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Abstract 
Introduction 
The genotype × environment interaction is one of the most important factors in limiting 
breeding programs. The compatibility of a given genotype determines its ability and genetic 
capacity to produce high production and yield stability in different environments. 
Therefore, it is necessary to study the genotype × environment interaction in order to 
introduce stable genotypes in different environments. The current research was carried out 
to determine the compatibility and stability of yield for 10 tobacco genotypes and estimate 
the most stable genotype for tobacco growing areas in Iran (i.e. Guilan, Mazandaran and 
Golestan provinces). 

 

Materials and Methods 
In this study, 10 male sterile flue cured tobacco genotypes, which they completely tested in 
terms of quality and taste, including 7 internal modified hybrids named RVH5, RVH6, RVH8, 
RVH27, RVH30, RVH48, RVH70 along with 3 imported genotype DVH2101, PVH19 and 
NC100 in 6 tobacco growing regions of Guilan, Mazandaran and Golestan in two years of 
experiment (2018-2019). In total, 12 environments were studied in a randomized complete 
block design with 3 replications. Combined analysis was performed by considering the 
environments as a random factor and genotypes as a fixed factor. Then the stability analysis 
of genotypes was done by 10 stability statistics and the first 3 components of AMMI 
(Additive Main effects and Multiplication Interaction) analysis including IPCA1, IPCA2 and 
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IPCA3. Analysis of variance was done using SAS.9 software, AMMI analysis and related 
graphs were performed using IRRISTAT software. 

 

Results and Discussion 
The results of combined analysis of variance showed that the effect of location and year × 
location interaction, the effect of genotype and genotype × year × location interaction were 
significant at the 1% probability level for yield. Genotype × environment interaction 
analysis using the first three main components of the AMMI analysis justified 69.47% of the 
total variance. The lowest coefficient of variation was related to DVH2101 and RVH27 
genotypes. RVH30, RVH27 and RVH8 genotypes were selected as the most stable genotypes. 
According to Rick equivalence and Shoklaʹs stability variance parameters. The least squares 
deviation from the regression line were related to RVH27, RVH30 and RVH8 genotypes. In 
terms of regression coefficient, RVH27, RVH30 and DVH2101 genotypes had a line slope 
close to 1. Based on the coefficient of determination and Jenkins and Perkins statistics, 
RVH27, RVH30 and RVH8 genotypes were in the same rank in terms of stability. RVH27 and 
RVH30 were the most stable genotypes with superiority index. RVH27, RVH30 and 
DVH2101 genotypes were selected as the most stable hybrids based on the AMMI first 
model due to their proximity to the plot center, low interaction and high yield. Based on the 
second model of AMMI analysis, RVH27 and DVH2101 genotypes were selected as stable 
genotypes. In the third AMMI model, the RVH27 genotype was selected as the stable 
genotype due to its closeness to the biplot center and high yield. 

 

Conclusion 
Considering most of the stability statistics and AMMI analysis, the most stable genotype was 
RVH27 hybrid. RVH30 and DVH2101 hybrids were placed in the next categories of stability. 
In addition, genotypes RVH6 and NC100 showed high private compatibility to Tirtash 
tobacco growing area and genotype RVH27 to Rasht region. 
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 های پایداریآماره برخی ای با استفاده ازهای گرمخانهبررسی پایداری عملکرد توتون

 تک متغیره و چند متغیره

 

2، رقیه امینیان دهکردی1زاده فشالمینقی حسین
 3، حبیب الله سمیع زاده  

 

 خمینی)ره(، قزوین، ایراندانشجوی دکترا، گروه ژنتیک و به نژادی گیاهی، دانشگاه بین المللی امام   -0

 گروه ژنتیک و به نژادی گیاهی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه بین المللی امام خمینی)ره(، قزوین، ایران -9

 استاد، گروه ژنتیک و به نژادی گیاهی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه گیلان، رشت، ایران -3

 

 چکیده
ژنوتیپ توتون و برآورد پایدارترین ژنوتیپ برای مناطق  14تعیین سازگاری و پایداری عملکرد این طرح به منظور 

ای در ژنوتیپ نرعقیم توتون گرمخانه 14 پژوهشدر این  اجرا شد. های گیلان، مازندران و گلستانکاری استانتوتون

ارزیابی شدند. ( 1331-1331های گیلان، مازندران و گلستان به مدت دو سال زراعی )کاری استانشش منطقه توتون

های کامل تصادفی در سه تکرار مورد بررسی قرار گرفتند. طرح بلوک جداگانه در قالب صورتمحیط، به 12ها در ژنوتیپ

عنوان فاکتور ثابت انجام شد. سپس تجزیه ها بهعنوان فاکتور تصادفی و ژنوتیپها بهبا درنظرگرفتن محیط تجزیه مرکب

 AMMI (Additive Main effects andپایداری و سه مؤلفه اول حاصل از تجزیه  آماره 14به وسیله  هاپایداری ژنوتیپ

Multiplication Interaction ) شاملIPCA1، IPCA2   و IPCA3 .نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد  انجام گردید

مکان در سطح احتمال یک درصد برای × سال × مکان، اثر ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ × اثر مکان و اثر متقابل سال 

با توجه  .بود RVH27و  DVH2101های . کمترین مقدار ضریب تغییرات مربوط به ژنوتیپدار بودندصفت عملکرد معنی

عنوان پایدارترین بهRVH8و  RVH30 ،RVH27های ژنوتیپ ،پارامترهای اکووالانس ریک و واریانس پایداری شوکلا به

در  RVH8و  RVH27 ،RVH30های ها انتخاب شدند. از نظر ضریب تشخیص و آماره جنکینز و پرکینز ژنوتیپژنوتیپ

، پایدارترین AMMIهای پایداری و تجزیه با لحاظ نمودن اکثر آماره یجهدر نترتبه مشابهی از نظر پایداری قرار گرفتند. 

