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 چکیده
 مدل نیستند. پذیر جدا طییمح و ژنوتیپی گذاریاثر و است پیچیده طیمح × پیژنوت متقابل اثر ،ها رقم ۀمقایس های آزمایش اغلب در

 از طییمحاثرگذاری  رییپذ جدا طی،یمحاثرگذاری  از پییژنوتاثرگذاری  رییپذ جدا یبرا ندتوانم لییتحل ابزار کی هافتیرییتغ ریپذ ضرب

 همراه به (.Lathyrus sativus L) خلر دبخشیام (نیلارگۀ ) ده یبررس نیا در .کند یم فراهم را کامل جداسازی و پییژنوتاثرگذاری 

 طرح قالب در زراعی سال چهار مدت برای ایلام و لرستان کوهدشت گچساران، یها ایستگاه در شاهد(عنوان  به) نقده یبوم ۀتود

 صفت .شد ارزیابی متفاوت لیک به تصادفی تکرار سه با یتصادف کامل یها بلوک طرح قالب درتکرار سه با تصادفی کامل های بلوک

 چهار یتدرنها اقلیدسی، ۀفاصل اریمعپایۀ  برای  خوشه ۀتجزی از استفاده با شد. وتحلیل یهتجز SHMM مدل از استفاده با دانه عملکرد

 کی در لرستانکوهدشت  آخر سال دو نیهمچن و لامیاایستگاه  اول سال گچساران،ایستگاه  اول سال سه که شد تعیینها  محیط از گروه

 گرفتند. قرار خوشه کی در زین گچساران آخر سال و لامیا آخر سال دو جداگانه، ۀخوش کی در لرستانکوهدشت  اول سال دو خوشه،

 و نداده نشان هم با متقاطعها اثرگذاری  ژنوتیپ ها، خوشه نیا ازهرکدام  در گرفت. قرار جداگانه ۀخوش کی در لامیا دوم سال نیهمچن

 ییدتأ نیز GGEbiplotی( گرافیک) ای نگاره روش از استفاده با SHMM مدل نتایج یتدرنها است. داشته کافی برازش SHMM1 مدل

 یلاما در ینهمچن داشت. وجود ها یپژنوت ینب مختلف یها سال یط در یکمتر متقاطع متقابلاثر  گچساران در داد نشان یجنتا .شد

 .شد مشاهده پژوهش انجام یها سال در متقاطع متقابلاثر  یشترینب
 

 .تغییریافته پذیر ضرب مدل ،ای خوشهۀ تجزی ،متقاطع متقابل اثر ط،یمح × پیژنوت متقابل اثر :کلیدی های هواژ
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ABSTRACT 

In most experiments comparing the cultivars, the interpretation genotype × environment interaction is complex, and 
environmental and genotypic effects are not separable. Shifted multiplicative model (SHMM) provides a powerful analytical 
tool for the discriminating of genotypic effects from environmental effects and discriminating of environmental from 
genotypic effects. In this study 10 elite lines of Grass pea (Lathyrus sativus L.) local landrace with Naghadeh (as a control) 
in a randomized complete block design with three replications were analyzed using SHMM models. Using cluster analysis 
based on the proposed distance measure produces four final groups of environments with a SHMM1. The first three years of 
Gachsaran and the first year of Ilam and tow last years of Lorestan located in one cluster, the first two years of Lorestan 
located in separate cluster, Ilam’s last two years and Gachsaran last year were grouped in a cluster. The second year of Ilam 
ranked in a separate cluster as well. In each of these clusters, the genotypes did not show crossover effects with themselves, 
and SHMM1 model has had adequate fitting in each cluster. The results of SHMM model was confirmed using the graphical 
method. Results revealed that the least and the highest cross over interactions in different years among genotypes at 
Gachsaran and Ilam locations, respectively. 
 
Keywords: cluster analysis, crossover interaction, genotype × environment interaction, shifted multiplicative model. 
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 مقدمه
 خزنده اهییگ (.Lathyrus sativus L) علمینام با خلر

