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  چکيده

  
و رقم   لاين١٧آزمايشي با استفاده از ، محيط و تجزيه پايداري× به منظور بررسي اثر متقابل ژنوتيپ 

ايستگاه پنج  در ١٣٨٢‐٨٣سال دو چهار تكرار به مدت در قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي در نخود 

نتايج تجزيه . گرگان و ايلام در شرايط ديم اجرا گرديد گچساران، تحقيقات كشاورزي كرمانشاه، لرستان،

دار معني. باشددارميرقم معني × مكان × مكان و سال × رقم مكان، × مركب نشان داد كه اثر متقابل سال

هاي مختلف است، لذا حيط ممحيط حاكي از يكسان نبودن واكنش ارقام به × ژنوتيپبودن اثر متقابل 

) CVi(استفاده از روش ضريب تغييرات محيطي  .هاي مختلف پايداري انجام شدتجزيه پايداري با روش

هاي پايدار  جزء ژنوتيپعملكرد بالا و تغييرات كمتر با ١٧ و ١٥، ١٣، ٧، ١ هايژنوتيپنشان داد كه 

- عنوان ژنوتيپبه  ٥  و١٣، ٧ هايپ، ژنوتي)RSM (با استفاده از روش مجموع رتبه. شوندحسوب ميم
2(و واريانس شوكلا ) Ysi(گزينش همزمان براي عملكرد و پايداري . پايدار شناخته شدند هاي

iσ (

ها دارد و  به بقيه ژنوتيپ و عملكرد وضعيت بهتري نسبتياز نظر پايدار ١٣نشان داد که ژنوتيپ 

) AMMI) ASVها بر پايه پارامتر ارزش پايداري همچنين نتايج تجزيه پايداري عملکرد دانه ژنوتيپ

با توجه ) FLIP 97-114( ١٣لذا ژنوتيپ .  پايدارترين ژنوتيپ در بين ارقام است١٣ نشان داد كه ژنوتيپ

ها به عنوان ژنوتيپ برتر انتخاب آن در همه روشبه عملكرد بالاتر از ميانگين كل و وجود  پايداري 

هاي موجود تجزيه هاي مختلف نشان داد كه تمامي روشنتايج حاصل از تجزيه پايداري به روش. گرديد

هاي مورد مطالعه در اين تحقيق، اما از بين تمامي روش. دهندپايداري نتايج تقريباً مشابهي ارائه مي

ها براي تجزيه پايداري ترين روشبه دليل اينكه يكي از كاربردي) AMMI )ASV پارامتر ارزش پايداري

از تغييرات مجموع مربعات اثر متقابل روش مناسب و قدرتمندي در % ٧٦باشد و از طرفي توجيه مي

  . شودها محسوب ميروش تجزيه پايداري نسبت به ساير

   

  ، تجزيه پايداري، پارامتر ارزشمحيط ×  نخود زراعي، اثر متقابل ژنوتيپ:هاي كليديواژه

  ).AMMI) ASV پايداري                                

  
  مقدمه
 اتمسفري نيتروژنت تثبيحبوبات بخاطر ويژگي مهم 

 كشت محصولدر خاك موجب حاصلخيزي خاك جهت 
 ).Poustini, 1985(شود مي ،غلات است اًبعدي كه عمدت

ين گياهي بوده ئم پروتود از منابع مهخ نبه ويژهحبوبات 
 ي اكثرغذا كه دراست ين ئ در صد پروت٢٤تا  ١٦كه داراي

گيرد مردم بخصوص اقشار كم درآمد مورد استفاده قرار مي
)Roustaei et al., 2003( .يران با سطح زيركشت حدود ا
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 چهارمين رتبه جهان پس از نخود  هكتار٧٠٠٠٠٠
درصد سطح ٩٥. باشد پاكستان و تركيه دارا مي،هندوستان

. شودزيركشت نخود در ايران در شرايط ديم كشت مي
 كيلوگرم ٤٠٠يران اعملكرد گياه نخود در واحد سطح در 

 باشد كه نسبت به ميانگين عملكرد جهاني و در هكتار مي
ورهاي مهم توليد كننده نخود، عملكرد گياه در ايران كش

دن باشد كه عوامل مختلفي در پايين بو بسيار پايين مي
 را آن از عوامل مهم  يكيد كهنباشعملكرد نخود موثر مي

 و حساسيت به بومي  ارقام محلي وتوليد پتانسيل توان مي
  . (Sabaghpour et al., 2003) نام برد 1برق زدگي بيماري 

ل مهم دراصلاح ئمحيط يكي از مسا×اثر متقابل ژنوتيپ
ح هاي اصلانباتات است كه در توسعه و گسترش واريته

به . (Farshadfar, 1997)باشد اهميت فراوان مي شده حائز
 ارقام يعلت وجود اثر متقابل بين ژنوتيپ و محيط، ارزياب

 مختلف و شناسايي ارقام پايدار يک يهاجديد در محيط
 که تجزيه و تحليل ياز آنجائ. شوديضرورت محسوب م

 معمول مثل استفاده از تجزيه واريانس مرکب يهاروش
 در مورد اثر متقابل ژنوتيپ و محيط به ي اطلاعاتفقط

 را جهت ي متفاوتيمحققين معيارها دهد،يدست م
  اند آنها به کار بردهي ارقام و معرفيتشخيص پايدار

(Zali, 2006) .هاي تجزيه پايداري رابطور كلي روش   
توان به دو قسم، تك متغيره و چند متغيره تقسيم نمود مي

)Farshadfar, 1996 .(هاي تك متغيره سعي در روش  
شود كه پاسخ ژنوتيپ به محيط از طريق محاسبه يك مي