از نظر های بعدی پایداری قرار گرفتند. در رده DVH2101و  RVH30هیبریدهای بوده و  RVH27هیبرید  ژنوتیپ،

به منطقه رشت  RVH27کاری تیرتاش و ژنوتیپ شماره به منطقه توتون NC100و  RVH6سازگاری خصوصی ژنوتیپ 

 سازگاری خصوصی بالایی نشان دادند.
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 مقدمه
مهم  اهههانیهه( از جملههه گ.Nicotiana tabacum Lتوتون )

 دیلتو یاز کشورها یاریاست که در اقتصاد بس یو صنعت یزراع

 انیدارد. توتون که از خانواده بادمجان یاساس تیکننده آن اهم

(Solanaceae ،اسهههت )کروموزوم  04بهها  دیههآلوتتراپلوئ کیهه

 دسیئ(، پتونوtabacumو بهه سهههه گونهه تاباکوم ) بهاشهههدیم

(petonoidesو روسهههت )کههای (rusticaتقسههه )گرددیم می .

 ،یهند، مالاو ل،یبرز کا،یمتحده آمر الاتیا ن،یچ یکشهههورهها

 نیترو پاکسهههتان از مهم نیآرژانت ا،یزامب ،یانهدونز مبهابوه،یز

 ,.Semwal et al)ندیآیشههمار متوتون در جهان به دیمراکز تول

 لان،یگ ن،گلسهههتان،مهازندرا یههااسهههتهان ران،ی(. در ا2015

 ریو سهها گاریو کردسههتان به کشههت توتون سهه یغرب جانیآذربا

 ,Zamaniاند )ها به کشهت تنباکو اختصههاا داده شدهاسهتان

2010.) 

 یزهااین ،یاهشناسیگ ،یکیژنت اتیتوتون از لحاظ خصهوص 

 یانواع متفاوت ،یتجار یهاو استفاده تیفیک ،یعمل آور ،یزراع

(. براسههاس نوع مصههر ، Darvishzadeh et al., 2011دارد )

 پیچپق و پ ان،یبرگ، قل گاریسههه گار،یسههه هیته یها براتوتون

ر  مصه گاریسه هیته یکه برا ییها. توتونشهوندیم یبندگروه

 ،یاگرمخانه پیت یاهاز گونه تاباکوم و شههامل توتون شههوندیم

 یا. ارقام توتون گرمخانهباشههندیآفتاب خشههک و هواخشههک م

(. Zamani, 2010) باشهههندیبرگ درشهههت م یهاجزء توتون

آفتاب خشهههک  یهاتههیگروه از وار کیه یشهههرق یههاتوتون

 میو دود ملا فیکوچک، بافت ظر یهابرگ یکه دارا باشههندیم

 (.Chaplin, 1975هستند )

 و اژر طیاژر مح پ،یماحصهههل اژر ژنوت پیژنوت کیه عملکرد

 ,.Mokhtarifar, et al) باشهههدیم پیژنوت×  طیمتقهابل مح

 نشان دهنده طیمح×  پیاژر متقابل ژنوت دارشدنی(. معن2016

 لیدل(. بهYan, et al., 2007اسههت ) هاپیمتفاوت ژنوت دارییپا

ارقام تنها بر اسهههاس  نشیگز ط،یمح×  پیهاژر متقهابهل ژنوت

ب مناسهه اریعملکرد، مع یداریعملکرد و بدون در نظر گرفتن پا

مؤژر بر  یخارج طیاز شههرا یامجموعه طی. محسههتین یقیو دق

و  یطور مثال بافت، عمق، مواد آلاسههت. به اهانیرشههد و نمو گ

و حشرات باعث  هایماریخاک، رطوبت هوا، انواع ب یزیحاصلخ

 ,Ahmadi, et al) شههوندیم اهانیدر روند رشههد و نمو گ رییتغ

مؤژر بر رشههد و  یخارج طیاز شههرا یامجموعه طی(. مح2013

و  یطور مثههال بههافههت، عمق، مواد آلاسهههت. بههه اهههانیههنمو گ

و حشرات باعث  هایماریخاک، رطوبت هوا، انواع ب یزیحاصلخ

 ,.Ahmadi, et al) شوندیم اهانیدر روند رشهد و نمو گ رییتغ

ارقام به تنهایی معیار مناسهههبی برای  ردعملک نی(. بنابرا2021

های مختلف ها و سههالارقام در مکان یسههتینبوده و با نشیگز

 ژبات عملکرد تر باتها ارقام سهههازگار مورد ارزیهابی قرار گیرنهد

 ,.Gravos, et al., 1986; Lin, et al) مشههخگ گردند بیشههتر

1991.)   