 شامل که است بقولات ةخانواد به متعلق ساله، یک و

 Rahman et) است چندساله و ساله یک ۀگونزیر 510

al., 1995). اهییگ نیپروتئ منبع کی عنوان به خلر 

 ,.Chowdhury et al) وریط و دام براي ارزش، با اریبس

2005; Smulikowska et al., 2008) .خلر است 

 گیاهی مدل گیاه شود. یم شناخته مدل گیاه عنوان به

 و شده بررسی خاصی هاي ویژگی نظر از که است

 به خلر باشد. شده شناخته بهتر دیگر گیاهان به نسبت

 کی عنوان به امروزه یخشک به نسبت بالا تحمل لیدل

 تواند می که است شده شناخته کشاورزي در مدل اهیگ

 .(Patto et al., 2006) دکن تحمل را یآب کم طیشرا

 ۀعلوف چرا، براي چندمنظوره اهیگ کی درواقع خلر

  (.Kardag et al., 2004) است دانه و سبز کود خشک،

 زنده هايموجود همۀ در طیمح × پیژنوت متقابل اثر

 موضوع نیا دارد. وجود یعال هايموجود تا ها اختهی تک از

 دارد ییبسزا تیاهم تکامل ک،یژنت ،يکشاورز در

(Saxton, 2004.) که طیمح × پیژنوت متقابل اثر 

 ها ژنوتیپ ۀرتب رییتغ وجود بیانگر تواند  می شود دار معنی

 در متقابل اثر نوع نیا لذا ؛باشد مختلف هاي محیط در

 & Kang) کند یم دایپ تیاهم نباتات اصلاح و تولید

Gauch, 1996.) 5متقاطع متقابل اثر وجود نیهمچن، 

 به يسازگار جادیا يبرا اصلاح ینۀدرزم اديیز تیاهم

 متقابل اثر (.Saxton, 2004) دارد خاص طیمح کی

 ترین مهم که ها محیط در ها ژنوتیپ رتبۀ تغییر یا متقاطع

 آن طی و است گیاهان اصلاح و تولید در متقابل اثر نوع

 رتبۀ تغییر به منجر ها ژنوتیپ بین داري معنی هاي تفاوت

 با رویی روبه راهکار شود. می مختلف هاي محیط در ها آن

 آن از يبردار بهره یا و پرهیز ،طیمح × پیژنوت متقابل اثر

  .(Esimann et al., 1990) است
 نوع از متقابل اثر هنگامی یاصلاح ۀبرنام کی در

 بر تنها و گرفت دهیناد را آن توان یم باشد، 4غیرمتقاطع

 اثر اگر (.Yan & Hunt, 1998) کرد داوري عملکرد پایۀ

 ژنوتیپ اثرگذاري بایستی می باشد متقاطع نوع از متقابل

 نظر در همزمان طور به محیط × ژنوتیپ متقابل اثر و

                                                                               
1. Crossover Interaction 

2. Non-Crossover Interaction 

 داد قرار مدنظر را ژنوتیپ تأثیر تنها دینبا و شوند گرفته

(Yan & Kang, 2002.) در پذیر ضرب روش دو بنابراین 

 منظور به محیط × ژنوتیپ متقابل اثر هاي بررسی

 است. شده گرفته کار به ها  محیط یا ها ژنوتیپ بندي گروه

 و (SHMM) 3تغییریافته پذیر  ضرب مدل روش، دو این

 و صدر سید توسط (،SREG) 7مکانی رگرسیون مدل

 معرفی( Seyedsadr & Cornelius, 1992) کرنلئوس

 يبرا بالایی بسیار تیقابل SHMM روش اند، شده

 در اما ،دارد متقاطع از متقاطع نا متقابل اثر صیتشخ

 ژنوتیپی واریانس از پایداري ارزیابی براي SREG روش

(G) محیط و ژنوتیپ متقابل اثر و (GE) شود  می استفاده 

 ها  محیط بندي  گروه برتر، هاي ژنوتیپ تعیین بر افزون و

 .(Yan & Kang, 2002) شود یم انجام نیز

 -4004ي ها سال در کانادا کشور در یپژوهش در

 ،مکان 74 در بهاره گندم ژنوتیپ 47 روي 5395

 اثر که ها  گروه از اي یرمجموعهز در ها مکان بندي گروه

 SHHM روش از استفاده با دادند نشان متقاطع متقابل

 اریمع پایۀ بر اي خوشه ۀتجزی ةاستفاد با و SREG و

 گرفت. انجام 1کامل پیوستگی روش و اقلیدسی ۀفاصل

 که سالانه صورت به را ها  مکان بندي گروه مدل دو هر

 این اما کردند. بندي  دسته داشتند متقاطع متقابل اثر

 در و اشتندند تکرارپذیر الگوي یک ها مکان بندي گروه

 مختلفی هاي خوشه در آزمایش انجام مختلف هاي سال

 داد نشان نتایج (.Navabi et al., 2006) گرفتند قرار

 سال به سالی از سال 45 در ها مکان يبند گروه که

 .یستن همسان و کند می فرق هم با دیگر

 ژنوتیپ SHMM، 75 مدل از استفاده با تحقیقی در

 ۀتجزی از استفاده با مکان هفت در را زمستانه گندم

 پیوستگی روش و اقلیدسی ۀفاصل اریمع پایۀ بر اي خوشه

 3 در ژنوتیپ 31 تحقیق این در دند.ش بندي گروه کامل

 هیچ در دیگر ژنوتیپ شش و گرفتند قرار مختلف گروه

 (.Cornelinus et al., 1993) نگرفتند قرار گروهی

 13 در ذرت ژنوتیپ هشت دیگري تحقیق در

 و SREG روش از استفاده با سیمیت المللی بین مکان

SHMM هاي مکان بین واریانس همگنینا فرض با 

                                                                               
3. Shifted Multiplicative Model 

4. Site Regression 

5. Complete Linkage 
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 اریمع پایۀ بر اي خوشه ۀتجزی ةاستفاد با بررسی مورد

 بندي گروه کامل پیوستگی روش و اقلیدسی ۀفاصل

 با ها مکان بندي دسته روش داد نشان نتایج شدند.

 درون واریانس تجانس نداشتن فرض از استفاده

 گروه پنج در ها مکان این یتدرنها است. مؤثر ها مکان

 اثر گروه پنج این از هرکدام که شدند بندي  دسته

  .(Crossa et al., 1993) نداشتد متقاطعنا

 و SHMM مدل دو از استفاده با که پژوهشی در

SREG ۀفاصل اریمع پایۀ بر اي خوشه ۀتجزی استفادة با 

 هایی زیرگروه شد، انجام کامل پیوستگی روش و اقلیدسی

  .(Crossa et al., 2002) شدند بررسی ها مکان از

 SREG و SHMM مدل دو از استفاده با همچنین

 و سال بیست در تکرارشده آزمایش 343 هاي هداد

 تمایز براي مناطق شناسایی براي نان گندم مکان چند

 نشان نتایج شد. بررسی دانه عملکرد نظر از ها ژنوتیپ

 بندي  دسته گروه چهار در بررسی مورد هاي  مکان داد

 غرب مدیترانه، در هایی مکان شامل اول گروه شدند.

