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Background and Objectives: Common vetch (Vicia sativa L.) is a 

widely distributed legume used mainly as forage and green manure. It is 

an important feed source in Iran’s rangelands, especially during winter 

and early spring, yet its genetic diversity for key agronomic traits such as 

forage and seed yield is still poorly understood. Because of its adaptabil-

ity to low‑input and organic farming systems and its nitrogen‑fixing 

ability, common vetch is well suited for crop rotation in low‑rainfall 

areas as an alternative to continuous cereal cultivation. Additionally, 

intercropping vetch with cereals, without requiring nitrogen fertilizers, 

can improve soil fertility and increase overall system productivity.  Us-

ing mixed-effects models, Best Linear Unbiased Predictions (BLUPs) 

are estimated to accurately quantify the genotype × environment interac-

tion (G×E). These estimates are subsequently evaluated through the Ad-

ditive Main effects and Multiplicative Interaction (AMMI) analysis and 

singular value decomposition (SVD). The integration of AMMI and 

BLUP methodologies enables a more precise assessment of random ef-

fects and facilitates the computation of genotype stability indices based 

on the Weighted Average of Absolute BLUP Scores (WAASB).   The 

study aims to identify high‑yielding and stable common vetch genotypes 

under autumn sowing conditions. Using the Multi‑Trait Stability Index 

(MTSI), researchers evaluate genotypes more accurately by simultane-

ously considering multiple traits across different environments. 

 

Material and Methods: In this study, eight promising vetch genotypes 

along with “Maragheh”, and “Tolo” cultivars were cultivated in a ran-

domized complete block design for five consecutive cropping years 

(2019-2024) in Kogiluyeh and Boyer Ahmad / Gachsaran,   

Lorestan/Khoramabad, Ilam/chardavel and Mehran. The seeding rate 

was set at 150 seeds per square meter. Seeds were sown in four rows, 

each 7 m in length, with a row spacing of 25 cm, covering an area of 

approximately 7 m². A distance of 0.5 m was maintained between adja-

cent plots. For each genotype, several agronomic traits were measured 

across different years, including grain yield, hundred‑seed weight, fresh 
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forage yield, total biomass yield, number of pods per plant, harvest in-

dex, straw yield, and single‑seed weight. Genotype stability assessment 

and statistical analyses, including the estimation of the Multi‑Trait Sta-

bility Index (MTSI) and genetic parameters, were conducted using the 

multi‑environment trial analysis package metan and the GGE method 

implemented in the R statistical software environment (R Core Team).  

To quantify genotypic stability, singular value decomposition was ap-

plied to the matrix of best linear unbiased predictions (BLUPs) of geno-

type × environment interactions using a linear mixed‑effects model. 

Variance components were estimated using the restricted maximum like-

lihood (REML) method, and the significance of random effects was 

evaluated using the likelihood ratio test (LRT). 

 

Results: The mosaic diagram showed that the contribution of the sum of 

squares of genotype and the genotype × environment in the total sum of 

squares was 8.91 and 55.65%, respectively. The Likelihood Ratio Test 

(LRT) showed that the effect of genotype by environment interactions 

(GEI) was significant on grain yield, fresh forage yield, biological yield,   

100-seed weight, harvest index, straw yield, and Single seed weight. The 

Screet test showed that the five primary components had a significant con-

tribution to the GEI matrix derived from BLUP, So that the first to sixth 

principal components explained 51.6, 25.6, 10.1, 5, 4.2, and 1.8 percent of 

the variation in genotype-environment interaction, respectively.  

 

Conclusion: In general, based on the results of all methods and simulta-

neous selection based on grain yield stability and all measured traits 

(MTSI), genotypes 1, 2, 5, 3 and 4 were stable and superior genotypes, 

compared to the average of the total traits of the genotypes.  
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  های کلیدی: واژه

 منفرد مقادیر تجزیه

 چندصف،ی پایداری

 ه زماس گزینش

ترین گیاهاس خانواده ،یوبات اات  ( یکی از میم.Vicia sativa Lماشک می وسی )  سابقه و هدف:

گیارد    عنواس علوفه و کود ایز مورد اا،فاده قارار مای   بهبور گس،رده در جیاس پراکنش دارد و  که به

تواند در منابق مرتیی ایراس، که در زمس،اس و اوایل بیار با ک یود علوفه مواجاه هسا،ند،    این گیاه می

منی  مناایی برای تأمین خوراک دام باشد  با وجود اه یت این گیاه، ابلاعات محدودی درباره تنوع 

توده، در دا،رس اات  ماشک می اوسی باه    ویژه ع لکرد دانه و زیست ، بهژن،یکی صفات زراعی آس

نیااده و تواناایی تیییات نی،اروژس ات سافری،       های کشاورزی ارگانیک و کم دسیل اازگاری با ایس،م

شاود و   باراس، محسوب مای  ویژه در منابق کم های زراعی، به ای منااب برای اا،فاده در تناوب گزینه

محصوسی غلات باشد  ه چنین کشت مخلوط ماشاک باا    مناایی برای کشت تک تواند جایلزین می

 تواند موجب افزایش ع لکرد پروتئین در خااک شاود   باا    غلات بدوس نیاز به کودهای نی،روژنی می

 دقیاق  باور  باه  محیط×  ژنوتیپ کنش برهم تا شود می برآورد BLUP مقادیر مخ،لط، اثرات های مدل

  شاوند  مای  برراای  تجزیه مقدار منفارد  تحلیل و AMMI تجزیه با قادیرم این اپس  گردد محاایه

 شااخ   محااایه  و تصاادفی  اثارات  از تاری  دقیاق  ارزیاابی  ،BLUP و AMMI روش دو ترکیب

هاای   در برنامه  اازد می م کن را« BLUP مطلق ن رات وزنی میانلین» اااس بر ها ژنوتیپ پایداری

های مخ،لف از اه یت زیادی برخوردار  های پرمحصول و پایدار در محیط نژادی، شنااایی ژنوتیپ به

تار   تواناد در ارزیاابی دقیاق    ( مای MTSIاات  در این راا،ا، شاخ  گزینش پایداری چندصاف،ی ) 

پرمحصاول و پایادار   هاای   ها مؤثر باشد  بنابراین، این پژوهش با هاد  شناااایی ژنوتیاپ    ژنوتیپ

 ماشک می وسی از نظر ع لکرد دانه و زیست توده در شرایط کشت پاییزه انجام شد 
 

مراغه و بلاوع   شاهد دو با ه راه ماشک  پیشرف،ه هشت ژنوتیپ  پژوهش، این در ها: مواد و روش

سرا،اس  در کیلیلویه و بویر ا، د )گچساراس(، تکرار، اه در تصادفی کامل های بلوک برح قاسب در

 قارار  ارزیاابی  مورد ،(1331-1443) زراعی اال پنج مدت به )خرم آباد( و ایلام )میراس و چرداول(

  باول  باه  خاط  چیاار  در باذرها  کاشت  شد تییین مرب  م،ر در دانه 114 مصرفی بذر میزاس  گرف،ند
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 از کادام  هار  باین  م،ار  نایم  فاصاله  باه  و( مرب  م،ر 7) خطوط بین م،ر اان،ی 21 فاصله به م،ر هفت

، ع لکارد زیسات تاوده، تیاداد      ع لکرد دانه، وزس صد دانه، ع لکرد علوفاه تار    شد انجام ها، کرت

هاای مخ،لاف    در اال و وزس تک دانه غلا  در بوته، وزس صد دانه، شاخ  برداشت، ع لکرد کاه

از ج له برآورد  های آماری ها و تجزیه برای تییین پایداری ژنوتیپگیری شد   برای هر ژنوتیپ اندازه

هاای چنادمحیطی باا ناام      و پارام،رهای ژن،یکی با اا،فاده از بس،ه تجزیه آزماایش   MTSI  شاخ 

metan  وGGE افزار  در نرمR       انجام شد  برای تییین ک یات پایاداری ژناوتیپی، از تجزیاه مقاادیر

وتیپ در محیط های ژن ( بره کنشBLUPهای نااریب خطی ) بینی منفرد، روی ماتریس بی،رین پیش

ن ایی محدود شده  با یک مدل اثر مخ،لط خطی اا،فاده شد  اجزای واریانس با روش ،داکیر درات

( به کاار  LRTن ایی ) نسیت درات  داری اثرهای تصادفی، آزموس برآورد شدند و برای ارزیابی مینی

 گرف،ه شد   
 

در مج اوع مربیاات کال     ایم مج وع مربیات ژنوتیپ و باره کنش ژنوتیاپ در محایط   ها:  یافته

ن ایی نشاس داد که باره کنش ژنوتیاپ در    درصد بود  آزموس نسیت درات 51/11و  31/1ترتیب  به

 شااخ  برداشات،   وزس صد داناه،  ع لکرد زیست توده، ع لکرد علوفه تر، دانه، محیط بر ع لکرد

 قابل ایم اوسیه اصلی مؤسفهپنج  داد نشاس ااکریت بود  آزموس دار مینی دانه تک وزس و ع لکرد کاه،

 هاای  مؤسفاه  کاه  باوری  به داش،ند، از ،اصل محیط در ژنوتیپ ماتریس بره کنش توجیه در توجیی

 باره کنش  تغییارات  از درصاد   1/1و  2/4،  1، 1/14، 5/21 ،5/11 ترتیاب  تاا ششام باه    اول اصلی

 کردند   توجیه را محیط در ژنوتیپ
 

 ها و ان،خاب ه زماس بر ااااس پایاداری ع لکارد    ن،ایج کل روشدر مج وع، بر اااس گیری:  نتیجه

هاایی پایادار و برتار     ژنوتیپ 4و  3، 1، 2، 1های ش اره   شده، ژنوتیپ گیری اندازه صفات ه ه و دانه

