
 Journal of Crop Breeding Vol. 15, No 46, Summer 2023                      p: 73-83 

 

 

"Research Paper" 
 

Evaluation of the Mean Performance and Stability of Chickpea Genotypes by 
Integration AMMI and BLUP Models and Selection Based on Multi-Trait Stability 

Index (MTSI) 
 

 2Karimizadeh Rahmatolah and 1ezeshkpourPPayam  
 

 1- Assistant Professor Education and Extension Organization (AREEO), Dryland Agricultural Research Institute, 
lorestan Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, Agricultural Research, Education and 

Extension Organization (AREEO), Khoramabad, Iran (Corresponding author: papezeshkpour@yahoo.com  (  
ral Assistant Professor Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Dryland Agricultu -2

Research Institute, Kohgiloyeh and Boyerahmad Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, 
Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Gachsaran, Iran 

Received: 23 October, 2022              Accepted: 24 December, 2022 
 
Extended Abstract 
Introduction and objective: Chickpea is one of the legumes due to its protein percentage and 
high nutritional value, and it can be cultivated in the fall in rainy conditions. Identification of 
high-yield genotypes with adaptation to a wide range of environments is one of the major goals 
in crop breeding programs. Combining features of the best linear unbiased predictions (BLUP) 
and additive main effects and multiplicative interaction (AMMI) in multi- environment 
experiments and multi-trait stability selection (MTSI) to better evaluate plant genotypes and 
achieve more accurate results It helps to be more precise. Additive main effect and multiplicative 
interaction (AMMI) and best linear unbiased prediction (BLUP) are two methods for analyzing 
multi-environment trials (MET). This research was done to identify stable and high-yielding 
chickpea genotypes in autumn planting. 
Material and Methods: In this study, seventeen advanced chickpea Genotypes were evaluated 
along with two check varieties (Adel and Azad) based on randomized complete block design with 
three replications at Sarab Changai agricultural and natural resources research station khoramabad 
lorestan for four crop years (2013-2017) were evaluated. To quantify the genotypic stability, the 
best linear unbiased predictions of the genotype by environment interactions (GEI) were 
estimated, and singular value decomposition (SVD), which is the basis of AMMI analysis, was 
performed on the resulting matrix. 
Results: The heat map plot indicated the variation of seed yield of genotype and sum squares of 
genotype by environment interaction in total sum of squares were 15.45 % and 31.26 % 
respectively. The likelihood ratio test (LRT) showed that the effect of GEI was significant on 
grain yield, 100 grain weight, plant height, grain – filling rate and grain– filling period. Therefore, 
due to the significant interaction of genotype by environment, BLUP analysis can be performed 
on this data. The screet test showed that the first four principal components had a significant 
Contribution in the GEI matrix derived from BLUP, as the first and second principal components 
explained only 34.31% and 31.38% of the GEI variation respectively. Based on the multi- trait 
stability index (MTSI), G7 was also selected as the best genotype in terms of grain yield, evaluated 
traits and stability of each trait.  
Conclusion: In general, based on the results of all methods and simultaneous selection based on 
seed yield stability and all measured traits (MTSI), genotypes No. 7 (FLIP07-201C), and 4 
(FLIP06-43C) were stable and superior genotypes, They were compared to the average of the 
total traits of the genotypes. Genotype No. 4 in terms of seed filling period (32 days), seed yield 
(2536.9 kg/ha), hundred seed weight (34.3 gr.), plant height (65.3 cm) and Genotype No. 7, with 

The average seed filling ratio (10.63 mg per seed per day) and seed yield (2250 kg/ha) were more 
than the average of the total traits of genotypes and controls (Azad and Adel) in this research 
 
Keywords: Mosaic plot, Multi- trait stability index(MTSI), Simultaneous selection,  Single 

Value Decomposition (SVD). 
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 "مقاله پژوهشی"

 
و  BLUPو  AMMI هایبا تلفیق مدلهای نخود ارزیابی میانگین عملکرد و پایداری ژنوتیپ

 (MTSI) صفتی چند پایداری شاخصگزینش بر اساس 
 

  2زادهرحمت الله کریمی و  1پیام پزشکپور
 

کشاورزی دیم کشور، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استادیار پژوهش سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، موسسه تحقیقات  -1
 (papezeshkpour@yahoo.com)نویسنده مسوول:  ،لرستان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، خرم آباد، ایران

رکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی موسسه تحقیقات کشاورزی دیم کشور، م ،استادیار پژوهش سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی -2
 ، گچساران، ایرانکهگیلویه و بویر احمد

 3/10/1401تاریخ پذیرش:         1/8/1401تاریخ دریافت: 
 83 تا  73 صفحه:

 
 مبسوط چکیده

یزه در شرایط دیم را ئود و قابلیت کشت پاشمییکی از حبوبات سرما دوست محسوب  ،ای زیادنخود به واسطه درصد پروتئین و ارزش تغذیه مقدمه و هدف:
 های به نژادی گیاهان زراعی های عمده در برنامهها یکی از هدفای از محیطهایی با عملکرد بالا و سازگاری به دامنه گستردهشناسایی ژنوتیپ دارد.
( در AMMIهای ضرب پذیر )اصلی جمع پذیر و برهمکنش ( و اثراتBLUPبینی نااریب خطی )باشد. ترکیب دو روش ارزیابی پایداری بهترین پیشمی

های اثرات کند. مدلتر کمک میهای گیاهی و دستیابی به نتایج دقیق( به ارزیابی بهتر ژنوتیپMTSIای و گزینش پایداری چند صفتی )های ناحیهآزمایش
های های چند متغیره کاربردی در ارزیابی آزمایش(، از جمله روشBLUPبینی نااریب خطی )( و بهترین پیشAMMIپذیر)پذیر و برهمکنش ضرباصلی جمع

 یزه انجام شد. ئهای پایدار و پر محصول نخود در کشت پابرای شناسایی ژنوتیپ چند محیطی هستند. این پژوهش
 ایستگاه های کامل تصادفی در سه تکرار، دربلوک در این پژوهش، هفده ژنوتیپ پیشرفته نخود همراه با دو شاهد عادل و آزاد در قالب طرح ها:مواد و روش

سازی پایداری میبرای ک مورد ارزیابی قرار گرفتند. ،(96-1392) زراعی سال چهار مدتبه (لرستان) آباد خرم چنگائی سراب طبیعی منابع و کشاورزی تحقیقات
 AMMI( که اساس تجزیه SVDال( برآورد شدند. و تجزیه مقادیر منفرد )های ژنوتیپ در محیط )سبینی نااریب خطی، از برهمکنشژنوتیپی، بهترین پیش

 است، بر روی ماتریس حاصله انجام شد. 
های مختلف بود. نمودار موزائیکی نشان داد که سهم مجموع مربعات ژنوتیپ و برهمکنش ها در سالنمودار گرمایی مبین تنوع عملکرد دانه ژنوتیپ ها:یافته

( نشان داد که برهمکنش ژنوتیپ در LRTآزمون نسبت درست نمایی ) درصد بود. 26/31و  45/15 ترتیببهدر مجموع مربعات کل  ال() سژنوتیپ در محیط
 دار بودن برهمکنش ژنوتیپ در محیطبود، با توجه به معنی دارمعنی دانه پرشدن دوره و دانه پرشدن سرعت بوته، ارتفاع دانه، صد وزن دانه، بر عملکرد سال

 ماتریس برهمکنش توجیه در توجهی قابل سهم اولیه اصلی چهار مؤلفه داد نشان اسکریت ها انجام داد. آزمونرا بر روی این داده BLUPتوان تجزیهمی، )سال(
 در ژنوتیپ رهمکنشب تغییرات از درصد 38/31 و 31/34 فقط ترتیببه دوم و اول اصلی مؤلفه که بطوری ،داشتند BLUP از حاصل )سال( محیط در ژنوتیپ
 عنوانبه =MTSI 6/1 با 7( انجام شده است که، ژنوتیپ MTSIها بر اساس شاخص پایداری چند صفتی )بندی ژنوتیپرتبه کردند.می توجیه را )سال( محیط

  .ژنوتیپ برگزیده، مشخص شد
 یهاژنوتیپ (،MTSI) شده گیریاندازه صفات همه و دانه عملکرد پایداری و انتخاب همزمان بر اساس بر اساس نتایج کل روش ها در مجموع، گیری:نتیجه
از لحاظ دوره پر  4. ژنوتیپ شماره ند بودها ژنوتیپ نسبت به میانگین کل صفاتپایدار و برتر های ژنوتیپ (FLIP06-43C) 4و  ،(FLIP07-201C) 7شماره 