 در گرم هاي مکان دوم گروه جنوبی، آمریکاي و آسیا

 بارش با هاي مکان سوم گروه ،آسیا شرق و جنوب

 چهارم گروه و آفریقا، شرق و امریکا جنوب در بیشتر

 بود آسیا غرب و امریکا جنوب در سرد يها مکان شامل

(Threthowan et al., 2003.) 

 براي SHMM روش در یادشده هاي پژوهش همۀ در

 و اقلیدسی ۀفاصل اریمع پایۀ بر اي خوشه ۀتجزی انجام

 .است هشد نجاما بندي گروه کامل پیوستگی روش

 تجزیۀ از توأم استفادة اهمیت دلیل به همچنین

 در برش خط تعیین در FGH1 و F1 هاي روش اي، خوشه

 تعیین منظور به ،SHMM متغیره چند روش

 اثرگذاري پذیري  جدا قابلیت با ها محیط از اي زیرمجموعه

 هاي روش از استفاده با تحقیق این محیطی، از ژنوتیپی

SHHM و SREG يجداساز و مکانی بندي گروه هدف با 

 کردن مشخص و طییمح از پییژنوت اثرگذاري

 متقاطع متقابل اثر ها آن در که بررسی مورد هاي محیط

 رگه ارزیابی از ناشی هاي داده روي باشد؛ هنداشت وجود

 سه در نقده یبوم ةتود و خلر دبخشیام هاي (نیلا)

 سال چهار مدت در و دیم کشاورزي تحقیقات  ایستگاه

 .شد انجام زراعی
 

 ها روش و مواد
 در 5394-5330 یزراع  سال چهار در بررسی نیا

 کوهدشت گچساران، مید یقاتیتحق يها ایستگاه

 امیدبخش رگۀ ده (.5)جدول شد اجراایلام و لرستان

 نقده بومی ةتود همراه به (.Lathyrus sativus L) خلر

 کامل يها بلوک طرح قالب در شاهد( عنوان به)
 ارزیابی دانه عملکرد تصف براي تکرار سه با یتصادف

 این در استفاده مورد گیاهی مواد منشأ (.4 )جدول شد

 پلاسم( )ژرم توارثی ذخائر از انتخابی هاي رگه پژوهش

 عملکرد مقایسۀ هاي یشآزما قالب در خلر المللی بین

 است. بوده 5(ILYP) المللی ینب
 

 ها داده وتحلیل تجزیهروش 
 در آغاز آزمایشی، هاي اشتباه بودن نرمال آزمون از پس

 در مکان هر براي دانه، عملکرد ةساد واریانس یۀتجز

 یکنواختی آزمون براي سپس .گرفت انجام سال هر

 با شد. انجام بارتلت آزمون آزمایشی، خطاهاي واریانس

رابطۀ زیر  از ها داده بارتلت، آزمون داري معنی به توجه

 :(Crossa & Cornelius, 1997) دندشموازنه 

. .
  

j

ij ij

MSE
x y

r
=  

 

 مربعات میانگین MSEj تکرار،شمار  r فرمول، این در

و محیط هر در یآزمایش هاي اشتباه
.

   
ij

yمیانگین 

 .است ام jمحیط و امi ژنوتیپ براي (3)جدول تکرارها
 

 خلر بررسی مورد قاتییتحق هاي ایستگاه مشخصات و نام .5 جدول
Table 1. Names and characteristics of research stations grass pea  

Average of  Temp.(°C) †† 
Latitude Longitude AMSL 

(m) 
Rainfall† 

(mm) Station 
Max. Min. 
41.1 2.7 30o 17΄N 50º50΄E 710 302.35 Gachsaran 
32.1 -3.3 34o 08΄N 48º28΄E 1125 373.82 Kuhdasht (Lorestan) 
35 -1 33o 47΄N 46º36΄E 975 350 Ilam 

   .The average of rainfall in the period of investigation :†                            .است تحقیق انجام مدت در بارندگی یانگینم: † 
  .The average temperature in the period of investigation :††                 است. تحقیق انجام مدت در ماهیانه دماي میانگین: †† 

 
1. International Lathyrus Yield Trial 



 5331پاییز ، 3 ة، شمار74 ةایران، دورعلوم گیاهان زراعی  737

 
 محیط دوازده در خلر امیدبخش ژنوتیپ یازده (t.ha) دانه عملکرد میانگین .4 جدول

Table. Mean of grain yield (t.ha) of 11 grass pea promising genotypes in 12 environments 
 LOCATION 

 Gachsaran  Kuhdasht (Lorestan)  Ilam 

ENV 

Genotype (Number) 
1 2 3 4  5 6 7 8  9 10 11 12 

Sel.289-ICARDA (1) 1.17 1.18 0.53 1.19  1.76 2.76 1.38 0.73  1.28 2.78 1.76 1.69 

Sel.290-ICARDA (2) 1.46 0.87 0.31 1.93  1.35 2.80 1.73 0.52  1.49 3.22 1.68 1.62 
Sel.299-ICARDA (3) 1.23 1.23 0.52 1.81  1.15 2.78 1.41 0.78  1.34 1.37 2.20 2.13 
Sel.387-ICARDA (4) 1.41 1.06 0.33 1.81  2.09 2.61 1.57 0.61  1.61 2.07 2.29 2.22 

Sel.449-ICARDA (5) 1.19 0.95 0.55 1.40  1.33 2.74 2.00 0.84  1.74 3.70 2.06 1.99 

Sel.587-ICARDA (6) 1.38 1.11 0.57 1.94  1.80 3.07 0.95 0.38  1.95 3.87 2.71 2.55 
Sel.B111-ICARDA (7) 1.36 1.13 0.79 1.77  1.81 2.68 1.22 0.33  1.80 2.88 1.70 1.63 

