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  ).Vicia faba L( باقلاهاي  ارزیابی پایداري عملکرد دانه ژنوتیپ
  هاي پارامتري و ناپارامتري با روش
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  چکیده

شود و  اي زیاد یکی از حبوبات مهم محسوب می واسطه درصد پروتئین و ارزش تغذیه به) .Vicia faba L( باقلا سابقه و هدف:
 هاي سیستم در تنوع ایجاد نیتروژن، بیولوژیکی تثبیت با که است ارزش با یکی از حبوبات قابلیت کشت به صورت دیم را دارد. باقلا

کشور به  در آن زیرکشت سطح کاهش. کند می کمک زراعی هاي سیستم پایداري به هرز هاي علف و آفات ها، بیماري زراعی، کاهش
عملکرد دانه باقلا به شدت تحت تاثیر محیط قرار . است هاي زیستی و غیر زیستی ناپایداري زیاد عملکرد در مواجهه با تنشدلیل 

هدف از ایـن مطالعـه، شناسـایی    سنجند.  عنوان معیارهاي معرفی رقم می نژادگران اغلب عملکرد و پایداري بالا را به گیرد و به می
  ت.ی عملکرد دانه اسآزمایش مقدماتدست آمده از  هب باقلالاین  15هاي برتر از نظر عملکرد و پایداري عملکرد از بین  لاین

  

 تحقیقـات کشـاورزي در منـاطق خشـک     المللـی  هـاي مؤسسـه بـین    لاین حاصل از تلاقی بـین لایـن   15تعداد : ها مواد و روش
)ICARDA(  م ارق ـاهمـراه   به ، 1393-94و ارقام اصـلاح شـده و بومی ایرانی و منتج از آزمایش مقدماتی عملکرد سال زراعی

صورت طرح  ) در گرگان، دزفول، بروجرد و ایرانشهر به1394-96سال زراعی ( دودر  سرازیري، زرشکی و بلوچی ،برکتشاهد 
هاي واریانس   واریانس ابرهارت و راسل، آمارههاي  روشتجزیه پایداري با تکرار ارزیابی شدند.  سههاي کامل تصادفی در  بلوك

S2واریانس محیطی (، )Wiریک ( اکووالانس)، 2iپایداري شوکلا (
i( محیطی )، ضریب تغییراتCV ،() ضریب تشخیصR2( ،

هـاي   و روش )YSi(عملکـرد   يداری ـپا هآمـار  ) وPiشاخص برتـري لـین و بینـز (    ، )biرگرسیون فینلی و ویلکینسون (ضریب 
)1(ناپارامتري

iS ،)2(
iS ،Z1 ،Z2 ،TOP، شد انجام میانگین و انحراف معیار رتبه.   

  

دار نشدن آن و اطمینان از یکنواختی خطاهاي  هـاي آزمایش، پس از آزمون بارتلت و معنی دادهتجزیـه واریـانس مرکـب  ها: یافته
د. بـر  ش ـ دار یمعن ـدر محیط بر عملکرد دانـه   پیژنوت کنش برهمو  طی، محپینوتژاثر  . نتایج نشان داد،گرفت صورتآزمایشی، 
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ها بودنـد.   ، پایدارترین ژنوتیپ16و  9، 11هاي  ، ژنوتیپRMSE) و Wiریک ( اکووالانسهاي واریانس شوکلا،  اساس شاخص
هاي  هاي دیگر بود. ژنوتیپ را داشت و پایدارتر از ژنوتیپ محیطی ضریب تغییراتمحیطی و واریانس ین مقدار تر کم 9ژنوتیپ 

هاي  ژنوتیپ براي ضریب رگرسیون. ین شاخص انحراف از رگرسیون را داشتندتر کمو ) R2ضریب تشخیص ( ینتر بیش 11و  9
هـا و   در کـل محـیط   هـاي برتـري   شاخصبر اساس . از میانگین کل بود تر بیشها  آناز یک و میانگین عملکرد  تر کم 16و  9، 6

هاي مساعد  و داراي سازگاري اختصاصی به محیط ها بودند پایدارترین ژنوتیپ 11و  12، 14، 15هاي  هاي مطلوب، ژنوتیپ  محیط
زمان  تجزیه هم .داشتند 8و  6، 4، 2هاي نامساعد  سازگاري اختصاصی به محیط 12و  16، 14، 9، 6هاي  و ژنوتیپ 7و  5، 3، 1
 .هاي پایدار بودند ، ژنوتیپ16و  15، 14، 13، 12، 11، 9، 7، 6هاي  ) نشان داد که ژنوتیپYSiپایداري ( و دانه اساس عملکردبر
)1(و بر اساس دو معیار 12و  14هاي  ، ژنوتیپTOPاساس شاخص بر

iS 2(و(
iSها بودند.  پایدارتر از دیگر ژنوتیپ 11  ، ژنوتیپ

ین مقدار و به ترتیب تر بیشبا  15و  14 هاي هاي ناپارامتري ژنوتیپ بر مبناي کلیه روش)، SIIG(شاخص چندمعیاري بر اساس 
  .ها شناخته شدند کیلوگرم در هکتار به عنوان پایدارترین ژنوتیپ 3439 و 3478با عملکرد دانه 

  

از نظـر عملکـرد دانـه بودنـد و      هـا  پایدارترین ژنوتیـپ  15و  14، 11، 9، 6هاي  ها، ژنوتیپ بر اساس تمام شاخص گیري: نتیجه
  هاي اصلاحی استفاده شوند. آینده به عنوان منبع ژنتیکی در برنامهدر توانند  می

  

  .مطلوبیت )،SIIG(شاخص چندمعیاري محیط، تنش محیطی، رتبه، × ژنوتیپ  کنش برهم کلیدي: هاي هواژ
  

  مقدمه
ترین بقولات  ) یکی از قدیمی.Vicia faba Lباقلا (

در آن شده در جهان است که سطح زیـر کشـت    اهلی
خوزستان، هاي  استان ،هکتار است 35000 حدود ایران

ــتان و    ــان و سیس ــدران، زنج ــتان، مازن ــتان، گلس لرس
اصـلی تولیدکننـده بـاقلا در کشـور      مناطقبلوچستان 

ــتند. ــدود    هس ــران، ح ــاقلا در ای ــرد ب  2/2176عملک
عملکـرد جهـانی    که ، درحالیاستکیلوگرم در هکتار 

گزارش شده  گیلوگرم در هکتار 3/1964این محصول، 
درصـد   36تـا   18این محصول بـا حـدود   ). 4( است

نقش مهمی در تأمین مواد پروتئینی مورد نیاز  ،پروتئین
کننـده نیتـروژن    هاي تثبیت بشر دارد و با وجود باکتري

عنوان  گردد و به یزي خاك میخ سبب حاصل ،در ریشه
کننده نیتروژن هوا در خـاك    یکی از گیاهان مهم تثبیت

اندازه پراکنش یک صفت  ،تنوع ژنتیکی .)30 ،9( است
دهد که تأثیر محیط از روي آن  را در شرایطی نشان می

حذف شده باشد. از آنجایی که این نوع تنوع قابلیـت  
انتقال به نتاج را دارد، در اصلاح نباتات داراي اهمیت 

ــراوان  ــتف ــی .)40( اس ــاي روش از یک ــاهش  ه ک

 هـاي  ژنوتیـپ  انتخـاب  ژنوتیپ در محـیط،  کنش برهم
مختلـف  هـاي   در محیطعملکرد پایین نوسان با  پایدار
معیارهـاي   ،ارقـام پایـدار   شناسـایی براي  .)27( است

ــد کــار گرفتــه شــده بــهگونــاگونی  ــدهکــه  ان  دربرگیرن
هــاي  . روشهســتندهــاي تــک و چنــد متغیــره  ش رو

واریانس چون  همهاي پارامتري  روششامل متغیره  تک
فینلـی و   )، ضـریب رگرسـیون  1972( شوکلا پایداري

پرکینـز و   ، ضـریب رگرسـیون  )5()1963(ویلکینسون 
ابرهارت و  ، انحراف از خط رگرسیون)1968جینکز (
لـین و   میانگین مربعات درون مکـانی  ،)1966راسل (

 ,Superiority indexبرتـري (  و شاخص )1988( بینز

Pi ()16(  میـانگین  چـون  هـم ناپـارامتري   هاي روشو 
ــدرمطلق ( تفــاوت ــا انحــراف واریــانس) و Si)1(ق  ی

) و 12رتبـه (  روش ناپارامتري)، 21) (Si)2(( استاندارد
 NPi)4( و NPi)2(NPi ،)3(، NPi)1(ناپارامتري  هاي روش