های روش محیط نیهاز بهه× اژر متقابل ژنوتیپ بررسی جامع 

 زیهههادی ههههای روشآمهههاری قهههدرتهههمهههنهههدی دارد. 

محققین  توسهههطمحیط × ژنوتیپ برای ارزیهابی اژر متقهابهل 

 مهههخهههتهههلهههف ارائهههه شهههههده اسهههههت کهههه در دو

 متغیره متغیههره و چنههد تههکهههای روشگههههروه اصههلی 

، متغیره چنهههدههههای روش. در میهههان گردندمیبندی تقسیم

 زیادیپهههههلات از اهمیههههههت  بایGGE و مدل  AMMIمدل 

  .(Gauch, 1992)رخوردار هستند ب

برای شههناسههایی سههازگارترین رقم علاوه بر اژرات متقابل 

د، پذیر نیز بررسی گردنپذیر نیاز است تا اژرات اصلی جمعضرب

با رویکرد هر دو سهههری اژرات،  AMMIبهه همین دلیهل روش 

با  AMMIدر حقیقت مدل  ابداع گردید.یعنی اصهههلی و متقابل 

پذیر( و تجزیه ترکیب دو مدل تجزیه مرکب )اژرات اصلی جمع

پذیر( به طور همزمان )اژرات متقابل ضرب اصهلیهای مؤلفهبه 

 .(Gauch,.1996)برد میهای هر دو مدل بهره از ویژگی

 ژنوتیپهفت  عملکرد انجام شهههده روی پایداریدر تجزیه 

چین به روش رگرسیون کشور در متفاوت محیط  09در  توتون

به عنوان  RG17و  K326 ،K346 ،Yan86ههای تهای، ژنوتیهپ

 .(Li et al., 2001شدند )معرفی  هاژنوتیپپایدارترین 

هشت پایداری عملکرد  ،9662در سهال  در تحقیق دیگری

مورد کاری کشههور برزیل محیط توتون 06توتون بارلی در رقم 

ام ارق، که نتایج این بررسههی نشههان دادکه  بررسههی قرار گرفت

NC3 ،TN90 ،DBH9752  وDBH455  از بیشهههترین پایداری

 Lorencetti, et) در بین ارقهام مورد ماهالعه برخوردار بودند

al., 2007). 

 توتون بهرقم هفت با بررسهی سازگاری و پایداری عملکرد 

کاری کشور زیمبابوه ایسهتگاه توتونسهه در  GGEbiplotروش 

 سالسه تکرار و سه های کامل تصهادفی در درقالب طرح بلوک

از پایداری خوبی  ETH06و  T76 ،T75ارقام  ،که شههدگزارش 

کاری و برای کشهههت در کمربند مناطق توتون نهدبرخوردار بود

پایدارترین رقم در این ماالعه . اگرچه شههدندزیمبابوه توصههیه 

 (.Gotami, 2021)گزارش شد  T76رقم 

بررسههی سههازگاری و پایداری چند رقم توتون هواخشههک 

های آذربایجان کاری اسهههتاننرعقیم خهارجی در مناطق توتون
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 Alavi) شههد KY907 رقممنجر به معرفی غربی و کردسههتان، 

and Namvar Rezaee, 2009).   

کاری اصلاح شده در مناطق توتونلاین چهار با بررسی 

توجه به میزان عملکرد، درآمد  های مازندران و گلستان، بااستان

های ویروسی، ارقام ای و آلودگی به بیماریناخالگ، تست ذایقه

برای کشت در استان گلستان و رقم  393توتم و  399توتم

گردیدند برای کشت در استان مازندران معرفی  300توتم

(Salavati and Hosseinzadeh, 2010.)  بررسی سازگاری و

پایداری چند رقم توتون هواخشک نرعقیم خارجی در مناطق 

 یرا رقم HB4105P کاری مازندران و گلستان، رقمتوتون

عملکرد بالا جهت کشت در این دو استان  دارایو  پایدار ،سازگار

 .(Hosseinzadeh and Mahdavi, 2009) معرفی نمودند

ای نرعقیم و پایداری چند رقم توتون گرمخانه سازگاری

و  گلستان ،های مازندراناستان کاریخارجی در مناطق توتون

عنوان رقم سازگار، پایدار، به NC100 رقمگیلان بررسی شد. 

مازندران و دارای عملکرد و درآمد بالا جهت کشت در دو استان 

 علت نزدیکی به رقم به نیز PVH03 . رقمگردیدمعرفی  گلستان

NC100  در جایگاه دوم قرارگرفت (Hosseinzadeh and 

Mahdavi, 2009.)  استان گیلان، رقمدرPVH19   به عنوان رقم

گردید سازگار و پایدار جهت کشت در این استان معرفی 

(Shoaie Deylami, and Asimi, 2009.)  

