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   در کرمانشاهAMMI  مدل  عملکرد در نخود با استفاده ازیداريپا ییابارز
  3یلو مجید قیطو 2 عزت اله فرشادفر،1آنیتا یاقوتی پور

  

  چکیده
  محیط ایجاب می کند که عملکرد ژنوتیپ ها در دامنه وسـیعی از شـرایط محیطـی مـورد          × وجود اثر متقابل ژنوتیپ   

تحقیق به در این  .اصل بتواند کارایی مربوط به گزینش و معرفی آن ها را افزایش دهد        قرار گیرند تا اطلاعات ح     شیآزما
  نخـود  لاین و رقم21 تعداد بایشی آزما،ی و آب پر محصول و سازگار با شرایط دیم       ينوتیپ ها ژمنظور بررسی و انتخاب     

 دانشگاه يدانشکده کشاورزر د)1376 -1380( سالچهارتکرار به مدت سه هاي کامل تصادفی در      در قالب طرح بلوك   
% 1 در سطح احتمـال  AMMI محیط  با استفاده از مدل ×اثر متقابل ژنوتیپ  . گردید اجرا ی و آب   شرایط دیم   در دو  يراز

معنـی دار  ) IPCA( به چهار مؤلفه اصلی اثر متقابل  AMMIاثر متقابل توسط مدل     ) SS(مجموع مربعات   . معنی دار بود  
تغییرات اثر متقابل ژنوتیـپ   % IPCA2 ( 58/66و  IPCA1( مؤلفه اصلی دودر کل .  گردیدتفکیک% 1در سطح احتمال 

   FLIP 92-131C ،7)( 1 ، ژنوتیـپ هـاي  AMMI2اسـاس نمـودار بـاي پـلات مـدل       بـر . کردنـد  محیط را توجیه ×
) (FILIP 92-47C، 8 (FLIP 92-9C) ، 1592- 104C) - (FLIP ، 16)FLIP 92 -158C ( 21و )ILC 482 (  به

 پایـدار بـا   يهـا  علت داشتن عملکرد بالا بـه عنـوان ژنوتیـپ   ه ب 21و7،8،16 يها ژنوتیپو ي پایدار عنوان ژنوتیپ ها 
  .ندعملکرد بالا شناخته شد

  
   و باي پلاتAMMI محیط، تجزیه پایداري، مدل ×نخود زراعی، اثر متقابل ژنوتیپ :  واژه هاکلید

  
  قدمهم    

ل ئط یکـی از مـسا      محـی  × ثرات متقابل ژنوتیپ  ا
مهم در اصلاح نباتات است که در گـسترش واریتـه            

اثـر  . اهمیت فراوان می باشد هاي اصلاح شده حائز
ن دهنـده حـساسیت      محـیط نـشا    ×متقابل ژنوتیـپ    

کـه   محیطی اسـت، بـدین معنـی      متفاوت به شرایط    
 بهترین ژنوتیـپ     لزوماً بهترین ژنوتیپ در یک محیط    

ت وجود اثر متقابـل     به علّ ). 2 ( دیگر نیست  در محیط 
بین ژنوتیپ و محیط، ارزیابی ارقام جدیـد در محـیط          
هاي مختلـف توسـط اصـلاح گـران یـک ضـرورت          

از آنجائی که تجزیه و تحلیـل بـا      . محسوب می شود  
استفاده از روش هاي معمول مثل استفاده از جـدول          
هاي تجزیـه مرکـب فقـط اطلاعـاتی در مـورد اثـر              

 می دهد، محققـین     متقابل ژنوتیپ و محیط به دست     

معیار هاي متفاوتی را جهت تشخیص پایداري ارقـام         
 ).1(و معرفی آن ها به کار برده اند 

به بررسی اثـر متقابـل    ) 12 (1گرافیوس و توماس  
محیط و بررسی سهم اجـزاي عملکـرد در         ×  ژنوتیپ

آنـان بیـان    . اثر متقابل ژنوتیـپ و محـیط پرداختنـد        
ر یـک گیـاه     داشتند که ظهور یک صفت اقتصادي د      

 زراعی از جمله عملکرد نتیجـه یـک سـري فعالیـت           
هـر  . هاي فیزیولوژیکی در طول دوره رشد آن اسـت        

یک از اجزاء این صفت مرکـب ممکـن اسـت تحـت       
. تأثیر ژنوتیپ، محیط و اثر متقابل آنهـا قـرار گیرنـد           

طبق نظـر ایـن پژوهـشگران عملکـرد یـک صـفت             
ول پیچیده است که اجزاي تشکیل دهنـده آن در ط ـ         

                                                
1- Grafius & Thomas 
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تکامل رشد گیاه بصورت تکـوینی و در طـول زمـان            
نظر به اینکه اجزاء عملکرد در طـول       . بوجود می آیند  

تکامل رشـد گیـاه حاصـل مـی شـوند، لـذا عوامـل               
 از .محیطی آثار متفـاوتی بـر روي ایـن اجـزاء دارنـد         

 محـیط بـا     ×مدتها پیش مسئله اثر متقابـل ژنوتیـپ         
ي مختلـف،   تغییر عملکرد نسبی ارقام در محـیط هـا        