ــط م ) 36( ــاقلا توس ــان در ب ــایی  حقق ــت شناس جه
، 1( اسـت  مورد استفاده قرار گرفتـه  هاي پایدار ژنوتیپ

17 ،26 ،32، 42( .  
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ژنوتیـپ   50بـا ارزیـابی    )2019( تدل و همکاران
 کـنش  بـرهم نشان دادنـد کـه محـیط، ژنوتیـپ و     باقلا 

 28/14و  08/16، 05/58ترتیـب   ژنوتیپ در محیط بـه 
کردنـد و بـا    را توجیه مـی درصد از تنوع عملکرد دانه 

ــاي روش   ) وASV(از جملــه شــاخص    AMMIه
GGE-biplotسه ژنوتیپ ،cool-0034 ،EH07015-7  و

EKLS/CSR02019-2-4  ــهرا ــوان  ب ــپعن ــاي  ژنوتی ه
 تولسـا و همکــاران  ).36شناسـایی کردنـد (  پایـدار را  

ــای روشاز ،  )2019( ــم یه ــون  ه ، bi ،ASV ،GSIچ
جهـت   ،) و رتبـه کنـگ  2σiواریانس پایداري شوکلا (

). 38( هاي پایدار باقلا استفاده کردند شناسایی ژنوتیپ
تجزیـه پایـداري   با انجام  )2019(جئوجایوا و کوسیو 

، biهاي پـارامتري (  با روشژنوتیپ باقلا،  17بر روي 
Si2    ریک، شوکلا، پلاسـتد و پترسـون) و ناپـارامتري ،

 ،)λi ،(Wi –Annicchiarico ،Si2 –Huehnو  ai(تاي (
چهار رقم امید بخش پرپتانسیل و پایـدار بـاقلا بـراي    

شاخص برتري . )8( کشت در بلغارستان معرفی کردند
)Pi و (FT3، ــاخص ــاهی  شــ ــاي آگــ ــش  هــ بخــ
)Informative(، CVi ،RS ،α ،λ ،S2di ،bi ،Si

(2) ،Wi ،
σi

2 ،EV،P59   و ASVزمان بـر پایـه    براي انتخاب هم
کـار گرفتـه شـدند     بـه در باقلا پایداري و عملکرد دانه 

لاین  36با ارزیابی ) 1994استلینگ و همکاران (). 36(
در پــنج محــیط، بــا اســتفاده از ضــریب بــاقلا اینبــرد 

 ،ریـک رگرسیون، انحراف از رگرسیون و اکـووالانس  
 ،همچنین .)35( دندکرشناسایی را هاي پایدار  ژنوتیپ

هاي پایـدار   ، جهت شناسایی ژنوتیپAMMIاز روش 
 Orobanche and( گــل جــالیزتیمــار تحــت بــاقلا 

Phelipanch spp( اســتفاده شــد )در پژوهشــی  ).18
واریته تجاري باقلا بـراي عملکـرد دانـه در     17 ،دیگر

چهار ناحیه دانمارك و فنلاند در طول سه سال زراعی 
درصد  72ارزیابی شد و مشاهده شد که مکان و سال 

علاوه . )34( کرد از تغییرات عملکرد دانه را توجیه می
هـا   متغیره کـه در هـر کـدام از آن    تکهاي  بر شاخص

هاي پایدار بر پایه یک شاخص انجام  شناسایی ژنوتیپ
) SIIG( 1آل شاخص انتخاب ژنوتیپ ایدهپذیرد، از  می

شـود   استفاده میهاي پایدار  نیز براي شناسایی ژنوتیپ
پـژوهش   ).43( که یک شـاخص چنـدمعیاري اسـت   

 داراي قلابـا  هـاي  هـدف گـزینش ژنوتیـپ   با حاضر، 
بـا  سـازگار  و  عملکـرد پایداري با و دانه بالا عملکرد 

هـاي   گیـري از روش  بـا بهـره  شرایط متنـوع محیطـی   
  متغیره پارامتري و ناپارامتري انجام شد. تک

  
  ها مواد و روش

لاین امید بخش باقلا  19ارزیابی با حاضر آزمایش 
ــارو  ــاهد   چه ــم ش ــدول رق ــرح   )1(ج ــب ط در قال

دو سـال   در هاي کامل تصـادفی در سـه تکـرار    بلوك
ــی ( ــار ) و1395-96و  1394-95زراع ــان،م چه  ک

هـاي تحقیقـات کشـاورزي گرگـان، دزفـول،       ایستگاه
) 2(جـدول   محـیط،  8، جمعـا در  بروجرد و ایرانشهر

متـري بـه    4هر کرت شامل شـش ردیـف    شد. نجاما
سازي زمین   آماده .متر از یکدیگر بود سانتی 60فواصل 

با استفاده از شخم عمیق و دو مرحله دیسک صـورت  
گرفت. بر اساس آزمون خـاك کـوددهی انجـام شـد.     

بـار بـه    3-4هاي هـرز بسـته بـه منطقـه      وجین علف
هـاي   صورت دسـتی انجـام شـد. آبیـاري در ایسـتگاه     

بـار انجـام شـد. در     5-7جنوب کشور بر حسب نیاز 
پریمیکارپ به میزان  کش طول دوره رشد از سم حشره

نیم لیتر در هکتار جهت کنترل شته سیاه باقلا اسـتفاده  
ــد.  ــاي   ش ــذف اثره ــس از ح ــت، پ ــام برداش در هنگ
 عنـوان  بـه  وزن شد و کرت هر هاي دانه کل ،اي حاشیه

شد و تجزیـه پایـداري بـر     گرفته نظر در دانه عملکرد
   .روي آن انجام گرفت

                                                
1.Selection index of ideal genotype 
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  هاي باقلا  شجره ژنوتیپ و شماره، منشاء -1جدول 
Table 1- Code, origin and pedigree of faba bean genotypes 

  شماره ژنوتیپ
Genotype no.  

  ءمنشا
Origin 

  شجره
Pedigree 

  کد ژنوتیپ
Genotype code 

G1 ICARDA Giza Blanca GF-10 
G2 ICARDA ILB 3626 GF-12 
G3 ICARDA FLIP03-61FB GF-57 
G4 ICARDA line F6 latt/440/08 GF-145 
G5 ICARDA FLIP06-23FB GF-161 
G6 ICARDA F8/7093/06 - A GF-180 
G7 Gorgan Barkat  × ILB 1270 GF-517 
G8 Gorgan Barkat × Giant GF-519 
G9  Gorgan Barkat  × New momomoth GF-520 

G10 Gorgan Barkat  × BPL 465 GF-524 
G11 Gorgan Barkat × 98 264-1 GF-525 
G12 ICARDA S 2008,033 GF-256 
G13 ICARDA S 2008,034 GF-257 
G14 ICARDA FLIP03-069FB GF-288 
G15 ICARDA ILB1266×ILB1814 GF-332 
G16 check Barekat GF-20 
G17 check Zereshki GF-19 
G18 check Saraziri GF-5 
G19  check Baloochi GF-334 

*GF مخفف :G-Faba 
  

 آزمایش محل هاي محیط کد و دریا سطح از ارتفاع سالیانه، بارندگی متوسط -2 جدول
Table 2- Annual rainfall mean, above  mean sea level and environmental code 

Location مکان  
  (متر) ارتفاع

Altitude 
(m) 
 

عرض 
  جغرافیایی
Latitude 

طول 
  جغرافیایی
longitude 

بارندگی  میانگین
 متر) (میلیسالیانه

Mean annual 
rainfall 
(mm) 

میانگین دماي 
(درجه  سالیانه
  گراد) سانتی

Average 
annual 

temperature 
(ºC) 

  ها کد محیط
Environment code 

 سال دوم سال اول

Gorgan  36 5 گرگانº54´N 54º25´E 380 19 E1 E5 
Dezful 32 83 دزفولº20´N 48º30´E 250 23.17 E2 E6 

Broujerd 33 1520 بروجردº89´N 48º76´E 390 14.6 E3 E7 

Iranshahr 27 591 ایرانشهرº15´N 60º40´E 106 26.50 E4 E8 

 
  هاي آماري تجزیه

آزمـون   ،آزمایشـی  هاي خطاهمگنی براي ارزیابی 
تجزیـه واریـانس   در . )2( شـد کـار گرفتـه    بـه بارتلت 

 کـنش  بـرهم مجموع مربعات ، )1972 (لاشوکپایداري 
 ـو وار ینـاهمگون جـزء  دو به  ژنوتیپ در محیط  انسی

 ـدلبه تفکیک شد. ناهمگونی  مانده یباق  یاثـر خط ـ  لی
عملکـرد   نیانگیمتفاضل  ازاست که  یطیشاخص مح