Sel.B222-ICARDA (8) 1.19 0.69 0.53 1.66  2.13 2.39 1.34 0.45  1.70 2.91 1.89 1.81 

Sel.ETH1/299-ICARDA (9) 1.23 1.60 0.71 1.96  2.05 2.59 1.15 0.58  1.45 1.43 2.66 2.69 
Sel.521/B1-ICARDA (10) 1.37 1.60 0.52 1.71  1.47 2.71 1.49 0.55  1.99 4.26 2.36 2.29 

Check (Naghadeh) (11) 0.88 1.01 0.18 1.22  1.02 1.13 1.35 0.10  0.73 2.03 2.24 2.16 

   
j

MSE

r

 0.17 0.22 0.13 0.23  0.25 0.17 0.19 0.09  0.28 0.18 0.33 0.29 

 
 . تجزیۀ واریانس مرکب براي یازده ژنوتیپ خلر در دوازده محیط3جدول 

Table 3. Combined analysis of variance in 11 grass pea genotypes at 12 environments 
Expected Value MS Df S.O.V. 

 
18.40** 11 ENV 

 0.39** 24 Rep (ENV) 

 1.29** 10 GEN 

 0.445** 110 GEN×ENV 

 0.15 240 Pooled Error 

 .Significant at 1% level of probability :**         درصد. 5دار در سطح احتمال  **: معنی  

 

هاي کامل  ها در قالب طرح بلوک واریانس داده ۀتجزی

مرکب  ۀبراي چهار سال و سه مکان انجام و تجزی یتصادف

صفت  وتحلیل یهمحیط انجام شد. تجز دوازدهها روي  داده

پذیر  از مدل آماري ضربعملکرد دانه نیز با استفاده 

 & Seyedsadr) زیر انجام شد ۀتغییریافته و بر پایۀ رابط

Cornelius, 1992; Cornelinus et al., 1992). 

 (5) 
 

 

 ژنوتیپ شامل طرفه، دو جدول یک براي بالا ۀرابط

(g،) محیط (e،) 
ij

yژنوتیپ میانگین از است عبارت iام 

تصحیح، عامل β ام،j محیط در
k

l مقیاس فراسنجۀ 

 (k محور براي منفرد )مقدار k         پذیر ضرب جزء براي

ij
aو 

jk
gمحیط و رقم ۀاولی اثرگذاري ترتیب به هم 

 که یدرصورت ها آن ۀثانوی اثرگذاري و k=5 که یدرصورت

4=k و 
ij

e به مربوط خطاي 
ij

y اجزاء .است 

 هايارردب یعنی هستند، عمود یکدیگر بر ریپذ ضرب

 دشون می دينب مقیاس طوري محیطی و ژنوتیپی ةویژ

 داشته یک (SS) بعاتمر  عمجمو و صفر مجموع که

 خاصیت ار SHMM مدل ویژگی ینا هک باشند

 ,.Cornelius et al) دنگوی می مدل 5ارتونرمالیزة

kk براي یعنی (.1993  است: برقرار زیر طشر 

(4 )  

 

 اولیه اثر را SHHM مدل پذیر ضرب جزء یننخست

(K1) ثانویه اثر را مدل این جزء دومین و (K2) 

 مقدار کردن کم از Z ماتریس عناصر .مندنا می

 × ژنوتیپ طرفۀ دو جدول هاي داده از β فراسنجۀ

 Z ماتریس یعنی آیند می دست به (4 )جدول محیط

 صورت به
ik 

â و
jk 

ĝ یزانم شود. می تشکیلb̂ از 

 نقش (β) تصحیح عامل .شود می محاسبه زیر ۀرابط

 در موجود پذیري جدا نوع تعیین در مهمی بسیار

 دارد. ها داده

                                                                               
1. Orthonormalize 

22

)(

2

egre rtg  

2

)(

2

ere g 

222

Tgee ryr  

22

gee r 

2
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(3) 
 

 

 و که در آن
 

 .است

 ها آن در که ها محیط از هایی رگروهیز اینکه براي

 از استفاده با باشند هنداشت وجود متقاطع متقابل اثر

 (SHMM1) پذیر ضرب جزء یک با تنها SHMM مدل

 دیگر شرط شود.‎می مشخص زیر 5 ۀرابط صورت به

 علامت که است این SHMM مدل کافی برازش

 .است همسان ژنوتیپی( یا )و محیطی ویژة بردارهاي

 ژنوتیپی یا و محیطی ویژة هاي بردار دیگر یعبارت به

 ,.Cornelius et al) دارند منفی یا مثبت علامت همگی

1992). 

(7) 
 