گزینش ژنوتیپ هـاي برتـر را پیچیـده و بـا اشـکال         
 معتقدنـد کـه   )3( 1مواجه می نماید کامستوك و مول 

 محیط باعث کاهش همبـستگی  ×متقابل ژنوتیپ   اثر
 شرفتی و کندي پ   پییژنوت هاي فتوتیپی و   بین ارزش 

 هاي تجزیه پایداري شـامل     روش .گزینش می گردد  
در ایـن   . ه هستند  تک متغیره و چند متغیر     يها روش

میان، روش هاي آماري چند متغیره، اطلاعات بیشتر        
پـذیري   و جامع تري را راجع به اثر متقابـل و تغییـر           

در بـین ایـن     ). 4(فنوتیپی در اختیار قرار مـی دهنـد         
براي مطالعـه اثـر متقابـل        AMMI 2روش ها، مدل  

 محیط حائز اهمیت می باشد زیرا این مدل         ×ژنوتیپ  
ري قدرتمند اثر متقابل را تجزیه می       با یک روش آما   

، 3 توسـط ویلیـامز  1952در سال AMMI  مدل. کند
اما به خاطر . )20و19( کشف شد 4و پایک سیلوربرگ

محاسبات پیچیـده و بیـشتري کـه نـسبت بـه روش        
تجزیه واریانس داشت و به خاطر اینکه درك و فهـم      
پارامترهاي جمع پذیر روش تجزیه واریـانس آسـانتر         

 اسـت، از آن بـه     AMMIمترهاي ضربی مدل    از پارا 
اولین کسی کـه بـه صـورت     استفاده نشد  یطور عمل 

در تجزیه داده هاي حاصل از AMMI عملی از مدل
 مــی باشــد، )16( 5عملکــرد اســتفاده نمــود کمپتــون

ــپس  ــاس ــارانکروس ــاچ  6 و همک ــلو گ ــدل 7زوب  م

                                                
1- Comstock & Moll 
2- the additive main effect and multiplicative 

interaction 
3- Williams 
4- Silverberg & Pike 
5- Kempton 
6- Croosa et al. 
7- Gauch & Zobell 

AMMI           را بطور مفصل بسط داده و مورد تجزیـه و 
   ).11و 6 ،5 (تحلیل قرار دادند

ــانس و  AMMIمــدل  ترکیبــی از تجزیــه واری
در مـدل   . تجزیه به مؤلفـه هـاي اصـلی مـی باشـد           

AMMI     ابتدا با استفاده از تجزیه واریـانس معمـولی 
 محـیط بـرآورد مـی شـود         واثرات اصلی ژنوتیپ ها     

و سپس با استفاده از تجزیه      ) اثرات اصلی جمع پذیر   (
 محـیط   × وتیـپ به مؤلفه هاي اصلی اثـر متقابـل ژن        

مورد تجزیه و تحلیل قرار     ) اثرات متقابل ضرب پذیر   (
 از مؤلفه   AMMIقسمت ضرب پذیر مدل     . می گیرد 

 × هاي اصلی به منظور تجزیه اثـر متقابـل ژنوتیـپ          
 )PCA(  محـور مؤلفـه اصـلی      N محیط به یـک تـا     

 ـتجز ي بـرا  ی روش مناسب  ی ام ).9(  شود یمنجر م  ه ی
 ـ عملکـرد اسـت ز     یمقدمات   تـوان ی م ـنتوسـط آ  رای

 نمـود   ییداده ها شناسا   ه  یتجزي  ن مدل را برا   یبهتر
× پ  ی ـ تـوان اثـر متقابـل ژنوت       یم و با استفاده از آن    

 ی بـا اسـتفاده از روش ام ـ  یعنی ؛ح داد یط را توض  یمح
 ـ   یم ـ ط را یپ و محــی ـن ژنوتی تـوان الگـو و رابطـه ب

 برآورد عملکرد بـا دقـت       یدر روش ام   .خلاصه نمود 
زان دقـت بـرآورد بـا       ی ـ م .ردی ـ گ ی صورت م  يشتریب

مـثلاً  . ش تعـداد تکرارهاسـت  یه افـزا ی شـب  یروش ام 
 بـا سـه   یام ـ گزارش شده است که سودمندي مـدل 

هـاي کامـل      برابر طـرح بلـوك     5/2تکرار در حدود    
 توان به منظـور  ین روش م ی از ا  ).10(تصادفی است   

له ین وس ـ یاهش تعداد تکرارها اسـتفاده کـرد و بـد         ک
 ـ ز يهـا نه اسـتفاده از تکرار    یهز  ییاد را صـرفه جـو     ی

 يمارهـا ی تـوان ت یبا کـاهش تعـداد تکـرار م ـ    . نمود
 و بــازده انتخــاب ش وارد کــردی را در آزمــايشتریــب

 ـا. ش داد یها را افزا   پین ژنوت یبهتر  ـن مز ی  يت دارا ی
ش ی در اصلاح نباتات خصوصا در آزمـا       يادیت ز یاهم