 ها بودند   نسیت به میانلین کل ژنوتیپ
 

(  ارزیاابی پایاداری ع لکارد داناه و زیسات تاوده       1441)  خواه، مسلم میین ایزی، زینب؛ واعظی، بیروز؛ پزشکپور، پیام؛: استناد

،   مجله توسید گیاهااس زراعای   MTSIو  AMMI  ،BLUPهای می،نی بر مدل های های ماشک بر اااس شاخ  ژنوتیپ

13 (2 ،)43-23     
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 مقدمه
 آاایب  ،د از بیش چرای اثر در ع وماً مرت  مناب 

 دام خااوراک جاادی ک یااود بااه اماار ایاان و بیننااد ماای

 بارای  کاشات  داات  مراتا   از اا،فاده(  1) انجامد می

 و زمسا،اس  در( یونجاه ) علوفه تأمین ض ن دام، چرای

 و چارا  فشار کاهش برای کارآمد راهکاری بیار، اوایل

 باه  مرتیای  هاای  ااامانه  ایان  در دام وری بیره افزایش

 تناوع  و مراتا   گسا،ردگی  باه  توجاه  با  رود می ش ار

 هااای سلااوم کااارگیری بااه اراضاای، و اقلی اای شاارایط

 در کلیادی  نقشی وای ، اازگاری ی دامنه با ای علوفه

 ( 2) کند می ایفا ها اکوایس،م این ی توایه و پایداری

 از یکاای( .Vicia sativa L) می ااوسی ماشااک

 باا  افشااس  خاودگرده  و اااسه  یاک  ای علوفاه  های سلوم

 اا،راسیا، ترکیه، در گیاه این(  3) اات اق،صادی اه یت

 نقاط راااااای و چین تیت-چینلیای فلات نیوزیلند،

 آس از تواس می زیرا اات، گرف،ه قرار توجه مورد جیاس

 و خشاک  ی علوفه پوششی، گیاه تر، ی علوفه عنواس به

(  4) گرفات  بیاره  اایلو  توسیاد  بارای  نیاز  و ایز کود

 در سلااوم، محصااول یااک عنااواس بااه می ااوسی ماشااک

 تیییت توانایی و کند می رشد خوبی به غلات با مخلوط

 صااحی ، ماادیریت صااورت در(  1) دارد نی،ااروژس

 را( غیرسلاوم ) گیاهااس  اایر های بی اری بروز تواند می

 میااس  از(  5) دهاد  کااهش  نیاز  بیدی زراعی فصل در

 کشت زیر اط  بیش،رین V. sativa ماشک، های گونه

 ( 7) دارد جیاس در را

 نظار  از مناااب  و م،ناوع  پلااام  ژرم به دا،رای

 ی تواایه  و نیاتاات  اصالاح  هاای  برنامه برای ژن،یکی،

 پیشاین،  مطاسیات  دارد زیادی اه یت جدید های گونه

 پلاام ژرم های مج وعه شناای ریخت توصیف اه یت

 میام  صافات  ژناوتیپی  و ژن،یکای  تنوع تییین برای را

 و داناه  ع لکارد  بییاود  منظاور  باه (  1) اناد  داده نشاس

 محیطای  هاای  محادودیت  تحات  گیااه  ی تاوده  زیست

 ژن،یکای،  تناوع  میازاس  باه  مرباوط  ابلاعاات  مخ،لف،

 و صافات  ان،خااب  مورد در گیری تص یم برای مینایی

 ( 3 و 7) کند می فراهم مرتیط اصلا،ی راهیردهای

 تواط که اات پیچیده و ک ی صف،ی دانه ع لکرد

 تاأثیر  تحات  شادیداً  و شود می کن،رل ژس زیادی تیداد

 یاا  تنیایی به بسیاری صفات ه چنین دارد؛ قرار محیط

 بناابراین،   گذارناد  مای  اثار  آس بر یکدیلر با تیامل در

 ع لکارد،  ااااس  بر تنیا مطلوب های ژنوتیپ ان،خاب

 ااایر  ی پایاه  بار  ان،خااب  چنانچاه  و نیسات  اودمند

 مفیااد بساایار شااود، انجااام آس باار تأثیرگااذار صاافات

 هااای برنامااه در کلاای بااور بااه(  14) بااود دااااخواه

 راهیاردی  صافت،  یاک  ااااس  بار  گزینش اصلا،ی،

 از اب ینااانی هاای  زیاارا شااود، ن اای تلقاای منااااب

 ندارد وجود میم صفات اایر در ژن،یکی دا،اوردهای

 صافات  کوشاند  مای  اغلب نژادگراس به رو، این از(  11)

 ع لکارد  باا  جدید ژنوتیپ یک در را مخ،لف مطلوب

 ( 12) کنند تج ی  بالا

برای این منظور، چندین شااخ  بارای ان،خااب    

کاه از آس ج لاه    های برتر پیشنیاد شده ااات  ژنوتیپ

شاخ  به نام شاخ  چندصف،ی جدیدی تواس به  می

اشاره کرد که  1ایدئوتیپ چند صف،ی  -ژنوتیپ فاصله

بر اااس تجزیه و تحلیل عاملی و فاصله از ایادئوتیپ  

 2چندصف،ی پایداری شاخ  ( 13شده اات )میرفی 

هاای پرباازده و مطلاوب از     برای شنااایی ژنوتیپنیز 

عنواس  نظر صفات زراعی در آزمایشات چندمحیطی، به

هااای  شاااخ تاارین  یکاای از جدیاادترین و کاااربردی

 یاک ایان شااخ ،   (  14) آماری میرفی شاده ااات  

عالاوه بار ع لکارد داناه،      کاه  اات ان،خاب شاخ 

چاه   کاه چنااس   ،گیارد  میدر نظر را نیز صفات دیلری 

ها با ع لکرد بالا باشد، ان،خاب باه نحاو    ه یس،لی آس

 این شااخ  می،نای   .(11ثرتری انجام خواهد شد )ؤم

 هاای هار   عامال  ن ارات  کاه  باشد می عاملی تحلیل بر

                                                            
1 Multi-trait genotype ideotype distance index 
2 Multi-trait stability index 
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 و مطلااوب فاک،ورهااای بااه توجااه بااا ،ایاادئوتیپ

 فاصااله بار ااااس    ااات  شاده  برا،ای  طلوبااا نام

 محااایه  1فضاایی  ا،، اال  یک ایدئوتیپ، -ژنوتیپ 

 از  ااازد  می م کن ها را ژنوتیپ بندی رتیه که شود می

MTSI ژنوتیااپ دارای ک ،اارین مقاادار رو، ایاان
 ، بااه2

 ثیاات  و ع لکارد  میانلین و اات تر نزدیک ایدئوتیپ

دهد  می نشاس شده تحلیل م،غیرهای ه ه در را بیش،ری

(11)   

 و نیاتااات اصاالاح در میاام مطاسیااات از یکاای

 ها ژنوتیپ بین م،قابل اثر شناخت نژادی، به های بررای

 ژنوتیپ کنش برهم وجود  اات گوناگوس های محیط و

 گیاهااس  از بسایاری  ای نا،یه های آزمایش در محیط× 

 باا  ه اراه  ع لکارد،  پایاداری  که دهد می نشاس زراعی

 عنواس به باید توده، زیست و دانه ع لکرد بالای میانلین

 نظر در ع لکرد ی مقایسه های آزمایش در میم ای جنیه

 تواناد  می محیط×  ژنوتیپ کنش برهم زیرا شود؛ گرف،ه

(  15) دهد کاهش را گزینش از ناشی پیشرفت هرگونه

 پایداری ی تجزیه برای بسیاری های روش پژوهشلراس

 پااارام،ری کلاای ی دااا،ه دو بااه کااه انااد داده ارائااه

 تقساایم ناپااارام،ری و( چناادم،غیره یااا م،غیااره تااک)

  شوند می

هاای   تاواس روش  های چند م،غیره می در بین روش

و  3پاذیر  پاذیر و اثار م،قابال ضارب     اثرات اصلی ج  

GGE  هاای اخیار،    در اال  (17) را نام برد پلات بای

کااه  4هااای نااریااب خطاای بیناای روش بی،اارین پاایش

های مخا،لط   بالا، به ویژه در مدلها را با دقت  میانلین

هاای   های آزمایش زند نیز برای ارزیابی داده تخ ین می

 آماری مدل ( 14چندمحیطی به کار گرف،ه شده اات )

 راهکااری ( BLUPs) نااریاب  خطای  بینی پیش بی،رین

 بی،ارین  آس در کاه  ااات  بی،ار  بینی پیش توانایی برای

                                                            
1 Spatial probability 
2 Multi-trait stability index 
3 AMMI 
4 Best linear unbiased predictors, BLUPs 

 ماااتریس روی باار خطاای نااریااب هااای بیناای پاایش

 و شاود  مای  زده تخ این  محیط در ژنوتیپ بره کنش

 ایاان روی باار AMMI روش بااه پایااداری تجزیااه

 اثار  وجاود  هنلاام  در(  11) شود می انجام ها بینی پیش

 اثرات دقیق بینی پیش پ،انسیل روش این خطی، مخ،لط

 در روش ارائاه شاده   ( 15) کناد  می فراهم را تصادفی

گیاری از   ( بارای بیاره  11تواط اوسیوتو و ه کااراس ) 