 ،در ادامـه محاسـبه شـد.    کلمتوسط عملکرد  و طیمح

هاي پارامتري تجزیه واریانس ابرهارت و راسـل   روش
) و 2iهاي واریانس پایداري شـوکلا (   )، آماره1966(

) Wiریـک (  اکـووالانس )، S2) (33( انحراف انسیوار
S2، واریانس محیطی ()39(

i) (25  ضریب تغییـرات ،(
)CV) (7 ،( ــریب ــخیص (ض ــریب ، )R2( )24تش ض

شاخص و ) bi( )1963(فینلی و ویلکینسون رگرسیون 
هـا،   ) در تمـام محـیط  Pi) ( 1988برتري لین و بینـز ( 

بـراي   هـاي نـامطلوب   هـاي مطلـوب و محـیط    محیط
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 ،همچنـین  شد.کار گرفته  بهها   ژنوتیپپایداري ارزیابی 
ــپ  ــداري ژنوتی ــابی پای ــراي ارزی ــا ب ــاي  از روش ،ه ه

 Nدر  iمیانگین تفاوت رتبه مطلـق ژنوتیـپ   ناپایداري 
)1(محیط (

iS( )20 ،(   معیـار واریـانس رتبـه ))2(
iS ،(

Z1 ،Z2 )10( ،TOP )6 اسـتفاده  نیز ها  رتبه ژنوتیپ) و
اسـتفاده از چنـدین روش بـه یـافتن     . )3(جدول  شد

ژنوتیپی که از لحاظ تعداد زیادي پارامتر پایدار باشـد،  
  کمک خواهد کرد. 

  

 هاي تجزیه پایداري شاخص -3جدول 
Table 3- Stability analysis indices 

 رفرنس
References 

 فرمول
Furmula 

 شاخص
Index 

 رابطه
Equati

on 

(25) 
1

2).(2


 


q
iXijX

iS  
 واریانس محیطی

Environmental 
Variance 

1 

(7) 100)
.

2
( 

iX
iS

iCV  
 ضریب تغییرات محیطی

Coefficient of 
variation 

2 

(33) )(2)(1(

.(2
)..

2
..(

)2)(1(

2



 
 




qpp

iXijXSSGE
XjXiXijX

pq

p
i

 

شوکلاواریانس پایداري   
Shukla stability 

variance 
3 

(39)   2)..
2
..(2 XjXiXijXiW ریک اکووالانس   

Wricke ecovalence 
4 

(16) 
q

jMijX
PI

2

2)( 
  

 شاخص برتري
Superiority index 

5 

(5) 
 

 
 2)...(

)...)(.(

XjX

XjXiXijX
ib

 

 ضریب رگرسیون
Regression 
coefficient 

6 

(3) 
2

2)...(22).(2


  


q

XjXbiXijX
idS

 

 انحراف از رگرسیون
Deviations from 

regression 
7 

(21) 
 

 
 2).(

2)...(2
2

iXijX

XjX
i

b

i
R  

 ضریب تشخیص
Coefficient Of 

Determination(R2) 
8 

(21) 


 
n

jj
jiiji nnrrS )1(/2)1(

 

میانگین تفاوت رتبه مطلق 
 Nدر  iژنوتیپ  اختلاف

 محیط
Mean of the absolute 
rank differences of a 
genotype i over the N 

environments 

9 

(21) 



n

j
nirijriS

1
)1/(2).()2(

             
N
r

r ij
i .  

 واریانس رتبه
Variance of the ranks 

10 

  
ــه ــاي  در رابط ــا  1ه ــرد Xij، 8ت ــانگین عملک ، می

)؛ j=1,2,…,q( j) در محـــیط i )i=1,2,...,pژنوتیـــپ 
.iX   میـانگین ژنوتیـپ ،i   هــا؛   در تمـام محـیطjX . ،

، میـانگین  X..و  jها در محـیط   میانگین همه ژنوتیپ
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در رابطـه   Mjها اسـت.   ها در تمام محیط همه ژنوتیپ
ــه در محــیط تــر بــیش، 8 اســت. در  jین عملکــرد دان

؛ امjام در محیط i ، رتبه ژنوتیپ rij، 10و  9هاي  معادله

.irهاي ژنوتیپ ، میانگین رتبه  i  هـا   ام در تمـام محـیط
  است.
)1(براي  داري معنی آزمون

iS  2(و(
iS   2با آمـارهχ   بـا

  ):24انجام شد ( 11رابطه تقریبی 
  :11رابطه 

  )(/)( 2 t
i

t
i

t
i

t
i SVarSESZ  ,  t =1, 2 

1
2

i

t
i

t ZS   

tکه در آن، 
iZ  داراي توزیع تقریبی مربع کاي با درجه

 ـآزادي یک است. همچ داراي توزیـع   tS)(ین آمـاره ن
(تعـداد ژنوتیـپ) درجـه آزدي     kتقریبی مربع کاي با 

)(). 21است ( t
iSE  و)( t

iSVar ترتیب برابر بـا   به
tمیانگین و واریانس 

iS  14-12هـاي    بوده و از رابطـه 
 ):21محاسبه شدند (

)()1()/3(  :12رابطه  21 kkSE i   
)()1()/12(  :13رابطه  22  kSE i  
  :14رابطه 











 2242 ))((
)1(

3)( ii SE
NN

N
N
mSVar

  
که در  (YSi)عملکرد  يداریپا هآماربراي محاسبه 

ارزیـابی   Yi و i2 هدو آمـار  ها بـا  ژنوتیپ يداریپاآن 
 يگـار نتوسـط کنـگ و م  ارائه شده شود، از روش  می

. در )8(جدول   استفاده شدلاشوکروش  بر پایه) 14(
در  پی ـسـهم هـر ژنوت  تشـخیص  پـس از   ،روش نیا

 ـژنوت يها رتبه، i2محاسبه با   GEاثرمتقابل هـا از   پی
، بـا  میـزان آن  نیتـر  کمبه دانه عملکرد میزان  نیبالاتر
شود  تعیین می ('Y) عملکرد نیتر کمبه  یکرتبه دادن 

 ـم سـه یمقا يمحافظت شده بـرا   LSDو سپس   نیانگی
رتبـه عملکـرد   تعـدیل  شود. براي  می محاسبه عملکرد

)Y' ( ــه ــه ب ــا توج ــدد ،LSD ب ــاي ع + 3+ و 2، +1 ه
از میانگین عملکـرد کـل،    تر بیشبه عملکرد ترتیب  به

 و نسبت به میانگین عملکرد کـل  LSDاز یک  تر بیش
؛ و نسبت به میانگین عملکـرد کـل   LSDاز دو  تر بیش

از میـانگین   تـر  کـم به عملکرد ترتیب  به -3و  -2، -1
نسـبت بـه میـانگین     LSDاز یـک   تر کمعملکرد کل، 

نسـبت بـه میـانگین     LSDاز دو  تـر  کمعملکرد کل و 
 ـ i2 ريدا معنی ،در ادامه .عملکرد کل داده شد  کبا ی

 ـیتقر F آزمـون  ) و n-1صـورت (  آزادي درجـه  ی بـا ب
 مرکـب)  تجزیـه  در خطـا  آزادي (درجـه  dfeمخـرج  

 ـترت بـه  -2و  -4، -8 پایـداري  رتبهو  ارزیابی شد  بی
و  05/0، 01/0در سطح احتمال  داري سطح معنی يبرا
، 2 تر بیش(مقدار  2دار نبودن  معنی يو صفر برا 1/0

جمـع  از  در نظر گرفتـه شـد.   ژنوتیپ) تر کمپایداري 
هـر   2و رتبه تعدیل شده عملکـرد  1کردن رتبه پایداري

  استفاده شد.  YSiژنوتیپ براي بدست آوردن آماره 
هاي گوناگونی براي  گونه که دیده شد، روش همان

استفاده از از آنجا که اند و  تجزیه پایداري معرفی شده
 پایـدار  رقـم  معرفـی  بـراي  ،یا تعداد اندکی روش یک
چـون معرفـی یـک رقـم      اشتباهی هم نتایج تواند به می

عنوان رقم برتر بینجامـد،   ناپایدار یا با عملکرد پایین به
احتمال یافتن ژنوتیپی پایـدار   ، برروشکاربرد چندین 
رو، در این پـژوهش   . از ایندافزای میها  در تمام محیط

هـاي پایـدار    براي شناسـایی ژنوتیـپ    روشچندین از 
پایـدار بـا اعتبـار بـالا      (هـاي) شد تـا ژنوتیپ  استفاده

البته در چنـین شـرایطی ممکـن اسـت     د. نگزینش شو
دست آید و رسـیدن بـه یـک نتیجـه      هنتایج متناقضی ب