 آنهـا از تعـداد      يهـا   ذرت کـه در طـرح      يها دورگ
  ).2(  شود، استیفاده م تکرار استيکمتر
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 با تعـداد تکـرار نـسبتا         عموماً )10( 1به نظر گش  
 ي بهتـر از بلـوك بنـد     ین دو تا ده تکرار، ام     یکم و ب  

 اگر تعداد تکرارهـا از      ی شود ول  یباعث کنترل خطا م   
 خطـا را    ی بهتـر از ام ـ    يشتر باشد، بلوك بند   یده تا ب  

 ــ ــرل م ــدیکنت ــا . کن ــه در آزماییاز آنج ــ ک شات ی
ــایعمــولا ت میقــاتیتحق ــ بيماره ــای  يشتر و تکراره

 روشـن   یت روش ام  ی برند، اهم  ی را به کار م    يکمتر
  . گرددیم

 AMMIهدف از این تحقیـق اسـتفاده از مـدل           
براي تعیین میزان سازگاري و پایـداري ارقـام نخـود          

  . می باشدیم و آبیط دیزراعی در شرا
  

  ها مواد و روش
و به منظور بررسی و انتخاب ارقام پـر محـصول           

            لاین اصلاحی و دو رقم نخود ایرانی جـم و     19پایدار
ح               در یـک طـر    ) 1جـدول ) (بـومی کرمانـشاه   (بیونیچ  

ط   بلوکهاي کامل تصادفی بـا سـه تکـرار در دو شـرا          
در دانـشکده   ) 76-80( سال   4آبی و دیم براي مدت      

هـر  . شـد   مطالعـه   کرمانشاه ي دانشگاه راز  يکشاورز
 ـف کـشت گرد   ی رد ه س  در پیژنوت  هـر   يد و بـر رو    ی

 ـطـول هـر رد    . دی عدد بذر استفاده گرد    12ف  یرد ف ی
هـا   فین رد یمتر و فاصله ب   5/0 متر و عرض آن      5/1

مساحت کـل کـرت   .  متر درنظر گرفته شد ی سانت 50
 محاسبه عملکـرد کـل     يو مساحت برداشت شده برا    

گـر  ی صفات د  ي مترمربع بود اما برا    25/2دانه هر دو    
 ـاز  .  صــورت گرفــتير مربــع نمونـه بــردار ک متــی

عملیات تهیه زمین در پاییز هر سال و با عمق شخم           
آماده سـازي زمـین بـا یـک     .  سانتی متر آغاز شد    25

شخم بهاره، دیسک و مقداري پودر سوین به میـزان          
 .انجـام گردیـد  % 85یک لیتـر در هکتـار بـا غلظـت        

 متر بـوده  6/1351ارتفاع محل آزمایش از سطح دریا    
 درجه  34 دقیقه طول شرقی و      20 درجه و    46در  که  
حـداکثر  .  دقیقه عرض شمالی قرار گرفته اسـت 20و  

                                                
1- Gaush 

 درجــه ســانتی گــراد و -27و حــداقل آن + 44دمــا 
با توجه بـه  .  میلی متر می باشد 478متوسط بارندگی   

مـاه و    آمار هواشناسی بیـشترین بارنـدگی در اسـفند        
 ـاوادر  .کمترین آن در فروردین ماه بوده است      ل بـه  ی

 هی ـ اول ياری آب ن نوبت ی چند يل وضع نامساعد جو   یدل
ن شـد و پـس از آن دو نوبـت           ی تـام  یتوسط بارنـدگ  

 ـط د یدر شرا .  صورت گرفت  ی نشت ياریآب  ياری ـم آب ی
 ياری آب ی شروع جوانه زن   يصورت نگرفت و فقط برا    

 ـ دمکـان و  د80در ســال . صـورت گرفـت   م وجــود ی
بـستن و   دانه  قبل ازياری از آنها آبیکیکه در داشت  

پـس از   .گرفـت انجـام   بعد از دانه بـستن      يگریدر د 
  بـر حـسب گـرم       عملکـرد دانـه    ،هیات حاش حذف اثر 
 یآزمون بارتلـت بـه منظـور بررس ـ        . شد يریاندازه گ 

ــواختی ــایکن ــتجز ش وی اشــتباهات آزم ــه واری انس ی
  دادهير بـرا ی اثـرات جمـع پـذ      یمرکب جهت بررس ـ  

ن هـا در  یلا ه عملکرد دانيری حاصل از اندازه گ  يها
 اثرات ضرب   یبه منظور بررس  .  گرفت ط انجام ی مح 7

ه واکـنش   یو تجز ) طیمح× پ  یاثر متقابل ژنوت  (ر  یپذ
 AMMI مورد مطالعـه بـا روش        ين ها ی لا یپیژنوت
 تجزیه واریـانس  AMMI در مدل. ه انجام شدیتجز

و مؤلفه هاي اصلی در یک تجزیه واحد ترکیب مـی           
        : بودت زیر به صورAMMI مدل تجزیه. شوند

