو و همکاران )
WAASB × GY  ب( یا نمودار  0)شکلWAASBY 

های پر محصول و با ( برای شناسایی ژنوتیپ7)شکل 
 پایداری گسترده می تواند بهتر باشد. 

 

 

 
ژنوتیپ  22( برای Y( )WAASBY(و میانگین عملکرد )WAASBمقادیر برآورد شده از میانگین وزنی پایداری ) -9شکل 

 برای عملکرد دانه و پایداری. 94و  94عدس با توجه به وزن در نظر گرفته شده 
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 ژنوتیپ عدس با در نظر گرفتن وزن های مختلف برای پایداری و عملکرد  22رتبه های  – 9شکل 

 
 (  وGYبه دو شاخص متغیر وابسته) 6در شکل 

( وزن های متفاوتی داده شده است. WAASBپایداری )
به طوری که در نخستین ستون سمت چپ این نمودار، 

 WAASBرتبه بندی فقط بر اساس شاخص پایداری 
به  144آن، وزن  Xانجام شده است و در محور 

( و صفر به شاخص متغیر WAASBشاخص پایداری )
ز چپ به در این نمودار ا ( داده شده است.GYوابسته )

راست، در هر ستون به وزن متغیر پاسخ )عملکرد دانه( 
درصد افزوده و از وزن شاخص پایداری  7
(WAASB ،)7  درصد کاسته شده است و در آخرین

ستون سمت راست، رتبه بندی ژنوتیپ ها فقط بر اساس 
درصد( انجام شده است.  144عملکرد دانه )با وزن 

است که در آن  7کل همچون ش 74: 74نتیجه رتبه بندی 
( و شاخص متغیر WAASBبه شاخص پایداری )

در داده شده بود.  74(   هر دو وزن  GYوابسته )
و  11، 16، 1، 3 نخستین ستون سمت چپ، ژنوتیپ های

 18و   3، 14، 17های پایدارترین هستند و ژنوتیپ  1
کمترین پایداری را دارند. البته از آنجا که در این 

چ گونه توجهی به عملکرد دانه ژنوتیپ ها بندی هیرتبه
تواند از اعتبار بالایی نشده است، چنین رتبه بندی نمی

در آخرین ستون سمت چپ هم که برخوردار باشد. 
رتبه بندی فقط بر اساس عملکرد دانه و بدون توجه به 

 13و  16، 3ژنوتیپ های پایداری انجام شده است. 
دانه بودند و  برترین ژنوتیپ ها از نظر عملکرد
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کمترین عملکرد دانه را داشتند.   7و  6، 33های ژنوتیپ
است. خوشه  3این نتایج همچون نتایج حاصل از شکل 

های برای شناسایی گروههای سمت چپ این نمودار،
ژنوتیپی با نمود مشابه پایداری و عملکرد به کار برده 

 13، 11، 31خوشه نخست شامل ژنوتیپ های می شود. 
ژنوتیپ ، شامل دومخوشه کم محصول و پایدار،   1و 

ژنوتیپ هایی کم محصول و   7و  6، 33،11،11،8های 
 0، 3  های شامل ژنوتیپ سوم خوشه ناپایدار هستند. 

ژنوتیپ های پر محصول و  34و  18، 17، 13، 14،
 10، 1، 3، 1ناپایدار و خوشه چهار شامل ژنوتیپ های 

پایدار بودند که بر ژنوتیپ های پر محصول و  16و 
نیز به ترتیب در رتبه های اول تا چهارم  6اساس شکل 

گزینش همزمان با پایداری و عملکرد دانه 
(WAASBY با وزن برابر برای دو شاخص قرار)

 داشتند.

در این تحقیق پس از بدست آوردن اطمینان از اثر 
محیط با روش های  ×معنی دار برهمکنش ژنوتیپ 

انجام شد و نتایج آنها با داری عملکرد مختلف، تجزیه پای
یکدیگر سنجیده شد. پیش از تجزیه های پایداری با 

نخستین محور مؤلفه  نمودار موزاییکی مشاهده شد که
اصلی سهم بالایی از تنوع ژنتیکی و محور مؤلفه اصلی 
دوم سهم بالایی از تنوع ژنوتیپ در محیط را داشتند. 

ن است که سهم هر یک از در ایکارایی نمودار موزاییکی 
اجزای ژنوتیپ و ژنوتیپ در محیط را در هر کدام از 

 مؤلفه ها به صورت چشمی نشان می دهد. 

تجزیه پایداری به روش تجزیه مقادیر منفرد  
(SVD بر روی ماتریس بهترین پیش بینی های نااریب ،)

محیط  ×ها ( برهمکنش های ژنوتیپ   BLUPخطی )
(GEI با یک مدل اثر ))مخلوط )آمیخته ( خطیLMM )

( نشان داد LRTانجام شد. آزمون نسبت درست نمایی )

محیط بر عملکرد ×که اثر ژنوتیپ و برهمکنش ژنوتیپ 
پایین دو  "دانه معنی دار بود. با توجه به سهم نسبتا
محیط، از ×مؤلفه اصلی اول در برهمکنش ژنوتیپ 

( برای ارزیابی WAASBYشاخص پایداری ژنوتیپی )
ایداری ژنوتیپ ها بهره گرفته شد که پتانسیل نمایاندن پ

برآوردهای قابل اطمینان از پایداری را دارد و امکان 
دو تفسیر همزمان عملکرد و پایداری را در یک نمودار 

در مجموع به نظر می رسد که  بعدی فراهم می آورد.
برای یک نتیجه گیری با اطمینان بالا، استفاده از نمودار 

WAASBYبرای  144دهی متغیر از صفر تا با وزن
و میانگین عملکرد دانه می تواند به  WAASBشاخص 

گیری از نتایج مطمئن تری از تجزیه پایداری با بهره
در  AMMIو  BLUPهایی مانند تجزیه عاملی، تجزیه

های برگزیده بینجامد. با توجه به اینکه شناسایی ژنوتیپ
ها در ین تمام مؤلفهو همچن )آمیخته( مخلوطاز مدل 

استفاده شد، به نظر می  WAASBYمحاسبه شاخص 
بر  ها باشد. رسد که این شاخص برتر از سایر شاخص

محصول پر 14و  1، 16های اساس این شاخص ژنوتیپ
و پایدار بودند و می توانند نامزد معرفی ارقام جدید 

 باشند. 
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