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This research was done to study the grain yield stability of 11 groundnut 

genotypes based on a randomized complete blocks design with three 

replications at three different research stations in Guilan province, Iran, 

during two growing seasons of 2020 and 2021. The combined analysis of 

variance indicated that the main effects of genotype (G), environment (E), 

and their interactions (G×E) were highly significant (p<0.01). The principal 

component analysis (PCA) based on the rank correlation matrix indicated 

that the first two PCAs explained 76.6% of the variance of the original 

variables. Based on the biplot analysis, the non-parametric stability 

statistics were classified into four groups. The clustering of the genotypes 

according to the mean yield and non-parametric stability statistics showed 

four main clusters. The ideal genotype selection indicator (IGSI) results, 

calculated based on all non-parametric methods, indicated that the 

genotypes 178, 128, 201, 176, and 115 having the maximum IGSI values, 

were the most stable genotypes. In addition, according to the multi-trait 

genotype-ideotype index (MGIDI), genotypes 178 and 176 were introduced 

as the most stable genotypes, and the 115, 201, and 128 genotypes followed 

the next. 

https://jcb.sanru.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=en&author=Asghari+Zakaria
https://jcb.sanru.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=en&author=zare
https://jcb.sanru.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=en&author=moghaddaszadeh
mailto:r-asghari@uma.ac.ir


  

  

 

 

 

  تغیرهمچندهای انتخاب از شاخصاستفادهزمینی باهای بادامارزیابی پایداری عملکرد دانه ژنوتیپ
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 تجزیه پایداري، 

  .تجزیه کلاستر

هاي کامل در قالب طرح بلوکزمینی ژنوتیپ بادام 11منظور بررسی پایداري عملکرد دانه بهاین تحقیق 
 1331زراعی  فصلطی دو مختلف در استان گیلان، ایران، در سه ایستگاه تحقیقاتی تصادفی با سه تکرار 

 اتو اثر (E)، محیط (G) ژنوتیپاصلی اثرات نشان داد که انجام شد. تجزیه واریانس مرکب  1333و 
بر اساس ماتریس  (PCA)هاي اصلی . تجزیه به مؤلفهبود( >11/1p)دار معنیبسیار  (G×E)آنها متقابل 

کنند. را توجیه می اصلیواریانس متغیرهاي از درصد  6/06اول  PCA دو نشان داد کهاي همبستگی رتبه
بندي خوشهبندي شدند. هاي پایداري ناپارامتري در چهار گروه طبقهآماره ،پلاتباي تحلیل بر اساس

ج اصلی را نشان داد. نتایچهار گروه ناپارامتري، پایداري اي هبر اساس میانگین عملکرد و آماره هاژنوتیپ
ناپارامتري پایداري  هايآماره تمامیاز استفادهکه با (IGSI)آل شاخص انتخاب ژنوتیپ ایدهحاصل از 

 ،IGSIبا داشتن حداکثر مقدار  115و  ،106، 211، 121، 101هاي ژنوتیپنشان داد که د، شمحاسبه 
، (MGIDI)آل فاصله چندمتغیره از ژنوتیپ ایدهبه شاخص توجها. همچنین ببودندها پایدارترین ژنوتیپ

بعدي  هايدر رتبه 121و  211، 115هاي ها و ژنوتیپعنوان پایدارترین ژنوتیپبه 106و  101هاي ژنوتیپ
 .گرفتندقرار 

 

(. ارزیابی پایداري عملکرد دانه 1412م. ) ،زاده اهرابیمقدس.، و ن ،زارع.، م ،راد مصطفوي.، ر ،اصغري زکریا.، ف ،فداکار ناورود استناد:

 .215-131(، 3)54، علوم گیاهان زراعی ایران .متغیرههاي انتخاب چنداز شاخصاستفادهزمینی باهاي بادامژنوتیپ
DOI: 10.22059/ijfcs.2023.289979.654989 

                                                 نویسندگان                                                ©ناشر: موسسه انتشارات دانشگاه تهران.                  

 

https://jcb.sanru.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=fa&author=%D8%AD%D8%B3%D9%86+%D9%BE%D9%86%D8%A7%D9%87
https://jcb.sanru.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=fa&author=%D8%AD%D8%B3%D9%86+%D9%BE%D9%86%D8%A7%D9%87
https://jcb.sanru.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=fa&author=%D8%B2%D8%A7%D8%B1%D8%B9
https://jcb.sanru.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=fa&author=%D8%B2%D8%A7%D8%B1%D8%B9
https://jcb.sanru.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=fa&author=%D9%85%D9%82%D8%AF%D8%B3%E2%80%8C%D8%B2%D8%A7%D8%AF%D9%87
mailto:r-asghari@uma.ac.ir


 

 391                                                   متغیرههای انتخاب چنداز شاخصاستفادهبا زمینیهای بادامپایداری عملکرد دانه ژنوتیپ ارزیابی

 

 . مقدمه 1

عنوان یک گیاه ( و از تیره بقـولات است که به4x  =2n=  41سـاله، آلوتتراپلوئید )( گیاهی یک.Arachis hypogea Lزمینـی )بادام
بـومی منطقـه آمریکــاي جنــوب شــرقی اســت کــه شـود. ایــن گیــاه کـشور جهـان کـشت می 36روغنی مهم در 

البته در رژیم غذایی اهالی مناطق  و( Reddy et al., 2003توانـد بخـش ارزشــمندي از پروتئین غذایی انسان را تأمین کند )مــی
اطق هاي روغنی در منترین دانهزمینی بعد از ســویا یکی از مهمترین و اقتصاديگرمسیري اهمیت دارد. بادامگرمسیري و نیمه
ها، درصد پروتئین و سرشار از مواد معدنی، ویتامین 21تا  25درصد روغن و  55 تا 43گرمسیري است و حاوي گرمسیري و نیمه

میلیون هکتار و در  5/31زمینی در دنیا حدود . سطح زیـر کشت بادام(Panhwar, 2005)اسیدهاي چرب، فیبر و ترکیبات فنلی است 
باشد تن می 11140میلیون تـن و در کشور ما  6/53 زمینـی در دنیـا حـدودهکتار اسـت. همچنین تولید کـل بـادام 2366ایران 

(FAO, 2020) یا « گلی»زمینی در شمال ایران و در استان گیلان بادام. رقم غالب فعلیNC2  است که داراي شاخص برداشت
در  وسعه این محصولهاي تپلاسم جدید و وارداتی یکی از اولین راهپایین و دوره رشد طولانی در منطقه است. لذا استفاده از ژرم

 منطقه است. 