Yger = μ+ σg + βe + ∑ λn γ gn δen 
+ ρge + εger  

  
 بخش جمع پذیر از تجزیه  AMMIدر مدل

 Ygerدر فرمول بالا . واریانس معمولی بدست می آید
میانگین  r ، μ و تکرارeدر محیط   gعملکرد ژنوتیپ

اختلاف میانگین یک ( اثر اصلی ژنوتیپ σgکل، 
  اثر اصلی محیطβe ،) تیپ هاژنوتیپ از میانگین ژنو

) میانگین یک محیط از میانگین محیط ها اختلاف(
از مؤلفه AMMI قسمت ضرب پذیر مدل  .می باشد

 Nهاي اصلی به منظور تجزیه اثر متقابل به یک تا 
یک مقدار λn  .محور مؤلفه اصلی استفاده می کند

 ام که برابر با مقدار nراي محور مؤلفه اصلی بمنفرد 
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    مورد بررسیهاي  ژنوتیپشا اسامی و من-1ول شمارهدج
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

            
  
  
  
  

  منشأ نام شماره

1  C131 - 92FLIP   ICARDA - ICRISAT  

2  C51 - 92 FLIP  ICARDA - ICRISAT 

3 C44 - 92 FLIP ICARDA - ICRISAT 

4 C  36- 92 FLIP  ICARDA - ICRISAT 

5 C 99 - 92 FLIP ICARDA - ICRISAT 

 کرمانشاه بیونیچ 6

7 C  47- 92FLIP   ICARDA - ICRISAT 

8 C 9- 92 FLIP  ICARDA - ICRISAT 

9 C 67- 92 FLIP ICARDA - ICRISAT 

10  C 108- 92FLIP  ICARDA - ICRISAT 

11  C 60 - 92 FLIP ICARDA - ICRISAT 

12 C 95 - 92 FLIP  ICARDA - ICRISAT 

13 C33 - 92 FLIP  ICARDA - ICRISAT 

14 C137 - 92 FLIP ICARDA - ICRISAT 

15 C  104-92FLIP  ICARDA - ICRISAT 

16 C 158 - 92 FLIP ICARDA - ICRISAT 

 ایران  31-60-12 17

18 C 121 - 92 FLIP  ICARDA - ICRISAT 

 ایران  جم 19

20 C 48 - 84 FLIP ایران ICARDA -    

21  482 ILC ایران ICARDA -    
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 تعـداد   N.مربوط به همان مؤلفه اصلی اسـت  1 ویژه
ــده در مــدل  PCAمحورهــاي  مــی AMMIباقیمان

بـردار ویـژه   e-1)  min g-1, ≤N  .( γ gnباشـد 
 )IPCA( مؤلفه اصـلی اثـر متقابـل         nام از   gژنوتیپ  

 مؤلفـه اصـلی اثـر    nام از e  بردار ویژه محـیط  δenو
 عبـارت   εger  و 2 عبارت مربوط بـه نـویز      ρgeمتقابل،  

درصورتی که آزمایش تکـرار داشـته       (مربوط به خطا    
 γ  لازم به ذکر است که بردارهاي ویـژه .است) باشد

gوδe   بدون واحد هستند، امـا مقـدار منفـرد λ  داراي 
به منظور ارزیـابی پایـداري    ). 11(واحد عملکرد است    

محــیط هـا و همچنــین ارتبــاط دادن   ژنوتیـپ هــا و 
ژنوتیپ هاي مختلـف بـه محـیط هـاي متفـاوت، از           

 AMMIدر مدل   . پلات استفاده شد   نمودارهاي باي 
دیر مؤلفـه   اساس تجزیه ي اثر متقابل بـر پایـه مقـا          

از   و بـاي پـلات حاصـل      )16( باشـد  می هاي اصلی 
 ژنوتیپ ها را براساس مقادیر مؤلفـه      AMMIتجزیه  

در ایـن تحقیـق بـراي     .هاي اصلی نشان مـی دهـد     
و بـراي  GENSTAT  از نرم افزار AMMIتجزیه 

  .  استفاده شدSPSSتجزیه کلاستر از نرم افزار 
  

  ج و بحثینتا
 ت در جــستجويمعمــولاً اصــلاح کننــدگان نبــا

  آن  متقابل اتاثرمی باشند که    ی  یژنوتیپ ها انتخاب  
انتخـاب  بـا  و هـا کـم بـوده،      در محـیط    هـا  ژنوتیپ

ژنوتیـپ  بـر روي    ژنوتیپ هاي پایدار اثـرات محـیط        
  . یابدکاهش

  AMMIانس بــا اســتفاده از مــدل یــه واریــتجز
پ و اثـر  ی ـط، ژنوتی مح ـي را بـرا  ي دار یاختلاف معن 

ــمتقابــل ژنوت ــ×پ ی ــشان دادی مح ــدول ( ط ن .  )2ج
 17/4ب ی ـ بـه ترت    آنهـا  ط و اثر متقابل   یپ و مح  یژنوت

ان ی ـ از مجموع مربعات کل را ب       درصد 2/33و63/62،
رات یی ـ تغ یهر چند اثـر متقابـل، منبـع اصـل         . نمودند