، باا مادل اثرهاای    BLUPو  AMMIمزایای دو روش 

مخ،لط خطی، یاک مااتریس باره کنش ژنوتیاپ در     

آیاد و از تجزیاه ایان مااتریس باا       به دات می محیط

ارزش هاای اصالی باا تجزیاه      مؤسفاه باه  روش تجزیه 

منفرد، یک مییار پایاداری ژناوتیپی باه ناام شااخ       

پایااداری میااانلین وزناای ن اارات مطلااق بی،اارین     

های نااریب خطای میرفای شاد کاه ،اصال       بینی پیش

 هاد   ( 17اات ) BLUPو  AMMIتلفیق دو روش 

 پایدار های ژنوتیپ یا ژنوتیپ تییین ،اضر، پژوهش از

 نظار  از مطلاوب  و بالا ی توده زیست و دانه ع لکرد با

 از گیاری  بیاره  باا  ماشک، های ژنوتیپ در میم صفات

 و AMMI، BLUP هاای  مادل  بار  می،نای  های شاخ 

MTSI بود  

 

 ها مواد و روش

از  پرمحصاول  ارقاام  به دا،یابی برای پژوهش این

 با اازگار وسحاظ ع لکرد دانه و ع لکرد زیست توده 

  شاد  انجاام  کشاور  دیام  مناابق  هوایی و آب شرایط

 آزمایشاات  از کاه   ماشاک  پیشارف،ه  ژنوتیاپ   هشت

 ااال  در ماشاک  پیشرف،ه های ژنوتیپ ع لکرد مقایسه

 دو ه راه به ،(1 جدول) بودند شده ان،خاب 31-1337

 آباااد خاارم/ در سرااا،اس بلااوع و مراغااه شاااهد رقاام 

 چنلااائی اااراب کشاااورزی تحقیقااات ایساا،لاه)

 تحقیقاات  ایسا،لاه ) میراس و چرداول/ایلام ،(آباد خرم

 و کیلیلویاه  و( میاراس  و چارداول  زنجیره کشاورزی

 زراعای  ااال   پانج  مادت  باه   گچساراس/ ا، د بویر
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 تصاادفی  کامل هایبلوک برح قاسب در( 443-1331)

 فنی مشخصات  گرف،ند قرار ارزیابی مورد تکرار اه با

  باود  مشاابه  و یکسااس  مناابق  کلیه در برح زراعی و

 دیام  ،یوباات  -غلات تناوب تحت کشت مورد زمین

 باا  کشات،  از پایش  ااال  هار  زماین  تییاه  برای  بود

 و دیساک  باا  خاک و زده شخم مرکب چیزل گاوآهن

 144-71 میناای  بار  شای یایی  کود  شد نرم روتیواتور

 باه  اوره، کیلاوگرم  14-31 و آمونیوم فسفات کیلوگرم

 خااک  باا  یکنواخت بور به زمین، تییه ع لیات هنلام

 آزماایش  های ژنوتیپ و ارقام بذرهای  گردید مخلوط

 هاای  بی ااری  از جلاوگیری  منظاور  باه  کاشت از قیل

 در دو نسایت  به تیرام کاربوکسین کش قارچ با قارچی

 داناه  114 مصارفی  بذر میزاس  شدند عفونی ضد هزار

 باه  خط چیار در بذرها کاشت  شد تییین مرب  م،ر در

 7) خطوط بین م،ر اان،ی 21 فاصله به م،ر هفت  بول

 هاا،  کرت از کدام هر بین م،ر نیم فاصله به و( مرب  م،ر

دو خط کناری و نیم م،ر از  ،قیل از برداشت  شد انجام

اب،دا و ان،یای دو خط واط ،ذ  و مابقی هار کارت   

های هرز با  م،ر مرب ( برداشت شد  میارزه با علف  3)

اا،فاده از کوس،یواتاور داا،ی در دو مر،لاه در باول     

ع لکرد داناه، وزس صاد   دوره رشد رویشی انجام شد  

ع لکرد علوفه تر، ع لکرد زیسات تاوده، تیاداد    دانه، 

غلا  در بوتاه، وزس صاد داناه، شااخ  برداشات،      

های مخ،لف برای  در اال و وزس تک دانه ع لکرد کاه

هاای   داناه  وزس تقسایم  از  ی شدگیر اندازههر ژنوتیپ 

 داناه  تاک  وزس م،وااط  ،هاا  داناه  تیاداد  ربا  یک بوته

 ، ع لکرد علوفه تار دانه ع لکرد  (11) گردید محاایه

 هر برای مخ،لف های اال در و  ع لکرد زیست توده 

بید از   شد گیری بر اااس تن در هک،ار اندازه ژنوتیپ

میاانلین تیاداد   ان،خاب تصادفی پانج بوتاه در هار کارت،     

ی باسغ در هر بوته ش ارش گردید، و ده غالا  در  ها غلا 

هر بوته تییین گردید و میانلین تیداد داناه در هار غالا     

 گیری گردید    اندازه

 WAASBYiو  WAASBiی پایاداری  هاا  از ک یت

 ع لکرد دانه و زیست تاوده   برای ک ی اازی پایداری

 بیره گرف،ه شد  2و  1ی ها با رابطه

                             (1رابطه )
∑ |            |
 
   

∑    
 
   

 
 (2رابطه )

 
        

  
{     [(

   
     

)     ]}   [      (     
      
        

)]

      
  

 

، میاانلین وزنای ن ارات مطلاق     WAASBiکه در آس، 

اماین  K  ام در  iن اره ژنوتیاپ    ، IPCAikام، iژنوتیپ 

مقادار   ، EPk(، و IPCAمحور مؤسفه اصلی بره کنش )

ااات    IPCAاماین   Kواریانس توجیاه شاده توااط    

پایادار در نظار    WAASBژنوتیپ با ک ،ارین مقادار   

(  ان،خاب ه زمااس بارای میاانلین    11گرف،ه می شود )

باا   1(MPE) و پایاداری دانه و زیسات تاوده   ع لکرد 

انجام شد که در آس باه میاانلین     WAASBYشاخ  

و شااخ  پایاداری    (Y) دانه و زیست توده ع لکرد

(WAASB وزس داده )شااااود و  ماااایWAASBYi ، 

و زیسات  و ع لکارد داناه    WAASBمیانلین وزنای  

وزس داده  ، WY ، امi( باارای ژنوتیااپ GY,BY)تااوده 

، شده به م،غیر پاااخ )در ایان ماورد، ع لکارد داناه(     

GYi ،ژنوتیپ  و زیست توده  میانلین ع لکرد دانهi ام

، BYmaxو  GYmax    ، هاا  با توجه به ت اام محایط  

مشااهده   و زیست توده  بالاترین م،واط ع لکرد دانه

وزس نسیت داده شده به شااخ  پایاداری    ، Wsشده، 

، WAASBi(:  WAASBشاااخ   ،)در ایاان مااورد 

ام، و  iمیاااانلین وزنااای ن ااارات مطلاااق ژنوتیاااپ  

WAASBmin ک ،رین مقدار ،WAASB   مشاهده شاده

هاای آمااری باا     ت ام تجزیاه  اات   ها در بین ژنوتیپ

 های چندمحیطی با ناام  اا،فاده از بس،ه تجزیه آزمایش

Metan   (13 ) وGGE (15در نرم )  افزارR  انجام شد 

برای تییین ک یت پایداری ژنوتیپی، از تجزیاه مقاادیر   

                                                            
1 Mean performance and stability, MPE 



 ۱2۱2، 3، شماره ۱9تولید گیاهان زراعی، دوره 
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هاای نااریاب    بینی بی،رین پیشبر روی ماتریس  1منفرد

باا   2های ژنوتیپ در محایط  ( بره کنشBLUPخطی )

ااا،فاده شاد  اجازای     3یک مادل اثار مخا،لط خطای    

 4ن ایی محادود شاده   واریانس با روش ،داکیر درات

داری اثرهااای  باارآورد شاادند و باارای ارزیااابی میناای

باه کاار   1  (LRT) ن ایی نسیت درات  تصادفی، آزموس

 هم زمااس بارای میاانلین ع لکارد     ان،خابگرف،ه شد  

و پایداری بر ااااس چناد صافت باا ااا،فاده از      دانه 

 ن رات به دات آمده از یک تجزیاه عااملی اک،شاافی    

انجام شد  تخ ین شاخ  پایداری چناد صاف،ی، بار    

 (  11انجام شد ) 3 رابطهبیق 

∑]                 (3)رابطه  (       )
 
   ]

   
 

، شاخ  پایداری چندصاف،ی بارای   MTSIکه در آس 

ام j، ن اره  Fjام، و iام ژنوتیاپ  j، ن ره Fijام، iژنوتیپ 

ال اااات  ژنوتیااپ بااا ک ،اارین مقاادار  ژنوتیااپ ایااده

MTSIتر ااات و بناابراین    ل نزدیکآ ، به ژنوتیپ ایده

و پایداری باالایی را بارای ه اه    دانه میانلین ع لکرد 

دهاد  دیفرانسایل یاا     ارائاه مای  م،غیرهای بررای شده 

بارای هار   داناه   تفاوت ان،خاب برای میانلین ع لکرد

مقاادیر    (14محاایه شد ) ،11صفت با شدت ان،خاب 

تج یی و نیاز ضارایب عااملی     ،ویژه، واریانس نسیی

هاا بار    پس از چرخش وری اکس در تجزیه باه عامال  

برای تییین شااخ   های اصلی  مؤسفهاااس تجزیه به 

محااایه   Rبا اا،فاده ار نرم افزار  چند صف،ی پایداری

های آزمایشای باه صاورت     بندی ژنوتیپ رتیهو  گردید

و نقااط   MTSIصیودی بر اااس شااخ  پایاداری   

                                                            
1 SVD 
2 GEI 
3 LMM 
4 Restricted maximum likelihood (REML) 
5 Likelihood Ratio Test 

های من،خب به عنواس نسیت هر  قوت و ضیف ژنوتیپ

مشخ  گردیاد  و   MTSIعامل در شاخ  پایداری 

باازده  و بینای دیفرانسایل گازینش    پایش علاوه بر این 

ثر بر اااس شاخ  پایاداری  ؤگزینش برای صفات م

MTSI  با اا،فاده از نرم افزارR   برای محاایه گردید

  اا،فاده شد MGIDIها از شاخ   بندی ژنوتیپرتیه

و  ابلاعااات آوری  ج اا  ایاان شاااخ  باار اااااس 

 ”باا ااا،فاده از بسا،ه   صفات مورد برراای   های  داده

Metan “  در نرم افزارR تحلیل   (13گردید ) محاایه

و  هاا  بارای محااایه کااهش ابیااد داده      (FAعاملی )