 دشوهاي مختلف میها در محیطمحیط موجب تفاوت در عملکرد ژنوتیپ×وجود اثر متقابل ژنوتیپکه به اینتوجهبا
 (Scapim et al., 2000لذا شناسایی و انتخاب ژنوتیپ ،)هاي مختلف باشند همواره از هایی که داراي پایداري عملکرد در محیط

هاي هاي پایدار شامل روشمنظور گزینش ژنوتیپدو روش عمده جهت تجزیه پایداري بهگران بوده است. اصلاح اهداف مهم
ها استفاده هاي ناپارامتري که عمدتاً جهت برآورد پایداري ژنوتیپ. از روش(Huehn, 1990)هاي ناپارامتري هستند پارامتري و روش

(1)هان ) هاي ناپارامتريتوان به آمارهشود میمی
iS، (2)

iS، (3)
iS ،(4)

iS، (5)Si (6) و
iS( )Huehn, 1979; Nassar & Huehn, 1987 ،)

(1))هاي تنارازو آماره
iNP ،(2)

iNP ،(3)
iNP  (4)و

iNP( )Thennarasu, 1995،)  آماره میانگین رتبه(R( )Ketata, 1988)هاي ، آماره
 ،TOP) هاي پایداري فوکسو آماره( Kang, 1988)( iYsآماره پایداري کانگ )، ( 1989et alKetata ,.)( myσ و rσپایداري کتاتا )

MID و LOW )(Fox et al., 1990.اشاره کرد ) اي همفهوم پویا )دینامیک( پایداري را جهت گزینش ژنوتیپنژادگران بسیاري از به
اي پتانسیل شده دارهاي گزینشمفهوم پایداري، ژنوتیپطبق این  دهند.با عملکرد بالا و پایدار در شرایط محیطی مختلف ترجیح می

که در مفهوم ایستا )بیولوژیک( پایداري، ژنوتیپ پایدار عملکرد بدون تغییري در میان . درحالیهستندپاسخ به بهبود شرایط محیطی 
 (. Becker, 1981; Becker & Leon, 1988ها دارد )محیط

انتخاب  ايبرهمراه عملکرد هاي پایداري بهگر است که از همه آمارهخصی گزینش( شاIGSIآل )شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده
، (Zali et al., 2015) در کلزا IGSI(. شاخص Hwang & Yoon, 1981رود )کار میهاي موجود بهترین ژنوتیپ از بین ژنوتیپمناسب

هاي پایدار مورد استفاده براي گزینش ژنوتیپ (et al., Najafi Mirak 2019گندم ) و (et al., 2018 Moghaddaszadeh) زمینیسیب
ي زمینی به شرایط محیطی مختلف و پایداربادامهاي با پاسخ ژنوتیپرابطهمطالعات محدودي در به اینکهتوجهباقرار گرفته است. 

و مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر در امر  بـه رویکرد جدیـد وزارت جهـاد کشـاورزيتوجهآنها انجام گرفته است و با
نوان عهدف معرفی رقم یا ارقام جدید در راسـتاي توسعه سطح کشت این گیاه بهرسیدن به خودکفایی در تولید روغن، این پروژه با

ارامتري هاي ناپاز روشستفادهایکی از گیاهان روغنـی مهـم بـا درصد پروتئین بالا در سه منطقه از استان گیلان انجام شد تا با
 د. کربتوان ژنوتیپ برتر و پایدار را براي معرفی رقم در منطقه تعیین 

 

 شناسی پژوهش. روش2
همراه رقم محلی به 1(ICRISATایکریسات ) با منشأزمینی حاصل از آزمایش مقدماتی باداملاین برتر  11در این آزمایش، تعداد 

ي هاي پایداراز روشاستفادهباپرمحصول پایدار هاي منظور مطالعه پایداري عملکرد و انتخاب لاینبهعنوان شاهد به NC2گلی یا 
هاي هاي کامل تصادفی با سه تکرار در سه شهرستان استان گیلان )تالش، ماسال و رشت( طی سالصورت طرح بلوکبه، ناپارامتري

هاي خطا انجام شد و فرض صفر منظور بررسی همگنی واریانسارتلت بهاجرا شد. در پژوهش حاضر آزمون ب 1333و  1331زراعی 

___________________________________________________________ 
1. International Crops Research Institute for the Semi-Arid Tropics 
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 هاي جداگانه رد نشد و بنابراین تجزیه واریانس مرکب انجام گرفت.هاي خطا در آزمایشدار بین واریانساختلاف معنی نبودمبنی بر 
هاي جدید از مؤسسه تحقیقات اند. لاینبیان شده 2و  1هاي مورد آزمایش در جداول و ژنوتیپ هامکان هاي جغرافیاییویژگی

 سهماه هر سال زراعی صورت گرفت. در هر کرت تعداد اردیبهشت 15زمینی در اصلاح و تهیه نهال و بذر تهیه شدند. کشت بادام
متر سانتی 21ها روي ردیف متر و فاصله بوتهسانتی 51 فاصله خطوط کاشت. دشاي کشت پشتهو صورت جوي همتري ب پنجخط 

د. در طی مراحل داشت شسازي زمین از یک مرتبه عملیات شخم و دو دیسک عمود بر هم استفاده در نظر گرفته شد. براي آماده
دن از شه پس از سبزهاي هرز در مرحلها، کوددهی و آبیاري صورت گرفت. عملیات کنترل علفعملیات وجین و خاکدهی پاي بوته
 111کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات تریپل و  151برگی انجام شد. در این آزمایش مقدار  4و  3طریق وجین دستی در طی مراحل 

صورت نیتروژن آغازگر در زمان کاشت مورد استفاده کیلوگرم در هکتار کود اوره به 61کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم و مقدار
 د.شاستفاده  ضدعفونی بذورهمچنین از سم کاربندازیم براي  قرار گرفت.

 
 .هاي مختلف آزمایشهاي جغرافیایی مکانویژگی .1جدول 

Location Year 
Environmental 

code 

Rainfall (mm) 
Latitude Longitude 

Altitude 

(m) March April May June July August 

Talesh 
1398 TA1 172.60 42.00 8.80 51.30 31.00 117.70 

37°48'0"N 48°54'0" E 80 
1399 TA2 180.80 109.00 7.10 30.70 148.80 190.20 

Masal 
1398 MA1 107.60 60.00 6.30 91.70 24.50 67.30 

37°21'36" N 49°7'48"E 84 
1399 MA2 100.00 47.90 2.90 10.40 138.00 27.80 

Rasht 
1398 RA1 207.80 91.40 7.00 90.80 8.40 400.50 

37°16'12"N 49°35'24"E 4 
1399 RA2 135.50 67.50 0.30 19.80 103.20 97.70 

 

 .محیط مورد مطالعه شش زمینی مورد مطالعه درهاي باداممیانگین عملکرد دانه ژنوتیپ .2جدول 

Genotype 
TA1 TA2 MA1 MA2 RA1 RA2 Mean yield  

(kg ha-1) 2020 2021 2020 2021 2020 2021 

ICG130 2383.33 3160.00 1716.67 2243.33 1603.33 970.00 2012.78 

ICG140 1971.67 2335.00 1890.00 2230.00 1828.33 838.33 1848.89 

ICG113 2351.67 2945.00 1946.67 2411.67 1798.33 948.33 2066.94 

ICG115 2401.67 2720.00 1783.33 2120.00 1803.33 1293.33 2020.28 

ICG128 3145.00 3411.67 2156.67 2676.67 1991.67 1533.33 2485.83 

ICG176 2585.00 2730.00 1823.33 2273.33 1686.67 1053.33 2025.28 

ICG178 2333.33 2540.00 1803.33 2403.33 1851.67 1003.33 1989.17 

ICG192 3776.67 3531.67 2390.00 3085.00 2370.00 1810.00 2827.22 

ICG201 2363.33 2468.33 1996.67 2425.00 1813.33 1405.00 2078.61 

ICG208 2165.00 1488.33 1770.00 2043.33 1756.67 1020.00 1707.22 

NC2 1620.00 1663.33 1900.00 2093.33 1866.67 1310.00 1742.22 

Mean 2463.33 2635.76 1925.15 2364.09 1851.82 1198.64 2073.13 

 