هیبرید پنج هیبرید ایرانی و  06شامل هیبرید توتون  04

دو سال  در آبیو تنش  آبیاری معمولیدر دو شرایط  وارداتی

 از نظر پایداری و سازگاری مورد بررسی قرار گرفتند. زراعی

های آمارهبا استفاده از  محیط× بررسی اژر متقابل ژنوتیپ 

شوکلا، انحرا  از خط رگرسیون و مقدار اولین  اکووالانس ریک،

زیه از تجبا استفاده محیط × مؤلفه اصلی اژر متقابل ژنوتیپ 

AMMI ،آن بود که هیبرید  زحاکی اPVH03  پایدارترین ژنوتیپ

های های با سازگاری خصوصی بالا برای محیط. ژنوتیپباشدمی

 شدند مشخگبا استفاده از روش بای پلات  نیز مورد بررسی

(Sadeghi and Samizadeh, 2011; Sadeghi, et al.,2011.) 

به مدت دو که  PVYلاین متحمل به بیماری پنج با بررسی 

، دو انجام شد کاری رشت و مازندرانسال در دو مناقه توتون

های پایداری از نظر آمارهCaspian P2 و  Caspian Z1ژنوتیپ 

های چند متغیره و و روش AMMIو پارامتر ارزش پایداری 

به عنوان پایدارترین ژنوتیپ  GGEbiplotو  AMMIگرافیکی 

  .(Shadpour, 2011شدند )معرفی 

ای در لاین نرعقیم توتون گرمخانهشش ساله  بررسی دو

های گلستان و مازندران و بررسی کاری استانمناطق توتون

این ل به معرفی منجر های پایداریپایداری آنها با استفاده از آماره

کاری استان به عنوان پایدارترین لاین برای مناطق توتون 9

 (..Hosseinzadeh et al., 2009) شدگلستان و مازندران 

در  ژنوتیپ توتونپنج با ماالعه سازگاری و پایداری عملکرد 

اژر  گردیدکاری رشت و مازندران گزارش در دو مناقه توتون

در  Taiو رگرسیون  AMMIمحیط در روش × متقابل ژنوتیپ 

دو مدل  دار بوده و براساس ایندرصد معنییک ساح احتمال 

گردید به عنوان پایدارترین ژنوتیپ معرفی  3ژنوتیپ 

(Shadpour, et al., 2011.)   

بررسی سازگاری و پایداری این ماالعه  هد بر این اساس 

ژنوتیهپ توتون و تعیین پهایهدارترین ژنوتیپ برای  06عملکرد 

  .تاسهای گیلان، مازندران و گلستان کاری استانمناطق توتون

 هاروشمواد و 
ای شامل نرعقیم توتون گرمخانه ژنوتیپ 06در این بررسی 

، RVH5 ،RVH6هیبرید اصههلاح شههده داخلی به اسههامی هفت 

RVH8،RVH27 ،RVH30 ،RVH48 ،RVH70  سهههه بهه همراه

مناقه در شههش  NC100و  DVH2101 ،PVH19رقم وارداتی 

های گیلان )تالش و رشت(، مازندران )مناقه استان کاریتوتون

( و گلسههتان )گرگان و علی آباد( به مدت دو خیرآبادتیرتاش و 

 در مجموعارزیههابی شهههدنههد. ( 0324-0322سهههال زراعی )

های کامل در قالب طرح بلوکمحیط مجزا،  09در هها ژنوتیهپ

ندازه . اندقرار گرفتکشت و بررسی مورد تکرار، سه تصهادفی با 

سههانتیمتر و  46×066متر مربع، فواصههل کاشههت  06ها کرت

متر در نظر گرفته شههد. بذرپاشههی در دو ها فاصههله بین کرت

فصل زراعی انجام  نشاکاری در اردیبهشت ماه هر اسهفند ماه و

 آفات وآبیاری، کنترل  مثل کاشههت،شههد. کلیه عملیات زراعی 

های هرز، طبق عر  مناقه و اصهههول علمی علفها و بیمهاری

های غیرتیپ، انجام شهد. در طول دوره رشهد پس از حذ  بوته

آوری عملکرد )کیلوگرم برداشههت محصههول انجام و پس از عمل

  گیری قرارگرفت.ها مورد اندازهدر هکتار( ژنوتیپ

های آماری اعم از میهانگین مشهههاهدات جهت انجام تجزیه

در پایان سال دوم،  صورت گرفت.برای هر سال  تجزیه واریانس

تور نوان فاکعبه عامل سال و مکانتجزیه مرکب با درنظرگرفتن 

 از آزمونعنوان فاکتور ژابت انجام شهههد. به تصهههادفی و ژنوتیپ

 های خاا در آزمایشواریانسیکنواختی بارتلت برای بررسهههی 

رقم از  ×مکان  ×دلیل وجود اژر متقابل سههال شههد. به اسههتفاده

ی هانظر عملکرد، تجزیه پایداری ارقام هیبرید به وسهههیله آماره

(، میانگین محیای Meanها )پایداری از قبیل میانگین ژنوتیپ

(Sd)، ( ضههریب تغییراتC.V ،0229، فرانسههیس و کاننبرگ ،)
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(، S2di(، مربعات انحرا  از رگرسههیون )biرگرسههیون )ضههریب 

، شوکلا، ri2(، واریانس پایداری شهوکلا )R2ضهریب تشهخیگ )

، رگرسهههیون(، پرکینز و جینکز Bi( پرکینز و جینکز )0229

(DJi( اکوولهانس ریک ،)Wi ،و شهههاخگ برتری 0209، ریک ،)

(Pi) (Ghanadha, 2011)  اول، دوم و سوم  مدلسه وAMMI 

در بای پلات . انجام گردیدIPCA3 و  IPCA1، IPCA2شهههامل 

اول استفاده گردید.  مؤلفه اصلیاز عملکرد و  AMMIمدل اول 

اصههلی اول مؤلفه از اطلاعات دو  AMMIدر بای پلات مدل دوم 

بالابردن توجیه و کیفیت پلات، از اطلاعات  برایاستفاده گردید. 