باا انجاام تجزیاه واریاانس       ااخ،ار روابط انجام شاد 

AMMI  افزار  نرمبا اا،فاده ازR ،   هاای   مقاادیر مؤسفاه

اصلی برای هر ژنوتیپ و محیط باه داات آماد و باا     

هااا، اااازگاری ع ااومی و  هااای آس رااام بااای پاالات

خصوصی ارقام تییین شاد  بارای هار یاک از ارقاام،       

BLUP  هاا و   به صورت مج وع میانلین کلیه محایط

 واریاانس  تجزیاه  از قیال اثر ژنوتیپی پیش بینای شاد    

 توزیا   باودس  نرمال و پرت های داده شنااایی ها، داده

 از بید  شد  انجام ویلک– شاپیرو آزموس تواط ها داده

 بودس یکنواخت و ها داده توزی  بودس نرمال از اب یناس

 باا  هاا  داده واریاانس  تجزیه آزمایشی، خطای واریانس

آزموس بارتلت  .شد انجام Rآماری   افزار نرم از اا،فاده

انجام گردید و اثر محیط تصادفی و اثر ژنوتیپ ثابات  

 در نظر گرف،ه شد 
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 ماشک های پیشرفته  ارقام و ژنوتیپ و مبدأ  اسامی -1جدول 

Table 1. Names and origins of advanced vetch cultivars and genotypes 

 کد

Code 
 ژنوتیپ

Genotype 

 میدأ

Origin 
G1 V.S.IVAT-2004- 2003 Hungary 

G2 V.S.IVAT-2004- 2490 Syria 

G3 V.S.IVAT-2004- 2556 Cyprus 

G4 V.S.IVAT-2004- 2558 Italy 

G5 V.S.IVAT-2004- 2709 ICARDA 

G6 V.S.IVAT-2004- 2717 ICARDA 

G7 V.S.IVAT-2004 - 2721 ICARDA 

G8 V.S.IVAT-2000- 1852-2755 ICARDA 

G9 Maragheh C.V. IRAN 

G10 Tolo. C.V. IRAN 
 

 

 های جغرافیایی مناطق اجرای آزمایش  میزان بارندگی سالانه  و ویژگی -2جدول 

Table 2. Annual rainfall and geographical characteristics of the experimental areas 

 Location منطقه

 

1398-99 

2019-2020 

Cropping 

season 

1399-400 

2020-2021 

 اال زراعی
1400-401 
2021-2022 

 

1401-402 

2022-2023 

 

1402-403 

2023-2024 

ارتفاع از اط  

 دریا )م،ر(
Above 

mean sea 

level (m) 

 

 شرایط قلی ی
(Climatic 

condition) 

کیللویه و بویر 

ا، د/ 

 گچساراس

Kogiluyeh and 

Boyer Ahmad / 

Gachsaran 
435.2 (E1) 591.5 (E2) 331.5 (E3) 491 (E4) 580.5 (E5) 1147 

اردمی،دل   
Moderat 

cold 

سرا،اس / خرم 

 آباد
Lorestan/Khora

mabad 523.6 (E6) 304.9 (E7) 307 (E8) 462.7 (E9) 489.8(E10) 1898 
 می،دل گرم
Moderat 

warm 

 Ilam/Mehran 318.3(E11) 276.3(E12) - 54.1(E13) 205.6(E14) 668 ایلام / میراس
 گرم

Warm 
ایلام / شیرواس 

 چرداول

Ilam/ Shirvan 

chardavol 
603.6 

(E15) 
302 (E16) 

223.6 

(E17) 

493.4 

(E18) 

555.5 

(E19) 
975 

 می،دل گرم
Moderat 

warm 
E1  تاE19 هس،ند  13تا  1های  دهنده محیط به ترتیب نشاس 

E1 to E19 represent Environments 1 through 19, respectively. 

 

 و بحثنتایج 

تجزیااه واریااانس جداگانااه در هاار کاادام از   

محایط   11ها نشاس داد کاه اثار ژنوتیاپ در     محیط

اناد(    )ن،ایج ارائاه نشاده   دار بود مطاسیه شده مینی

آزمایشای دارای   هاای  ها در محیط بنابراین ژنوتیپ

تنااوع کااافی بودنااد و باارای ارزیااابی بااره کنش 

های پایاداری باود     محیط نیاز به تجزیه× ژنوتیپ 

را در  یمبیشا،رین اا   پژوهش اثار محایط  در این 

 ،به خود اخ،صاص داد کلتوجیه مج وع مربیات 

تار اثارات    دهنده دامنه وای    که این موضوع نشاس

ژنوتیاپ باود     ینسیت به اثرات اصل محیط یاصل

بارآورد   هاای  واریاانس گیری شده،  برای صفات اندازه

جزء واریانس ژناوتیپی،  به اه  1در شکل ش اره  شده

و باقی انده تفکیک شاد    محیط در  بره کنش ژنوتیپ

هاای آزمایشای باه روش خطای      بر اااس تجزیه داده

انس فنوتیپی ع لکرد داناه باه ااه جازء     ی، وارمخ،لط

محاایط و  × واریااانس ژنااوتیپی، بااره کنش ژنوتیااپ

پایداری مرباوط باه    ( 4باقی انده تفکیک شد )جدول 
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محایط   ،هااات، ناه خاود محایط     ژنوتیپرف،ار نسیی 

و زیست توده  دانه  بیش،ر روی اط  میانلین ع لکرد

آنچه   ها  اثر دارد، نه روی تغییر رتیه یا نوااس ژنوتیپ

کانش   کناد، بیشا،ر بارهم    پایداری را کم یاا زیااد مای   

شااود  اااات، چااوس باعاا  ماای ژنوتیااپ در محاایط 

داشا،ه  های مخ،لف رف،ار م،فاوتی  ها در محیط ژنوتیپ

   باشند

ن،ایج نشاس داد که بر اااس آزموس نسیت دراات  

محایط بار    ×ن ایی، اثر ژنوتیپ و بره کنش ژنوتیپ 

ع لکرد دانه در اط  ا،، ال یاک درصاد مینای دار    

محیط بیاانلر  ×  دار بودس بره کنش ژنوتیپبود  مینی

 های مخ،لاف باود     ها در محیط پااخ م،فاوت ژنوتیپ

   BLUPاز این رو در چنین شرایطی اا،فاده از تجزیه

تواند ن،ایج بی،ار و قابال اع، اادتری را باه ه اراه       می

، 1شا اره  بر اااس ابلاعات شکل (  24داش،ه باشد )

تواط دانه  ع لکرددرصد از واریانس فنوتیپی  51/11

، ،ال آنکه اثار  شدتوجیه  محیط ×بره کنش ژنوتیپ 

درصد از واریانس بارآورد   31/1 توجیه کنندهژنوتیپ، 

 از واریانس فناوتیپی درصد  41/31 ه چنین  بودشده 

ه انطور که ملا،ظه   گردیدتواط اثر باقی انده توجیه 

تاارین ااایم را از  پااایینشااود واریااانس ژنااوتیپی  ماای

ایاان واریااانس فنااوتیپی باارای ع لکاارد دانااه داشاات  

میااس   ها در ایجاد تنوعموضوع ،اکی از تأثیر پایین ژس

تاواس ن،یجاه گرفات کاه     ها بود، بناابراین مای  ژنوتیپ

ها از نظر ع لکرد داناه، تحات تاأثیر شارایط      ژنوتیپ

محیطی قرار گرف،ند  باه عیاارت  دیلار وجاود تناوع      

ژن،یکی برای ع لکرد دانه ایب خواهد شد تاا ب،اواس   

های مطلوبی از نظر تطییق با هر یک از شرایط ژنوتیپ

ن،یجه به بور مشخصی با پاااخ   محیطی پیدا کرد  این

هاا و ه چناین اثار م،قابال      ژنوتیپم،فاوت هر یک از 

با محیط قابل توجیاه مای باشاد   اثار باقی اناده       ها آس

شاود کاه باا توجاه باه       ع دتاً به اثر محیط مربوط می

هاای آزمایشای از نظار     های زیااد باین محایط    تفاوت

 های خاک، مقدار و پراکنش بارنادگی و ااایر   ویژگی

هاای بارآورد شاده     عوامل قابل توجیه اات  واریانس

نشاس داده شده ااات    1ش اره  اایر صفات در شکل

( نیاز نشااس   21ن،ایج تحقیقات در مورد گیاه ماشاک ) 

داده اات که بخش ع ده واریانس تواط اثار محایط   

 شود   توجیه می

هاا   برای پی بردس به پراکنش ع لکرد دانه ژنوتیپ

های مخ،لف، از ن ودار گرمایی اا،فاده شاد    در محیط

اسااف(  در ایاان ن ااودار، ژنوتیااپ دارای  - 2)شااکل 

تواناد پایادار    ها مای  ع لکرد یکنواخت در ت ام محیط

را  4و   3، 1، 1، 2هاای   باشد  براین ااااس، ژنوتیاپ  

تواس پایدار در نظر گرفت  در این ن ودار، ع لکارد   می

وع دروس آس محایط  ها در هر محیط بیاانلر تنا   ژنوتیپ

هاای مرباوط باه     اات، به بوری که هر انادازه رنا   

تر باشند، بیاانلر   های دروس یک محیط م،فاوت ژنوتیپ

 هاای دروس آس محایط ااات    گوناگونی باین ژنوتیاپ  

 E5  ،E2  ،E13  ،E1  ،E4هاای     در شرایط محیط(22)