ت ی ـ باشد کـه اهم    یپ م ی برابر اثر ژنوت   8 یست ول ین
                                                

1- -Eigene value 
2- Noise 

 کـه   یق ـیدر تحق .  دهد ی اثر متقابل را نشان م     ینسب
ــ ــط س ــارانوایتوس ــد3پالان و همک ــام ش ). 18(  انج

رات کـل را    یی ـاز تغ % 2پ فقـط    ی ژ نوت  ی اصل ياثرها
% 78ط  ی که مجموع مربعات مح    یدر حال  ه کرد، یتوج

از مجموع مربمات کـل را بـه خـود اختـصاص داد و       
ط ی مح ـ×پ ی ـهم سهم اثر متقابل ژنوت   %) 11 (یمابق
ط ی مح ـ×پ ی ـه اثـر متقابـل ژنوت  یبه منظور تجز  . بود

مانـده  یس باقی مـاتر ي روی اصلي به مولفه ها   هیتجز
ــل  ــه اص ــت و دو مولف ــورت گرف ــطح یص  اول در س

% 67/38 ن مولفـه  یاول.  دار شدند  ی معن 0/0 1احتمال
از مجموع مربعات اثر متقابل را به خود اختصاص داد        

 21و16،7،8ژنوتیپ هاي    AMMI 1پس طبق مدل  
 ين مقـدار بـرا   ی و ا  هاي پایدار شناخته شدند    ژنوتیپ

 2 در مـدل   نیبـود بنـابرا   % 91/27 دوم   یمولفه اصـل  
AMMIــ ن ــپی ــا ز ژنوتی ــه 1و21،16،15،8،7 يه  ب

عنوان پایدارترین ارقـام بـا عملکـرد بـالا مـشخص            
% 42/33مانده در مـدل  ی باقی اصل يمولفه ها   .شدند

در کـل،  .ه نموندیاز مجموع مربعات اثر متقابل را توج    
ــا دو مولفــه اصــلAMMIمــدل  ، ) 2AMMI (ی ب

 در .ه کــردی ـرات اثـر متقابـل را توج  یی ـاز تغ% 58/66
 اول و عملکرد نشان     یدو مولفه اصل   ری مقاد 4جدول  

 ي رسم بـا   ين جدول برا  یر ا یاز مقاد . داده شده است  
 ـها اسـتفاده گرد    پی ژنوت يداری پا یپلات و بررس    .دی

استفاده همزمان از   (به منظور تجزیه واکنش ژنوتیپی      
) 17و 13 ،4( )اریـابی هاي دسته بنـدي و برد     تکنیک

 هـا ،  و بررسی دقیق تر پایداري ژنوتیپ ها و محـیط   
 ـ ی مقـاد  يه کلاستر بر رو   یتجز  ین مولفـه اصـل    یر اول
 يج حاصـل از گروهبنـد     یها انجام شدکه نتا    پیژنوت
 در کل مـی  . آورده شده است)3جدول(ها در   پیژنوت

 ILC(،(FLIP92-158C)(يهـــا تـــوان ژنوتیـــپ
،(FLIP92-9C8)  و)(FLIP92-47C     را به عنوان  

  .دار با عملکرد بالا معرفی کردیارقام پا

                                                
3- Sivapalan et al. 
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راي تفسیر بهتر یک نمودار باي پلات به نکـات   ب
  ):15و14(زیر باید توجه داشت 

مرکز باي پلات، میانگین را براي هر محـیط یـا            -1
  .ژنوتیپ نشان می دهد

بـا فاصـله زیـاد از       ) یا یک محیط    ( یک ژنوتیپ    -2
راي اثر متقابل بزرگی حـداقل بـا   باي پلات، دا مرکز

 زاویـه   -3. مـی باشـد   ) یا یک محیط    ( یک ژنوتیپ   
بین یک ژنوتیپ و یک محیط نشان دهنده ي مثبت          

  .یا منفی بودن اثر متقابل می باشد
 محـور افقـی نمایـانگر اثـرات         1باي پلات شکل  

اصلی جمع پذیر یا میانگین عملکرد دانـه بـر حـسب       
ائم اثرات متقابل ضـرب     کیلوگرم در هکتار و محور ق     

یعنـی    IPCA)1( اصـلی  هپذیر یا مقادیر اولین مؤلف
در بـاي پـلات مـذکور دو        . ضرایب عاملی، می باشد   

جفت از داده ها بر روي محورهـا نمـایش داده شـده       
اولین جفت مربوط به میانگین عملکـرد هـررقم          . اند

و مقـادیر اولـین مؤلفـه ي اصـلی هـر            ) محور افقی (
مربـوط بـه     و دومین جفـت   ) محور عمودي (ژنوتیپ  

و مقـادیر  ) محـور افقـی  (میانگین عملکردهر محـیط     
مـی   )محور عمودي(اولین مؤلفه ي اصلی هر محیط  

  . باشد

، 1در این باي پلات، ژنوتیپ ها با شـماره هـاي          
ــا 21و ... ، 2 ــا ب ــیط ه  7E  و ...،  1E،2 E و مح