اده پلات استفاصهلی اول جهت ترسیم گرافیکی تریمؤلفه سهه 

یا ماتریس انحرا   zابتدا ماتریس  AMMIجهت تجزیه  گردید.

حاصههل از اژرهای جمع پذیر محاسههبه شههد و سههپس تجزیه به 

ها و بار برای ژنوتیپ Zهای اصهههلی یک بار روی ماتریس مؤلفه

هها انجام شهههد. مدل آماری برای محیط Źدیگر روی مهاتریس 

AMMI  شد در نظر گرفته 0به صورت راباه. 

 (0)راباه 

𝐘𝐠𝐞𝐫 = 𝛍 + 𝛂𝐠 + 𝛃𝐞 + ∑ 𝛌𝐧 𝛄𝐠𝐧𝛅𝐞𝐧
𝐧

+ 𝛒𝐠𝐞

+ 𝛆𝐠𝐞𝐫 
امین  eامین ژنوتیپ در  g، میزان عملکرد 𝐘𝐠𝐞𝐫در این مدل 

انحرا  از  𝛂𝐠ن کل آزمایش، یمیانگ 𝛍امین تکرار،  rمحیط و 

انحرا  از میانگین   𝛃𝐞امین ژنوتیپ از میانگین کل،  gمیانگین 

e  ،امین محیط از میانگین کل𝛌𝐧   مقدار ویژه مربوط بهn  امین

امین  gبردار ویژه برای  𝛄𝐠𝐧مؤلفه اصلی باقیمانده در مدل، 

بردار ویژه  𝛅𝐞𝐧(، IPCامین مؤلفه اصلی اژر متقابل ) nژنوتیپ از 

امین مؤلفه اصلی اژر  nامین محیط از  nامین محیط از  eبرای 

خاای آزمایش  𝛆𝐠𝐞𝐫اژر باقیمانده )نویز( و  𝛒𝐠𝐞(، IPCمتقابل )

ضرب پذیر  است. بر اساس مدل مذکور اجزاء جمع پذیر و

(. با استفاده از Gauch and Zobel, 1996)شدند  مشخگ

نمودار دو بعدی )بای پلات( اجزاء ژنوتیپی و محیای اژر متقابل 

. تجزیه واریانس و آزمون بارتلت با قرار گرفتبررسی مورد 

مؤلفه سه و  AMMI. تجزیه شدانجام  SAS.9استفاده از نرم افزار 

مربوط به آن و رسم نمودار دو بعدی نیز با استفاده از نرم افزار 

IRRISTAT  شد. انجام 

 

 نتایج و بحث
انجام تجزیه واریانس مرکب، همگنی واریانس  قبل از

ه کمورد بررسی قرار گرفت آزمون بارتلت  اخااهای آزمایشی ب

درصد یک همگنی واریانس خاای آزمایشی در ساح احتمال 

مکان × . اژر مکان و اژر متقابل سال (n.s 0324/32=2X) رد نشد

حاکی از این  . این امربوددار درصد معنییک در ساح احتمال 

های آزمایشی های مورد بررسی در مکاناست که بین ژنوتیپ

اژر  .شتوجود دامختلف از سال اول به دوم اختلا  آماری 

ل مکان نیز در ساح احتما× سال × ژنوتیپ و اژر متقابل ژنوتیپ 

این مساله بیانگر این است که اختلا   .دار بوددرصد معنییک 

ها و از سال اول به سال لکرد در محیطها از نظر عمبین ژنوتیپ

 .(0)جدول  دوم از روند یکسانی برخوردار نبوده است

 مکان،× سال × دار بودن اژر متقابل ژنوتپ با توجه به معنی

پارامترهای مختلف تک متغیره ها با استفاده از پایداری ژنوتیپ

ی مورد بررسهای اصلی مبتنی بر واریانس و رگرسیون برای داده

کمترین مقدار پارامتر واریانس محیای  .(9)جدول  قرار گرفت

 و  RVH27 ،RVH30 ،RVH48 ،RVH70های مربوط به ژنوتیپ

PVH19 ها، هیبریدهای بود و از بین این ژنوتیپRVH30  و

RVH27  .کمتریناز میانگین عملکرد بالایی برخوردار بودند 

 ، RVH27 هایمقدار ضریب تغییرات مربوط به ژنوتیپ

DVH2101 ،PVH19   وRVH30 ها، بود و از بین این ژنوتیپ

از میانگین عملکرد بالایی  RVH27و  DVH2101هیبریدهای 

 برخوردار بودند.