نهایی ممکن نشود، اما اگر رقمی انتخاب شود کـه در  
رسـد کـه    به نظر مـی  ،ي پایدار باشدتر بیشهاي  روش

استفاده از چندین روش، بهتر از استفاده از یک روش 
 SIIGهاي چندمعیاري ماننـد   باشد. استفاده از شاخص

بـراي  . توانـد در چنـین شـرایطی مفیـد باشـد      نیز مـی 
 ها تشکیل ماتریس داده، پس از SIIG شاخصمحاسبه 

ــف ــه در ردی ــاي آن ک ــپ ه ــا و  ژنوتی ــا  ســتوندر ه ه
هـا نرمـال    ، داده15 با رابطهگیرند،  ها قرار می شاخص

ــی  ــد) م ــدون واح ــه در آن   (ب ــوند. ک ، i=1,2,…,nش
                                                
1. Stability rating 
2. Adjusted yield rank 
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. در گام بعـدي،  )15( دهنده تعداد شاخص است نشان
، بهتـرین ژنوتیـپ   (شـاخص) به نـوع صـفت    با توجه

براي آل) انتخاب شد.  ترین (غیرایده آل) و ضعیف (ایده
عملکرد، حـداکثر مقـدار عملکـرد یـک      بارهدر نمونه،

عنـوان   به آنترین مقدار  آل و پایین مقدار ایده ،ژنوتیپ
د. وش ـ مـی آل (ضعیف) در نظر گرفتـه   ژنوتیپ غیرایده

مقـدار  هاي پایداري،  شاخص تر بیشحال آنکه درباره 

و مقـدار ضـعیف    شاخصین مقدار تر کمآل برابر  ایده
است. ها  براي ژنوتیپشاخص مقدار  ینتر بیشبرابر با 

هاي  براي هر ژنوتیپ، فاصله از ژنوتیپ گام بعدي،در 
diآل( ایده

diهاي ضعیف ( ) و ژنوتیپ+
ترتیـب بـا    ) بـه -

ــط  ــان، شــاخص محاســبه شــد.  17و  16رواب در پای
) براي هـر ژنوتیـپ بـا    SIIGآل ( انتخاب ژنوتیپ ایده

  محاسبه شد: 18رابطه 

     :15رابطه 
ݎ
ୀ

௫ೕ

ට∑ ௫ೕ
మ

సభ

 

ା݀  :16 رابطه = ඩ൫ݎ ା൯ݎ	−
ଶ



ୀଵ

									݅ = 1,… . , ݊ 

ି݀  :17 رابطه = ඩ൫ݎ ି൯ݎ	−
ଶ



ୀଵ

									݅ = 1,… . , ݊ 

ܩܫܫܵ  :18 رابطه =
݀ି

݀ା +	݀ି
										݅ = 1, 2… . , ݊,								0 ≤ ଵܩܫܫܵ ≤ 1 

 SIIGi شـاخص  مقدارشود،  گونه که دیده می همان
به به  در ژنوتیپیو هر چه  است تا یک متغیر بین صفر

آل  ایـده بـه ژنوتیـپ   ژنوتیـپ  تر باشد، آن  یک نزدیک
افـزار   بـا نـرم   ). این شاخص43( تر خواهد بود نزدیک
Excel  .هـاي   از بسته، ها تجزیه سایربراي محاسبه شد

Agricolae )19 ،(Stability )41 و (metan )22 ( در
  شد.  بهره گرفته Rافزار  نرم
  

  نتایج و بحث
تجزیه واریانس : ها تجزیه واریانس و مقایسه میانگین

هـا نشـان داد کـه اثـر      ها در تـک تـک محـیط    ژنوتیپ
مـواد   ،، بنـابراین دار بود ها معنی ژنوتیپ در تمام محیط

 1هـاي   محـیط . آزمایشی تنوع ژنتیکـی کـافی داشـتند   
 ترتیب ، سال اول) بهایرانشهر( 4(گرگان، سال اول) و 

ضـریب  دانه را داشـتند.   دین عملکرتر کمین و تر بیش
 38/3ي   ها در هر محیط نیز در دامنـه  تغییرات ژنوتیپ

ند. قـــرار داشـــت) 1(محـــیط  27/6) تـــا 4(محـــیط 

لا  ها بـا  ها در تمام محیط ژنوتیپ عملکردپذیري  وراثت
، دزفـول ( 2درصـد در محـیط    96کـه از   طوري بهبود، 

  ). 4(جدول متغیر بود  4در محیط  4/99سال اول) تا 
اي  بـه گونـه   ،هـا  محیطدر  ها ژنوتیپعملکرد  رتبه

 هاي ، سال اول)، ژنوتیپگرگاندر محیط اول ( که بود
ــیط دوم (5و  17، 7 ــول؛ در محـ ــال اول)، دزفـ ، سـ

، سال بروجرد(؛ در محیط سوم 16و  2، 4هاي  ژنوتیپ
؛ در محــیط چهـــارم  4و  6، 9هـــاي  اول)، ژنوتیــپ 

؛ در 18و  11، 6هـاي   )، ژنوتیـپ اول، سـال  ایرانشهر(
و  7، 17هاي  ، سال دوم)، ژنوتیپگرگانمحیط پنجم (

، 8هاي  ، سال دوم)، ژنوتیپدزفول؛ در محیط ششم (1
ــتم ( 13و  16 ــیط هف ــرد؛ در مح ــال بروج )، دوم، س

، ایرانشهردر محیط هشتم (و ؛ 13و  9، 6هاي  ژنوتیپ
سه رتبه نخسـت   18و  11، 6هاي  )، ژنوتیپدومسال 

(جدول  ین میزان عملکرد دانه را داشتندتر بیشاز نظر 
دار عملکـرد   تفاوت معنیگران دیگري نیز  پژوهش). 4

، 1( انـد  باقلا گزارش کـرده هاي  ژنوتیپدانه را در بین 
هــا در  بنــدي ژنوتیــپ متفــاوت بــودن رتبــه. )31 ،26
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ژنوتیـپ در   کـنش  بـرهم هاي مختلف و وجـود   محیط
سهم زیادي  ،دهد که پایداري عملکرد محیط نشان می

هـاي   ها دارد و جایگاه ژنوتیپ در عملکرد دانه ژنوتیپ
هاي داراي عملکرد پایین  داراي عملکرد بالا با ژنوتیپ

از این نتـایج  هاي مختلف جابجا شده است.  در محیط
عملکـرد   پایهبر  ها ژنوتیپ آید که گزینش چنین بر می

براي توصیه  تواند دقیق باشد و در یک مکان نمیها  آن
چندین  ردها  ژنوتیپارزیابی د باییک ژنوتیپ مناسب 

بر اساس پایداري عملکرد، و  انجام شودسال و مکان 
بـراي   ،بنابراین). 41( دشونمشخص  هاي برتر ژنوتیپ

رسیدن بـه چنـین ژنـوتیپی در ایـن پـژوهش، آزمـون       
بارتلـت بــراي ارزیــابی یکنـواختی واریــانس خطــاي   

هاي مختلف انجام شـد کـه نتیجـه     آزمایشی در محیط
-χ2=12.94, P(گویاي همگنی خطاهاي آزمایشی بود 

value=0.0735 ( تجزیـــه مرکـــب و  رو،  ایـــنو از
نتایج تجزیه بر اساس هاي پایداري انجام شدند.  تجزیه

محیط و اثـر  × ژنوتیپ  کنش برهمژنوتیپ، اثر مرکب 
دار  اثـر معنـی   .)6(جـدول   شـده بـود  دار  معنیمحیط 

توسـط   ژنوتیپ در محیط کنش برهمژنوتیپ، محیط و 
گران دیگري نیز در باقلا گزارش شـده اسـت    پژوهش

عملکـرد دانـه و    انسیوار هیتجزنتایج ). 38 ،36، 26(
تفاوت رتبه عملکرد یک ژنوتیپ از محیطی به محـیط  

 کنش برهمو  طی، محپیدار ژنوت یمعندیگر، گویاي اثر 
دار  معنـی  تفـاوت گـر   در محیط بود کـه بیـان   پیژنوت

هـاي مختلـف اسـت     در محیطها  پیژنوتعملکرد دانه 
گر این است  نشانمحیط  اثردار بودن  معنی. )6 جدول(

و  طـول  خـاك،  فیزیکـی و شـیمیایی  هـاي   که ویژگی
توزیـع   بارندگی و میزان و پراکنشجغرافیایی،  عرض

هاي مختلـف رشـدي    ماهانه بارندگی در دورهمتفاوت 
 ).2نبودند (جـدول   یکسان مختلف هاي  محیط گیاه در

 ینـاهمگون ژنوتیـپ در محـیط،    کـنش  برهماز اجزاي 
 انحراف انسیوارو  یطیشاخص مح یاثر خطاز  یناش

ــر  ــیغناشــی از اث ــی یرخط ــود دار معن  )،5(جــدول  ب

 پیهر ژنوت يبرا پایداريدرجه  نییتعنیاز به  ،نیبنابرا
  .است

  هایی همچون واریانس محیطی، روشتجزیه پایداري: 
ضریب تغییرات، واریانس شوکلا و اکووالانس ریـک  
در دسته پایداري نوع اول قرار دارنـد، در ایـن دسـته    
زمانی یک ژنوتیپ پایدار خواهد بود که واریانس بـین  

 9، 11، 2، 18هاي  ). ژنوتیپ12محیطی آن کم باشد (
لا را تــرین مقــدار واریـانس پایــداري شــوک  کـم  16و 

ها از نظـر ایـن شـاخص     داشتند و پایدارترین ژنوتیپ
 )Wiریـک ( اکووالانس  پایداري بیضربر پایه بودند. 