اند. ذکر شده 3هاي محاسبه آنها در جدول د که فرمولشها استفاده هاي ناپارامتري مختلف جهت برآورد پایداري ژنوتیپروش
   LOWو TOP ،MID هاي پایداريآماره( و Kang, 1988)( iYsپایداري کانگ )-آماره عملکرداین از برعلاوه

(Fox et al., 1990 .در این مطالعه استفاده شد ) کانگ استفاده از میانگین عملکرد و واریانس پایداريShukla (1972 را جهت )
عنوان رزش بها بیشترینهاي با هاي با عملکرد بالا و پایدار پیشنهاد کردند. بر طبق این آماره پایداري، ژنوتیپگزینش ژنوتیپ

را بر اساس درصد  LOWو  TOP ،MID( سه آماره ناپارامتري 1990) .Fox et alشوند. هاي پایدار در نظر گرفته میژنوتیپ
رفی کردند. سوم انتهایی( معسوم میانی( و کمینه )یکسوم ابتدایی(، متوسط )یکها در سه بخش بیشینه )یکقرارگیري ژنوتیپ

شود. ش میترین ژنوتیپ گزینعنوان پایدارترین و مطلوبژنوتیپی بیشتر باشد آن ژنوتیپ به TOPاساس هر چقدر مقدار پارامتر اینبر
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ناخت منظور شهاي پایداري مختلف محاسبه شد. بهاي اسپیرمن جهت ارزیابی روابط بین روشهمچنین ضرایب همبستگی رتبه
و   Wardروشبههاي اصلی استفاده شد. همچنین از تجزیه کلاستر هاي مختلف، از روش تجزیه به مؤلفهبهتر روابط بین آماره

  هاي پایداري ناپارامتري استفاده شد.ها بر اساس رتبه میانگین عملکرد و آمارهبندي ژنوتیپمنظور گروهفاصله اقلیدسی به

 
 .هاي ناپارامتريبه آمارههاي مربوطفرمول .3جدول 

 
Author(s) Equation 

 Non-parametric 

statistics 
 

(Huehn, 1979;  
Nassar & Huehn, 1987) 

Si
(1)

= 2 ∑ ∑ |rij
∗ − rij́

∗ |/[m(m − 1)]

m

(j́=j+1)

m−1

j=1

 

 

Si
(1) 

 
 Si

(2)
= ∑ (rij

∗ − ri.
∗)

2
m−1

j=1

/(m − 1) 

 

Si
(2)

 

 
 Si

(3)
= ∑(rij − r̅i.)

2
m

j=1

/r̅i. 
 

Si
(3)

 

 

 Si
(4)

= √∑(rij − r̅i.)
2

m

j=1

/m 

 

Si
(4)

 

 
 Si

(5)
= ∑|rij − r̅i.|

m

j=1

/m 
 

Si
(5)

 

 
 Si

(6)
= ∑|rij − r̅i.|

m

j=1

/r̅i. 
 

Si
(6)

 

 
(Thennarasu, 1995) NPi

(1)
=

1

m
∑|rij

∗ − Mdi
∗ |

m

j=1

 
 

NPi
(1) 

 
 NPi

(2)
=

1

m
[∑|rij

∗ − Mdi
∗ |/Mdi

𝑚

𝑗=1

] 

 

NPi
(2)

 

 

 
NPi

(3)
=

√∑(rij
∗ − r̅i.

∗)
2
/m

r̅i.

 

 

NPi
(3)

 

 

 NPi
(4)

=
2

m(m − 1)
[∑ ∑ |rij

∗ − rij́
∗ |/r̅i.

m

(j́=j+1)

m−1

j=1

] 

 

NPi
(4)

 

 

 (Ketata et al., 1989) σr = √∑(rij − r̅i.)
2

m

j=1

/(m − 1) 

 

σr 

 

 σmy = √∑(rij − x̅i.)
2

m

j=1

/(m − 1) 

 

σmy 

 

 در روابط فوق:

rij  وrij
 ،امjم در محیط اiشده ژنوتیپ نشده و تصحیحترتیب رتبه تصحیح= به ∗

r̅i.  وr̅i.
 ،ام iشده ژنوتیپنشده و تصحیحترتیب میانگین رتبه تصحیح= به ∗

Mdi  وMdi
 ،امiشده ژنوتیپ نشده و تصحیحمیانه رتبه تصحیح ترتیب= به ∗

m تعداد محیط =، 
X̅i.  میانگین ژنوتیپ =iام. 

  د:شاز رابطه زیر انجام استفادهتصحیح عملکرد با

[Xij
∗ = Xij − (X̅i. − X̅..)] 

Nassar & Huehn (1987آزمون معنی ) (1)داري براي
iS  (2)و

iS  را پیشنهاد کردند که تقریبی از آمارهχ2 باشد:می 
(χ2 = ∑ Zi

tl
i t=1, 2) 

Zi
t = [Si

t − E(Si
t)]2 V(Si

t)⁄  
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tترتیب برابر با میانگین و واریانس به tiV(S(و  S)tiE(در رابطه فوق 
iS ند:شوزیر محاسبه می بوده و از روابط 

E(Si
(1)

) =
l2 − 1

3l
 

E(Si
(2)

) =
l2 − 1

12
 

V(Si
(1)

) =
(l2 − 1)[(l2 − 4)(m + 3) + 30]

45l2m(m − 1)
 

V(Si
(2)

) =
(l2 − 1)[2(l2 − 4)(m − 1) + 5(l2 − 1)]

360m(m − 1)
 

lها و : تعداد ژنوتیپmها هستند. : تعداد محیط 

 ( IGSIآل )انتخاب ژنوتیپ ایدهشاخص . 1-2

ت به راه تعیین ترتیب اولویت بر اساس شباه آل )بر مبناي تکنیکهمچنین در این پژوهش از تکنیک شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده
د شهاي پایداري غیرپارامتري استفاده زمینی پایدار بر اساس همه روشهاي بادامژنوتیپ جهت شناسایی( TOPSIS2آل حل ایده