 ها داده از خوبی برازش SHMM1 موارد گاهی البته

 ژنوتیپی یا و محیط ویژة بردارهاي اما دهد می ارائه

 نمودار چنانچه مواقع این در ندارند. همسان علامت

 برابر در SHMM1 مدل ةشد بینی شیپ مقادیر

) ها مکان ۀاولی اثرگذاري
1‎

ˆ
j

g) ها ژنوتیپ ای (
1‎

ˆ
i

a )رسم 

 رگرسیون خطوط از اي مجموعه نمودار این ،ودش

 ترتیب به ها آن شمار که ددا خواهد نشان را متقاطع

 .بود خواهد ها محیط شمار یا ها ژنوتیپ شمار با برابر

 را همدیگر نقطه یک در همگی رگرسیون خطوط این

 تلاقی، ۀنقط این در y انتظار مورد یزانم .کردند قطع

  .است β همان

 )b̂,0( ۀنقط تقاطع، ۀنقط این SHMM1 براي

 در آن نمودار و نداشت برازش عدم SHMM1 اگر .بود

 در فنوتیپی مقادیر ۀهم محیطی، ۀاولی اثرگذاري برابر

 قرار )b̂,0( ۀنقط راست سمت در همه یا چپ سمت

 محیطی اثرگذاري از ژنوتیپی اثرگذاري آنگاه ،فتگر

 در (.Cornelius et al., 1992) بود جداسازي قابل

 ۀرتب )تغییر متقاطع نوع از متقابل اثر صورت،غیراین

 قابل ها ژنوتیپ ۀاولی اثرگذاري و بوده (ها ژنوتیپ

 ییها محیط و ها ژنوتیپ براي بود. نخواهد جداسازي

 نوع هیچ یا رنددا يپذیر جدا نوع یک تنها که

 ها داده ۀدامن درون باید β مقدار د،رنندا يپذیر جدا

 تا اثرگذاري با ییها محیط و ها ژنوتیپ براي د.باش

 از خارج و بزرگ β عددي مقدار پذیر، جمع يحدود

 ,Seyedsadr & Cornelius) بود خواهد ها داده ۀدامن

 توسط که متقاطع متقابل اثر الگوي تنها .(1992

SHMM1 در رتبه شدن معکوس است، یشنما قابل 

 اثر نکهیا هب توجه با است. تلاقی ۀنقط راست و چپ

 دارند، شدیدي الگوي چنین کم بسیار متقاطع متقابل

 SHMM1 کامل برازش نبود با اغلب حالت این وجود

 .(Crossa et al., 1993) دشو می مشخص ها داده يرو

 برازش براي F1 و FGH1 هاي آزمون از طورمعمول به

 آزمون شود. یم استفاده ها مؤلفه پذیر ضرب مقادیر

FGH1 ثانویه اثرگذاري براي کارانه محافظه آزمون یک 

 یک بر SHMM1 مدل بدانیم اینکه براي است.

 دست به ايخوشه ۀتجزی در که ها محیط از مجموعه

 آزمون چند خیر، یا است داشته کافی برازش اند آمده

 و ثانویه اثرگذاري داري معنی که اند شده ارائه مختلف

 F از ندا عبارت ها آزمون این ند.کن می ارزیابی را سوم

 Cornelius et توسط ترتیب به که FGH1 و F1 تقریبی،

al. (1992) مدل یک اجزاء آزمون براي SHMM در 

 Seyedsadr مشترک، خطاي مربعات میانگین یک برابر

& Cornelius (1991b) یا( آزمون SC،) و صدر دیس و 

 معرفی (SC/SM) مراسینگ و اسکات کورنلیوس/

 اند. شده

 هنگامی ها پیژنوت و ها طیمح اي خوشه ۀتجزی

 اول مؤلفه از پس ۀمؤلف مقادیر که است پذیرش شایان

 نبودن دار یمعن نباشند. دار یمعن آماري لحاظ از

 SHMM1 برازش بر دلالت F1 ۀلیوس به ثانویه اثرگذاري

 هستند بزرگ خیلی اولیه اثرگذاري که هنگامی دارد.

 مهم خیلی F1 ۀلیوس به ثانویه اثرگذاري بودن دار یمعن

 اثرگذاري دیگر و سوم اثرگذاري اینکه مگر نیست

 باشند. دار یمعن

 SHMM1 نداشتن برازش براي ها آزمون دیگر

 لحاظ مانده باقی مقادیر براي FR آزمون از ندا عبارت

 مجموع مقادیر براي آن آزادي ۀدرج که شود یم

 به زیر ۀرابط از RSS (SHMM1) 5ماندة باقی مربعات

 براي ساده روش یک تواند یم FR آزمون .دیآ یم دست

 کمتري توان روش این باشد. مدل بهترین انتخاب

                                                                               
1. Residual Sum of Squares  
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 اجزاء دیگر اینکه تشخیص براي FGH1 به نسبت

 از دلیل همین به دارد. نه یا شوند مدل وارد پذیر ضرب

 .شدن استفاده پژوهش این در روش این

 مربعات میانگین اگر ها، آزمون این بر افزون

 SHMM1 مدل هاي مانده و سوم و ثانویه اثرگذاري

 از آمده دست به هاي مانده مربعات میانگین از تر کوچک

 مدل آنگاه باشد، ها داده همۀ بر مناسب مدل برازش

SHMM1 از زیرمجموعه آن بر کافی و مناسب برازش 

 انجام براي مناسبی آماري آزمون اما .ددار ها گروه

 است. نشده ارائه هایی همقایس چنین

 ۀفاصل اریمع پایۀ بر اي خوشه ۀتجزی انجام براي

 استفاده با بندي گروه و تهیه فاصله ماتریس اقلیدسی،

 کیفیت تعیین براي شد. انجام کامل پیوستگی روش از

 هاي آزمون از برش خط ایجاد و SHMM1 مدل برازش

FGH1 و F1 شد استفاده (Seyedsadr & Cornelius, 

1991b; Cornelius et al., 1992). همۀ بررسی این در 

 (SAS, 2002) رافزا نرم از استفاده با ها وتحلیل یهتجز

v9.2 SAS و v4.0 GGEbiplot (Yan & Kang, 

 شد. انجام (2002

 

 بحث و نتایج
 آزمون از استفاده با (نرمالیتی) سازي نرمال آزمون

 هر در ها داده ايبر نتایج .شد انجام ویلک-شاپیرو

 نشده ارائه )نتایج .بود ها آن بودن نرمال گویاي محیط

 ۀمقایس همراه به ها محیط ةساد واریانس ۀتجزی است(.