ژنوتیپ هائی که درمرکز بـاي       .نمایش داده شده اند   
پلات قرار گرفته اند، اثـر متقابـل نزدیـک بـه صـفر       

 تجزیـه   .دارند بنابراین داراي پایداري عمومی هستند     
 ژنوتیـپ هــا کلاسـتر بـر روي اولــین مولفـه اصــلی    

)1(IPCA        گـروه اول    : سه گـروه را مـشخص کـرد
ــپ ــامل ژنوتیـ ــاي  شـ ــشتری 12 و10هـ ــا بیـ ن  بـ

 ،3 يژنوتیپ هـا  گروه دوم شامل    .  بود 1IPCAمقدار
 17 و 14  ،6 ،20 ،7 ،1 ،18 ،8 ،21 ،19 ،2 ،16 ،15

 را به خود اختـصاص      1IPCAبود که کمترین مقدار     
ها در گروه سـوم   داده بودند و در نهایت بقیه ژنوتیپ     

  را دارا1IPCAقرار گرفتنـد کـه مقـادیر حـد واسـط          
  . بودند

  
  هاي مختلف هاي نخود در محیطپ براي ژنوتی AMMI تجزیه- 2جدول

  
  میانگین مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي  منابع تغییرات  

  47/475٭٭  69418  146  تیمار
  61/326  8/91450  280  اشتباه

  57/144  ٭٭  43/2891  20  ژنوتیپ
  59/7246  ٭٭  5/43479  6  محیط
  06/192  ٭٭  23047  120    محیط×ژنوتیپ
IPCI1 25  01/8913  52/356  ٭٭  
IPCI2 23  02/6433  70/279  ٭٭  
    02/7701  72  )نویز(باقیمانده
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   بر اساس اولین مولفه اصلی با استفاده از تجزیه کلاستر و ژنوتیپ هاگروهبندي - 3جدول
  تجزیه تابع تشخیص

  

  
  

 نام  ژنوتیپ
کیلوگرم در (عملکرد

  )هکتار
مولفه اصلی 

  اول
مولفه اصلی 

  دوم

1  C131 - 92FLIP   29/68  01/1  44/0  

2  C51 - 92 FLIP  43/66  24/2-  42/2-  

3  C44 - 92 FLIP 80  04/0-  47/0  

4  C  36- 92 FLIP  86/71  81/1-  23/1  

5  C 99 - 92 FLIP 86/73  56/1-  97/2  

  -17/2  87/1  57/74 بیونیچ  6

7  C  47- 92FLIP   86/70  81/0  02/0-  

8  C 9- 92 FLIP  86/76  80/0-  45/3-  

9  C 67- 92 FLIP 43/65  31/3-  85/2  

10  C 108- 92FLIP  86/69  74/3  18/3  

11  C 60 - 92 FLIP 71/78  92/4-  43/1-  

12  C 95 - 92 FLIP  29/67  08/4  74/0-  

13  C33 - 92 FLIP  14/71  28/2-  671/0-  

14  C137 - 92 FLIP 29/65  72/1  62/1-  

15  C  104-92FLIP  65  02/0-  22/1  

16  C 158 - 92 FLIP 86/70  07/0  51/0-  

17  31-60-12  57/64  36/2  27/0  

18  C 121 - 92 FLIP  14/71  97/0-  51/2  

  -86/2  -51/0  86/73  جم  19

20  C 48 - 84 FLIP 29/66  25/1  41/2  

21   482 ILC 86/72  44/0-  78/0-  
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     ژنوتیپ21 عملکرد و مولفه اصلی اول و دوم مربوط  به -4دولج

  
  
  

  
   اولر مولفه اصلییط ها و مقادی و محي نخودپ های ژنوت عملکرد دانهنیانگی باي پلات م-1شکل

  ) AMMI11مدل (
  علامت محیط    = ●      علامت ژنوتیپ  = ∆

شماره 
 ژنوتیپ ها  میانگین  درصد  تعداد  گروه

1  1  100  71/78  11 

2  2  100  08/68  10،20 

3  4  100  57/70  9،4،18،5 

4  14  100  56/80  17،12،14،6،8،19،2،13،15،3،21،16،7،1 
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باعلامت (ها   باي پلات مولفه اصلی اول ژنوتیپ     
نـشان داد کـه     ) با علامت دایـره   (ها   و محیط  )مثلث

 داراي اثـر متقابـل   11 و  9،  13،  5،  4 ي   ژنوتیپ هـا  
بــزرگ و منفــی هــستند و عملکــرد آنهــا بزرگتــر از  

  ).9 بجز ژنوتیپ( میانگین کل آزمایش بود 
 داراي اثر متقابل بـزرگ و  12 و  10ي  ژنوتیپ ها 

مثبت بودند و عملکرد آنهـا بیـشتر از میـانگین کـل             
ي فوق الـذکر در گـروه       ژنوتیپ ها کلیه  .آزمایش بود 
ژنوتیـپ   .پایداري کـم قـرار گرفتنـد       ي با ژنوتیپ ها 

 داراي اثر متقابل کوچک     8و18 ، 21،19،  16،  7ي  ها
و میانگین عملکـرد بـالاتر از متوسـط عملکـرد کـل        