ــهم  )38( ــه س ــر ژنوتک ــه ــوع پی ــات  در مجم مربع
دهـد و   را نشان می) GE( طیمح×  پیژنوت کنش برهم

گـر   تـر باشـد، بیـان    هرچقدر مقدار آن در ژنوتیپی کـم 
پایــدار بــودن آن ژنوتیــپ اســت، نشــان داد کــه      

پایــدارتر از دیگــر  16و  9، 11، 2، 18هــاي  ژنوتیــپ
تـرین پاسـخ را بـه     ها کم این ژنوتیپ .ها بودند ژنوتیپ

تغییرات محیطی داشتند و پایدار بودنـد. از میـان ایـن    
و  9، 11ها، متوسط عملکرد دانه سه ژنوتیـپ   ژنوتیپ

کیلــوگرم در  05/2973(تــر از متوســط کــل  بــیش 16
گـران دیگـري نیـز     پـژوهش ). 6هکتار) بود (جـدول  

واریانس پایـداري شـوکلا و اکـووالانس    هاي  شاخص
هـاي پایـدار بــاقلا    ریـک را بـراي شناسـایی ژنوتیــپ   

 8، 19هاي  ژنوتیپ). 37، 36، 34، 7اند ( استفاده کرده
از بـین  واریانس محیطی بودند که  نتری کمداراي  9و 
بالاتر از میانگین  9ژنوتیپ میانگین عملکرد ها فقط  آن

محیطـی نیـز در    تـرین ضـریب تغییـرات    . کمبودکل 
هـا   دیده شد که از میـان آن  8و  6، 9، 19هاي  ژنوتیپ

بـالاتر از   6و  9متوسط عملکرد فقـط در دو ژنوتیـپ   
بنـابراین از نظـر ایـن دو     .)6جدول متوسط کل بود (

ــاخص، ژنوتیــپ   ین ژنوتیــپ بــود.  ، پایــدارتر9ش
و تمسـژن و همکـاران    )2011سرپرست و همکاران (

هاي  ) نیز با استفاده از این دو شاخص، ژنوتیپ2015(
  ). 36، 26پایدار باقلا را شناسایی کردند (
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  ها باقلا در هر کدام از محیط هاي ژنوتیپدانه (کیلوگرم در هکتار)  عملکرد میانگین مقایسهتجزیه وارایانس و  -4جدول 
Table 4- Analysis of variance and mean comparison of grain yield (kg ha-1) of faba bean  

genotypes in each of environments 

 تغییر منابع
S.O.V 

  محیط اول
E1 

 محیط دوم
E2 

 محیط سوم
E3 

  چهارم  محیط
E4 

 محیط پنجم
E5 

 محیط ششم
E6 

 محیط هفتم
E7 

 محیط هشتم
E8 

 مربعات میانگین
  ژنوتیپ
MSG 

1890000** 572000** 1410000** 559000** 1870000** 509000** 1460000** 489000** 

مربعات  میانگین
  خطا

MSE 

41518 22939 27048 33330 43473 17715 30143 44971 

 تغییرات ضریب
  (درصد)

Coefficient of 
variation 
(CV, %)  

6.27 7.13 4.43 3.38 6.12 6.16 4.25 4.06 

  پذیري وراثت
Heritability 

(h2) 
0.962 0.960 0.981 0.994 0.968 0.965 0.979 0.990 

 شماره ژنوتیپ
Genotype no. 

        

G1 4289 1555 2690 1847 4738 1276 3115 1966 

G2 4062 2729 3248 1344 4053 2164 3769 1390 

G3 4646 2144 3839 1876 4466 2065 4063 1875 

G4 4582 3104 4594 1509 4198 2482 4322 1518 

G5 4825 1889 3980 1803 3726 2282 4666 1589 
G6 4492 2347 4648 2503 4314 2003 5039 2478 
G7 6058 2090 4184 1613 5337 2198 4332 1703 

G8 4240 2409 4280 1823 3985 2917 4295 1613 

G9 2660 1403 4693 1646 2042 1644 4974 1831 

G10 4454 2000 3524 1398 4063 2155 3970 1723 

G11 2751 1653 2150 2425 2625 1745 2245 2412 

G12 3867 1805 3507 1153 3733 1972 3357 1211 

G13 4068 2259 4177 892 3768 2618 4762 1012 
G14 3934 2097 3760 1131 3634 2390 4291 1188 
G15 3750 1764 3852 1683 3678 1683 4661 1697 

G16 3953 2687 3831 1939 4225 2904 4592 1970 

G17 5631 2079 2900 1466 5496 2304 3697 1459 

G18 4300 1805 2995 2201 3671 2086 3533 2201 

G19 4454 2534 3637 2150 4002 2139 3849 2177 
 میانگین
Mean 

4264 2123.84 3709.95 1705.37 3987.05 2159.32 4080.63 1737.53 

حداقل اختلاف 
  دار معنی

LSD  
337.73 251.04 272.60 302.60 345.59 220.61 287.77 351.49 

  است. 2و  1هاي  ترتیب مشابه جدول ها به ها و محیط شماره ژنوتیپ
  .باشند دار نمی داراي اختلاف معنیدرصد  5 سطح احتمال  هاي داراي حروف مشابه در میانگیندر هر ستون 

The genotype and environment codes are similar to tables 1 and 2, respectively. 
The common letters in any column indicated not significant differences between genotypes.  
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  و منگاري با روش کنگ دانهعملکرد  انسیوار هیتجز -5 جدول
Table 5- Analysis of variance of grain yield by Kang and Mangari method   

  میانگین مربعات
MS  

  آزادي درجه
df 

   تغییر منابع
S.O.V 

 151 
  کل

Total  
  ژنوتیپ  18 **2349977

Genotypes  
73135543** 7 

  محیط
Environments 

916600**  126 
  کنش برهم

Interaction 

1950858** 18 
  یناهمگون

Heterogeneity 

744224  108 
  مانده باقی

Residual 

29642   
  خطاي ادغام شده

  Error Pooled 
ns، * درصد. 1و  5دار در سطح احتمال  معنیو دار  غیر معنیترتیب  به**:  و 

ns, *, **: Non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
 

متغیره مبتنـی بـر    هاي پایداري تک علاوه بر روش
شد، از  اشارهها  آنمورد از چند به واریانس که در بالا 

متغیره مبتنی بر تجزیه رگرسیون نیـز   هاي تک شاخص
هاي پایـدار بهـره گرفتـه شـد.      براي شناسایی ژنوتیپ

ین تـر  کـم بـا   11و  9، 2، 18هـاي   ژنوتیپکه  طوري به
دیگـر   يها پایدارتر از ژنوتیپ، RMSEشاخص میزان 
اي  داراي دامنـه  )R2( تشخیصشاخص ضریب بودند. 