Table 1. Combined analysis of variance for yield of 10 tobacco genotypes in 12 environments  

S.O.V df SS MS F 
Year 1 1513469 1513469ns 0.29 
Location 5 482890973 96578195** 17.88 
Year* location 5 26782111 5356422** 10.97 
Erorr 1 24 4797378 199891  

Genotype 9 28583267 3175919** 10.95 
Genotype* location 45 18690176 415337 ns 1.12 
Year* Genotype 9 2211161 245685 ns 0.66 
Year* Genotype* location 45 16698005 3710669** 4.49 
Erorr 2 216 17845128 82616  

ns, * and **: non-Significant, Significant at 5% and 1% levels of probability, respectively. 
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Table 2. Yield stability parameters of 10 flue cured tobacco genotypes in two years and 6 locations 
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Sd C.V Bi S2di R2 ri2 Bi DJi Wi Pi 

1 RVH5 3527 1267 35.9 0.97 139668 0.91 176072 -0.03 167207 1688694 387343 

2 RVH6 3483 1528 43.9 1.2 93359 0.95 198104 -0.2 120897 1882575 424785 

3 RVH8 3453 1333 38.6 1.06 29475 0.97 54848 0.06 5713 621923 386630 

4 PVH19 3643 1210 33.2 0.89 235150 0.84 306476 -0.11 262688 2836247 326904 

5 RVH27 3971 1246 31.4 0.98 48140 0.96 71054 -0.02 75679 764536 81658 

6 RVH30 3698 1239 33.5 0.98 35245 0.96 56564 -0.02 62784 637020 228863 

7 RVH70 3013 1154 38.3 0.9 49076 0.9 89508 -0.09 766115 926930 895029 

8 RVH48 3367 1220 36.2 0.94 84494 0.93 117110 -0.05 112033 1169824 528826 

9 NC100 3485 1372 39.4 1.08 70915 0.95 107107 0.08 98453 1081797 400772 

10 DVH2101 4050 1288 31.8 1.01 64705 0.95 89126 0.19 120844 923566 70664 

 

ههای مورد ماهالعهه از نظر پهارامترههای واریهانس ژنوتیهپ

پایداری شهوکلا و اکووالانس ریک به صورت یکسان رتبه بندی 

عنوان به RVH8 و  RVH30 ،RVH27های شهههدنهد و ژنوتیهپ

 ها انتخاب شدند.پایدارترین ژنوتیپ

در این پژوهش کمترین مقدار مربعات انحرا  از خط 

 RVH8و  RVH27 ،RVH30هایژنوتیپرگرسیون مربوط به 

 RVH27 ،RVH30های ضریب رگرسیون، ژنوتیپ براساسبود. 