 معرفـی   ژنوتیـپ هـا   بنابراین جـز پایـدارترین      بودند  
بـا توجـه بـه اینکـه مولفـه اصـلی اول تنهـا        . شـدند 

 ـ          % 67/38 منظـور  ه اثر متقابـل را توجیـه کـرد لـذا ب
دستیابی به نتـایج مطمـئن تـر از اطلاعـات دومـین             
مولفه اصلی نیز اسـتفاده شـد و تجزیـه کلاسـتر بـر           

ام روي مولفه هاي اصلی اول و دوم اثر متقابـل انج ـ        
هـا    و محـیط ژنوتیـپ هـا   همچنین  5در جدول    .شد

براساس مقادیر دو مولفه اصلی اول و دوم نقطه یابی       
با توجه به نقشه بهترین ژنوتیپ بر گرفتـه بـر     . شدند

و 10،  9،  5 ،3، ژنوتیپ هاي     AMMI 2 اساس مدل 
  . داراي سازگاري خصوصی هستند11

 داراي دامنـه    11 و   10ژنوتیپ هـاي شـماره ي،       
 3اري خصوصی وسیع و ژنوتیپ هاي شماره ي       سازگ

ــدودي   9و  ــصوصی مح ــازگاري خ ــه س  داراي دامن
 براسـاس بـاي     2باي پلات شکل    ). 2شکل  (هستند  
ــلات ــا 2AMMI پ ــپ ه  ،12 ،10 ،9 ،4 ،5ي ژنوتی

 داراي اثر متقابل بـزرگ و بنـابراین ناپایـدار           11و18
 داراي اثر متقابل بـزرگ و منفـی     11ژنوتیپ  . هستند

محـیط تـنش دوم در    (4E ضـمن محـیط    است و در  
بـا توجـه   .نیز داراي چنین وضعیتی است)سال چهارم   

به این که واکنش اثر متقابل ژنوتیپ فوق مـشابه بـا     
 بــود، لــذا ایــن ژنوتیــپ داراي ســازگاري 4Eمحــیط

از طرفـی ژنوتیـپ     . خصوصی به ایـن محـیط اسـت       
ــا 19و2،8  نیــز داراي واکــنش اثــر متقابــل مــشابه ب

هــستند  )ایط تــنش درســال دومشــر (2Eمحــیطش 
داراي سازگاري خصوصی بـا      ژنوتیپ ها بنابراین این   

 5 و 9،18ي  ژنوتیـپ هـا   . محیط مـذکور مـی باشـند      
محیط غیر (E 7 محیط داراي سازگاري خصوصی به

 ،7 ،1 ي ژنوتیپ هـا   .می باشند  )تنش در سال چهارم   

  ژنوت اثر متقابل
  
  

فه اصلی اول و دوم اثر متقابل با استفاده از  بر اساس مولژنوتیپ هاگروهبندي -  5جدول   
  تجزیه کلاستر و تجزیه تابع تشخیص

  

  
    

  ژنوتیپ ها  میانگین  درصد  تعداد  شماره گروه
 

 12و10  57/68  100  2  1

2  14  100  49/70  3،15،16،2،19،21،8،18،1،7،20،6،14،17 

3  5  100  2/72  4،5، 9، 11 ،13 
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  )2AMMIمدل (ها و محیط ژنوتیپ  و دومقادیر مولفه اصلی اول باي پلات بر اساس م-2شکل

    ژنوتیپ = ●                  
  
  

 داراي اثر متقابل کوچک و بنـابراین        21و 16 ،15،  8
 ي پایـدار محـسوب مـی شـوند و           ژنوتیـپ هـا   جزء  

 به علت داشتن میـانگین      21و 16 ،8 ،7 يژنوتیپ ها 
ي نوتیپ هـا ژعملکرد بالاتر از متوسط کل به عنوان        

با توجه به اینکـه     . پایدار با عملکرد بالا معرفی شدند     
 ،7 ،1ي  ژنوتیپ هـا   2AMMI و   1AMMI در مدل 

ي مـذکور  ژنوتیپ ها مشترك بودند در نهایت     21و 8
   .ي برتر معرفی شدندژنوتیپ هابه عنوان 

) 15( 1کـه توسـط کایـا و همکـاران    در تحقیقـی  
یط بـا  انجام شد، بیست رقم گندم نان در شـش مح ـ         

 ارزیابی شدند و مؤلفه هاي ژنوتیـپ،        AMMI شرو

                                                
1- Kaya 

 % 1در سـطح احتمـال    PCA 2وPCA  1محـیط، 
با استفاده از بـاي پـلات و نـشان دادن     . معنی دارشد 

ژنوتیــپ هــا و محــیط بــر روي آن بطــور همزمــان، 
ــومی و    ــاي عم ــداري ه ــد و پای ــام ش ــداري انج پای
اختصاصی مشخص شد و بهترین مدل پـیش بینـی،          

  . بود2AMMIمدل 
ــا اســتفاده از مــدل )8(2 ادفر و همکــارانفرشــ  ب
AMMIــداري لایــن ــدم را   پای ــشینی گن هــاي جان