ــپ  217/0از  ــا  19در ژنوتی ــپ  987/0ت  18در ژنوتی
همراه  به 18ژنوتیپ بود، بنابراین از نظر این شاخص، 

هـا   پایـدارترین ژنوتیـپ   2و  4، 6، 9، 11هاي   ژنوتیپ
ین پایـداري عملکـرد را در   تر کم 19بودند و ژنوتیپ 

هاي پایـدار   هاي آزمایشی داشت. از بین ژنوتیپ محیط
بــا  11و  9، 6هــاي  پایــه ایــن شــاخص، ژنوتیــپ بـر 

 ها از عملکرد کل پایدارترین ژنوتیپ تر بیشعملکردي 
، )biرگرسـیون ( ضـریب   پایـه بـر  . )6(جـدول   بودند

) و میانگین عملکـرد  gها ( میانگین عملکرد ژنوتیپ
 14، 13، 12، 11، 7هاي  ژنوتیپ )،Xها ( کل ژنوتیپ

و میـانگین   از یـک  تـر  بیشبا ضریب رگرسیون  15و 
پایداري  ي باها ژنوتیپ ،از میانگین کل تر بیشعملکرد 

ســازگاري خصوصــی در داراي و  متوســطاز  تــر کــم
ضـریب  . )6جـدول  ( ندشد شناختههاي مساعد  محیط

از  تـر  بیش 18و  5، 4، 3، 2هاي  ژنوتیپدر رگرسیون 
، بوداز میانگین کل  تر کمها  آنیک و میانگین عملکرد 

و سـازگاري   متوسـط از  تر کمپایداري داراي  ،بنابراین
ضـریب  . بودنـد هـاي نامسـاعد    خصوصی بـه محـیط  

از  تـر  کـم  19و  17، 10، 8، 1 هـاي  ژنوتیپرگرسیون 
از میانگین کـل   تر کمها نیز  آنیک و میانگین عملکرد 

در متوسط عملکرد ها داراي  این ژنوتیپ ،بود، بنابراین
هــاي  در محــیط کــمو عملکــرد هــاي مســاعد  محــیط

تغییـرات محیطـی زیـاد،    بـا وجـود   نـد و  بودنامساعد 
حساسـیت   و بـود ی اندکتغییرات  ها داراي آنعملکرد 

هـاي   ژنوتیپضریب رگرسیون . داشتندبه محیط  یکم
هـا   آناز یـک و میـانگین عملکـرد     تـر  کم 16و  9، 6

هـا بـا    این ژنوتیپ ،از میانگین کل بود، بنابراین تر بیش
بـه   یواکنش ضـعیف از متوسط،  تر بیشپایداري داشتن 
هـاي   در شـاخص  دادنـد.  هاي مساعد نشان مـی  محیط

به جنبـه پویـاي    متغیره مبتنی بر تجزیه رگرسیون، تک
ي اسـت  تر بیششود و داراي اعتبار  پایداري توجه می

)12 .(  
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از جنبه دینامیک یا پویا پایـداري، ژنوتیـپ داراي   
عملکرد ثابتی است، اما در هر محیطی، میزان عملکرد 

زده شده سازگار است. اما در جنبه   آن با سطح تخمین
ــا اســتاتیک پایــداري کــه جــزو جنبــه  هــاي  ســاکن ی

بیولوژیک پایداري است، ژنوتیپ عملکرد ثـابتی را در  
هـا واریانسـی    محـیط  هاي مختلـف دارد و بـین   محیط

تـرین   کـم  9و  11، 18هاي  ژنوتیپ). 13وجود ندارد (
رگرسیون را داشتند و از نظر ایـن  شاخص انحراف از 

گران دیگري نیـز از   شاخص نیز پایدار بودند. پژوهش
هاي مبتنی بر تجزیه رگرسـیون بـراي شناسـایی     روش

   ). 38، 37، 8اند ( هاي پایدار باقلا بهره گرفته ژنوتیپ
 روش بـه هـا   تجزیه واریانس عملکرد دانه ژنوتیپ

واریـانس محـیط   نشـان داد   )1966ابرهارت و راسل (
کـه بـین    گـر آن اسـت   نبود که بیـان دار  معنی) خطی(

 هـر محـیط بـا شـاخص     هـا در  ژنوتیـپ دانه عملکرد 

میـانگین مربعـات   . داردن ـخطی وجـود   طهمحیطی راب
کـه  د دار بـو  (خطی) معنیمحیط  × ژنوتیپ کنش برهم

در پاسخ به شرایط محیطی  ها ژنوتیپمتفاوت واکنش 
شیب خـط رگرسـیون   گر وجود  داد و بیان را نشان می

این جـدول   ).7(جدول  استها  براي ژنوتیپ متفاوت
انحـراف از رگرسـیون    واریانسهمچنین نشان داد که 

که دلالت بر مناسب بودن مـدل   بود،دار ن کل نیز معنی
بـرخلاف ایــن   .دارد رگرسـیونی در توجیـه تغییــرات  

) با مطالعه ده ژنوتیپ باقلا نشان 1973یاسین (نتیجه، 
)، در 42دار بـود (  معنـی  داده بود که پاسخ خطـی غیـر  

ــه انحـــراف از خطـــی معنـــی حـــالی دار بـــود و  کـ
کنش ژنوتیپ در محیط در  بینی بودن برهم پیش غیرقابل

تـري   پـذیر از اهمیـت بـیش    بینـی  قایسه با جزو پیشم
  برخوردار بود.

  
  راسل –تجزیه واریانس مدل ابرهارت  -7جدول 

Table 7- Eberhart - Russel’s Model ANOVA 
  تغییر منابع

S.O.V  
  آزادي درجه

df 
  مربعات میانگین

MS 
  کل

Total 
151  

  ژنوتیپ
Gen 

18 2349977** 

  محیط× ژنوتیپ  + ژنوتیپ
Gen + (Gen × Env) 133 4717597ns 

  (خطی) محیط
Env (linear) 

1 511948804ns 

  محیط (خطی)× ژنوتیپ 
Gen × Env(linear) 18 1950858** 

  انحراف پولد شده از رگرسیون
deviation Pooled  114 705054ns 

  شده ادغام خطاي
Pooled error 

  

ns، * درصد. 1و  5دار در سطح احتمال  معنیو دار  **: غیر معنی و 
ns, *, **: Non-significant Significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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  ي شوکلا و روش کنگ داریپاواریانس بر اساس روش ترکیبی  باقلا يها پیعملکرد دانه ژنوت يداریپابراي  (YSi)پایداري  و عملکرد همزمان آماره اثر - 8 جدول
Table 8- YSi statistic for faba bean grain yield stability based on Sukla variance and Kang method 

 ژنوتیپ
Genotype no. 

 عملکرد دانه
(کیلوگرم در 

  هکتار)
Grain 
yield 

mean (kg 
ha-1) 

 بندي رتبه

عملکرد 
)Y'( 

Rank  on 
yield 

 اصلاحی ضریب

 'Y براي 
Adjustment 
rank to Y' 

 تصحیح رتبه
  شده 

Y 
Adjusted 

Y 

واریانس 
پایداري 
 شوکلا

)2i(  
Sukla 

stability 
variance 

 پایداري بندي رتبه
)S( 

Stability rating 

 زمانهم اثر

 و عملکرد
 پایداري

YSi=Y + S 

هاي  ژنوتیپ
 برگزیده

Selected 
genotype 

G1 2685 4 -3 1 470034 -8 -7 - 
G2 2576 2 -3 -1 22889 -4 -5 - 
G3 2945 10 -1 9 330079 -8 1 - 
G4 2803 5 -3 2 100319 -8 -6 - 
G5 2846 7 -2 5 133975 -8 -3 - 
G6 3263 16 3 19 98516 -8 11 + 
G7 3129 14 2 16 765080 -8 8 + 
G8 2849 8 -2 6 199386 -8 -2 - 
G9 3118 12 2 14 59072 -8 6 + 

G10 2845 6 -2 4 117025 -8 -4 - 
G11 3122 13 2 15 24726 -4 11 + 
G12 3289 17 3 20 194259 -8 12 + 
G13 3095 11 2 13 106070 -8 5 + 
G14 3478 19 3 22 167060 -8 14 + 
G15 3439 18 3 21 554593 -8 13 + 
G16 3195 15 3 18 86229 -8 10 + 
G17 2611 3 -3 0 1240825 -8 -8 - 
G18 2911 9 -1 8 9195 0 8 + 
G19 2251 1 -3 -2 1125803 -8 -10 - 

ns، * درصد. 1و  5دار در سطح احتمال  معنیو دار  **: غیر معنی و 
ns, *, **: Non-significant Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

که در ، )YSi ()12پایداري ( - از شاخص عملکرد
آن به هر دو جنبه پایـداري و متوسـط عملکـرد یـک     

هاي  شود، نیز براي شناسایی ژنوتیپ ژنوتیپ توجه می
، 9، 7، 6هاي  پایدار استفاده شد که بر پایه آن، ژنوتیپ

بــــالاتر از  YSiبـــا   18و  16، 15، 14، 13، 12، 11
ــط  ــپ )،YSi )84/2متوس ــد   ژنوتی ــدار بودن ــاي پای ه
هـاي ایـن روش ایـن اسـت کـه       ). از مزیت8(جدول 
 بـر  تـر  بـیش  دلیل تأکید برآورد شده در آن، به پایداري

بودن  پویا مفهوم داراي ،) و همچنین20پایداري ( وجز
 تري در فراینـد گـزینش   بیش ) از اطمینان11پایداري (

از این روش، براي ارزیـابی پایـداري    برخوردار است.
  شده است.  )، استفاده32) و برنج (38عملکرد باقلا (
ها در  بر پایه متوسط عملکرد ژنوتیپ، 9در جدول 

که  طوري ها رتبه داده شده است، به به آنها  محیطتمام 

، پنج ژنوتیپ برتر از 16و  6، 12، 15، 14هاي  ژنوتیپ
رتبـه پایـداري    ،علاوه بر ایـن نظر عملکرد دانه بودند. 