لذا ممكن است يك ژنوتيپ . شاخص پايداري توجيه شود
در يك ارزيابي پايدار و در روش ديگر ناپايدار شناخته شود 

هاي چند اما در تجزيه. و نتيجه مشابهي به دست نيايد
 ,AMMI2 (Gauch, 1992; Fashadfarمتغيره مانند تجزيه 

، پاسخ و واكنش يك ژنوتيپ در چند محيط (1996
مختلف ممكن است در يك فضاي چند بعدي توصيف شود 

هاي يكنواخت توانند تفسير آزمايشها ميو لذا اين روش
تر كنند و ارتباط پيچيده و مركب سراسري عملكرد را ساده

 به دقت توسط ها و يا بين هر دو راها، ژنوتيپبين مكان
  .يك دياگرام پراكنش توضيح دهند

هاي تجزيه پايداري هر گروه از محققين يكي از روش
هاي پرمحصول و را در مطالعات خود جهت يافتن ژنوتيپ

اند و هر كدام يك روش پايداري را به پايدار به كار برده

                                                                                     
1. Ascochyta rabiei 
2.The Additive Main effect and Multiplication Interaction  

اند براي مثال بر اساس عنوان بهترين روش معرفي كرده
پارامتر تيپ چهار ) Lin & Binns )1998اي هنتايج بررسي

پذير بودن در مقايسه با ساير پارامترها بهتر علت وراثته ب
هاي پرمحصول و پايدار به در گزينش ژنوتيپ تواندمي

بيان ) Roustaei et al.) 2003. اصلاحگران كمك نمايد
در شرايط ديم بهتر از ساير روش هاي  داشتند روش رتبه
استفاده از آماره ) Moghadam) 2002. شدپايداري مي با

عملكرد و پايداري را بخاطر تأكيد بيشتر بر جزء پايداري و 
گزينش عملكرد و پايداري در يك معيار مشخص نسبت به 

   .تري معرفي نمودهاي تك متغيره روش مناسبساير روش
Kang) 1988, 1991 & 1993( سه روش و مطابق با 

ري ارائه ان براي عملكرد و پايدمازآن سه معيار گزينش هم
 در، )RSM (3روش مجموع رتبه۱۹۸۸وي در سال . نمود
 در و) KMR ( روش مجموع رتبه تغيير يافته۱۹۹۱سال 
   .معرفي نمود  را(Ysi)  پايداري‐ آماره عملكرد۱۹۹۳سال 
  Schoeman)2003 (براي بررسي اثر متقابل ژنوتيپ× 

لف پايداري استفاده هاي مختمحيط در آفتابگردان از روش
 نه تنها پايدارترين AMMIنمود و بيان داشت كه مدل 

تواند بيانگر سازگاري كند بلكه ميها را معرفي ميژنوتيپ
 ابزار AMMIبنابراين مدل . خصوصي ارقام نيز باشد

.  محيط است× ژنوتيپمفيدي در تشخيص اثر متقابل 
كرد ترين برآورد از پتانسيل عمل دقيقAMMIهمچنين 

ها در آنها هاي خاص كه ژنوتيپحقيقي ارقام و محيط
 AMMIكند و در نهايت روش شوند را بيان ميارزيابي مي
  . ترين روش براي تجزيه پايداري مي باشدكاربردي

Albert) 2004 ( محيط ×در بررسي اثر متقابل ژنوتيپ 
هاي مختلف  روش،و براي تعيين پايداري هيبريدهاي ذرت

ا با هم مقايسه كرد هر چند نتايج روش پايداري پايداري ر
AMMI) ASV(  مشابه با واريانس شوكلا و انحراف از خط

 ترين را مناسبAMMIرگرسيون بود ولي در نهايت مدل 
 نيز  ايشان  دلايل  .كرد  تجزيه پايداري معرفيروش براي 

  . بود) Schoman) 2003مانند 
در  AMMI اولين كسي كه به صورت عملي از مدل

 Kemptonهاي حاصل از عملكرد استفاده نمود تجزيه داده
 براي تعيين پايداري AMMI در مدل .مي باشد  )1984(

) AMMI4 )ASVارقام مي توان از پارامتر ارزش پايداري 
هدف . بيان شد استفاده كرد) Purchase) 1997كه توسط 

                                                                                     
3. Rank-sum  
4. AMMI Stability Value  
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د  نخويپ هاي عملکرد ژنوتي سازگاريابيش ارزين آزماياز ا
با استفاده از دار با عملکرد بالا ي پايهاپيژنوت نشيو گز

 پارامتر ارزش پايداري بيشتر روش هاي پايداري مخصوصاً
AMMI) ASV (باشديم .  

  
 هامواد و روش

رقم آرمان ه همراه  لاين نخود ب١٧  بااين آزمايش
چهار  در قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي در  )۱جدول(

 ،كرمانشاهاه تحقيقات كشاورزي پنج ايستگدر  تكرار
  به مدت دو سالو ايلام  گرگان، گچساران، لرستان

متري با ٤هر لاين در چهار خط . گرديداجرا ) ١٣٨۲‐٨٣(
  سانتي متر١٠ سانتيمتر و بوته ها با فواصل ٣٠فاصله 
 عمليات آماده سازي زمين شامل شخم و .گرديدندكشت 

 و در نيمه م شد انجااييزپدر و ايجاد خطوط كشت ديسك 
مورد آزمايش در مناطق ارقام  هر سال  ماهآباندوم 

مقدار كود لازم طبق توصيه هاي . ندمختلف، كشت گرديد
 به زمين ، هنگام كشت هر ايستگاه به بخش خاك و آب در