دارای شیب خط نزدیک به یک بودند. از نظر  DVH2101و 

، RVH27های ضریب تشخیگ و آماره جنکینز و پرکینز ژنوتیپ

RVH30  وRVH8  .در رتبه مشابهی از نظر پایداری قرار گرفتند

جزء  RVH30و  RVH27های ژنوتیپبا شاخگ برتری نیز 

های پایداری پایدارترین ارقام بودند. با لحاظ کردن اکثر آماره

 RVH27های تک متغیره مبتنی بر واریانس و رگرسیون، ژنوتیپ

 عنوان پایدارترین ارقام تعیین شدند.به RVH30و 

با   AMMIنتایج تجزیه واریانس عملکرد بر مبنای روش

ی اصلی نشان داد که اژر ژنوتیپ، اژر محیط و هااستفاده از داده

دار یک درصد معنی محیط در ساح احتمال× اژر متقابل ژنوتیپ 

 24/0(. سهم واریانس ژنوتیپی از واریانس کل تنها 3بود )جدول 

درصد از واریانس کل راتوجیه نمود. بیشترین مقدار واریانس 

انس کل را درصد از واری 4/44مربوط به محیط بود که توانست 

درصد بود.  4/0توجیه نماید. سهم اژر متقابل پایین و در حد 

ای سهم موتزو و همکاران نیز اظهار نمودند در آزمایشات ناحیه

واریانس محیط از واریانس کل بیشتر از سهم اژر متقابل و سهم 

اشد باژر متقابل ژنوتیپ در محیط بیشتر از سهم ژنوتیپ می

(Motzo et al., 1962.)  ط محی× برای تجزیه اژر متقابل ژنوتیپ

های اصلی روی ، تجزیه به مؤلفهAMMIبا استفاده از مدل 

سه مؤلفه اصلی اول به ترتیب  .ماتریس باقیمانده انجام شد

درصد از  43/02درصد و در مجموع  23/04و  20/02، 40/33

با سه مؤلفه  AMMIواریانس کل را توجیه نمودند. بنابراین مدل 

(. بررسی میانگین 3درنظر گرفته شد )جدول  AMMI3اصلی 

ژنوتیپ توتون  06عملکرد و مقادیر سه مؤلفه اصلی اول برای 

مقادیر سه مؤلفه  RVH8و   RVH6 هاینشان داد که در ژنوتیپ

در  ها اژر بیشتریاصلی اول بالا بوده، لذا نسبت به سایر مؤلفه

ها از نظر سه مؤلفه (. محیط0)جدول  ایجاد اژر متقابل داشتند

اصلی اژر متقابل، تنوع زیادی داشتند. به عبارتی مناطق در 

 (.4های مختلف متفاوت بودند )جدول سال

های نشان داد که ژنوتیپ AMMIبررسی بای پلات مدل اول 

RVH27 ،RVH30  وDVH2101  بیشترین میانگین عملکرد را

و  0های صاا دادند. محیطنسبت به میانگین کل به خود اخت

ند. دارا بودبه ترتیب بیشهههترین و کمترین میزان عملکرد را  3

با درنظر گرفتن  DVH2101و  RVH27 ،RVH30های ژنوتیهپ

عنوان نزدیکی بهه مرکز پلات، اژر متقابل پایین و عملکرد بالا به

جهت  (.-a 0)شهههکل پهایهدارترین هیبریهدها انتخاب شهههدند

تر، از اطلاعات دومین مؤلفه اصلی نیز دستیابی به نتایج مامئن

رسههم گردید که  AMMIاسههتفاده گردید و بای پلات مدل دوم 

ها را توجیه نمود. در این درصههد تغییرات بین داده 4/43جمعاً 

و  DVH2101 ،RVH70 ،RVH27 ،RVH8هههای مهدل ژنوتیههپ

RVH48 ن ات، جزء پایدارتریبا توجه به نزدیکی به مرکز بای پل

و  RVH27های ها، ژنوتیپها بودند و از بین این ژنوتیپژنوتیپ

DVH2101 ار های پایدژنوتیپ عنوانبها توجه به عملکرد بالا به

نشان داد که  AMMIانتخاب شدند. بررسی بای پلات مدل دوم 

کاری تیرتاش )با عملکرد به مناقه توتون RVH6های ژنوتیهپ
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 3049در هکتار در مقایسه با میانگین عملکرد  کیلوگرم 4046

به  PVH19ها(، کیلوگرم در هکتهار این ژنوتیپ در همه محیط

کیلوگرم در هکتار  0404کاری گرگان )با عملکرد مناقه توتون

کیلوگرم در هکتار این  3003در مقایسهههه با میانگین عملکرد 

علی  کاریبه مناقه توتون RVH5ها( و ژنوتیپ در همه محیط

کیلوگرم در هکتار در مقایسه با میانگین  0404آباد )با عملکرد 

در همههه  کیلوگرم در هکتههار این ژنوتیههپ 3003عهمهلکرد 

 (.-b 0)شکلها( سازگاری خصوصی بالایی داشتند محیط

 

Table 3. Analysis of variance of AMMI model for main data 

S.O.V DF SS MS Contribution (%) F P>F 
Genotype 9 28583267.06 3175918.56** 4.95 33.663 0.00 
Environment 11 511186554.5 46471504.86** 88.5 492.576 0.00 
Interaction 99 37599343.6 379791.33** 6.5 4.025 0.00 
IPCA1 19 12722427.11 669601.42** 33.84 7.091 0.00 
IPCA2 17 7503419.9 441377.64** 19.96 4.674 0.00 
IPCA3 15 5913187.27 394212.48** 15.73 4.174 0.00 
IPCA4 13 4285101.73 329623.13** 11.39 3.49 0.00 
IPCA5 11 2897177.38 263379.79** 7.7 2.789 0.00 
IPCA6 9 2557569.88 284174.32** 6.8 3.009 0.00 
IPCA7 7 1094460.1 156351.44 ns 2.9 1.655 0.12 
IPCA8 5 593987.35 118797.47 ns 1.58 1.258 0.28 
IPCA9 3 32013 1067.05 ns 0.09 0.952 0.95 
Noise 240 33.226 77.943 ns 0.0 NA NA 
ns, * and **: non-significant, significant at 5% and 1% levels of probability, respectively 

 

Table 4. Yield and the first three principal components of 10 tobacco genotypes 

No. Genotype  Genotype Mean IPCA1 IPCA2 IPCA3 
1 RVH5 3527 0.504 -0.379 0.644 
2 RVH6 3483 0.541 0.6 0.150 
3 RVH8 3453 0.156 -0.257 0.004 
4 PVH19 3643 -1 0.285 0.404 
5 RVH27 3971 -0.279 -0.219 -0.069 
6 RVH30 3698 -0.003 -0.491 0.111 
7 RVH70 3013 -0.031 0.33 0.086 
8 RVH48 3367 -0.014 -0.398 -0.592 
9 NC100 3485 0.358 0.435 -0.338 
10 DVH2101 4050 -0.233 0.095 -0.399 

 