ها از نظـر واریـانس شـوکلا نیـز آورده شـده       ژنوتیپ
 16و  9، 11، 2، 18هـاي   کـه ژنوتیـپ   طوري است، به

ین میزان واریانس پایـداري شـوکلا را داشـتند و    تر کم
ها بر  رتبه ژنوتیپها بودند. از جمع  پایدارترین ژنوتیپ

نـام   اي بـه  هپایه عملکرد دانه و واریانس شـوکلا، آمـار  
رتبه پایداري معرفی شده است که هرچقدر میـزان آن  

باشد، آن ژنوتیـپ پایـدارتر خواهـد     تر کمدر ژنوتیپی 
 14 و 9، 16، 11، 6هـاي   بود. بر این اساس، ژنوتیـپ 

ها از نظر هـر دو شـاخص پایـداري و     برترین ژنوتیپ
متوسط عملکرد بودنـد. از آنجـا کـه در بـرآورد ایـن      

جنبه پایـداري و متوسـط عملکـرد     شاخص به هر دو
توجه شده است، ژنوتیپ گزینش شده بر اساس آن از 
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در تطابق با این  ي برخوردار خواهد بود.تر بیشبرتري 
) نیز با استفاده از ایـن  2019نتیجه، تولسا و همکاران (

 هاي پایدار باقلا را شناسـایی کردنـد   ژنوتیپ ،شاخص
)38(.  

 
  ها ژنوتیپ ناپارامتري پایداري تجزیه و ها محیط از کدام هر در ها ژنوتیپ رتبه -9 جدول

Table 9- Ranks of genotypes in environments and nonparametric method for stability analysis 

یپ
ژنوت

ره 
شما

  G
en

ot
yp

e 
no

. 

عملکرد دانه 
(کیلوگرم در 

  هکتار)
Grain yield 
mean (kg 

ha-1) 

میانگین رتبه مطلق 
iاختلافات ژنوتیپ  در   N 

 محیط
Mean of the 
absolute rank 

differences of a 
genotype i over the 
N environments(s1) 

توزیع 
مربع 
کاي 
آماره 

s1 
)Z1( 

واریانس 
مشترك 

ها رتبه  
Common 
variance 

of the 
ranks (s2) 

توزیع 
مربع 
کاي 

  s2 آماره
)Z2( 

یک سوم 
بالاي 
  ها ژنوتیپ
TOP 

third of 
genotyp

es 

رتبه بر 
پایه 

  میانگین
rMea

n 

رتبه بر پایه 
واریانس 

  شوکلا
rShuka

Var 

رتبه 
  پایداري
rStab 

G1 2685 8.57 3.24 57.14 6.07 0 16 15 31 
G2 2576 3.46 5.18 8.27 3.89 0 18 2 20 
G3 2945 8.71 3.66 54.21 4.83 0 10 14 24 
G4 2803 5.43 0.5 20.57 0.73 0 15 7 22 
G5 2846 5.96 0.08 24.98 0.21 0 13 10 23 
G6 3263 5.68 0.26 22.7 0.44 2 4 6 10 
G7 3129 7.68 1.18 45.84 2.07 2 6 17 23 
G8 2849 6.96 0.27 34.12 0.14 0 12 13 25 
G9 3118 5.39 0.54 20.55 0.74 0 8 4 12 

G10 2845 5.5 0.42 22.29 0.49 1 14 9 23 
G11 3122 4.04 3.31 11.7 2.76 0 7 3 10 
G12 3289 6.82 0.16 34.55 0.17 3 3 12 15 
G13 3095 6.32 0 27.7 0.04 0 9 8 17 
G14 3478 6.86 0.19 33.64 0.11 6 1 11 12 
G15 3439 8.07 1.96 48.79 2.91 4 2 16 18 
G16 3195 6.07 0.04 25.64 0.16 1 5 5 10 
G17 2612 9.54 6.6 66.98 11.27 2 17 19 36 
G18 2911 3.39 5.44 8.12 3.94 0 11 1 12 
G19 2251 9.39 6.03 68.84 12.43 3 19 18 37 
--- -------- ----- ---       

مجموع 
Z1 

Sum 
of Z1: 

39.07         

مجموع 
Z2 

Sum 
of Z2: 

53.38         

 
)، پارامتر ناپایداري دیگري اسـت  TOP )8پارامتر 

هـاي پایـدار اسـتفاده     که از آن براي شناسایی ژنوتیپ
هاي دیگر هرچقدر مقدار  شود و برخلاف شاخص می

تر باشد، آن ژنوتیپ از مطلوبیت  آن براي ژنوتیپی بیش
تري برخوردار خواهد بود. بر این اساس ژنوتیپ  بیش
تـرین   ) مطلوب3(با معیار  12و  19) و 6(با معیار  14

ها بودنـد و از آنجـا کـه فقـط عملکـرد دانـه        ژنوتیپ
بالاتر از متوسط عملکـرد بـود،    12و  14هاي  ژنوتیپ

ها از نظر این شاخص  این دو ژنوتیپ، برترین ژنوتیپ
تـرین   بـا داشـتن کـم    11و  18، 2هاي  بودند. ژنوتیپ

)1(هاي  میزان آماره
iS  2(و(

iSهـا   ، پایدارترین ژنوتیپ
از نظـر   11بودند و با توجه به عملکرد دانه، ژنوتیـپ  
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 مجمـوع ارزش ها بهتـرین ژنوتیـپ بـود.     این شاخص
Z 1ها براي هر دو آماره  ژنوتیپ درهاZ  2وZ   جـدول)
درجـه آزادي (تعـداد    19جدول بـا   2χتر از  ) بزرگ9

 سـطوح  دار بـین  ها) بود، که تفاوت معنـی  کل ژنوتیپ
داد. مقـادیر بـراي هـر      ها را نشان مـی  ژنوتیپ پایداري

سنجیده شد که براي تمـام   84/3ها با  کدام از ژنوتیپ
تر از ایـن   ) کوچک9 ژنوتیپ در 2Zها (به جز  ژنوتیپ

 14، 13، 5هاي  ژنوتیپ، 1Zمقدار بود. بر اساس آماره 
هـاي پایـدار    ترین مقادیر را داشتند و ژنوتیپ کم 16و 

 8و  12، 16، 14، 13هـاي   بودند. همچنـین، ژنوتیـپ  
ــاره  کــم ــزان آم ــرین می ــدارترین  2Zت را داشــتند و پای

گـران دیگــري نیـز ایــن    هـا بودنــد. پـژوهش   ژنوتیـپ 
معیارهاي ناپـارامتري را بـراي تجزیـه پایـداري بـاقلا      

 ریاضـی  امیـد  کـه  آنجا ز). ا37، 26، 8اند ( کار برده به
)1( آماره

iS  2( آمـاره  از تـر  بـزرگ(
iS آن واریـانس  و 

)2( واریانس آماره از تر کوچک
iS ،آمـاره  دقـت  است 

)1(
iS آمـاره  از تـر  بـیش  پایـدار  ژنوتیـپ  انتخاب براي 

هاي ناپـارامتري، برقـراري    در روش ).51( است دیگر
بـودن   هـا، مسـتقل   هاي نرمال بـودن توزیـع داده   فرض

، ها و یکنواختی واریانس خطاها ضـرورتی نـدارد   داده
هــاي  نسـبت بـه روش    هـاي ایـن روش   کـه از مزیـت  

  ).15 ،11( پارامتري تجزیه پایداري است
هاي برتر بر پایه شاخص برتري لین  شناسایی ژنوتیپ

) هم براي ارزیابی PI) (16از شاخص برتري (و بینز: 
ها اسـتفاده شـد کـه برتـري عمـومی       پایداري ژنوتیپ

هاي مطلوب  )، محیطPi_aها ( ژنوتیپ را در تمام محیط
)Pi_fهاي نامطلوب ( ) و محیطPi_uدهـد.   ) نشان می

تــرین میــزان  بــا کــم 11و  12، 14، 15هــاي  ژنوتیــپ
ها در کل  پایدارترین ژنوتیپ Pi_fو  Pi_aهاي  شاخص

). بـا  10هاي مطلوب بودند (جـدول    ها و محیط محیط
 5، 3، 1هاي  محیط  ها، توجه به میانگین عملکرد ژنوتیپ