هااا از تنااوع ع لکااردی بیشاا،ری    ژنوتیااپ  E10و 

تاواس از تفااوت    بر  دیلار، مای  برخوردار بودند  از 

های مخ،لف بارای بیااس    ع لکرد هر ژنوتیپ در محیط

 14و  3هاای   تنوع اا،فاده کرد؛ به بوری که ژنوتیاپ 

هاای مطاسیاه شاده بودناد      دارای تنوع بیش،ر در محیط

اساف(  برراای چشا ی پاراکنش میاانلین       -2)شکل 

دهناده   هاای مطاسیاه شاده نشااس     ها در محایط  ژنوتیپ

های مخ،لف از نظار ع لکارد داناه در     نوتیپتفاوت ژ

یک محیط )اال و مکاس( و ه چنین تفاوت میاانلین  

دهاد   ها از محیطی به محیط دیلر اات که نشاس می آس

ها فقط بر پایه ع لکارد داناه در یاک     گزینش ژنوتیپ

مکاس ، از اع،یار بالایی برخوردار نیست و باید برای به 

های  ها در اال یپدات آورس یک ن،یجه درات، ژنوت

های مخ،لف در چند  مخ،لف در یک مکاس  و یا  مکاس

هاا بارآورد شاود      اال ارزیابی شاوند تاا پایاداری آس   

هااای م،فاااوت   پژوهشاالراس دیلااری نیااز واکاانش  
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 ( 25و  21، 24، 23اند ) کردههای مخ،لف گازارش   های ماشک را در محیط ژنوتیپ

 
  : محیط(Env: ژنوتیپ، Genچندمحیطی ) های آزمایش درماشک  های ژنوتیپ در ی واریانس برای صفات مورد مطالعهها نسبت مؤلفه –1 شکل

 ، (PP) تیداد غلا  در بوته، (BY) ع لکرد زیست توده (، WY) ع لکرد ماده تر، (GY) ع لکرد دانه

 (YS) ع لکرد کاهو ( HIبرداشت )شاخ  ، (SW) وزس صد دانه، (SP) تیداد دانه در غلا 

Figure 1. Ratio of variance components for studied traits in vetch genotypes in multi-environment 

experiments (Gen: genotype, Env: environment) Grain yield (GY), fresh matter yield (WY), bio-

mass yield (By), number of pods per plant (PP), number of seeds per pod (SP), hundred-seed 

weight (SW), harvest index (HI) and straw yield (YS) 
 

گیاری از ن اودار    پیش از تجزیه پایداری، باا بیاره  

شامل مج اوع  ،  موزائیکی، اجزای مج وع مربیات کل

مربیات ژنوتیپ  و بره کنش ژنوتیاپ در محایط  از   

ایان ن اودار کاه باه واایله      یکدیلر جادا شادند  در   

، (27) پیشنیاد شده ااات  (2447لافونت و ه کاراس )

درصد مج وع مربیات کل  144مسا،ت مرب  ن ودار، 

نوا،ی تیره رن ، تنوع برآمده از اثرات ژنوتیپی   اات

دهد کاه   ها را نشاس می یا اخ،لا  بین میانلین ژنوتیپ

های  درصد تنوع کل اات و نا،یه 31/1در این تحقیق 

 ×با رن  روشن، تنوع ناشای از باره کنش ژنوتیاپ    

 51/11( را نشااس مای دهاد کاه     و مکااس  )اال محیط

 -2گیارد )شاکل    درصد از  تغییرات کال را در برمای  

های این ن اودار بیاانلر محورهاای مؤسفاه      (  ا،وسب

 ای کاه اا،وس اول در برگیرناده    اصلی اات، به گوناه 

اوسین مؤسفاه  درصد از کل مسا،ت مرب  اات و  5/11

دهد  ا،وس  اصلی از مج وع مربیات کل را تشکیل می

درصاد از مج اوع مربیاات     5/21)مؤسفه اصلی( دوم، 

 کل را در برگرف،ه اات  این دو مؤسفه اصالی، باا هام   

 دهند درصد از مج وع مربیات کل را تشکیل می 2/77

درصد از ایم مج اوع مربیاات کال توااط      1/22و 
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بنابراین با توجه باه   ی دیلر توجیه می گردد  ها موسفه

( در و مکااس   )ااال  محیط ×ایم بره کنش ژنوتیپ 

راد که تجزیه پایداری  این دو مؤسفه اصلی، به نظر می

اشااکال  دارای ،باار پایااه دو مؤسفااه اصاالی اول و دوم 

بارای شنااااندس   نیاز  (  آزموس اااکریت  22) باشد می

بااره کنش  هکنناد هاای توجیاه    بی،ارین شا ار مؤسفاه   

( که نشاس داد 22)محیط نیز به کار برده شد  ×ژنوتیپ 

ها ایم  هر کدام از مؤسفهتا ششم  اول اصلی یها مؤسفه

قابل توجیی در توجیه بره کنش ماتریس باره کنش  

 داشا،ند )شاکل   BLUPمحایط ،اصال از    ×ژنوتیپ 

اصالی   یهاا  بوری که مؤسفه ه(، ب -2و شکل  اسف-2

و  2/4، 1، 1/14، 5/21،  5/11به ترتیاب   تا ششم اول 

محیط را  ×درصد از تغییرات بره کنش ژنوتیپ   1/1

تفسایر ن،اایج   تواس گفت که  میبنابراین  ن ودند توجیه 

های اصالی اول و   تجزیه پایداری فقط بر اااس مؤسفه

 باشد   ن یمی،یر دوم 

 

 
 اسف

 
 ب

 
  

هاا و   بر اساس تفاوت رنگ و تنوع ژنوتیپها  ها در محیط نمودار گرمایی پراکنش عملکرد ژنوتیپ -الف(: GEIمحیط ) ×برهمکنش ژنوتیپ  -2شکل 

 GEI ریشه مشخصه ماتریس -و ج G+GEاز واریانس ( 8تا  1)شماره ها  نمودار موزائیکی جهت نمایش سهم مؤلفه -ب،  ها محیط

Figure 2. Genotype-environment interaction (GEI): A. Heatmap of the distribution of genotype 

performance in environments based on the color difference and diversity of genotypes and envi-

ronments, B. Mosaic diagram to display the contribution of components (numbers 1 to 8) to the 

G+GE variance, and C. Root of the GEI matrix characteristic 



 همکاران و پزشکپور  پیام... / های ژنوتیپ توده زیست و دانه عملکرد پایداری ارزیابی                  

22 

هاای ایان آزماایش از مادل      از آنجا که در تجزیه داده

اا،فاده شده بود، آزموس نسیت دراات    خطی مخ،لط

داری فاک،ورهاای آزمایشای    برای ارزیابی مینای   ن ایی

صافات   بر  شد و نشاس داد که اثر ژنوتیپبه کار برده 

 ع لکرد زیست توده و ع لکرد علوفه ترع لکرد دانه، 

بااره کنش اثاار  (  ه چنااین3دار بااود )جاادول  میناای

ع لکارد زیسات   بر ع لکارد داناه،    محیط  ×ژنوتیپ 

توده، ع لکارد علوفاه تار، وزس صاد داناه، شااخ        

دار باود   مینای  برداشت، ع لکرد کاه و وزس تک داناه  

 ،محایط  ×دار بره کنش ژنوتیپ  (  اثر مینی3)جدول 

بیانلر این اات که ع لکرد دانه یک ژنوتیاپ م کان   

بنابراین،   دیلر م،فاوت باشد محیطبه  محیطیاات از 

هاایی مناااب    برای تجزیه چناین داده  BLUPتجزیه 

هاای نااریاب    بینای  بی،رین پایش  ،رو از این  (14اات )

( برآورد شاد و تجزیاه پایاداری باه     ها BLUPخطی )

  ها انجاام گردیاد  BLUPبر روی این  AMMIروش 

 ×دار ژنوتیپ  پژوهشلراس دیلری نیز بره کنش مینی

باا   ماشاک محیط را بر ع لکرد داناه و اجازای آس در   

 تجزیه واریانس باه روش ک ،ارین مربیاات گازارش    

 ( 21و  24) اند ن وده

های ژن،یکی شاامل   برخی از پارام،ری 4در جدول 

محایط )ااال و    ×واریانس ژنوتیپ، واریانس ژنوتیپ 

مکاس(، واریانس باقی انده و واریانس فنوتیپی به روش 

اناد و نسایت    ن ایی محدود شده بارآورد شاده   درات

ترتیاب   ها به واریانس فنوتیپی برای این اه جزء باه  آس

(  ک ،ارین  4درصد بود )جدول  41/31و  51/11، 3/1

 ( واریااانس فنااوتیپی کااه141( و بیشاا،رین ) 4724/4)

گردد باه ترتیاب    می توجیه باقی انده واریانس وایله به

مربوط به صفات ع لکرد دانه و شاخ   بود )جدول 

(  57/11( و بیش،رین )1137/4(   ه چنین ک ،رین )4

محاایط بااه صاافات  ×واریااانس بااره کنش ژنوتیااپ 

  ع لکاارد دانااه  و وزس تااک دانااه اخ،صاااص داشاات 

برآورد اجزای واریاانس ژن،یکای و ااایر پارام،رهاای     

مرتیط باا آس نشااس داد کاه در باین صافات مخ،لاف       

بیش،رین ایم واریاانس ژن،یکای در توجیاه واریاانس     

 13/5فنوتیپی مرتیط به صافات ع لکارد علوفاه تار )    

 بود  35/24درصد( و شاخ  برداشت )
نماایی محادود شاده بارای      داری فاکتورها در مدل مختلط و برآورد اجزای واریانس با روش حداکثر درسات  ارزیابی معنی –3جدول 