 ٣٠و   كيلو گرم ازت خالص٢٠ بر اساس محل آزمايش
 نمو  در طول دوران رشد و.گرديداضافه  P2O5  كيلوگرم 
 در هاي هرز هاي معمول زراعي نظير وجين علف مراقبت
 با يآفت هليوتيس در زمان گل ده و مبارزه با دو نوبت
 کيلو گرم در هکتار در يک نوبت، ۳ن به مقداريسم سو

 ٢٥پس از حذف  هر کرت  در هنگام برداشت. انجام گرفت
از ابتدا و انتهاي دو خط وسط يعني با طول ر سانتي مت

متر مربع هر كرت بطور جداگانه  ١/٢با سطح  متر و ٥/٣
 و عملكرد هر كرت تبديل به كيلوگرم در ندگرديدبرداشت 
در اين آزمايش اثر ايستگاه و سال تصادفي و . هكتار شد

 با توجه به Fاثر ژنوتيپ ثابت فرض شده است و آزمون 
  .اميد رياضي منابع تغييرات انجام شده است

 دو سال اجراي تحقيق در اين آزمايش پس از پايان
 × ژنوتيپ واريانس مركب براي بررسي اثر متقابل تجزيه

هاي مورد محيط محيط به عمل آمد و در ادامه در تمامي
 ,Romer) پارامترهاي پايداري واريانس محيطي آزمايش،

، (Francis & Kannenberg, 1963)، ضريب تغييرات(1917
 يداريپا، واريانس )Wrick, 1962(اكووالانس ريك 

)Shokla, 1972(،   ميانگين رتبه)R( انحراف معيار رتبه ،
)SDR ( و پارامتر گزينش همزمان براي عملكرد و پايداري
)Kang, 1993 (در ادامه جهت انجام . محاسبه گرديد

 يا ماتريس انحراف حاصل Z ابتدا ماتريس AMMIتجزيه 
  پذير محاسبه شد و سپس تجزيه بهاز اثرهاي جمع

سپس از پارامتر . ها انجام شدهاي اصلي براي ژنوتيپمؤلفه
به منظور تجزيه پايداري ) AMMI) ASVارزش پايداري 

  . ژنوتيپ ها استفاده شد
دار شد و معني% ۱آزمون بارتلت در سطح احتمال 

ها منجر به از دست رفتن قسمتي از چون تبديل داده
  گيري نادرست در تجزيه پايدارياطلاعات و تصميم

كنند شود، در ضمن بعضي از محققين آنرا توصيه نمييم
)Hugh & Guach, 1988(ها استفاده ، لذا از تبديل داده

انس يه واري بر تجزي مبتنيهان از روشينگرديد و همچن
ي از طرف .شده ناستفاد ها مانند ابرهارت و راسلمرکب داده

براي اطمينان از نتايج پارامترهاي پايداري، از روش 
باً يرپارامتري رتبه استفاده شد كه نتايج اين روش تقرغي

   .هاي پارامتري بودمشابه با ساير روش
 تجزيه واريانس و مؤلفه هاي اصلي در AMMIدر مدل 

 به AMMI مدل تجزيه . يك تجزيه واحد تركيب مي شوند
  :صورت زير است

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

پذير از تجزيه واريانس  بخش جمع AMMIدر مدل
 عملكرد ژنوتيپ Ygerدر فرمول بالا . آيدمعمولي بدست مي

g  ام در محيطeام و تكرارrام  ،µ ،ميانگين كل σg اثر اصلي 
-اختلاف ميانگين يك ژنوتيپ از ميانگين ژنوتيپ(ژنوتيپ 

اختلاف ميانگين يك محيط از (اثر اصلي محيط βe ، )ها
  . مي باشد)ميانگين محيط ها

هاي اصلي  از مؤلفهAMMI قسمت ضرب پذير مدل 
 محور مؤلفه اصلي Nبه منظور تجزيه اثر متقابل به يك تا 

  .استفاده مي كند
λn يك مقدار منفرد براي محور مؤلفه اصلي n ام، كه

  N. مربوط به همان مؤلفه اصلي است1برابر با مقدار ويژه
باشد ميAMMI  باقيمانده در مدلPCA  2تعداد محورهاي

)min (g-1 , e-1) ≤ N .( γ gnژنوتيپ 3 بردار ويژه g ام ازn 
 بردار ويژه محيط δen و ) IPCA (4مؤلفه اصلي اثر متقابل

e ام ازn ،مؤلفه اصلي اثر متقابل ρge عبارت مربوط به 

                                                                                     
1. Eigen value 
2. Principal component analysis   
3. Eigen vector  
4. Interaction principal component analysis   
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درصورتي ( عبارت مربوط به خطا εgerو ) ١نويز(باقيمانده 
  .مي باشد) كه آزمايش تكرار داشته باشد
براي بررسي ) AMMI) ASVپارامتر ارزش پايداري 

بيان شد و با ) Purchase) 1997پايداري ارقام توسط 
  :استفاده از فرمول زير محاسبه مي شود

 
ASV = √ [((IPCA1SS/IPCA2SS) (IPCA1score))2 + 

(IPCA2 score)2] 

 به ترتيبIPCA2SS   و IPCA1SSدر فرمول بالا
 هاي اصلي اثر متقابل اول وهمجموع مربعات مؤلف

  مقدار مؤلفه اصلي  IPCA2 score و   IPCA1scoreدوم،
  .اول و دوم اثر متقابل براي هر يك از ژنوتيپ ها مي باشد