 نوسان ةدهند نشان محیط هر در ها ژنوتیپ میانگین

 محیط به محیطی از ژنوتیپ هر عملکرد بین بالاي

 7 و 5 محیط در 4 ةشمار ژنوتیپ مثال رايب بود. دیگر

 بدترین جز 3 و 4 محیط در و ها ژنوتیپ بهترین جز

 نتایج این (.3)جدول بود. عملکرد نظر از ها ژنوتیپ

 يها محیط در ها ژنوتیپ متفاوت پاسخ ةدهند نشان

 & Crossa) شدند موازنه ها داده سپس .بود متفاوت

Cornelius, 1997) انجام مرکب واریانس تجزیۀ و 

 چهار هاي داده مرکب واریانس ۀتجزی نتایج گرفت.

 توجه با است. شده درج 7 جدول در مکان سه و سال

 × ژنوتیپ متقابل اثر و محیط ژنوتیپ، اثر نتایج، این به

 پایداري(. ۀتجزی براي لازم )شرط شد دار معنی محیط

 جفت از یک هر براي که اي فاصله معیار پایۀ بر

 دست به ویژه بردارهاي و مقادیر از استفاده با ها محیط

 از استفاده با بندي گروه و تهیه فاصله ماتریس آمد،

 اي درختواره نمودار شد. انجام کامل پیوستگی روش

 مورد محیط دوازده براي آمده دست به (دندروگرام)

 روي بعد ۀمرحل در است. شده ارائه 5 شکل در بررسی

 گرفت. انجام SHMM مدل پایۀ بر تجزیه ها داده کل

 و F1 هاي آزمون با دوم و اول يها مؤلفه داد نشان نتایج

FGH1 فراسنجۀ و دار معنی β1 شد محاسبه 497/0 نیز 

 .(1 )جدول دارد قرار (5/0 -41/7) ها داده ۀدامن در که

 علامت هم ویژه هاي بردار داد نشان نتایج همچنین

 SHMM1 مدل یبترت ینبد .(1 )جدول نیستند

 متقاطع متقابل اثر وجود و نداد نشان کافی برازش

 در شد.  ییدتأ مختلف يها محیط در ها ژنوتیپ براي

 پذیر جدا محیطی اثرگذاري از ژنوتیپی اثرگذاري نتیجه

 مختلف يها محیط به نسبت ها ژنوتیپ پاسخ و بودندن

 یک انتخاب امکان که داد نشان بالا نتایج ،بود متفاوت

 برتر رقم ها محیط از اي گسترده ۀدامن در که رقم دو یا

 مجموعه که است لازم بنابراین ندارد. وجود باشند،

 بیشتري یکنواخت هاي گروه به بررسی مورد هاي مکان

 داري معنی تغییر گروه هر در که طوري به شوند شکسته

 هر براي بتوان تا نشود مشاهده ها ژنوتیپ ۀرتب در

 ،یگرد عبارت به .کرد توصیه را برتري رقم کلان محیط

 باشد اي گونه به باید ها مکان از مناسب زیرگروه یک

 قابل محیطی اثرگذاري از ژنوتیپی اثرگذاري آن در که

 شناسایی براي بعد ۀمرحل در بنابراین باشد. جداسازي

 از ژنوتیپی پذیري جدا که ها محیط از هایی رگروهیز

 اي مرحله دو جداسازي روش از دهند می نشان خود

 يها محیط شامل که G1 گروه آغاز در شد. استفاده

 و ایلام اول سال گچساران، سوم و دوم اول، يها سال

 مدل روش به بود، لرستان چهارم و سوم سال

 در که طور همان .شد تجزیه تغییریافته پذیر ضرب

 نشد برازش SHMM2 است، مشخص 7 جدول

 )بردارهاي محیطی ۀاولی اثرگذاري و نشد( دار )معنی

 مقدار و (1 )جدول بود مثبت همگی محیطی( ةویژ

 -113/0 ترتیب به دوم و اول ۀمؤلف براي) β ۀفراسنج

 G1 گروه فنوتیپی هاي داده ۀدامن در نیز (-750/0 و

 دنبو گویاي که (1 )جدول ندارد قرار (05/0 -00/4)

 برابري دلیل است. ها محیط در متقاطع متقابل اثر
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 نزدیکی ها محیط از گروه این در محیطی اثرگذاري

 لذا است. دوم و اول ۀمؤلف براي β ۀفراسنج مقادیر

 برازش یخوب به توانسته گروه این در SHMM1 مدل

 این براي را رقم یک توان می نتیجه در باشد. داشته

 کردن مشخص براي .کرد توصیه ها محیط از مجموعه

 عملکرد پایۀ بر توان می است بهتر ژنوتیپ کدام اینکه

 روي مدل ۀتجزی ادامه، در کرد. داوري ها ژنوتیپ برتر

 داري معنی گویاي نتایج که گرفت انجام G2 گروه

 باید ها محیط از گروه این بنابراین بود. دوم و اول ۀمؤلف

 ها  زیرگروه آن در تا شود تقسیم هایی رگروهیز به

 جداسازي محیطی اثرگذاري از ژنوتیپی اثرگذاري

 در که بود ییها محیط دیگر شامل G2 زیرگروه شوند.

 تک زیرگروه یک بود. نگرفته قرار G1 گروه زیر

 هیچ در که (G3 )زیرگروه آمد وجود به اي خوشه

 اثر دیگر محیط یازده با و نگرفت قرار زیرگروهی

 ایلام مکان شامل زیرگروه این داشت. متقاطع متقابل

 به ها محیط از دیگر گروه زیر دو بود. دوم سال در

 و اول سال يها محیط براي ترتیببه G6 و G5 يها نام

 چهارم و سوم سال يها محیط و (G5) لرستان دوم

 لذا آمد. دست به (G6) گچساران چهارم سال و ایلام

 و ایلام اول سال گچساران، اول سال سه پایه این بر

 قرار خوشه یک در لرستان آخر سال دو همچنین

 و خوشه یک در لرستان اول سال دو همچنین گرفتند.