با میانگین سرعت  ،7و ژنوتیپ شماره  سانتی متر( 3/65ارتفاع بوته ) ،گرم( 3/34زن صد دانه )کیلوگرم در هکتار(، و 9/2536عملکرد دانه ) ،روز( 32شدن دانه )
( آزاد و عادل)های و شاهد هاژنوتیپ در بیشتر از میانگین کل صفات کیلوگرم در هکتار( 2250میلی گرم در دانه در روز ( و عملکرد دانه ) 63/10پر شدن دانه )

  بودند. برتر در این پژوهش
 

 تجزیه مقادیر منفرد، گزینش همزمان، نمودار موزائیکیپایداری چند صفتی،  کلیدی: هایواژه
 

  مقدمه
 ترینقدیمی از یکی و ساله یک از بقولات یکی نخود    

 که به جای غلات، حبوبات به علاقه .است خوراکی محصولات
 در هستند، آینده در گوشتبجای  پروتئین جایگزین اصلی منبع

 در سزاییه ب نقش نخود (.25) است افزایش حال در حاضر لحا
 تجدیدناپذیر منابع به اتکا زیست و کاهش محیط و انسان تغذیه

نخود به  (.24) دارد خاک حاصلخیزی بهبود و شیمیایی مواد و
نیتروژن، از نظر اکولوژیکی بیولوژیکی دلیل توانایی تثبیت 

شود و شناخته می (2Nنیتروژن )یک سیستم تثبیت  عنوانبه
نقش آن در تناوب زراعی و حاصلخیزی خاک بسیار بنابراین 

 طور کشور دنیا و به 50در بیش از  نخود زراعی (.33)مؤثر است 
 حال . درگرددمی کشت توسعه حال در کشورهای در عمده
 تن در هکتار 9/0نخود حدود  جهانی عملکرد متوسط حاضر
 شرایط در هکتار در تن 6 تخمینی پتانسیل با مقایسه در که است

در  نخود کشت زیر سطح (.20است ) کم بسیار مطلوب، رشد
با  هکتار 68276استان لرستان  در 1399-400سال زراعی 

 5/16. استان لرستان با سهم باشدمیتن  27390میانگین تولید 
حاظ سطح و از ل رتبه دوم را دارد درصد از تولید نخود در کشور،

رتبه سوم بعد از غلات گندم و جو  ،زیر کشت بخاطر اهمیت آن
 غذایی ترکیبات ترینمتعادل از یکی دارای نخود (.1) را دارد

 نوع در هضم قابل پروتئین درصد 6/12-29 حاوی زیرا است
 فعالیت و بوده دسی نوع در درصد 7/16-6/30 و کابلی

. باشدمی درصد 78 تا 52 محدوده در آن پروتئین بیولوژیکی
 والین لیزین، ایزولوسین، لوسین، مانند ضروری آمینه اسیدهای

 دانه هضم قابل پروتئین در توجهی قابل میزان به آلانینفنیل و
اما حاوی متیونین و سیستئین کمتری است،  هستند موجود

ای برای غلات آل و تکمیل کننده تغذیهبنابراین، یک همراه ایده
و سیستئین و لیزین  ی بیشتری از متیونینکه حاوی محتوا

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
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در غلبه می( و نقش مه12شود )میکمتری هستند، در نظر گرفته 
بر سوء تغذیه ناشی از پروتئین در کشورهای در حال توسعه 

یکی از دلایل اولیه کاهش کشت نخود (. 13) مانند ایران دارد
عملکرد دانه صفت  (.13عدم وجود ارقام اصلاح شده است )

گردد ای است که توسط تعداد زیادی ژن کنترل میپیچیدهمیک
دارد و همچنین قرار  )سال یا مکان( تحت تأثیر محیط "و شدیدا

گذارند. بنابر این اثر می صفات بسیاری به تنهایی یا با هم بر آن
های مطلوب تنها بر اساس عملکرد سودمند انتخاب ژنوتیپ

فات تأثیر گذار بر آن صنیست و چنانچه انتخاب بر اساس سایر 
یکی از مطالعات مهم  .(29انجام شود، بسیار مفید خواهد بود )

های به نژادی، شناخت اثر متقابل بین نباتات و بررسیدر اصلاح
 های گوناگون است. در تجزیه و تحلیلها با محیطژنوتیپ