  
  نتايج و بحث

دار شد معني % ١ محيط در سطح × اثر متقابل ژنوتيپ
هاي مختلف عملكرد ها در محيطدهد ژنوتيپكه نشان مي
هاي لذا لازم است با استفاده از روش. دشتنمتفاوتي دا

محيط تجزيه شود تا بتوان  ×آماري اثر متقابل ژنوتيپ 
  ). ٤جدول (هاي پايدار را معرفي كرد ژنوتيپ

  لازم است به اين نكته اشاره كرد كه اثر متقابل
   از مجموع مربعات كل را به خود٪٧١/١٦محيط  × ژنوتيپ
  

1. Noise  
  

كه اين مقدار براي ژنوتيپ و محيط ، در حاليداداختصاص 
هر چند اثر . بود ٪ ٦٢/٨١ و ٪ ٦٧/١به ترتيب برابر با 

  برابر اثر ژنوتيپ١٠متقابل، منبع اصلي تغييرات نيست ولي
دهد باشد كه اهميت نسبي اثر متقابل را نشان ميمي

  ).٤جدول (
هاي پايدار با استفاده از ضريب براي تعيين ژنوتيپ

عملكرد دانه به ها با توجه ، موقعيت ژنوتيپ)CVi(تغييرات 
در ) محور عمودي(و ضريب تغييرات ) محور افقي(

  ). ١شكل  (محورهاي مختصات دو بعدي نشان داده شدند
  

  
هاي نخود بر حسب عملكرد  نمودار پراكنش ژنوتيپ‐١شكل 

  دانه و ضريب تغييرات

  
  هاي نخودايداري و رتبه ژنوتيپ ميانگين عملكرد دانه، پارامترهاي مختلف پ‐۱جدول 

  رتبه ضريب تغييرات  رتبه  واريانس محيطي  رتبه  ميانگين  نام ژنوتيپ ژنوتيپ
اكووالانس 
  ريك

  رتبه
واريانس 
  شوكلا

  رتبه ASV  رتبه

۱  FLIP 97-211  a۱۷۷۴  ۵  ۵۸۲۳۹۶  ۱۰  ۵۱/۴۰  ۷  ۱۰۳۰۳۲۳  ۱۲  **۱۲۳۱۳۱  ۱۲  ۰۴/۲۹  ۱۴  
۲  FLIP 97-113  a۱۶۱۰  ۱۵  ۶۹۱۳۸۵  ۱۳  ۲۴/۴۵  ۱۱  ۸۶۸۳۵۸  ۸  **۱۰۲۷۳۵  ۸  ۷۰/۲۷  ۱۳  
۳  FLIP 97-85  a۱۶۴۷  ۱۲  ۸۹۸۰۱۸  ۱۷  ۶۴/۵۱  ۱۶  ۴۹۲۲۷۰  ۴  *۵۵۳۷۶  ۴  ۱۷/۱۷  ۵  
۴  FLIP 97-78  a۱۸۸۴  ۱  ۷۷۱۱۸۴  ۱۴  ۹۰/۴۸  ۱۴  ۱۱۹۴۵۳۸  ۱۴  **۱۴۳۸۰۹  ۱۴  ۲۶/۳۰  ۱۵  
۵  FLIP 97-41  a۱۷۳۴  ۶  ۸۱۶۶۰۱  ۱۵  ۹۴/۵۰  ۱۵  ۱۱۶۵۰۹۰  ۱۳  **۱۴۰۱۰۱  ۱۳  ۸۶/۱۹  ۶  
۶  FLIP 97-30  a۱۶۳۱  ۱۳  ۲۴۶۴۹۰  ۱  ۶۳/۲۸  ۱  ۵۸۳۴۴۶  ۱۷  **۶۶۸۸۵۷  ۱۷  ۹۴/۲۰  ۷  
۷  FLIP 97-102  a۱۸۳۸  ۲  ۴۱۹۹۷۷  ۶  ۷۲/۳۷  ۴  ۹۹۶۳۲۴  ۱۰  **۱۱۸۸۴۹  ۱۰  ۰۰/۲۱  ۸  
۸  FLIP 97-79  a۱۵۷۹  ۱۶  ۸۹۴۳۶۳  ۱۶  ۰۳/۵۶  ۱۷  ۲۴۸۷۹۰  ۱  ns۲۴۷۱۵  ۱  ۶۲/۱۲  ۲  
۹  X95TH1  a۱۵۷۹  ۱۶  ۲۶۵۶۴۸  ۲  ۶۲/۳۰  ۲  ۳۱۷۰۲۷  ۲  ns۳۳۳۰۸  ۲  ۷۸/۱۲  ۳  
۱۰  X95TH154  a۱۶۸۸  ۸  ۵۰۴۹۲۹  ۹  ۵۰/۴۲  ۹  ۱۳۸۴۳۵۴  ۱۵  **۱۶۷۷۱۲  ۱۵  ۹۲/۳۶  ۱۷  
۱۱  FLIP 97-43  a۱۶۵۴  ۱۱  ۴۶۲۹۹۱  ۷  ۱۴/۴۱  ۸  ۶۹۲۹۳۱  ۶  **۸۰۶۴۴  ۶  ۶۰/۲۳  ۹  
۱۲  FLIP 97-95  a۱۶۷۲  ۱۰  ۵۷۹۱۴۹  ۱۱  ۶۶/۴۶  ۱۲  ۱۰۱۲۰۲۰  ۱۱  **۱۲۰۸۲۶  ۱۱  ۳۶/۲۷  ۱۲  
۱۳  FLIP 97-114  a۱۷۱۸  ۷  ۴۱۵۷۲۱  ۵  ۵۳/۳۹  ۶  ۳۰۱۹۳۶  ۳  ns۳۱۴۰۸  ۳  ۸۳/۱۰  ۱  
۱۴  X94TH45K10  a۱۶۸۳  ۹  ۵۹۹۶۲۶  ۱۲  ۰۴/۴۸  ۱۳  ۸۰۰۱۱۳  ۷  **۹۴۱۴۱  ۷  ۱۴/۲۴  ۱۰  
۱۵  X95TH5K10  a۱۸۳۵  ۳  ۳۷۷۵۸۲  ۴  ۱۷/۳۸  ۵  ۱۶۰۲۵۶۱  ۱۶  **۱۹۵۱۹۰  ۱۶  ۸۱/۲۶  ۱۱  
۱۶  X45TH150K10 a۱۶۱۲  ۱۴  ۴۹۲۹۶۶  ۸  ۴۷/۴۴  ۱۰  ۶۶۳۳۵۸۳  ۵  **۷۶۹۴۸  ۵  ۵۹/۱۵  ۴  
۱۷  Arman  a۱۷۹۶  ۴  ۳۲۰۴۷۵  ۳  ۸۵/۳۵  ۳  ۹۳۲۴۵۹  ۹  **۱۱۰۸۰۷  ۹  ۴۶/۳۰  ۶  