Table 5. Yield and the first three principal components of tobacco genotypes for 12 environments 
Number Environment Environment code Mean IPCA1 IPCA2 IPCA3 
1 Talesh-year1 e1y1 2623 -1 -0.074 0.273 
2 Talesh-year2 e1y2 3143 0.159 -0.761 -0.106 
3 Rasht-year1 e2y1 3508 -0.282 -0.634 -0.171 
4 Rasht -year2 e2y2 2623 -0.999 -0.074 0.273 
5 Kheirabad –year1 e3y1 1472 0.252 0.146 0.157 
6 Kheirabad –year2 e3y2 1730 -0.111 0.199 -0.24 
7 Tirtash –year1 e4y1 4765 0.709 0.485 -0.248 
8 Tirtash –year2 e4y2 5051 0.629 0.865 0.194 
9 Gorgan –year1 e5y1 4928 -0.739 0.594 0.131 
10 Gorgan –year2 e5y2 4113 0.844 -0.499 1.237 
11 Aliabad –year1 e6y2 4507 0.127 0.513 -0.603 
12 Aliabad –year2 e6y2 4365 0.412 -0.757 -0.895 

پلات که جهت ترسیم گرافیکی تری AMMIاز مدل سوم 

دارای توجیه و کیفیت بالاتری است، استفاده گردید. در این 

، RVH27 ،RVH30 ،DVH2101 ،RVH70های روش ژنوتیپ

RVH6 ،RVH48 و ،RVH8  به دلیل قرار گرفتن در نزدیک مرکز

پلات دارای سازگاری عمومی مالوبی بودند که از بین آنها 

لات و پبیشترین نزدیکی به مرکز بای به دلیل RVH27ژنوتیپ 

دارا بودن عملکرد بالا به عنوان ژنوتیپ پایدار انتخاب گردید. 

همچنین این ژنوتیپ به مناقه رشت سازگاری خصوصی بالایی 

 NC100( و AMMI2)مشابه مدل  RVH6های نشان داد. ژنوتیپ

کیلوگرم در هکتار در مقایسه با میانگین  4099)با عملکرد 
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ها( در همه محیط  کیلوگرم در هکتار این ژنوتیپ 3044رد عملک

کاری تیرتاش سازگاری خصوصی بالایی نیز به مناقه توتون

 (.-c 0)شکلنشان دادند 

 نتیجه گیری کلی
هههای کمترین مقههدار ضهههریههب تغییرات مربوط بههه ژنوتیههپ

DVH2101  وRVH27 براساس پارامترهای واریانس پایداری  .بود

 و  RVH30 ،RVH27های ژنوتیپ ،شهههوکلها و اکووالهانس ریهک

RVH8ها انتخاب شهههدند. کمترین عنوان پهایهدارترین ژنوتیپبهه

مهقههدار مهربهعههات انهحهرا  از خهط رگهرسهههیون مربوط بههه 

بود. با توجه به ضهههریب  RVH8و  RVH27 ،RVH30هایژنوتیپ

دارای  DVH2101و  RVH27 ،RVH30های رگرسهههیون، ژنوتیپ

شهههیب خط نزدیک به یک بودند. با ضهههریب تشهههخیگ و آماره 

در  RVH8و  RVH27 ،RVH30هههای جنکینز و پرکینز ژنوتیههپ

رتبه مشهابهی از نظر پایداری قرار گرفتند. از نظر شاخگ برتری 

جزء پایدارترین ارقام بودند.  RVH30و  RVH27های نیز ژنوتیهپ

دلیل نزدیکی به به DVH2101و  RVH27، RVH30های ژنوتیپ

ین عنوان پایدارترمرکز پلهات، اژر متقهابهل پایین و عملکرد بالا به

 انتخاب شدند. AMMIهیبریدها بر اساس مدل اول 

و  RVH27های ژنوتیپ AMMIبر اساس مدل دوم تجزیه 

DVH2101 های پایدار انتخاب شدند. در مدل ژنوتیپ عنوانبه

بیشترین نزدیکی به  دلیلبه RVH27نیز ژنوتیپ  AMMIسوم 

ژنوتیپ پایدار انتخاب  عنوانبهمرکز بای پلات و عملکرد بالا 

، AMMIهای پایداری و تجزیه با لحاظ نمودن اکثر آمارهگردید. 

 RVH30بوده و هیبریدهای  RVH27هیبرید  پایدارترین ژنوتیپ

 های بعدی پایداری عملکرد قرار گرفتند. در رده DVH2101و 

 سپاسگزاری

بدین وسیله از زحمات آقای مهندس عبدالرحیم مهدوی به 

های خاطر همکاری در اجرای تمام مراحل طرح در استان

مازندران و گلستان و آقای مهندس علیرضا جبارزاده به خاطر 

 آید.تشکر و قدردانی بعمل می ارزیابی توتون

a b 

  

c  

 

Figure 1. Stability evaluation of genotypes 
based on a) model 1 AMMI, b) model 2 AMMI 
c) model 3 AMMI 

Genotype: 1: RVH5, 2: RVH6, 3: RVH8, 4: 
PVH19, 5: RVH27, 6: RVH30, 7:RVH70, 
8:RVH48, 9: NC100, 10: DVH2101, 
Environment: e1y1: Talesh-year1, e1y2: 
Talesh-year2, e2y1: Rasht-year1, e2y2: Rasht 
-year2, e3y1: Kheirabad –year1, e3y2: 
Kheirabad –year2, e4y1: Tirtash –year1, 
e4y2: Tirtash –year2, e5y1: Gorgan –year1, 
e5y2: Gorgan –year2, e6y2: Aliabad –year1, 
e6y2: Aliabad –year2 
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