 خوشه یک در گچساران آخر سال و ایلام آخر سال دو

 اثرگذاري داراي ها گروه این از هرکدام گرفتند. قرار

 هستند. یرپذ جمع نوع از ناچار به محیطی و ژنوتیپی

 4 جدول در خلاصه طور به ها محیط يبند گروه نتایج

  است. شده ارائه
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Table 4. Table of SHMM model for different environmental groups 
S.O.V. DF SS MS 

All ENV(β1=0.784   β2=0.212) 

Primary Effects 37.62 67.01 1.78AB 
Secondary Effects 27.73 7.94 0.29AB 

 
Group A(β1=-0.553   β2=-0.410)  

Primary Effects 25.77 19.49 0.76AB 
Secondary Effects 16.77 4.00 0.24AB 

 
Group B1(β1=1.884   β2=-0.490)  

Primary Effects 25.77 19.49 0.76AB 
Secondary Effects 16.77 4.00 0.24AB 

 
Group B2(β1=0.183   β2=-0.046) 

Primary Effects 23.37 9.73 0.42AB 
Secondary Effects 14.60 2.70 0.18AB 

 
Group B4(β1=1.416   β2=-9.40) 

Primary Effects 18.42 4.13 0.22AB 
Secondary Effects 9.65 0.66 0.07Ans 

  A  وB :دار با آزمون  معنیFGH1  وF1  درصد 5در سطح .    A and B: significant at p<0.01 with FGH1 and F1 test  
  ns :دار با آزمون و  غیرمعنیFGH1  وF1 .    ns: non-significant with FGH1 and F1 test   
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Table 5. Primary and secondary effects (environmental eigenvectors) for different environmental groups 
Group B4 Group B2 Group B Group A All ENV  

Secondary 
Effects 

Primary 
Effects 

Secondary 
Effects 

Primary 
Effects 

Secondary 
Effects 

Primary 
Effects 

Secondary 
Effects 

Primary 
Effects 

Secondary 
Effects 

Primary 
Effects 

ENV 

-0.60 0.25 0.37 0.36 0.28 -0.10 0.44 0.44 0.02 0.13 1 
-0.56 0.71 0.36 0.35 0.27 -0.13 0.41 0.41 0.16 0.09 2 
-0.57 0.65 0.56 0.57 0.50 0.48 -0.26 -0.26 -0.02 -0.07 3 

  0.48 0.47 0.56 0.84 0.48 0.48 0.21 0.24 4 
  0.45 0.45 0.39 0.14 0.27 0.27 0.20 0.23 5 
    0.37 0.09 0.52 0.52 0.13 0.48 6 
        -0.04 0.16 7 
        -0.02 -0.06 8 
        0.07 0.22 9 
        -0.75 0.56 10 
        0.37 0.36 11 
        0.39 0.34 12 
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 مکان و سال پایۀ بر ها محیط بندي گروه نتایج .4 جدول

Table 6. Environments grouping based on year and location 
Gachsaran Kuhdasht (Lorestan) Ilam Year 

A B3 A Year1 

A B3 B1 Year2 
A A B4 Year3 

B1 A B4 Year4 

 

 
خلر ۀدان عملکرد صفت براي افتهیرییتغ ریپذ ضرب مدل برپایۀ بررسی مورد هاي محیط بندي گروه .5شکل  

Figure 1. Grouping of studied Environments based on Shifted multiplicative model for grain yield of grass pea 

 

 خوشه یک در گچساران اول سال سه گرفتن قرار

 بالاتر تکرارپذیري و بینی پیش قابلیت ةدهند نشان

 ۀمؤلف 4 شکل به توجه با هاست. مکان دیگر از گچساران

 در لرستان چهارم، و سوم دوم، سال در ایلام (PC1) اول

 این بود. مثبت چهارم سال در گچساران و اول سال

 مدل اي خوشه تجزیۀ اي درختواره نمودار در ها محیط

SHMM خوشۀ در (5)شکل G2 همۀ گرفتند. قرار 

 دووجهی نمودار از (PC1) قسمت همین در ها ژنوتیپ

 که هایی محیط دیگر همچنین گرفتند. قرار پلات( )باي

 منفی (PC1) اول ۀمؤلف گرفتند قرار G1 خوشۀ در

 G3 خوشۀ در ییتنها به ایلام دوم سال محیط داشتند.

 دیگر با شدیدي اور کراس اثرگذاري و بود گرفته قرار

 این 4 شکل به توجه با داشت. G1 خوشۀ ویژه به ها محیط

 بیشترین و گرفت قرار جداگانه بخش یک در محیط

 در ها ژنوتیپ بیشتر داشت. ها محیط دیگر از را فاصله

 در بودند. گرفته قرار دووجهی نمودار از بخش همین

 GGEbiplot )گرافیکی( اي نگاره مدل از استفاده با نتیجه

 نیز محیط( × نوتیپژ متقابل اثر و ژنوتیپ اثر )مدل

 مدل این تفاوت تنها شد. ییدتأ SHMM مدل بندي گروه

 مدل در که است این تغییریافته پذیر ضرب مدل با

 شاید گرفتند. قرار خوشه یک در G6 و G5 ۀخوش اي نگاره

 شناسایی در روش دو این کامل نداشتن همخوانی دلیل

 زیر هاي عامل به بتوان را کامل پذیري جدا با هایی ژنوتیپ

  دانست: مرتبط

 توان می را فاصله هاي شاخص از مختلفی انواع -5

 طورکلی به نتایج آمدن دستبه موجب که کرد استفاده

 .شود می متفاوتی

 نمودار مختلف مراتب بین در برش ۀنقط -4

 هاي روش از استفاده با است ممکن ،اي درختواره

 ها، روش دیگر و FGH1، FGH2، FR، F1، F2 مانند مختلف

 د.کن ایجاد متفاوتی نتایج

 دارند وجود بندي گروه براي ديچن هاي الگوریتم -3

 ایجاد متفاوتی هاي خوشه تواند می ها آن از هرکدام که

 بر اي خوشه ۀتجزی از روش از اینجا در مثال عنوان به کند.