تواند محیط می ها،ای حاصل از آزمایشهای مزرعهداده
عملیات مدیریتی مانند تاریخ کاشت، تراکم  هر گونه عنوانبه

های خاک ورزی و ... که جهت تولید کاشت، کاربرد کود، سیستم
وجود برهمکنش  (.3تعریف گردد ) شود،میکنندگان توصیه 

ای بسیاری از گیاهان های ناحیهژنوتیپ در محیط در آزمایش
دهد که پایداری عملکرد همراه با میانگین زراعی نشان می

مقایسه  هاییک جنبه مهم آزمایش عنوانبهلکرد بالا باید عم
عملکرد در نظر گرفته شود، زیرا برهمکنش ژنوتیپ در محیط، 

 (.31تواند هر گونه پیشرفت ناشی از گزینش را کاهش دهد )می
اند های زیادی برای تجزیه پایداری ارائه دادهپژوهشگران روش

یره یا چند متغیره( و که به دو دسته کلی پارامتری )تک متغ
های چند متغیره (. در بین روش34شوند )ناپارامتری تقسیم می

پذیر پذیر و اثر متقابل ضربهای اثرات اصلی جمعتوان روشمی
(AMMI )(6 و )GGE ( را نام برد. روش بهترین 34) بای پلات

ها را با دقت ( که میانگینBLUPهای نااریب خطی )بینیپیش
زند، نیز برای های مختلط تخمین میژه در مدلبالا، به وی

های چند محیطی به کار گرفته شده های آزمایشارزیابی داده
( 15توسط اولیوتو و همکاران ) در روش ارائه شده (.16است )

، با مدل BLUPو  AMMIگیری از مزایای دو روش برای بهره
اثرهای مختلط خطی، یک ماتریس برهمکنش ژنوتیپ در 

آید و از تجزیه این ماتریس با روش تجزیه به دست می محیط
های اصلی با تجزیه ارزش منفرد، یک معیار پایداری مؤلفه

ژنوتیپی به نام شاخص پایداری میانگین وزنی نمرات مطلق 
های نااریب خطی معرفی شد که حاصل تلفیق بینیبهترین پیش
پژوهشگران در  (.15است ) BLUP و AMMIدو روش 

دی گیاهان زراعی به دنبال تلفیق پایداری با عملکرد دانه نژابه
های پایدار و دارای عملکرد بالا بالا برای دستیابی به ژنوتیپ

هستند که علاوه بر کاهش برهمکنش ژنوتیپ در محیط، 
 دلایل از یکیهای با عملکرد بالا انتخاب شوند. ژنوتیپ

 م محلیها و ارقاتوده بذر نخود کشت گسترش در محدودیت
 محیطی مختلف شرایط در ضعیف باشد که دارای پایداریمی

برای دستیابی به ارقام دارای پایداری بالا در  (.9هستند )
 به های محلی،های مختلف و جایگزینی آنها بجای تودهمحیط
 انتخاب برای آماری هایروش از زیادی تعداد توسعه

 شاخص، (27) هیزل-اسمیت شاخص مانند برتر هایژنوتیپ
 صفتی چند شاخص،(17) صفتی چند ایدئوتیپ-ژنوتیپ فاصله

 چند پایداری شاخص .باشدمینیاز  (21) ایدئوتیپ طرح اساس بر

علاوه بر  که است انتخاب شاخص یک (15 )( MTSIصفتی )
شوند های زیاد دیگری نیز در نظر گرفته میعملکرد دانه، ویژگی

د دانه همبستگی بالایی ها با یکدیگر و با عملکرکه بیشتر آن
هایی، شاخص پایداری و برای استفاده از چنین ویژگی .(2) دارند

بر مبنای تجزیه عاملی معرفی کردند که  (MTSIچند صفتی )
و پایداری  گیری شدهدر آن عملکرد دانه و همه صفات اندازه

 MTSI (.2) شوندبه طور همزمان ارزیابی می آنهاهر کدام از 
 پایداری و عملکرد میانگین از که است ابانتخ شاخص یک

این شاخص  .کندمی استفاده صفت چند انتخاب برای ژنوتیپ
 هرهای عامل نمرات که باشدمی عاملی تحلیل بر مبتنی

 شده طراحی نامطلوب و مطلوب فاکتورهای به توجه با ایدئوتیپ
 1فضایی احتمال یک ایدئوتیپ، -ژنوتیپ  فاصله بر اساس .است