 صفات مطالعه شده

Table 3. Evaluation of the significance of factors in the mixed model and estimation of variance 

components using the restricted maximum likelihood method for the studied traits 
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ns ،*  درصد 1و  1دار در اط  ا،، ال  دار و مینی مینی ترتیب غیر : به**و 
ns, * and **: Non- significant, significant at 5 % and 1 % probability levels, respectively 
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 داناه  ع لکارد  بارای  ع اومی  پذیری وراثت میزاس

 .(4 بود )جادول  درصد 31/1 پژوهش این در ماشک 

(  14/4در محادوده باالا )   ع لکرد دانه  دقت گزینش

(  ایان آمااره ه یسا،لی باین      4قرار داشت )جادول  

ا نشاس می دهد رمقادیر مشاهده شده و پیش بینی شده 

(  دقت گزینش بالای صفات نشاس دهناده پایاایی   14)

برآورد وراثات  های برتر بود    مدل در ان،خاب ژنوتیپ

های به نژادی  پذیری نقش می ی را در پیشرفت برنامه

کناد   ها ایفاا مای   در جیت شنااایی و توصیه ژنوتیپ

پذیری یک مفیوم آمااری ااات    در واق  وراثت ( 14)

که درجه تنوع در یک صفت فناوتیپی را کاه ناشای از    

تنوع ژن،یکی بین افراد اات را برآورد مای کناد  اگار    

باشاد نشااس دهناده     2/4وراثت پذیری صف،ی ک ،ر از 

باشاد دارای   1/4تاا   2/4وراثت پذیری پایین، اگر بین 

باشاد از   1/4اگار بایش از    وراثت پاذیری م،وااط و  

   (1) وراثت پذیری بالایی برخوردار اات

 میازاس  و محیط× ژنوتیپ بره کنش تییین ضریب

 ترتیاب  به برای ع لکرد دانه  میانلین بر پذیری وراثت

 دقات   (4باود )جادول    درصد 711/4 و 115/4 برابر

 ژناوتیپی  هاای  ارزش بین ه یس،لی و ژنوتیپ گزینش

 ترتیاب  بهبرای صفت ع لکرد دانه  ها محیط اراار در

 ه چنااین، ضااریب  (4بااود )جاادول  511/4 و/ 141

 ه چنین و باقی انده تغییرات ضریب ژنوتیپی، تغییرات

 باا  برابار  ترتیاب  باه  تغییارات  ضاریب  دو ایان  نسیت

 افازایش  بارای   باود  درصد 141/4 و 313/24 ،11/14

 روی پاایش هااای گزینااه از یکاای بیناای، پاایش دقاات

 تواناایی  باا  آمااری  های مدل از گیری بیره نژادگراس، به

 نااریاب  هاای  بینای  پیش بی،رین ه چوس بی،ر بینی پیش

 روش باه  پایاداری  تجزیاه  اات کاه  (BLUP) خطی

AMMI شاود  انجاام  ها بینی پیش این روی بر تواند می 

های  های نیایی برنامه ها در گام بسیاری از تلاش ( 11)

چند محیطی اا،وار ااات  از   های نژادی بر آزمایش به

ها،  بینی برای گزینش درات ژنوتیپ رو، دقت پیش این

هاای کالاس بسایار     ها و شنااایی محیط توصیه ژنوتیپ

(  تجزیه واریانس جداگانه در هر کادام  14میم اات )

اثر ژنوتیاپ  دوازده محیط، ها نشاس داد که در  محیطاز 

ائه نشده اات(  ها ار دار بود )داده بر ع لکرد دانه مینی

بینای در   اه گزینه اصالی بارای افازایش دقات پایش     

های آزمایشای   های چند محیطی، بییود تکنیک آزمایش

هاایی باا انادازه و شاکل      گیری از برح )ه چوس بیره

ها در منطقه آزمایشای   آل، پیاده کردس درات برح ایده

و کاربرد یکنواخت مدیریت زراعای(، افازایش تیاداد    

هاای مناااب ه چاوس     ،فاده از بارح تکرارها )باا ااا  

های آماری باا   های چند عاملی( و اا،فاده از مدل برح

 ( 21و  14) بینی بی،ر هس،ند توانایی پیش

بینای شاده    هاای پایش   میانلین،  3ش اره  در شکل

نشاس داده شده اات که  BLUPع لکرد دانه با روش 

بینی شاده باا    بیانلر آس اات که بالاترین ع لکرد پیش

و در پاااای آس  2ژنوتیااااپ  باااارای BLUPروش 

بااود کااه دارای  5و   1، 7، 4، 3، 1، 1هااای  ژنوتیااپ

 بیش،ر از میاانلین کال بودناد      بینی شده ع لکرد پیش

بینی شده  ع لکرد پیش  3و  1، 7 های ش اره  ژنوتیپ

بینای   بسیار نزدیک به میانلین داشت و ک ،ارین پایش  

از میاانلین کال، مرباوط باه     ع لکرد با فاصاله زیااد   

باارآورد دقیااق میااانلین ع لکاارد   بااود   3ژنوتیااپ 

هااای مخاا،لط از ج لااه  ویااژه در ماادل هااا بااه ژنوتیااپ

  (14باشد ) می BLUPهای ع ده روش  مزیت
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در صورتی که اثر مخ،لط خطای وجاود    ،افزوس بر این

بینای بییناه اثرهاای     امکااس پایش   BLUPداش،ه باشد، 

 BLUP(  روش 23ااازد )  پاذیر مای   تصادفی را امکاس

بیناای اثرهااای  کااارایی خااود را در بییااود دقاات پاایش

 و BLUPتصادفی ثابت کارده ااات  ادغاام دو روش    

AMMI شاود   موجب افزایش کارایی هر دو روش می

هاای چناد محیطای    هاای ،اصال از آزماایش    و یاف،اه 

ایان   BLUPروش   (1تر تفسایر خواهناد شاد )    دقیق

در  ویژهها را با دقت بالا، به که میانلین ویژگی را دارد

در   (31و  11، 14) زناد  مای های مخ،لط، تخ ین مدل

اثرهاااای مااادل  ،، در وهلاااه نخساااتBLUPروش 

ANOVA هایی باه   شوند و اپس وزستخ ین زده می

شااود  در گیاهاااس زراعاای ماننااد اثرهااا داده ماای ایاان

 BLUP های می،نی بار  (، روش23) ماشکو ( 32)خلر

بینی دقیق اجازای   ها و پیش در ارزیابی کارایی ژنوتیپ

 اند   واریانس ژنوتیپی مؤثر بوده

 

 
 (BLUP) بینی نااریب خطی بر پایه بهترین پیش ماشکهای  بینی شده ژنوتیپ عملکرد دانه پیش -3 شکل

Figure 3. Predicted grain yield of vetch genotypes based on best linear unbiased prediction (BLUP) 

 

بینای شاده    هاای پایش   میانلین،  4ش اره  در شکل

نشاس داده شده  BLUPبا روش  زیست توده ع لکرد 

زیسات  اات که بیانلر آس اات که بالاترین ع لکارد  

و  1ژنوتیپ  برای BLUPبینی شده با روش  پیشتوده 

بود که دارای ع لکرد  7و  2، 3های  در پی آس ژنوتیپ

ک ،ارین   بیش،ر از میاانلین کال بودناد      بینی شده پیش

بینی ع لکرد با فاصله زیاد از میانلین کل، مربوط  پیش

 بود   14و  3ی  ها ژنوتیپ به

ها بار ااااس    بندی ژنوتیپ رتیه 1شکل ش اره در 

شاخ  پایداری چندصف،ی انجام شاده ااات کاه در    

های برگزیاده،   عنواس ژنوتیپ به 4و  1های  آس، ژنوتیپ

مشخ  شده اات  دایره قرمز نقطاه بارش را نشااس    

کاه باه    12و  2های ش اره  (  ژنوتیپ1دهد )شکل  می

( نزدیک باود، در  1)دایره قرمز شکل ش اره  این ،لقه

های ارزیابی بر اااس ع لکارد و پایاداری    ت ام روش

(GGE Biplot  وWAASBY  جازو ژنوتیاپ )   هاای

(  برای میرفی یاک رقام جدیاد    5پایدار بودند )شکل 

هاای زیااد   ، عالاوه بار ع لکارد داناه، ویژگای      زراعی

هاا باا    آسدیلری نیز در نظر گرف،ه می شوند که بیش،ر 

یکدیلر و با ع لکرد دانه ه یسا،لی باالایی دارناد  و    

باا توجاه باه ارزش     MTSIتوااط   یاپ ژنوت ان،خاب

 خاوبی  ن اود  کاه  صافاتی  یینی ها، یپصفات در ژنوت

 (  14اات ) میم نیز دارند،
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 (BLUPبینی نااریب خطی ) بر پایه بهترین پیشهای ماشک  بینی شده ژنوتیپ توده پیش عملکرد زیست -4شکل 

Figure 4. Predicted biological yield of vetch genotypes based on best linear unbiased prediction (BLUP) 
 

 
 (MTSIهای انتخاب شده بر پایه شاخص پایداری چند صفتی ) ها و ژنوتیپ بندی ژنوتیپ رتبه -5 شکل

Figure 5. Ranking of genotypes and selected genotypes based on the Multi-Trait Stability Index (MTSI) 
 

 در تاان 115/1)ع لکاارد دانااه  2ژنوتیااپ شاا اره 

را به خود اخ،صاص داد و از سحاظ وزس صاد   ( هک،ار

گارم  جازء ارقاام برتار باود و نسایت باه         5/4دانه )