ns ،* ۱و % ۵دار در سطح احتمال دار، معنيبه ترتيب غيرمعني: ** و.%  



 ۲۵  ... و ASVهاي نخود با استفاده از پارامتر تجزيه پايداري ژنوتيپ: زالي و همکاران  

 ژنوتيپي پايدار است كه علاوه بر ١با توجه به شكل 
بنابراين . عملكرد بالا، ضريب تغييرات كمتري داشته باشد

. جه هستند مورد تو١٥ و ١٧، ١٣، ٧، ١هاي ژنوتيپ
Francis & Kannenberg) 1978 ( به منظور تعيين

 ٤ها را در و ژنوتيپ  استفاده  CViپايداري ارقام ذرت از 
) Zaeifizadeh et al.) 1994. گروه دسته بندي كردند

 ژنوتيپ گندم را با شش روش پايداري در ٢٠پايداري 
چهار منطقه طي سه سال بررسي نمودند و روش ضريب 

درون مكاني را روشي مناسب جهت تعيين تغييرات 
براي بررسي  )Dashtaki et al. ) 2004. پايداري دانستند
هاي مختلف پايداري از هاي گندم از روشپايداري ژنوتيپ

استفاده كردند و بيان داشتند كه نتايج حاصل  CViجمله 
  .مشابه استً هاي مختلف پايداري تقريبااز روش

هايي كه در يك گروه با هم نکه آمارهيبا توجه به ا
شوند، يا مشابه بوده و يا به طور يكسان بندي ميطبقه
  بنابراين چنين انتظار . كنندمي بنديها را گروهژنوتيپ
هاي داخل يك اي بين آمارهرود كه همبستگي رتبهمي

با .  پايين باشدًهاي مختلف احتمالاگروه بالا و بين گروه
Siتوجه به اينكه 

در يك گروه قرار دارند و از طرف  CVi و 2
ديگر به علت شباهت نزديك رتبه بندي اين دو پارامتر 

  .بنابراين نتايج مشابهي دارند) ١جدول(
i(براساس نتايج واريانس شوكلا 

2σ(،  ۹، ۸ ژنوتيپ هاي 
كمترين ( با توجه به داشتن كمترين مقدار رتبه ۱۳و 

- دن، جزء ژنوتيپدار بوو غيرمعني) مقدار واريانس شوكلا
 به علت ۱۳هاي پايدار محسوب مي شوند، اما تنها ژنوتيپ 

داشتن عملكرد بالاتر از ميانگين كل به عنوان ژنوتيپ 
 با ۶از طرفي ژنوتيپ . پايدار با عملكرد بالا شناخته شد

بالاترين مقدار واريانس ( رتبه توجه به داشتن بالاترين
). ۱جدول(شد ناپايدارترين ژنوتيپ شناخته ) شوكلا

همچنين نتايج حاصل از رتبه بندي واريانس شوكلا و 
Wi(اكووالانس ريك 

نشان داد كه نتايج اين دو آماره ) 2
 از يكي از اين توان ترجيحاًمي و دقيقاً شبيه به هم است
  .دو پارامتر استفاده كرد

 پايداري و احل و نتايج محاسبه آماره عملكرد ومر
 ٢كرد دانه و پايداري در جدول گزينش همزمان براي عمل

 بالاتر Ysiهايي كه در اين روش ژنوتيپ. درج گرديده است
بر همين اساس . شونددارند انتخاب مي) Ysi/n(از ميانگين 

   به ترتيب با٥ و ١، ١٧، ١٥، ٧، ٤، ١٣هاي ژنوتيپ
١٢ =Ys13،١٠ =Ys4 ،٩ =Ys7 ،٨ = Ys15 ،٧ =Ys17،  

٦ =Ys1 ٥ و = Ys5 كيلوگرم در هكتار به ١٧٩٧ و ميانگين 
از طرفي ژنوتيپ . هاي برتر شناخته شدندعنوان ژنوتيپ

، برترين ژنوتيپ نسبت به ساير ارقام Ys13 = ١٢ با ١٣
، به عنوان ضعيف ترين Ys2 = ‐١٠ با ٢شناخته شد و رقم 
  .ژنوتيپ معرفي شد

Moghadam) 2002 ( از روش گزينش همزمان براي
عيين پايداري ارقام ذرت استفاده عملكرد و پايداري براي ت

هاي پايداري مقايسه كرد كرد و اين روش را با ساير روش
و بيان داشت تفاوتي بين معيارهاي متفاوت گزينش  وجود 