تري برخوردار بودند، بنابراین، این  از عملکرد بیش 7و 
هـاي گفتـه    توان مناسب براي محـیط  ژنوتیپ را می 4

، )biرگرسیون (ضریب شده، در نظر گرفت. بر اساس 
هـا در   ایـن ژنوتیـپ   )gها ( میانگین عملکرد ژنوتیپ

، 9، 6هـاي   هاي مساعد مطلوب بودند. ژنوتیـپ  محیط
هاي نامطلوب  هاي برتر در محیط ژنوتیپ 12و  16، 14

، 2هاي  ترین عملکرد دانه در محیط بودند. از آنجا که کم
، 6هاي  رسد که ژنوتیپ دیده شد، به نظر می 8و  6، 4
ــه   12و  16، 14، 9 ــی بـ ــازگاري خصوصـ داراي سـ

تمسژن و هاي اخیر باشند. در تطابق با این نتیجه،  محیط
، پایـدارترین  Piبا استفاده از شـاخص  ) 37همکاران (

این شاخص کـه  هاي باقلا را شناسایی کردند.  ژنوتیپ
حاصل تلفیق عملکرد و پایـداري آن اسـت، ژنوتیـپ    

ترین  عنوان ژنوتیپی با تظاهر نزدیک به بیش پایدار را به
کنـد   هاي مختلف تعریف مـی  محیطمیزان عملکرد در 

نژادگـران کمـک    رو، این شاخص بـه بـه   ). از این16(
هاي برتر از نظر عملکرد و پایداري  کند که ژنوتیپ می

  عملکرد را شناسایی کنند.
نمـودار دو  با اسـتفاده از  : SIIGشاخص چندمعیاري 

و عملکرد  SIIGشاخص چندمعیاري بعدي حاصل از 
، 13، 12، 11، 9، 6هـاي   دانه مشاهده شد که ژنوتیـپ 

تـرین   در بالاي محور افقی بـا داشـتن بـیش    15و  14
هاي برتر  و عملکرد دانه، ژنوتیپ SIIGمیزان شاخص 

تـــرین و  پرمحصــول  15و  14بودنــد. دو ژنوتیــپ   
هـــا بودنـــد. در بخـــش دوم،  پایـــدارترین ژنوتیـــپ

قـرار داشـتند    18و  10، 8، 5، 4  ،3، 2، 1هاي  ژنوتیپ
تـر از متوسـط    ها پایین که پایدار بودند، اما عملکرد آن

هـا بـود. در بخـش سـوم، فقـط       عملکرد کل ژنوتیـپ 
تـر   قرار داشت که میانگین عملکرد آن بیش 7ژنوتیپ 

ها بود، اما از پایـداري   از میانگین عملکرد کل ژنوتیپ
دو   تري برخوردار بود. در آخـرین بخـش،   عملکرد کم

قرار داشتند که علاوه بر ناپایدار  19و  17هاي  ژنوتیپ
تـر   ها نیز پایین بودن عملکرد دانه، میانگین عملکرد آن

  ).  1ها بود (شکل  از میانگین عملکرد کل ژنوتیپ
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  هاي مطلوب و نامطلوب یطها، مح  با شاخص برتري در کل محیط باقلاهاي برتر  شناسایی ژنوتیپ - 10جدول 
Table 10- Identity the superior Faba bean genotypes by priority index in all of the environments, favourable and 

unfavourable environments 

 ژنوتیپ
Genotype 

کیلوگرم در ( عملکرد دانه
  )هکتار

Grain yield (kg ha-

1) 

شاخص برتري در 
ها کل محیط  
Pi_a 

 رتبه
R_a 

شاخص برتري 
ي ها در محیط

 مطلوب
Pi_f 

 رتبه
R_f 

شاخص برتري در 
ي ها محیط

  نامطلوب
Pi_u 

 رتبه
R_u 

G1 2685 1074887 16 1427162 15 722613 18 
G2 2576 1134430 17 1518137 17 750723 19 
G3 2945 802005 11 911113 10 692897 16 
G4 2803 890366 15 1176200 12 604531 15 
G5 2846 879979 13 1185123 13 574835 14 
G6 3263 483721 5 873796 8 93647 1 
G7 3129 546019 9 649757 5 442281 12 
G8 2849 882261 14 1446629 16 317893 7 
G9 3118 529847 8 916780 11 142913 2 

G10 2845 812262 12 1220472 14 404052 10 
G11 3122 446235 4 592121 4 300349 6 
G12 3289 405225 3 548318 3 262132 5 
G13 3095 528547 7 662327 6 394766 9 
G14 3478 328624 2 481433 2 175816 3 
G15 3439 232467 1 98097 1 366837 8 
G16 3195 500132 6 788886 7 211378 4 
G17 2611 1821655 18 2935052 18 708257 17 
G18 2911 670236 10 891752 9 448721 13 
G19 2251 2308379 19 4181091 19 435667 11 

 

 
  

 )SIIGآل ( شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده و دانه عملکرد اساس بر باقلا ژنوتیپ 19 پراکنش بعدي دو نمودار -1 شکل
Figure 1- Two-dimensional graph of distribution of 19 faba bean genotypes based on seed yield and SIIG method  
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 کلی گیري نتیجه
ها نشان  ها در تک تک محیط تجزیه واریانس ژنوتیپ

تجزیه . دار بود ها معنی داد که اثر ژنوتیپ در تمام محیط
 طی، محپیدار ژنوت یمعناثر دهنده  نیز نشانها  مرکب داده

 تفاوتگر  در محیط بود که بیان پیژنوت کنش برهمو 
هاي مختلف  در محیطها  پیژنوتدار عملکرد دانه  معنی

هاي مختلف  روشبه تجزیه پایداري  ،رو از اینو است 
، به ترتیب با 16و  11، 9هاي  ژنوتیپ پذیرفت.انجام 

کیلوگرم در هکتار،  3195و  3122، 3118عملکرد 
 بیضرو ) 86229و  24726، 59072(واریانس شوکلا 

 )652629و  Wi( )482545 ،267426ریک ( اکووالانس
پایدارترین ) 284و  RMSE )172 ،161و شاخص 

واریانس ین مقدار تر کمبا  9ژنوتیپ ها بودند.  ژنوتیپ
 ،)89/30( محیطی ضریب تغییراتو  )927471(محیطی

هاي دیگر  در مقایسه با ژنوتیپرا ي تر بیشپایداري 
بر اساس ضریب تشخیص  11و  9هاي  ژنوتیپداشت. 

)R2(  از  ترپایدار ،964/0و  981/0به ترتیب با مقادیر
هاي  ضریب رگرسیون ژنوتیپ. ندبودهاي دیگر  ژنوتیپ

 تر بیشها  آناز یک و میانگین عملکرد  تر کم 16و  9، 6
ها با داشتن  این ژنوتیپ ،از میانگین کل بود، بنابراین

هاي  به محیط یاز متوسط، واکنش ضعیف تر بیشپایداري 
ترتیب با  به ،9و  11هاي  ژنوتیپ دادند. مساعد نشان می

ین شاخص انحراف از تر کم) 24778و  29572مقادیر (
رگرسیون را داشتند و از نظر این شاخص نیز پایدار 

داراي سازگاري  11و  12، 14، 15هاي  ژنوتیپبودند. 
و  7و  5، 3، 1هاي مساعد  اختصاصی به محیط

سازگاري اختصاصی به  12و  16، 14، 9، 6هاي  ژنوتیپ
تجزیه پایداري داشتند.  8و  6، 4، 2هاي نامساعد  محیط

) نشان YSiپایداري ( و دانه عملکردزمان بر اساس  هم
 16و  15، 14، 13، 12، 11، 9، 7، 6هاي  ژنوتیپداد که 

هاي پایدار  ژنوتیپ )،YSi )84/2بالاتر از متوسط  YSiبا 
 14هاي  ، ژنوتیپTOPبر اساس روش ناپارامتري  .بودند

)1(و بر اساس دو معیار  12و 
iS  2(و(

iS ،11  ژنوتیپ 
هاي  علاوه بر روشها بود.  ژنوتیپ از دیگر پایدارتر

نیز استفاده شد که  SIIGشاخص چندمعیاري معیاري  تک
در بالاي محور افقی با داشتن  15و  14بر پایه آن 

و عملکرد دانه،  SIIGین میزان شاخص تر بیش
 ،11 ،9هاي  ژنوتیپ، در مجموعهاي برتر بودند.  ژنوتیپ

د نتوان می و پایدار بودنداز نظر عملکرد دانه  15و  14، 6
زراعی  هاي به  و در آزمایش گزینشعنوان ژنوتیپ برتر  به
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