(Hwang & Yoon, 1981)ن چنیترین ژنوتیپ انتخاب شد. همطور جداگانه برترین و ضعیف. در روش مذکور براي هر شاخص به
 د:شترتیب از روابط زیر محاسبه آل بهایده آل و فاصله از ژنوتیپ غیربراي هر ژنوتیپ فاصله از ژنوتیپ ایده

di
+ =  √∑ (rij − rj

+)
2m

j=1     i = 1, 2, ... , n 

di
− =  √∑ (rij − rj

−)
2m

j=1      i = 1, 2, ... , n 

diدر روابط فوق 
diآل وفاصله از ژنوتیپ ایده +

ها ترتیب معرف ژنوتیپبه jو  iهاي . اندیساستآل ایده فاصله از ژنوتیپ غیر −
riکه در آن باشند و صفات می

riها و ام در بین تمام ژنوتیپiبهترین مقدار صفت  +
ها ام در بین تمام ژنوتیپiمقدار صفت  بدترین −

riآنها برابر با  rijهایی که هستند. ژنوتیپ
ri و +

ند. در نهایت، آماره شاخص ها هستبدترین ژنوتیپرتیب بهترین و تباشند بهمی −
 ( از رابطه زیر محاسبه شد:IGSIآل )ژنوتیپ ایده

IGSI =  
di

−

di
+ + di

− 
0 ≤ IGSI ≤ 1            i = 1, 2, ... , m 

آن به یک  IGSIتر باشد، مقدار آل نزدیککند و هر چه ژنوتیپ مورد نظر به ژنوتیپ ایدهبین صفر و یک تغییر می IGSI مقدار
 (.Moghaddaszadeh et al., 2019تر خواهد بود )نزدیک

 :3 (MGIDIآل )ایدهمتغیره از ژنوتیپ شاخص فاصله چند. 2-2

-111( طبق رابطه زیر تغییر داده شد تا همه مقادیر داراي محدوده Xها )ابتدا مقیاس ماتریس داده MGIDIبراي محاسبه شاخص 
 (: Nardino, Olivoto & 2020دست آمد )( بهijrXباشند و ماتریس ) 1

rXij =
ηnj − φnj

ηoj − φoj

× (θij − ηoj) + ηnj 

 ojφو  ojηام پس از تغییر مقیاس، j( و حداقل )صفر( مقادیر جدید براي پارامتر 111ترتیب حداکثر )به njφو  njηکه در آن 
شرح زیر انتخاب به njφو  njηام هستند. مقادیر iام در ژنوتیپ jمقدار اصلی پارامتر  ijθام و jترتیب حداکثر و حداقل مقادیر پارامتر به

و براي پارامترهایی که مقادیر بالاتر آنها مورد  njφ 100 =و  njη  0 =شدند. براي پارامترهایی که مقادیر کمتر آنها مورد نظر است، از
دست آمد. هر ( بهijrXطرفه از مقادیر جدید )استفاده شد. پس از تغییر مقیاس، یک جدول دو njφ 0 =و  njη 100 =نظر است، از 

مرحله دوم تجزیه و تحلیل عاملی کند. هاي اصلی را حفظ میاست و ساختار همبستگی داده 1-111داراي محدوده  ijrXستون از 
ها است. مقادیر ویژه و بردارهاي رات هر ژنوتیپ براي این عاملبندي پارامترهاي مرتبط با هر عامل و سپس برآورد نمبراي گروه

گرفتن عواملی با مقادیر ویژه بالاتر از نظردست آمد. نمرات عاملی تنها با دربه ijrXویژه از ماتریس همبستگی ماتریس دو طرفه 
پ همراه ژنوتیها بهمرات ژنوتیپدست آمد. چرخش واریماکس براي چرخش و برآورد ضرایب نهایی استفاده شد. سپس نیک به

___________________________________________________________ 
2. Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) 

3. Multi-trait Genotype-Ideotype Distance Index 
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هاي ( براي همه آماره111آل داراي بیشترین مقدار مقیاس جدید )دست آمد. طبق تعریف، ژنوتیپ ایدهآل براي هر عامل بهایده
 :( طبق رابطه زیر محاسبه شدMGIDIآل )متغیره از ژنوتیپ ایدهمورد تجزیه و تحلیل است. در مرحله آخر شاخص فاصله چند

MGIDIi = √∑(γij − γj)
2

f

j=1

 

 ,i= 1, 2) امjام در فاکتور iنمره ژنوتیپ  ijγام، iآل براي ژنوتیپ متغیره از ژنوتیپ ایدهشاخص فاصله چند iMGIDI که در آن

…, g  وj=1, 2, …, f است که )g ها، تعداد ژنوتیپf  تعداد فاکتورها وjγ آل در فاکتورنمره ژنوتیپ ایدهj اساس، اینام است. بر
 گیرند. همچنینتر است و با محاسبه آن تمام صفات مورد استفاده قرار میآل نزدیکبه ژنوتیپ ایده MGIDIژنوتیپ با کمترین 

 شود، طبق فرمول زیر محاسبه شد:( نشان داده میijωکه با ) امiژنوتیپ  MGIDIسهم هر فاکتور در شاخص 

ωij =
√Dij

2

∑ √Dij
2f

j=1

 

ام است. براي یک ژنوتیپ معین، عواملی با سهم کمتر  jآل براي فاکتورام و ژنوتیپ ایدهiفاصله بین ژنوتیپ  ijDکه در آن 
 آل نزدیک استدهد که این ژنوتیپ از لحاظ پارامترهاي مهم درون آن عامل به ژنوتیپ ایدهنشان می

 (Olivoto & Nardino, 2020 .)افزارهاي از نرمSAS ،R ،Minitab  وExcel د.شها و رسم نمودارها استفاده جهت انجام تجزیه 

 

 های پژوهش و بحث. یافته3
بر اساس نتایج جدول تجزیه مرکب، اثرات اصلی ژنوتیپ، محیط و نیز اثر متقابل ژنوتیپ در محیط در سطح احتمال یک درصد 

دهد. بر اساس پارامتري آنها را نشان میمختلف نا هايها بر اساس معیارپایداري ژنوتیپ 1و شکل  5جدول  (.4دار بود )جدول معنی
(1) صورت انفرادي، مقادیرشده براي هر ژنوتیپ بههاي تصحیحرتبه داده

iZ (2) و
iZ 2آزمون مقادیر براي این سپس ،محاسبه شدχ  

(1) شدند. مقادیر انفرادي زده جمع هاتمام ژنوتیپ روي
iZ 2از مقدار  بیشتر 211 و 132، 121هاي براي ژنوتیپχ ( 0.05= 14/3جدول 

2χ

df=1(2) همچنین مقادیر انفرادي .دار بود( و معنی
iZ به اینکه مقادیر مجموعتوجهدست آمد. باهدار بمعنی 132و  121هاي براي ژنوتیپ 

Z(1)=36/46) ها
iΣZ (2)= 34/21و

iΣZ3/11 بود 11اسکور جدول با درجه آزادي ( بیشتر از مقدار بحرانی کاي=sum, 0.05 df=10
2χ ،

 (.5 باشد )جدولزمینی در شش محیط میهاي بادامدار بین سطوح پایداري ژنوتیپدهنده وجود تفاوت معنیبنابراین این نشان