  .ندارد
Sabaghpour et al.) 2003 ( به منظور بررسي و

 ٦انتخاب ارقام پرمحصول و سازگار نخود زراعي در 
سه سال، از روش گزينش ايستگاه تحقيقاتي كشور و طي 

همزمان براي عملكرد و پايداري استفاده كردند كه 
 شناخته شد و اين FLIP 93-93پايدارترين ژنوتيپ لاين 

رقم براي استان هاي كرمانشاه، گچساران، لرستان، گرگان، 
  .ايلام و اروميه جهت آزاد سازي پيشنهاد شد

ي پارامترغيرنتايج حاصل از تجزيه پايداري با روش 
رتبه  نشان داد كه كمترين ميزان ميانگين رتبه متعلق به 

، ۷، ۱۵ بود و بعد از آن ژنوتيپ هاي R = ٦/٥   با٤ژنوتيپ 
كم . )۳جدول ( كمتري را دارا بودند R  مقدار ۱۳ و ۱  ،۵

. نشان دهنده پرمحصول تر بودن ژنوتيپ مي باشد Rبودن 
نيز ) SDR(همچنين نتايج حاصل از انحراف معيار رتبه  

نشان داد كه كمترين مقدار انحراف معيار رتبه به ترتيب 
، ۲، ۳، ۶هاي  و بعد از آنها به ژنوتيپ۹ و ۸هاي به ژنوتيپ

 SDR و Rبا در نظر گرفتن همزمان .  مربوط بود۷ و ۱۳
هاي پايدار  به عنوان ژنوتيپ۵ و ۱۳، ۸، ۱۱، ۷هاي ژنوتيپ

، ۷هاي  ژنوتيپاما با توجه به عملكرد. شوندمحسوب مي
توان اين ارقام باشد مي كه بالاتر از ميانگين كل مي۵ و ۱۳

  .هاي برتر معرفي كردرا به عنوان ژنوتيپ
 محيط با استفاده ×به منظور تجزيه اثر متقابل ژنوتيپ 

هاي اصلي روي ماتريس  تجزيه به مؤلفهAMMIاز مدل 
طح باقيمانده صورت گرفت كه چهار مؤلفه اصلي اول در س

 از ٪٤٨اولين مؤلفه اصلي . دار شدند معني٪١ احتمال
مجموع مربعات اثر متقابل را به خود اختصاص داد كه اين 

 به ترتيب برابر با  IPCA4  وIPCA2 ،IPCA3مقدار براي 
مؤلفه اصلي باقيمانده در مدل يا .  بود٪ ٨ و ٪١٠، ٪ ٢٨

.  نمود از مجموع مربعات اثر متقابل را توجيه٪ ٦نويز تنها 
مدل  ( اول با دو مؤلفه اصليAMMIدر كل، مدل 



  ۱۳۸۸، ۲ ، شماره۴۰ ايران، دوره علوم گياهان زراعيمجله   ۲۶

AMMI2( ،كرد از تغييرات اثر متقابل را توجيه ٪ ٧٦ 
 براي ارزيابي پايداري ارقام AMMIدر مدل ). ٤جدول(

SIPC1  هايتوان از آمارهمي
۱ ،EV1

۲ ،AMGE1
  ASV  و  ۳

  
1. Sum of the value of the IPC scores 
2. Eigenvector values 
3. Sum across environments of GEI 

از معايب سه آماره اول اين است كه براي . استفاده نمود
ي اصلي اثر متقابل محاسبه آنها تنها از اولين مؤلفه

استفاده مي شود و انديس يك در اين سه پارامتر مؤيد اين 
) AMMI) ASVاما در روش ارزش پايداري . مطلب است

اثر متقابل استفاده مي شود و اين از دو مولفه اصلي اول 
  .مطلب يكي از نقاط قوت اين روش مي باشد

  
  هاي نخود به روش گزينش همزمان براي عملكرد و پايداري تجزيه پايداري عملكرد دانه ژنوتيپ‐۲جدول 

  عملكرد  ژنوتيپ
رتبه 
  عملكرد

تصحيح رتبه 
  عملكرد

رتبه تصحيح 
  شده

واريانس 
  پايداري

ميزان 
  پايداري

   توام عملكرد و پايدارياثر

۱  ۱۷۷۴  ۱۳  ۱+  ۱۴  **۱۲۳۱۳۱  ۸‐  ♦۶  
۲  ۱۶۱۰  ۳  ۱‐  ۲‐  **۱۰۲۷۳۵  ۸‐  ۱۰‐  
۳  ۱۶۴۷  ۶  ۱‐  ۵  *۵۵۳۷۶  ۴‐  ۱  
۴  ۱۸۸۴  ۱۷  ۲+  ۱۸  **۱۴۳۸۰۹  ۸‐  ♦۱۱  
۵  ۱۷۳۴  ۱۲  ۱+  ۱۳  **۱۴۰۱۰۱  ۸‐  ♦۵  
۶  ۱۶۳۱  ۵  ۱‐  ۴  **۶۶۸۸۵۷  ۸‐  ۴‐  
۷  ۱۸۳۸  ۱۶  ۱+  ۱۷  **۱۱۸۸۴۹  ۸‐  ♦۹  
۸  ۱۵۷۹  ۲  ۱‐  ۱  ns۲۴۷۱۵  ۰  ۱  
۹  ۱۵۷۹  ۱  ۱‐  ۰  ns۳۳۳۰۸  ۰  ۱‐  
۱۰  ۱۶۸۸  ۱۰  ۱‐  ۹  **۱۶۷۷۱۲  ۸‐  ۱  
۱۱  ۱۶۵۴  ۷  ۱‐  ۶  **۸۰۶۴۴  ۸‐  ۲‐  
۱۲  ۱۶۷۲  ۸  ۱‐  ۷  **۱۲۰۸۲۶  ۸‐  ۱‐  
۱۳  ۱۷۱۸  ۱۱  ۱+  ۱۲  ns۳۱۴۰۸  ۰  ♦۱۲  
۱۴  ۱۶۸۳  ۹  ۱‐  ۸  **۹۴۱۴۱  ۸‐  ۰  
۱۵  ۱۸۳۵  ۱۵  ۱+  ۱۶  **۱۹۵۱۹۰  ۸‐  ♦۸  
۱۶  ۱۶۱۲  ۴  ۱‐  ۳  **۷۶۹۴۸  ۸‐  ۵‐  
۱۷  ۱۷۹۶  ۱۴  ۱+  ۱۵  **۱۱۰۸۰۷  ۸‐  ♦۷  