  7/11و  11شاااهدهای مراغااه و بلااوع  بااه ترتیااب   

 MTSI تواط ژنوتیپ درصد برتری نشاس داد  ان،خاب

 صافاتی  یینای  ها، یپبا توجه به ارزش صفات در ژنوت

جزیاه  (  پایاه ت 14ااات )  میام  دارند، خوبی ن ود که

این اات کاه در   MTSIعاملی برای محاایه شاخ  

 WAASBYیاااک چاااارچوب چندصاااف،ی، مقاااادیر 

ها م کن اات به نوعی با توجه به یک اااخ،ار   صفت
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ه یساا،لی کااه از قیاال ناشااناخ،ه اااات، بااا یکاادیلر 

وابس،لی داش،ه باشند  بنابراین، تجزیه عاملی اک،شافی، 

شاود   ده مای برای پااخ به این ااخ،ار ه یس،لی اا،فا

(  با اا،فاده از تجزیه عااملی اک،شاافی، شناااایی    11)

تیداد فاک،ور )عامل(، ارتیاط بین عوامال و چلاونلی   

(  33پاذیر ااات )   ارتیاط م،غیرها با این عوامل امکااس 

ارانجام، برآورد ن رات فاک،ور نیایی امکاس جلوگیری 

هاای   خطی، یک مسئله ایس، یک در تجزیه از چند هم

 (  13آورد ) چندم،غیره را فراهم می

 

 
اعداد ) ترتیب مؤلفه اصلی اول و دوم هستند ، بهPC2و  PC1بندی مبتنی بر محیط.  ها یا مقیاس نمای قدرت تمایز و نمایندگی محیط  -6شکل

 باشند(می 11تا  1از شماره  ها ژنوتیپ،  رنگقرمز ی ها شماره آزمایش واجرای  11تا  1ی ها ترتیب محیطه ب  و مربعات سبز رنگ 

Figure 6. Discriminant power and representativeness of environments or environment-based scal-

ing. PC1 and PC2 are the first and second principal components, respectively (The numbers and 

green squares represent environments 1 to 19 where the experiment was conducted, and the red 

numbers represent genotypes numbered from 1 to 10.). 
 

ای، باه   خوشاه قیال از تجزیاه    هاا  تجزیه به عامال 

منظور داا،ه بنادی صافات، تییاین میازاس اه یات و       

و  هاا  ارتیاط هر یک از آنیا در ایجاد تغییرات کال داده 

نقش  ها ه چنین تییین اه یت م،غییرهایی که در گروه

تجزیه و تحلیل مای   ندارند، انجام گردید  از بریق ای

تواس به تأثیر شرایط محیطی بر اه یت و گاروه بنادی   

  KMOصفات مح،لف پی برد  با توجه به اینکه مقدار 

ی موجاود  ها بدات آمد، سذا ه یس،لی 541/4برابر با 

برای تحلیال عااملی مناااب مای باشاد و       ها بین داده

ه چنین آزموس کرویت بارتلت نیز بسیار مینی دار بود 

(11/131  =χ2   کااه وجااود ه یساا،لی کااافی بااین )

م،غییرها  را نشاس داد  بنابراین می تواس ن،یجه گرفات،  

 ندبرای تحلیل عاملی منااب می باش ها داده

گیری شده در  تجزیه عاملی بر اااس صفات اندازه

مؤسفه اصلی  دو های مورد مطاسیه نشاس داد که  ژنوتیپ

در مدل باقی ماندند که واریانس تج یی این اه مؤسفه 

پااس از چاارخش    (1جاادول )درصااد بااود   1/11

 باه  ( باود و 11/4واری اکس، میانلین میزاس اشا،راک ) 

 از بزرگای  بخاش  توانناد  می عوامل که اات مینی این

مقاااادیر   دهناااد توضااای  را م،غیااار هااار واریاااانس
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WAASBY  عامال   دو صافت در   هشت هر یک از

ع لکارد داناه،      صافات ( قرار گرف،ناد FAیا فاک،ور )

در وزس تاک داناه   و  وزس صد دانه، ع لکرد علوفه تر

تیداد غالا   ، ع لکرد زیست تودهصفات  ،عامل اول

 عامل دومع لکرد کاه در در بوته، شاخ  برداشت و 

به ترتیب بیش،رین ایم را به خاود اخ،صااص دادناد    

 (  1)جدول 

 
 عامل اول تحلیل عاملی دو   گیری شده در اندازه از صفات یک هر مقادیر -5جدول 

Table 5. Values of each of the measured traits in the first two factors of factor analysis 

 Traits صفات
 عامل اول

Factor 1 
 عامل دوم
Factor 1 

 میزاس اش،راک

Communalities 
 واریانس خاص

Uniquensses 

 Grain yield -0.883 -0.191 0.816 0.184 ع لکرد دانه
 Fresh forage yield -0.731 -0.383 0.681 0.319 ع لکرد علوفه تر

 Biological yield -0.63 -0.677 0.856 0.144 ع لکرد زیست توده
 Number pod per plant -0.0217 -0.934 0.873 0.127 تیداد غلا  در بوته

 seed weight -0.95 0.114 0.915 0.085 100 وزس صد دانه
 Harvest index 0.443 -0.789 0.82 0.180 شاخ  برداشت
 Straw yield -0.42 -0.661 0.613 0.387 ع لکرد کاه
 Single seed weight -0.949 0.114 0.913 0.087 وزس تک دانه
   Eigenvalues 4.8 2.23 مقادیر ویژه

   of variance 51.6 29.5 % ایم از واریانس )%(

   Cumulative variance (%) 51.6 81.1 تج یی تج یی )%(

 

، در 5با توجه به میانلین کال صافات در جادول    

بین ده صفت زراعی ارزیاابی شاده، مقاادیر مشااهده     

( بارای ت اامی صافات    Xsهای من،خب ) شده ژنوتیپ

(  5)جادول   (X0بالاتر از میانلین باود ) ،  مورد مطاسیه

باه   1ه چنین، ،داقل و ،اداکیر دیفرانسایل ان،خااب   

( و 3/7)غلا  در بوته ترتیب مربوط به صفات تیداد 

توانااد  ( بااود کااه ایاان ماای 1/21) شاااخ  برداشاات

به ارمغاس بیاورد  باا   ماشکروشنلری را برای اصلاح 

                                                            
1 SD% 

(، دیفرانسایل  5)جدول  WAASBYتوجه به شاخ  

ع لکرد علوفه تار، وزس   ، صفات ع لکرد دانهان،خاب 

صد دانه، شاخ  برداشت، ع لکرد کااه، و وزس تاک   

تاا   51/1مییت مشاهده شد و اخ،لا  ان،خااب از  دانه 

هاای   دهد ژنوتیاپ  م،غیر بود که نشاس میدرصد  13/1

 ان،خاب شده پایدار بودند 
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ایادئوتیپ چناد صاف،ی     -شاخ  فاصله ژنوتیپ 

یک شاخ  چندصف،ی دیلر و می،نی بر تجزیه عاملی 

هاا از   اات که بر اااس فاصله هار کادام از ژنوتیاپ   

 ، 7شا اره   در شاکل شود   برآورد می ،ال ژنوتیپ ایده

ایدئوتیپ چندصف،ی  –کاربرد شاخ  فاصله ژنوتیپ 

نشااس داده شاده    ماشک های برتر  در گزینش ژنوتیپ

در عامال اول    1و  4 ، 2 شا اره ی هاا  اات  ژنوتیاپ 

(FA1 ژنوتیپ ش اره ،)3 ( در عامل دومFA2)    کاه باه

باشند، دارای باالاترین ررفیات    تر می سیه شکل نزدیک

(  ایم فاک،ورها در 7 باشند )شکل توسید و پایداری می

MGIDI  به دو عنواس شامل عوامل ک ک کننده ک ،ر و

بندی شدند  عواملی که ایم بیش،ری دارند،  بیش،ر بیقه

در نزدیکی مرکاز تراایم قارار دارناد، در ،ااسی کاه       

عوامل ک ک کننده ک ،ر، به اا ت سیاه تراایم قارار     

 MGIDI و MTSI هاای  شاخ  پذیرش(  13داش،ند )

 ،اداقل  باه  بارای  آیناده  پایداری ارزیابی مطاسیات در

 ااات  شاده  شاناخ،ه  ضاروری  غیر محاایات رااندس

 مطاسیااات در برتاار ارقااام توصاایه بنااابراین،  (34)

 خواهد آااس زراعی محصولات مورد در نیاتات اصلاح

های  میانلین برخی از خصوصیات زراعی ژنوتیپ  بود

نشاس داده شده اات  از نظر  7مورد بررای در جدول 

هاا در محادوده    ارقاام و ژنوتیاپ   ، وری از باارش  بیره

قرار داشا،ند،   کیلوگرم بر میلی ،ر بارندگی 4/2-51/34

و بیش،رین   3ش اره که ک ،رین آس مربوط به ژنوتیپ 

از نظار ع لکارد   باود     2ش اره   آس مربوط به ژنوتیپ

تان در هک،اار در محادوده     13/7علوفه تر نیز تفاوت 

 هاا  ژنوتیاپ تن در هک،اار باین ارقاام و     3/11-43/23

دارای بیش،رین  G5( و ژنوتیپ 7مشاهده شد )جدول 

باود  تغییارات وزس    ، تن در هک،اار(  43/23علوفه تر )

 23/4ها نیز در محدوده باین   صد دانه  ارقام و ژنوتیپ

گرم(  54/4گرم بود  بیش،رین وزس صد دانه  ) 54/4تا 

 بود    G5مربوط به ژنوتیپ

 

 
 (MTSIایدئوتیپ چند صفتی ) -شاخص فاصله ژنوتیپ های انتخاب شده بر پایه  ها و ژنوتیپ بندی ژنوتیپ رتبه -7شکل 

Figure 7. Ranking of genotypes and selected genotypes based on the multi-trait genotype-ideotype 

distance index (MTSI) 
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 ها باا مقاادیر   شنااایی ژنوتیپ  1ش اره در شکل 