 
  .زمینیژنوتیپ بادام 11تجزیه واریانس مرکب عملکرد  .4جدول 

Source df MS % SST  % SSG×E  

Environment (E) 5 9584901.52** 57.47  

Year (Y)  1 31062.63ns 
  

Location (L) 2 19755402.65**   

Year × Location (Y × L) 2 4191319.82**   

Rep (year * location) 12 136962.63   

Genotype (G)  10 1956892.07** 23.47  

(G × E) 50 2199870.40** 13.18  

 (G × Y) 10 98118.74**  8.93 

 (G × L) 20 396624.46**  72.16 

(G × Y × L) 20 103992.18**  18.92 

Error (E) 120 27200.68   

CV (%) = 8.03 

 .: درصد توجیه از مجموع مربعات اثر متقابلGxE%SSدرصد توجیه از مجموع مربعات کل و  T:%SSدرصد،  یکدار در سطح احتمال معنی**

(1)هاي پایداري ناپارامتري بر اساس آماره
iS ،(2)

iS ،(3)
iS ،(4)

iS ،(5)
iS (6) و

iS  توسط کهHuehn (1979و ) 
 Nassar & Huehn (1987معرفی شدند، ژنوتیپ )ند. شوهاي پایدار در نظر گرفته میعنوان ژنوتیپکمترین مقادیر به هاي با
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(1) هايبر اساس آماره 211 و 121، 132 هايژنوتیپ
iS ،(2)

iS ،(5)
iS (6) و

iS  ا هعنوان پایدارترین ژنوتیپکمترین مقادیر به بودنبا دارا
(3) (. بر اساس آماره1و شکل  5شناخته شدند )جدول 

iS پایدارترین بودند. همچنین بر اساس آماره 211 و 121، 211 هايژنوتیپ 
(4)

iS هاي ناپارامتري در آماره(. 1و شکل  5ها شناخته شدند )جدول عنوان پایدارترین ژنوتیپبه 101و  211، 121 هايژنوتیپ
(1)

iNP ،(2)
iNP ،(3)

iNP (4) و
iNP شده توسط پیشنهادThennarasu (1995ژنوتیپ )هاي پایدار عنوان ژنوتیپهاي با کمترین مقادیر به

(1) بر اساس آماره 115و  101، 106 هايند. ژنوتیپشومحسوب می
iNP (. بر 1و شکل  5عنوان پایدارترین شناخته شدند )جدول به

(2) اساس پارامتر
iNP، (4)آماره  و بر اساس 115و  131، 106، 211، 101هاي ژنوتیپ

iNP، و  115، 131، 106، 211هاي ژنوتیپ
(3) ها بودند. بر اساس آمارهپایدارترین ژنوتیپ 101

iNP ها شناخته عنوان پایدارترین ژنوتیپبه 115و  101، 211، 106 هايژنوتیپ
هاي با عملکرد عنوان ژنوتیپهاي با بیشترین ارزش بهژنوتیپKang (1988) (iYs )(. در آماره پایداري 1شکل و  5شدند )جدول 

داراي عملکرد بالا و پایدار بودند.  211 و 132، 121 هايشوند. بنابراین، بر اساس این آماره ژنوتیپبالا و پایدار در نظر گرفته می
Ketata (1988استفاده از میانگین ) رتبه (R) اي هاساس ژنوتیپاینها ارائه کرد. برعنوان معیاري جهت تعیین پایداري ژنوتیپرا به

پایدارترین  211و  121، 132 هايژنوتیپ شوند. در مطالعه حاضرها شناخته میعنوان پایدارترین ژنوتیپبه R با کمترین مقدار
ها در سه که بر اساس درصد قرارگیري ژنوتیپ LOW و TOP ،MID متري(. سه آماره ناپارا1و شکل  5ها بودند )جدول ژنوتیپ

( معرفی 1990) .Fox et alتوسط  ،باشندسوم انتهایی( میسوم میانی( و کمینه )یکسوم ابتدایی(، متوسط )یکبخش بیشینه )یک
گزینش  ترین ژنوتیپپایدارترین و مطلوب عنوانژنوتیپی بیشتر باشد آن ژنوتیپ به TOP اساس هر چقدر مقدار پارامترایندند. برش

ترین عنوان مطلوببه LOWو  MID و عدم قرارگیري در ناحیه TOP درصد 111با داشتن  132 و 121 هايشود. ژنوتیپمی
را معرفی کردند که در این آماره  rσ ( آماره1989)  et alKetata.(. 1و شکل  5ها در این پژوهش محسوب شدند )جدول ژنوتیپ
، 132اي هبر اساس آماره مذکور ژنوتیپ ،شوند. بنابراینهاي پایدار در نظر گرفته میعنوان ژنوتیپکمتر بههاي با مقادیر ژنوتیپ

معرفی شده است که بر اساس et alKetata  (1989) (myσ ).ها بودند. آماره دیگري نیز توسط پایدارترین ژنوتیپ 101و  211، 121
 121 و 132 هاياساس ژنوتیپاینشوند. برهاي پایدار در نظر گرفته میعنوان ژنوتیپمقادیر بالاي این آماره بههاي با آن، ژنوتیپ

 (. 1و شکل  5ها شناخته شدند )جدول عنوان پایدارترین ژنوتیپبه

 های پایداری ناپارامتریهمبستگی بین آماره. 3-1

(. بر اساس 6د )جدول شاي اسپیرمن محاسبه هاي ناپارامتري همبستگی رتبهارهمنظور بررسی رابطه بین میانگین عملکرد و آمبه
 داشت. myσو  iYs ،R ،TOP ،LOWهاي داري با آمارههمبستگی مثبت و معنی (MY)حاصله، میانگین عملکرد نتایج 

.et al Farshadfar (2012 ،).et alTadege  (2014 و ).et alGoksoy  (2019 نیز بین میانگین عملکرد ))MY(  باTOP  وiYs 
Akcura & Kaya (2008،)et al.  Ghazvini (2018 )داري مشاهده کردند. بر اساس نتایج اي مثبت و معنیضرایب همبستگی رتبه

دار بود. بر اساس نتایج مطالعه حاضر، همبستگی مثبت و معنی TOP( همبستگی بین میانگین عملکرد و 2021) et al.  Cubukcuو
MY  (2)با آماره

iNP (. 6)جدول  دست آمدهدار بو معنی منفیPourdad & Ghaffari (2009نیز در آزمایش )خود همبستگی  هاي
(2)دار بین عملکرد و منفی و معنی

iNP  د. همچنینکرمشاهده، et al. Farshadfar (2012 نیز همبستگی منفی بین عملکرد و )
(2)

iNP ،(3)
iNP  (4)و

iNP  (1)مشاهده کردند. در پژوهش حاضر بین همه جفت پارامترهاي ممکن
iS ،(2)

iS ،(4)
iS ،(5)

iS  (6)و
iS  ضرایب

(1)دار بین همبستگی مثبت و معنی (.6د )جدول شداري مشاهده اي مثبت و معنیهمبستگی رتبه
iS  (2)و

iS گزارش شده است 

)2011 ,.al et Balalic; 2021 ,.al et Afzal(. داري بینهمبستگی مثبت و معنی همچنین در این پژوهش 
(1)

iNP ،(2)
iNP ،(3)

iNP  و
(4)

iNP بر اساس نتایج حاصله  (.0دست آمد )جدول هبTOP داري با همبستگی مثبت و معنیiYs  وR دار و همبستگی منفی و معنی
(2)با 

iNP ،(3)
iNP  (4)و

iNP  (. همچنین همبستگی 6داشت )جدولmyσ هاي با آمارهiYs ،R ،TOP  وLOW دار و با مثبت و معنی
(2)آماره 

iNP دست آمد.هدار بمنفی و معنی 
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 .هاي پایداري ناپارامتريزمینی و آمارههاي بادامدهنده روابط بین ژنوتیپنقشه حرارتی نشان .1شکل 
 

(1)داري )هاي پایداري ناپارامتري، آزمون معنیآمارهبرآورد  .5جدول 
iZ (2) و

iZ)  هاي مورد بررسیزمینی در محیطژنوتیپ بادام 11براي. 