 †LSD%5 = 139 (kg ha-1)            ۱۷۰۲  ميانگين
ns ،* ژنوتيپ هاي برتر: ♦   .%۱و % ۵به ترتيب غير معني دار، معني دار در سطح احتمال : ** و  
  

  تلف تجزيه پايداري عملكرد دانه ژنوتيپ هاي نخود براساس روش غيرپارامتري رتبه در محيط هاي مخ‐۳جدول 
  رتبه  (R)ميانگين رتبه   رتبه  (SDR)انحراف معيار   ژنوتيپ
۱  ۱۰/۵  ۱۴  ۹۰/۷  ۶  
۲  ۱۵/۴  ۵  ۵۵/۹  ۱۰  
۳  ۱۰/۴  ۴  ۳۵/۱۰  ۱۳  
۴  ۵۴/۵  ۱۷  ۶۰/۵  ۵/۱  
۵  ۶۹/۴  ۹  ۸۰/۷  ۵  
۶  ۶۲/۳  ۳  ۰۰/۱۰  ۱۷  
۷  ۳۹/۴  ۷  ۲۰/۷  ۳  
۸  ۹۶/۲  ۱  ۹۰/۹  ۱۴  
۹  ۳۴/۳  ۲  ۸۵/۱۱  ۱۶  
۱۰  ۷۰/۴  ۵/۱۱  ۶۰/۱۰  ۱۵  
۱۱  ۵۰/۴  ۸  ۳۵/۷  ۴  
۱۲  ۸۷/۴  ۱۳  ۱۰/۸  ۵/۷  
۱۳  ۲۰/۴  ۶  ۱۰/۸  ۵/۷  
۱۴  ۴۵/۵  ۱۵  ۲۰/۸  ۹  
۱۵  ۵۲/۶  ۱۶  ۵۰/۶  ۵/۱  
۱۶  ۷۰/۴  ۵/۱۱  ۷۰/۹  ۱۲  
۱۷  ۶۴/۴  ۱۰  ۶۵/۸  ۱۱  
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ژنوتيپي ) AMMI) ASVدر روش ارزش پايداري 
 كمتري باشد بنابراين ASVپايدار است كه داراي 

ترين نپايي( به علت داشتن كمترين رتبه ۱۳ژنوتيپ 
و عملكرد بالاتر از ميانگين كل به عنوان ) ASVمقدار 

از طرفي  . پايدارترين ژنوتيپ و با عملكرد بالا شناخته شد
 با داشتن رتبه بالا جزء ۱۵ و ۱۶، ۱۰ هايژنوتيپ
پارامتر ارزش ). ۵جدول( هاي ناپايدار بودندژنوتيپ

با توجه به اينكه براي محاسبه ) AMMI) ASVپايداري 
هاي اصلي اول و دوم استفاده  از مجموع مربعات مؤلفهآن

) ۴جدول (درصد % ۷۶شد و از طرفي اين دو مؤلفه 
مجموع مربعات اثر متقابل را توجيه كرد، روش مناسبي 

  . محيط بود×براي بررسي اثر متقابل ژنوتيپ 
Purchase et al.) 2000 ( از پارامترASV براي 

شوكلا، اكوالانس ريك و مقايسه با سه پارامتر واريانس 
ميانگين مربعات انحراف از خط رگرسيون ابرهارت و 
راسل در گندم آفريقاي جنوبي استفاده كردند و بيان 

 با سه پارامتر مذكور همبستگي بالايي ASVداشتند كه 
  .ها روش مناسبي استبندي ژنوتيپدارد و براي رتبه

هاي مختلف به طور كلي در اين آزمايش روش
اري نتايج كم و بيش مشابهي نشان دادند و در پايد

 به عنوان ژنوتيپ برتر و با ۱۳ها ژنوتيپ بيشتر روش
معمولاً روش هاي مختلف . عملكرد بالا شناخته شد
اي خاص از پايداري را بيان مي پايداري، هر کدام جنبه

براي . کندبندي ميها را گروهکنند و بر آن اساس ژنوتيپ
خاب همزمان براي عملکرد و پايداري مثال در روش انت

)Ysi(باشد تا پايداري و مي ، تأکيد بيشتر بر جزء عملکرد
هايي که به عنوان ژنوتيپ پايدار ممکن است ژنوتيپ

شوند در روش ديگر از پايداري خوبي انتخاب مي
ها، روش معيار استفاده از هر يک از اين. برخوردار نباشد

. حقق و ساير شرايط داردبستگي به نوع طرح، عقيده م
گيري در مورد بطور مثال اگر اثر متقابل، عامل تصميم