ــدل   ــد و م ــابی نمودن ــوان2AMMIارزی ــه عن   را ب
 بهترین مدل پیش بینی کننده در این تحقیق معرفی        

ــد ــداري  . نمودن ــابی پای ــسی در ارزی ــشی اگ   در آزمای

                                                
2- Farshadfar 
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  محیط بر حسب کیلوگرم در هکتار 7 در نخودي پ های ژنوتین عملکرد دانهانگی م– 6 جدول
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ، محـیط    2/3ژنوتیپ هاي یام، ژنوتیـپ       عملکرد
از % 38/11  و اثــر متقابــل ژنوتیــپ در محــیط3/85

  ).7( مربعات اثر متقابل را توجیه نمود مجموع
ژنوتیـپ   می توان دورترین 2در باي پلات شکل   

 را به هم وصل کرده و یک چند ضلعی بـه دسـت    ها
رسم خطوط عمود بر اضلاع آن ژنوتیپ هـا  آورد و با  

براین اساس ژنوتیپ   . و محیط ها را گروه بندي نمود      

محـیط   (7E براي محـیط     18و 15 ،9 ،5 ،4 ،3هاي  
مناسب می باشند، یعنی پاسخ      )غیر تنش سال چهارم   

 یکسان است و براي محیط      G×E به اثر متقابل     آنها
6E) ژنوتیــپ هــاي )محــیط غیــر تــنش ســال دوم ،

 ،6 ،1ژنوتیـپ هـاي     .  برتر می باشـند    20و 7،10،17
 در 1محـیط تـنش      (3E براي محـیط هـاي       14و12

) شرایط غیر تـنش در سـال دوم        (5E و) سال چهارم 

 ژنوتیپ 1 2 3 4 5 6 7

33/78  66/63  00/54  33/90  66/96  33/61  00/34 1 

66/58  00/57  00/62  33/98  66/87  00/62  66/38  2 

00/98  33/70  66/83  33/106  00/87  66/69  00/45  3 

66/92  00/66  66/53  00/110  33/69  66/76  66/33  4 

00/98  00/97  66/40  00/115  33/64  33/75  33/27  5 

00/64  66/87  66/71  33/92  33/98  66/67  33/40  6 

00/80  66/71  00/73  33/90  66/74  00/59  00/47  7 

33/67  00/61  33/71  00/102  00/84  00/106  66/46  8 

66/97  00/49  00/54  66/116  00/53  00/49  00/38  9 

66/102  33/91  33/62  66/63  00/76  00/52  00/54  10  

66/76  33/60  33/60  66/149  33/85  00/83  66/35  11 

33/79  00/71  00/64  66/58  00/99  00/70  00/29  12 

00/74  66/63  66/62  00/113  66/61  74/00 00/48  13 

66/59  66/79  66/58  00/75  66/65  66/71  00/35  14 

33/92  00/52  33/45  33/85  66/73  00/72 33/53  15 

00/72  33/81  66/60  00/94  66/65  66/72  66/48  16 

00/81  00/65  00/49  33/71  00/90  00 /61 66/34  17 

66/101  66/68  00/56  66/102  66/67 00/67  00/33  18  

66/62  66/71  00/62  66/102  00/86  00/94  33/37  19 

66/99  00/71  66/43  33/81  66/81  00/70 00/16  20 

33/76  33/78  66/72  66/106  33/84  33/66  66/35  21 



 ...ارزیابی پایداري عملکرد در نخود: همکاران  ویاقوتی پور
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شرایط تـنش   (1Eتوصیه می شوند و در محیط هاي   
ــال دوم ــال دوم  (2Eو ) در س ــنش در س ــرایط ت ، )ش
متقابـل    نـسبت بـه اثـر      19 و 16 ،8 ،2ژنوتیپ هاي   

G×E  العمل یکسانی نشان می دهندعکس .  
 مناسب  21و 13 ،11، ژنوتیپ هاي    4Eمحیط   در

  به ترتیـب ژنوتیـپ     6 تا   2در محیط هاي     .می باشند 
ــاي  ــاي  19 ،12، 9 ،5 ،3هـ ــیط هـ  7و1 و در محـ

  بیشترین میـزان عملکـرد را نـشان دادنـد     10ژنوتیپ
  ).6جدول (

 ، دقت ارزیابی عملکـرد گیاهـان و       AMMIمدل  
مـی   یی باعملکرد بیشتر را بهبـود      ها ژنوتیپانتخاب  

هـاي دیگــر ارزیــابی   بخـشد و در مقایــسه بــا روش 
ي خیلـی پایـدار بـا       ژنوتیـپ هـا   پایداري، در تعیـین     

عملکرد بالا در آزمایشات چندگانـه محیطـی مـؤثرتر     
   .است

  محـیط از طریـق     ×ماتریس اثر متقابل ژنوتیـپ      
در . عملکرد هر ژنوتیپ در هر محیط ایجاد می شـود         

 براي برداریابی، تجزیه به مؤلفه هاي       AMMIل  مد
اصلی روي ماتریس انحراف از جمع پـذیر، مـاتریس          

  ).9( باقیمانده صورت می گیرد
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