Genotype MY Si
(1) Zi

(1) Si
(2) Zi

(2) Si
(3) Si

(4) Si(5) Si
(6) NPi

(1) NPi
(2) NPi

(3) NPi
(4) iYs R TOP MID LOW σr σmy 

130 2012.78 4.00 0.17 10.67 0.02 2.09 2.98 2.67 6.96 2.00 0.25 0.40 0.13 2 7.67 16.67 33.33 50.00 3.27 2196.49 

140 1848.89 2.87 0.74 5.37 1.09 1.35 2.11 1.83 3.29 3.00 0.35 0.38 0.15 0 8.17 0.00 50.00 50.00 2.32 2016.41 

113 2066.94 3.00 0.51 6.57 0.60 2.11 2.34 2.17 5.32 2.33 0.42 0.44 0.15 7 6.17 50.00 33.33 16.67 2.56 2257.47 

115 2020.28 2.53 1.53 4.27 1.67 1.50 1.89 1.67 3.20 1.83 0.28 0.35 0.12 5 6.67 16.67 50.00 33.33 2.07 2205.80 

128 2485.83 0.00 16.63* 0.00 5.08* 0.00 0.00 0.00 0.00 3.67 1.83 1.91 0.73 11 2.00 100.00 0.00 0.00 0.00 2720.90 

176 2025.28 2.73 1.02 5.37 1.09 1.51 2.11 1.56 4.35 1.67 0.28 0.31 0.11 6 6.17 16.67 66.67 16.67 2.32 2211.83 

178 1989.17 2.00 3.37 3.07 2.44 1.30 1.60 1.44 2.30 1.67 0.22 0.33 0.11 5 6.67 16.67 83.33 0.00 1.75 2171.72 

192 2827.22 0.00 16.63* 0.00 5.08* 0.00 0.00 0.00 0.00 2.83 2.83 3.39 1.13 10 1.00 100.00 0.00 0.00 0.00 3095.97 

201 2078.61 2.47 1.72 4.57 1.50 2.28 1.95 1.83 4.72 2.17 0.48 0.50 0.18 10 4.83 50.00 50.00 0.00 2.14 2271.71 

208 1707.22 1.80 4.24* 2.30 3.01 0.74 1.38 1.17 1.21 2.33 0.25 0.33 0.11 -10 9.50 0.00 16.67 83.33 1.52 1859.76 

NC2 1742.22 4.20 0.40 12.57 0.33 2.65 3.24 3.17 8.77 3.50 0.47 0.60 0.22 -9 7.17 33.33 16.67 50.00 3.54 1900.66 

  ΣZi
(1)=46.96   ΣZi

(2)=21.94                

  Test Statistics                  

Mean Yield  E (Si
(1))    E (Si

(2))  Var (Si
(1))  Var (Si

(2))  χ2
Z1, Z2  χ2

sum         

2073.13 kg/ha  3.636  10.000  0.795  19.666  3.84  18. 3         

(1)
iS ،(2)

iS ،(3)
iS ،(4)

iS ،(5)
iS  (6)و

iSهاي : آمارهHuehn (1979 و )Nassar & Huehn (1987 ،)(1)
iNP ،(2)

iNP ،(3)
iNP  (4)و

iNPهاي : آمارهThennarasu (1995 ،)iYs آماره :
Kang (1988 ،)R :هاي میانگین رتبهآماره Katata (1988 ،)TOP ،MID  وLOW :هايآماره .et alFox  (1990 ،)rσ  وmyσهاي : آماره.et alKetata  (1989.) 

 

 های پایداری ناپارامتریهای اصلی بر اساس میانگین عملکرد دانه و آمارهتجزیه به مؤلفه. 3-2

له نشان داد انجام شد. نتایج حاص هاي اصلی بر اساس ماتریس همبستگی رتبه در بین معیارهاي پایداري ناپارامتريتجزیه به مؤلفه
وسیله مؤلفه اصلی اول و دوم( از واریانس متغیرهاي درصد به 11/23و  51/51ترتیب درصد )به 61/03که دو مؤلفه اصلی اول 

ه نشان داده شد PC2در مقابل  PC1پلات کنند. روابط بین میانگین عملکرد و پارامترهاي پایداري توسط باياصلی را توجیه می
ا کند، همبستگی تقریبی بین آنها رپلات متصل می(. زاویه بین بردارهایی که پارامترهاي پایداري را به مرکز باي2است )شکل 

که زاویه حاده نشانگر همبستگی مثبت و زاویه منفرجه نشانگر استقلال، همبستگی بسیار ضعیف یا همبستگی طوريدهد. بهنشان می
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شدند.  بنديپلات، پارامترهاي پایداري مورد مطالعه در چهار گروه تقسیمبر اساس این بايداري است. منفی بین پارامترهاي پای
(1)شامل معیارهاي  (GI)گروه اول 

iS ،(2)
iS ،(3)

iS ،(4)
iS ،(5)

iS ،(6)
iS  وrσ لی و ؛بود. این معیارها همبستگی مثبتی با یکدیگر داشتند

بود.  myσو  R ،iYs ،TOP ،LOW، (MY)شامل میانگین عملکرد  (GII)داري با عملکرد نشان ندادند. گروه دوم همبستگی معنی
 ،ارتباط و همبستگی مثبتی با میانگین عملکرد داشتند (myσو  R ،iYs ،TOP ،LOWبه اینکه پارامترهاي پایداري مذکور )توجهبا

(1)و  MIDهاي شامل آماره (GIII)گروه سوم باشند. بنابراین این پارامترها داراي مفهوم دینامیک )زراعی( پایداري می
iNP .بود 

(2)هاي پایداري آماره
iNP ،(3)

iNP  (4)و
iNP  در گروه چهارم(GIV) هاي پایداري گروه سوم و به اینکه آمارهتوجهجاي گرفتند. با

چهارم رابطه مثبتی با یکدیگر و رابطه منفی با عملکرد داشتند، بنابراین این پارامترها داراي مفهوم ایستا )بیولوژیکی( از پایداري 
ي ناپارامتري در چهار ها( نیز آماره2014) Mortazavian & Aziziniaهاي اصلی (. بر اساس نتایج تجزیه به مؤلفه2هستند )شکل 

دینامیک( پایداري مفهوم پویا )گرفتن در یک گروه داراي با قرار TOPو  Rهاي که عملکرد و آمارهطوريبه ؛بندي شدندگروه طبقه
با میانگین عملکرد  LOWو  iYs ،R ،TOPمعیارهاي پایداري ( نیز 2019)  et alMoghaddaszadeh.بودند. بر اساس نتایج مطالعات 