 پیوستگی الگوریتم از استفاده با اقلیدسی ۀفاصل اریمع پایۀ

 یا ها الگوریتم دیگر نتایج که یدرصورت شد، استفاده کامل

 باشد. متفاوت است ممکن فاصله معیار

 تا پژوهش این در ها ژنوتیپ و ها محیط شمار -7

 بنابراین ژنوتیپ( 55 و محیط 54) است برابر يحدود

 تواند می زیادي حدود تا SREG و SHMM نتایج



 733 ... پذیري جدا در تغییریافته پذیر ضرب مدل از استفادهطلایی و همکاران:  

 

 ها محیط شمار اگر اینکه به توجه با باشد. همسان

  ةماند باقی تا باشد، ها ژنوتیپ شمار برابر یا کمتر

 & Seyedsadr) شود می برابر مدل دو يها مؤلفه

Cornelius, 1991b) تفاوت رسد می نظر به درنتیجه 

 دلیل به حدودي تا تواند می مدل دو در ایجادشده

  باشد. نیز ها محیط و ها ژنوتیپ شمار نابرابري

 

 
 خلر ۀدان عملکرد صفت براي (GGEbiplot) اي نگاره مدل یۀپا بر بررسی مورد هاي محیط بندي گروه .4شکل

Figure 2. Grouping of studied environments based on graphichical model (GGEbiplot) for grain yield of grass pea 

 

 بر و کامل پیوستگی روش به اي درختواره نمودار رسم

 پذیر ضرب مدل در آمده دست به ۀفاصل شاخص پایۀ

 که سازد می فراهم اصلاحگر براي را امکان این ،تغییریافته

 تغییر باعث متقابل اثر ها آن در که ها محیط از هایی گروه

 ,.Crossa et al) کند شناسایی را شود، نمی ها ژنوتیپ ۀرتب

 منظور به بالایی ییکارا با توان می را روش این .(1993

 و ژنوتیپی اثرگذاري پذیري جدا با هایی محیط بندي گروه

 کامل، پذیري جدا با ها محیط و ها ژنوتیپ بندي گروه نیز

 تجزیۀ از همزمان استفادة کارایی از منظور .کرد استفاده

 از استفاده با برش خط ایجاد و SHMM مدل و اي خوشه

 بالاي توانمندي همچنین است. FGH1 و F1 هاي روش

 یا و محیط شمار با آن کاربرد به توان یم روش این دیگر

 شد ملاحظه که طور همان کرد. اشاره زیاد بسیار ژنوتیپ

 نیز اي نگاره روش از استفاده با SHMM مدل نتایج

 محیط دو ۀفاصل براي شاخصی قوت ۀنقط .شد ییدتأ

 شود.  گرفته نظر در ها محیط ۀرتب تغییر که است آن

 داشته ژنوتیپی يپذیر جدا که مکانی دو صورت این در

 یکدیگر به بندي گروه ۀاولی مراحل در باشند،

 بدون مکان دو که است حالی در این و پیوندند، می

 هم به بندي گروه بعدي مراحل در ژنوتیپی، يپذیر جدا

 اي مرحله دو جداسازي روش همچنین رسند. می

 معیاري معین، ۀخوش یک بر SHMM1 مدل برازش

 فراهم اي درختواره نمودار در برش ۀنقط انتخاب براي

 روش این .(Crossa & Cornelius, 1997) کند می

 جداسازي مستقلی هاي گروه به را ها ژنوتیپ یا ها محیط

 مناسب برازش نداشتن یا برازش به بسته که کند می

SHMM1 محل به نسبت مختلفی سطوح در ها، آن بر 

 تحقیقات است لازم رسد می نظر به گیرند. می قرار برش
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 انتخاب به نتایج وابستگی میزان مورد در يبیشتر

 برش خط ایجاد هاي روش و فاصله معیار و ها‎الگوریتم

  گیرد. انجام مدل این بندي خوشه در استفاده مورد

 

 گیری نتیجه
 SHMM روش از استفاده داد نشان نتایج که طور همان

 براي منديتوان راهکار ،اي خوشه ۀتجزی با تلفیق در

 اثرگذاري که هاست محیط از یهای مجموعه شناسایی

 مدل نتایج باشد. جداسازي قابل ها آن در ژنوتیپی

SHMM شد ییدتأ نیز اي نگاره روش از استفاده با. 

 متقاطع متقابل اثر گچساران در داد نشان نتایج

 وجود ها ژنوتیپ بین مختلف هاي سال در کمتري

 متقاطع متقابل اثر بیشترین ایلام در همچنین داشت.

 .شد مشاهده پژوهش انجام هاي سال در
 

 سپاسگزاری
 پژوهشگران و مسئولان فنی و علمی همکاري از

 کوهدشت و ایلام گچساران، تحقیقاتی هاي ایستگاه

 ،داشتند همکاري بررسی این انجام در که لرستان

 .گرددمی قدردانیتشکر و 
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