WAASBY   انجام شده اات که نوعی مییاار گازینش

( BY)زیست تاوده  ه زماس می،نی بر میانلین ع لکرد 

( ااات و در محااایه   WAASBو شاخ  پایداری )

و  زیساات تااوده هااای م،فاااوتی بااه ع لکاارد  آس وزس

داده شده اات   در این ن اودار از   WAASBشاخ  

برای هر دو شاخ  ع لکارد   14: 14وزس دهی برابر 

( ااا،فاده  WAASBو شاخ  پایداری ) زیست توده 

شد که بیانلر یکساس نلریس،ن به پایداری و ع لکارد  

هاا و اه یات یکسااس هار دو      ژنوتیاپ  زیست تاوده  

شاخ  در گزینش یک ژنوتیپ اات  بر ااااس وزس  

با داش،ن    7و   5، 1، 3، 4ژنوتیپ های  14: 14دهی 

یادار و  هاای پا  ژنوتیاپ WAASBY  بیش،رین مقادار   

 بالا بودند   زیست توده دارای ع لکرد 

 

 
 WAASBYبا استفاده از بر اساس عملکرد زیست توده  رتبه بندی ژنوتیپ ها  -8شکل 

Figure 8. Ranking of genotypes based on biomass yield using WAASBY 

 

باااه دو شااااخ  م،غیااار   3شااا اره در شاااکل 

( وزس هاااای WAASB(  و پایاااداری )BYوابسااا،ه)

م،فاوتی داده شده ااات  باه باوری کاه در نخسا،ین      

ا،وس ا ت چپ این ن اودار، رتیاه بنادی فقاط بار      

انجام شده اات و  WAASBاااس شاخ  پایداری 

بااه شاااخ  پایااداری    144آس، وزس  Xدر محااور 

(WAASB   و صفر به شااخ )  ( م،غیار وابسا،هBY )

داده شده اات  در این ن ودار از چپ باه رااات، در   

 1( زیست تودههر ا،وس به وزس م،غیر پااخ )ع لکرد 

(، WAASBدرصد افزوده و از وزس شاخ  پایداری )

درصد کاا،ه شده اات و در آخرین اا،وس اا ت    1

ها فقط بر ااااس ع لکارد    راات، رتیه بندی ژنوتیپ

درصد( انجام شاده ااات     144زس )با و زیست توده 

اات  1ش اره ه چوس شکل  14: 14ن،یجه رتیه بندی 
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( و شااخ   WAASBکه در آس به شاخ  پایداری )

داده شده باود  در   14( هر دو وزس  BYم،غیر وابس،ه )

 2و  1، 7، 4نخس،ین ا،وس ا ت چپ، ژنوتیپ های 

ک ،اارین   5و  3هااای  پایاادارترین هساا،ند و ژنوتیااپ

بنادی   پایداری را دارند  اسی،ه از آنجا کاه در ایان رتیاه   

هاا   ژنوتیاپ زیست توده هی  گونه توجیی به ع لکرد 

تواند از اع،یار باالایی   بندی ن ی نشده اات، چنین رتیه

هم که  رااتبرخوردار باشد  در آخرین ا،وس ا ت 

بندی فقط بر اااس ع لکرد دانه و بدوس توجه به  رتیه

 1و  4،  1، 2هاای  ی انجام شده ااات  ژنوتیاپ  پایدار

هااا از نظاار ع لکاارد دانااه بودنااد و  برتاارین ژنوتیااپ

ک ،رین ع لکرد دانه را داش،ند     14و  3های  ژنوتیپ

های اا ت چاپ ایان ن اودار،برای شناااایی       خوشه

های ژنوتیپی با ن ود مشاابه پایاداری و ع لکارد     گروه

، ( آبید با رن   اول )اعداشود  خوشه  به کار برده می

هاایی کام    ژنوتیاپ   14و  3، 5، 3هاای   شامل ژنوتیپ

دوم )اعداد با رنا   محصول و ناپایدار هس،ند  خوشه 

از محصاول   پار    1و  4، 2شامل ژنوتیپ های  (قرمز

 و پایادار،  خوشاه ااوم   سحاظ ع لکرد زیست تاوده  

های پر  ژنوتیپ 1 ،شامل ژنوتیپ ( ایز)اعداد با رن  

)اعاداد باا رنا      ناپایدار و خوشاه چیاار  محصول و 

 کام هاای پ  ژنوتیپ 1 و 7های  شامل ژنوتیپ ( مشکی

 3شا اره  محصول و پایدار بودند که بر اااس شاکل  

گازینش   اول تاا   چیاارم  نیز به ترتیب در رتیه هاای  

 زیساات تااوده   ه زماااس بااا پایااداری و ع لکاارد    

(WAASBY)      با وزس برابار بارای دو شااخ  قارار

   داش،ند 

در قس ت بالا، بس،ه باه تیاداد    3ش اره در شکل 

( مورد اا،فاده بارای تخ این   IPCAهای اصلی ) مؤسفه

ها را نشاس می دهاد    ، رتیه ژنوتیپWAASBشاخ  

هاا بار ااااس رتیاه آنیاا، از       بندی ژنوتیپ برای گروه

دندروگرام می،نی بر فاصاله اقلیدواای ااا،فاده شاده     

هاا باا    ی ژنوتیاپ بناد  اات  ن،ایج نشااس داد کاه رتیاه   

 WAASBهای اصالی در بارآورد    افزایش تیداد مؤسفه

تغییر یاف،ه اات و این مطلب در مورد اه مؤسفه اصلی 

هایی با  مشیود اات  در این شکل، ژنوتیپ "اول کاملا

پایاداری ع لکارد مشاابه باه را،،ای قابال شناااایی        

باا    7و   4هاای شا اره    هس،ند  بارای میاال ژنوتیاپ   

های  و با توجه به بیش،ر موسفهWAASBک ،رین مقدار 

ها بودند  از برفی بر میناای   اصلی، پایدارترین ژنوتیپ

جازء   1و  1هاای شا اره    ژنوتیاپ  اوسین مؤسفه اصلی،

ها بودند  وسی در مج وع بر اااس  پایدارترین ژنوتیپ

هاای   های اصالی ماورد برراای، ژنوتیاپ     بیش،ر مؤسفه

پایدارترین  WAASBا ک ،رین مقدار ب 1و 4، 1ش اره 

  5و  3 شا اره   هاای  ها بودند  از برفی ژنوتیپ ژنوتیپ

هاای   از نظار ه اه موسفاه    WAASBبا بیش،رین مقدار 

قارار گرف،ناد  از     اصلی در گروه ناپایدارترین ژنوتیاپ 

، تقویاات اااا،فاده از  3شاا اره هااای  شااکل  ویژگاای

های  اات ، زیرا تغییرات ه ه موسفهWAASBشاخ  

ها در نظر گرف،اه   اصلی برای محاایه پایداری ژنوتیپ

 (  13شود ) می
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 WAASB/BYگروه بندی ژنوتیپ ها با توجه به نسبت  – 1شکل 

Figure 9. Grouping of genotypes based on the WAASB/BY ratio. 
 

 گیری نتیجه

بااور کلاای ن،ااایج نشاااس داد کااه بااره کنش    بااه

 ع لکارد علوفاه تار،    دانه، ع لکردمحیط بر ×ژنوتیپ

 شاخ  برداشت، وزس صد دانه، ع لکرد زیست توده،

بار ااااس   دار بود   مینی دانه تک وزس و ع لکرد کاه،

را  4و   3، 1، 1، 2 ش اره های ن ودار گرمائی، ژنوتیپ

گرفات  بار ااااس شااخ      تواس پایادار در نظار    می

 4و  1هااای  ژنوتیااپ (MTSIگاازینش چنااد صااف،ی )

هاای برتار ان،خااب شادند  باه نظار        عنواس ژنوتیپ به

گیاری باا اب ینااس باالا      راد که بارای یاک ن،یجاه    می

اا،فاده از ن اودار گازینش ژنوتیاپ برتار بار ااااس       

ب،واناد باه ن،اایج مطلاوبی از تجزیاه       MSTIشااخ   

هاایی ه چاوس تجزیاه     ز تجزیهگیری ا پایداری با بیره

هاای   در شناااایی ژنوتیاپ   AMMIو   BLUPعاملی،

مطلااوب منجاار شااود  در مج ااوع باار اااااس ت ااام  

  4و  3، 1، 2، 1 هااای شاا اره  هااا، ژنوتیااپ  تجزیااه

پایادار و برتار نسایت باه میاانلین کال        یهای ژنوتیپ

ع لکارد داناه    2ژنوتیاپ شا اره   هاا بودناد     ژنوتیپ

اخ،صااص داد و از  را به خاود   (هک،ار در تن 115/1)

گرم جزء ارقام برتار باود و    5/4سحاظ وزس صد دانه )

و  11ی مراغاه و بلاوع باه ترتیاب     ها نسیت به شاهد

از نظار بیاره وری از    درصد برتاری نشااس داد    7/11

 51/34-4/2هاا در محادوده    ارقاام و ژنوتیاپ   ، بارش

ین م،ر بارندگی قرار داش،ند، که ک ،ار  کیلوگرم بر میلی

و بیش،رین آس مرباوط    3آس مربوط به ژنوتیپ ش اره 

رااد   در مج وع به نظر مای  بود   2ش اره   به ژنوتیپ
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که برای یک ن،یجه گیری با اب ینااس باالا، ااا،فاده از    

 144دهی م،غیر از صفر تا  با وزسWAASBY ن ودار  

و میاانلین ع لکارد زیسات     WAASBبرای شاخ  

تری از تجزیاه پایاداری    مط ئنتواند به ن،ایج  توده  می

 BLUPهایی مانند تجزیه عاملی،  گیری از تجزیه با بیره

 های برگزیده بینجامد  در شنااایی ژنوتیپ AMMIو 
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