هاي مورد مطالعه در چهار بر اساس دو مؤلفه اصلی اول، کلیه ژنوتیپو مفهوم دینامیک پایداري رابطه داشتند. در پژوهش حاضر و 
، گروه سوم 211و  113هاي گروه دوم شامل ژنوتیپ، NC2و  141 ،131هاي گروه اصلی قرار گرفتند. گروه اول شامل ژنوتیپ

  (.3)شکل بود  132و  121هاي و گروه چهارم شامل ژنوتیپ 211و  101، 106 ،115هاي شامل ژنوتیپ

 های پایداری ناپارامتریزمینی بر اساس میانگین عملکرد دانه و آمارههای بادامتجزیه کلاستر ژنوتیپ. 3-3

ها در چهار گروه جاي گرفتند )شکل و فاصله اقلیدوسی، ژنوتیپ Wardروش ها بهبر اساس نتایج حاصل از تجزیه کلاستر ژنوتیپ
، 106، 115هاي بود. ژنوتیپ 211و  113هاي دوم شامل ژنوتیپ و کلاستر NC2و  141، 131هاي (. گروه اول شامل ژنوتیپ4

سه ژنوتیپ پایدار اول بر  ءجز 101و  106هاي هاي کلاستر سوم، ژنوتیپدر کلاستر سوم جاي گرفتند. در بین ژنوتیپ 211و  101
(1)هاي اساس آماره

iNP ،(3)
iNP ،(4)

iNP وMID  ها بر قرار گرفتند. این ژنوتیپ 132و  121هاي بودند. در کلاستر چهارم ژنوتیپ
iYs ،TOP ،R ،LOW ،(1)هاي اساس آماره

iS ،(2)
iS ،(5)

iS و myσ هاي پایدار مورد شناسایی قرار گرفتند.عنوان ژنوتیپبه 
 

 .هاي پایداري ناپارامترياي بین میانگین عملکرد و آمارهضرایب همبستگی رتبه .6 دولج

 MY Ysi R Si
(1) Si

(2) Si
(3) Si

(4) Si
(5) Si

(6) NPi
(1) NPi

(2) NPi
(3) NPi

(4) TOP MID LOW σr 

Ysi 
0.968**                          

R 
0.955** 0.954**                   

     

Si
(1) 

0.433 0.483 0.451                 
     

Si
(2) 

0.369 0.410 0.378 0.982**                
     

Si
(3) 

0.196 0.204 0.150 0.826** 0.881**              
     

Si
(4) 

0.388 0.429 0.402 0.989** 0.998** 0.874**            
     

Si
(5) 

0.370 0.408 0.384 0.952** 0.943** 0.906** 0.956**          
     

Si
(6) 

0.296 0.327 0.296 0.936** 0.973** 0.954** 0.970** 0.966**        
     

NPi
(1) 

-0.018 -0.009 -0. 064 -0.114 -0.169 -0.205 -0.132 -0.059 -0.169      
     

NPi(2) 
-0.682* -0.630* -0.727 -0.205 -0.187 -0.014 -0.178 -0.100 -0.114 0.636*    

     

NPi
(3) 

-0.555 -0.502 -0.591 -0.123 -0.123 -0.005 -0.105 0.018 -0.032 0.691* 0.882**             

NPi(
4) 

-0.591 -0.548 -0.636 -0.105 -0.105 0.005 -0.087 0.014 -0.032 0.682* 0.927** 0.982**           

TOP 
0.825** 0.819** 0.900** 0.286 0.221 0.014 0.235 0.179 0.117 -0.337 -0.815** -0.829** -0.829**         

MID 
-0.226 -0.132 -0.236 -0.259 -0.278 -0.306 -0.269 -0.223 -0.259 0.785** 0.587 0.698* 0.614* -0.502       

LOW 
0.805** 0.892** 0.866** 0.547 0.472 0.241 0.490 0.461 0.382 0.118 -0.452 -0.396 -0.447 0.723* 0.079     

σr 
0.388 0.429 0.402 0.989** 0.998** 0.874 1.000** 0.956** 0.970** -0.132 -0.178 -0.105 -0.087 0.235 -0.269 0.490   

σmy 
1.000** 0.968** 0.955** 0.433 0.369 0.196 0.388 0.370 0.296 -0.018 -0.682* -0.555 -0.591 0.825** -0.226 0.805** 0.388 

دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد.معنی ترتیببه**  و *
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  .زمینیژنوتیپ بادام 11هاي پایداري ناپارامتري پلات مؤلفه اصلی اول در مقابل مؤلفه اصلی دوم بر اساس میانگین عملکرد و آمارهباي .2شکل 

 

 
 .هاي پایداري ناپارامتريزمینی در شش محیط بر اساس میانگین عملکرد و آمارهژنوتیپ بادام 11اي پلات مؤلفه اصلی اول در مقابل مؤلفه اصلی دوم برباي .3شکل 

 

 (TOPSIS)روش  (IGSI)آل شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده. 4-3

، (IGSI)آل از شاخص انتخاب ژنوتیپ ایدهاستفادهناپارامتري، باهاي تجزیه پایداري تک آمارهبر استفاده از تکدر این پژوهش علاوه
د. مقدار شاخص انتخاب شزمینی نیز استفاده هاي بادامطور همزمان جهت ارزیابی پایداري ژنوتیپهاي ناپارامتري بهاز همه آماره
هاي ها و ژنوتیپترین ژنوتیپنزدیک به یک مطلوب IGSIهاي با مقادیر باشد. ژنوتیپ، بین صفر و یک می(IGSI)آل ژنوتیپ ایده

ها، پبه اهمیت میزان عملکرد دانه ژنوتیتوجهشوند. باها شناخته میترین ژنوتیپعنوان نامطلوبنزدیک به صفر، به IGSIبا مقادیر 
طور عملکرد و پایداري را به هاي پایداري وارد شد تا بتوانعنوان یک شاخص در کنار سایر شاخصدر این پژوهش عملکرد هم به

(. نتایج شاخص Zali et al., 2015; Moghaddaszadeh, 2018; Moghaddaszadeh et al., 2019همزمان مورد ارزیابی قرار داد )
 IGSI=63/1با  101درج شده است. ژنوتیپ  0روش( در جدول  11پارامتري پایداري ) هاي غیراز روشاستفادهبا IGSIانتخاب 

هاي بعدي پایداري قرار در رتبه 115و  106، 211، 121هاي عنوان پایدارترین ژنوتیپ معرفی شد. ژنوتیپترین به یک(، بهک)نزدی
 (.0داشتند )جدول 
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 .هاي پایداري ناپارامتريزمینی بر اساس میانگین عملکرد و آمارهژنوتیپ بادام 11تجزیه کلاستر  .4شکل 

 