بندي  ها از  لحاظ  پايداري  باشد،  گروهتفکيک ژنوتيپ
در .  محيط استوار باشد×بايد براساس اثر متقابل ژنوتيپ 

به ) AMMI) ASVاين تحقيق، پارامتر ارزش پايداري 
 تغييرات مجموع از% ۷۶دليل سادگي تفسير و توجيه 

مربعات اثر متقابل روش مناسب و قدرتمندي در تجزيه 
شود و ها محسوب ميپايداري نسبت به ساير روش

شود محققان از اين پارامتر براي تجزيه توصيه مي

 AMMIهر چند در مدل . پايداري استفاده كنند
 باشد و براي تجزيه نياز بهمحاسبات كمي پيچيده مي

 GENSTATو  IRRISTATمپيوتري نظير كاافزارهاينرم
  باشد ولي نتايج آن از اطمينان بيشتري برخوردارمي
ها همگن و از طرفي در مطالعاتي که واريانس باشدمي

غيرپارامتري  هاي و روشAMMIنيستند استفاده از مدل
   .کندها ضرورت پيدا ميبراي تجزيه داده

  
كرد دانه  براي عملAMMI تجزيه واريانس مدل ‐۴ جدول
هاي زراعي هاي مختلف در سالهاي نخود در محيطژنوتيپ

)۸۳‐۱۳۸۲(  

  منابع تغييرات
درجه 
  آزادي

مجموع 
  SS(  %SS(مربعات 

ميانگين 
  مربعات

      ۴۰۶۱۹۱۱۴۱  ۶۷۹  كل
  ۲۰۲۳۴۶۰**    ۳۴۱۹۶۴۷۱۰  ۱۶۹  تيمار

  ns۳۵۷۱۶۹  ۶۷/۱  ۵۷۱۴۷۰۵  ۱۶  ژنوتيپ
  ۳۱۰۱۱۷۲۴**  ۶۲/۸۱  ۲۷۹۱۰۵۵۱۷  ۹  محيط
  ۳۹۶۸۳۷**  ۷۱/۱۶  ۵۷۱۴۴۴۸۸  ۱۴۴  محيط×ژنوتيپمتقابلاثر

IPCA1 ۲۴  ۲۷۵۶۶۳۲۱  ۴۸  **۱۱۴۸۵۹۷  
IPCA2 ۲۲  ۱۶۱۲۹۵۰۴  ۲۸  **۷۳۳۱۵۹  
IPCA3 ۲۰  ۵۵۳۴۱۱۵  ۱۰  **۲۷۶۷۰۶  
IPCA4 ۱۸  ۴۴۱۷۴۶۷  ۸  **۲۴۵۴۱۵  
  ns۵۸۲۸۵  ۶  ۳۴۹۷۰۸۰  ۶۰  )نويز(باقيمانده 

  ۱۲۵۹۳۴    ۶۴۲۲۶۴۳۱  ۵۱۰  خطاي ادغام شده
ns  ۱ه ترتيب غير معني دار و معني دار در سطح احتمال ب: **و%.  

  
هاي و مقادير مؤلفه) ASV( ارزش پايداري امي ‐۵جدول 

هاي ژنوتيپهاي نخود در محيط) IPCA1 & 2(اصلي اول و دوم
  )۱۳۸۲‐۸۳(مختلف در سال هاي زراعي 

  رتبه IPCA1  IPCA2 ASV  ژنوتيپ
۱  ۷۷۹۳۰/۱۶‐  ۶۰۳۴۷/۴  ۰۴/۲۹  ۱۴  
۲  ۱۰۶۶۰/۱۶  ۰۶۶۳۸/۳  ۷۰/۲۷  ۱۳  
۳  ۶۴۸۳۸/۹‐  ۷۷۷۳۰/۴  ۱۷/۱۷  ۵  
۴  ۹۴۴۳۹/۱۵‐  ۱۵۲۳۱/۱۳‐  ۲۶/۳۰  ۱۵  
۵  ۹۳۱۶۴/۱۰  ۷۴۴۳۵/۶‐  ۸۶/۱۹  ۶  
۶  ۰۶۵۴۵/۱۱  ۹۹۸۸۶/۸‐  ۹۴/۲۰  ۷  
۷  ۸۶۲۹۰/۸‐  ۵۴۶۸۰/۱۴‐  ۰۰/۲۱  ۸  
۸  ۳۸۰۲۶/۶  ۳۵۷۷۵/۶  ۶۲/۱۲  ۲  
۹  ۳۹۹۴۲/۴  ۳۳۳۰۰/۱۰‐  ۷۸/۱۲  ۳  
۱۰  ۳۹۲۲۹/۲۱‐  ۱۴۱۲۵/۵  ۹۲/۳۶  ۱۷  
۱۱  ۷۶۶۳۱/۱۳  ۷۹۳۳۳/۱  ۶۰/۲۳  ۹  
۱۲  ۷۰۶۲۵/۱۴  ۸۱۵۷۳/۱۰  ۳۶/۲۷  ۱۲  
۱۳  ۳۵۷۷۱/۴  ۸۶۰۷۳/۷‐  ۸۳/۱۰  ۱  
۱۴  ۳۷۱۵۰/۱۲  ۶۴۷۴۴/۱۱‐  ۱۴/۲۴  ۱۰  
۱۵  ۶۳۷۳۶/۰‐  ۷۸۷۰۵/۲۶  ۸۱/۲۶  ۱۱  
۱۶  ۲۰۸۵۶/۳‐  ۵۹۷۸۷/۱۴  ۵۹/۱۵  ۴  
۱۷  ۶۱۱۹۷/۱۷‐  ۶۵۶۶۱/۴‐  ۴۶/۳۰  ۱۶  
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