 (MGIDIآل )از ژنوتیپ ایده متغیرهشاخص فاصله چند. 5-3

(. 0د )جدول شگرفتن پارامترهاي پایداري و عملکرد دانه محاسبه نظر( با درMGIDIآل )متغیره از ژنوتیپ ایدهشاخص فاصله چند
ها براي همه پارامترها و عملکرد دانه انجام هاست، بنابراین تجزیه به عاملمبتنی بر تجزیه به عامل MGIDIکه شاخص یینجاآاز

ها را توجیه کرد. عامل درصد از کل واریانس داده 15/35گرفت. بر اساس نتایج حاصله، سه عامل اول با مقادیر ویژه بزرگتر از یک 
(6)هاي اول بیشتر تحت تأثیر آماره

iS ،(2)
iS ،(3)

iS ،(5)
iS ،rσ، (4)

iS  (1)و
iS کرد. درصد از واریانس را توجیه  33/61طور مثبت بود و به

درصد از تغییرات را توجیه  63/13طور مثبت عامل دوم را تحت تأثیر قرار دادند و به TOPو  LOW ،iYs، R ،myσ، MYپارامترهاي 
د کردرصد از تغییرات کل را تبیین  43/12بود و  NPi(3) و MID ،(1)NPi، (4)NPi ،(2)NPiهاي کردند. عامل سوم تحت تأثیر آماره

 (. 1)جدول 
دهد از لحاظ پارامترهاي درون آن عامل به هایی که سهم کمتري در آنها نشان میبه اینکه هر ژنوتیپ براي عاملتوجهبا

با دارا  132و  121، 211هاي توان گفت که ژنوتیپمیاساس این(، برOlivoto & Nardino, 2020آل نزدیکتر است )ژنوتیپ ایده
(6) بودن کمترین مقدار عامل اول، از نظر پارامترهاي

iS ،(2)
iS ،(3)

iS ،(5)
iS ،rσ، (4)

iS  (1)و
iS تر بودند. همچنینآل نزدیکبه ژنوتیپ ایده، 

، LOW ،iYs، Rکمترین مقدار عامل دوم را داشتند و بنابراین از نظر پارامترهاي مؤثر در عامل دوم ) 115و  106، 101هاي ژنوتیپ

myσ، MY  وTOPکمترین مقدار عامل سوم را داشت و بنابراین از نظر  132آل نزدیکتر بودند. همچنین ژنوتیپ ( به ژنوتیپ ایده
 (.0آل نزدیکتر بود )جدول ( به ژنوتیپ ایدهNPi(3) و MID ،(1)NPi، (4)NPi ،(2)NPiپارامترهاي مربوطه )

 

  .و عملکرد هاي پایداري ناپارامتريزمینی بر مبناي آمارههاي بادامژنوتیپ MGIDIو  (IGSI)آل مقادیر شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده .7جدول 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IGSIآل؛ : شاخص انتخاب ژنوتیپ ایدهMGIDIآل؛ : شاخص فاصله چندمتغیره از ژنوتیپ ایده+
id و -id آل؛ آل و غیر ایدهفاصله از ژنوتیپ ایده ترتیببهi1ω، i2ω  وi3ω ترتیب سهم به
 .هر ژنوتیپ MGIDIعامل اول، دوم و سوم در شاخص 

i3ω i2ω i1ω Rank MGIDI Rank IGSI +
id -

id 
Mean yield 

)1-(kg ha 
Genotype 

0.28 0.26 0.46 9 3.45 10 0.49 1.48 1.42 2012.78 130 

0.47 0.27 0.26 8 3.11 8 0.55 1.23 1.52 1848.89 140 

0.22 0.29 0.49 6 2.79 6 0.60 1.10 1.62 2066.94 113 

0.45 0.20 0.36 3 2.17 5 0.63 1.00 1.67 2020.28 115 

0.21 0.70 0.08 5 2.75 2 0.67 0.97 1.96 2485.83 128 

0.38 0.13 0.49 2 1.99 4 0.63 1.00 1.73 2025.28 176 

0.55 0.02 0.42 1 1.57 1 0.69 0.86 1.88 1989.17 178 

0.05 0.84 0.11 7 2.94 7 0.57 1.41 1.88 2827.22 192 

0.17 0.25 0.58 4 2.22 3 0.65 0.93 1.77 2078.61 201 

0.67 0.30 0.04 10 4.12 9 0.53 1.45 1.62 1707.22 208 

0.26 0.35 0.39 11 4.93 11 0.40 1.80 1.21 1742.22 NC2 
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 .(PCAهاي اصلی )ها بر اساس تجزیه به مؤلفهضرایب عاملی با چرخش واریماکس در تجزیه به عامل .8جدول 
Non-parametric stability 

statistics 
Factor loads 

First  Second  Third  

Si
(6) 0.98 0.14 -0.06 

Si
(2) 0.95 0.27 0.03 

Si
(3) 0.92 0.13 -0.29 

Si(5) 0.91 0.34 -0.19 

σr 0.88 0.36 -0.28 

Si
(4) 0.88 0.36 -0.28 

Si
(1) 0.88 0.38 -0.26 

LOW 0.16 0.93 0.14 

Ysi 0.24 0.91 0.19 

R 0.34 0.84 -0.41 

σmy 0.44 0.79 -0.38 

MY 0.44 0.79 -0.38 

TOP 0.26 0.73 -0.59 

MID -0.17 0.01 0.94 

NPi
(1) -0.02 0.04 0.87 

NPi
(4) -0.46 -0.54 0.68 

NPi
(2) -0.47 -0.55 0.66 

NPi
(3) -0.45 -0.54 0.66 

 2.24 2.464 12.41 مقادیر ویژه

شدهدرصد واریانس توجیه  68.93 13.69 12.43 

شدهدرصد تجمعی واریانس توجیه  68.93 82.62 95.05 

 

 
 .MGIDIشده بر اساس شاخص هاي انتخاببندي و ژنوتیپالگوي رتبه .5 شکل

 

زینش ها را گآل داشته و می توان آن ژنوتیپفاصله کمتري از ژنوتیپ ایدههاي با کمترین مقدار، ژنوتیپ MGIDIدر شاخص 
بنابراین شده با رنگ قرمز نشان داده شدند. هاي انتخابژنوتیپ MGIDIشده بر اساس شاخص هاي انتخابژنوتیپ 5کرد. در شکل 

عنوان کمترین مقادیر را داشته و به 33/1و  50/1بودن مقادیر ترتیب با دارابه 106و  101هاي بر اساس شاخص مذکور، ژنوتیپ
هاي ژنوتیپ قرار داشتند. 121و  211، 115هاي (. در رتبه بعدي نیز ژنوتیپ6هاي مطلوب پایدار محسوب شدند )شکل ژنوتیپ

NC2 ،211  بودن بیشترین مقادیر شاخص با دارا 131وMGIDI (.0دند )جدول شهاي ناپایدار محسوب عنوان ژنوتیپبه 
 

 گیرینتیجه. 4
دند، شپارامتري پایداري محاسبه  هاي غیراز همه روشاستفادهکه با MGIDIو  IGSIهاي انتخاب شاخصبر اساس نتایج 

 .عنوان رقم جدید باشندتوانند نامزد معرفی بهو میانتخاب شدند  عنوان پایدارترین ژنوتیپبه 106و  101هاي ژنوتیپ
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