 از .سازدمی ممکن را هاژنوتیپ بندیرتبه که شودمی محاسبه
 ایدئوتیپ ، بهMTSI دارای کمترین مقدار ژنوتیپ رو، این

 همه در را بیشتری ثبات و عملکرد میانگین و است ترنزدیک
هدف از پژوهش  .(15) دهدمی نشان شده تحلیل متغیرهای

بالا و  های پایدار با عملکردحاضر، تعیین ژنوتیپ یا ژنوتیپ
های نخود با مطلوب از نظر صفات حائز اهمیت در ژنوتیپ

با شاخص  BLUPو  AMMIگیری از ترکیب دو روش بهره
MTSI .بود 

 
 ها مواد و روش

پرمحصول و های ژنوتیپاین پژوهش برای دستیابی به    
 خرم آباد به صورت کشت پائیزهسازگار با شرایط آب و هوایی 

پیشرفته نخود که از آزمایشات مقایسه ژنوتیپ  17 انجام شد.
انتخاب  1391-92های پیشرفته نخود در سال عملکرد ژنوتیپ

در  رقم شاهد عادل و آزاد همراه دو(، به1)جدول شده بودند
ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی سراب چنگائی خرم 

های کامل تصادفی با سه آباد )لرستان( در قالب طرح بلوک
مورد ارزیابی  ،(96-1392سال زراعی ) چهار مدتبهو تکرار 

ثر در چهار ؤتاریخ کاشت بسته به وضعیت بارنگی مقرار گرفتند. 
 آذر ماه انجام شد. از نیمه دوم سال زراعی

برای حبوبات دیم بود.  -زمین مورد کشت تحت تناوب غلات   
 چیزل مرکب برایگاوآهن از تهیه زمین هر سال پیش از کشت، 

تسطیح و کلوخ و با دیسک و روتیواتور  ن استفاده شدم زدشخ
در هکتار  کیلوگرم 100 میزانبه شد. کود شیمیایی شکنی انجام

اوره، به هنگام عملیات در هکتار  کیلوگرم 35فسفات آمونیوم و 
بذرهای  تهیه زمین، به طور یکنواخت با خاک مخلوط گردید.

ت به منظور جلوگیری های آزمایش قبل از کاشارقام و ژنوتیپ
کش کاربوکسین تیرام به نسبت های قارچی با قارچاز بیماری

دانه در متر  50دو در هزار ضد عفونی شدند. میزان بذر مصرفی 
و چهار متر  مربع تعیین شد. کاشت بذرها در چهار خط به طول

 انجام شد. متر مربع( 8/4) سانتی متر بین خطوط 30به فاصله 
شت دو خط کناری و نیم متر از ابتدا و انتهای دو قبل از بردا   

 متر مربع( 8/1خط وسط حذف و محصول از مابقی هر کرت )
های هرز به صورت وجین دستی و برداشت شد. مبارزه با علف

 با استفاده از کولتیواتور دستی در دو مرحله در طول دوره رشد 
(، ارتفاع 100SWعملکرد دانه، وزن صد دانه ) رویشی انجام شد.

، تعداد روز تا (DF) درصد گلدهی 50، تعداد روز تا (PH) بوته

1- Spatial probability 
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و سرعت پر شدن  (KFP)، دوره پر شدن دانه (DM) رسیدگی
گیری اندازه های مختلف برای هر ژنوتیپدر سال (KFR) دانه
گیری شده اندازه بوته در هر کرت 5ارتفاع بوته از میانگین  .شد

گیری س رطوبت چهارده درصد اندازهدانه بر اسا 100وزن  است.
رسیدگی دانه  ٪95شد. تعداد روز تا رسیدگی، از تاریخ کاشت تا 

تا رسیدن  درصد گلدهی 50فاصله زمانی بین  محاسبه شد.
عنوان طول دوره پرشدن دانه در نظر گرفته شد. فیزیولوژیک به

وزن تک دانه بر طول دوره پرشدن میانگین از حاصل تقسیم 
دانه در روز به  گرمیانگین سرعت پرشدن دانه به میلیدانه، م

های آماری با استفاده از بسته تجزیه تمام تجزیه دست آمد.
 Metan  (Multiهای چند محیطی با نام آزمایش

environment trial analysis( )14 و )GGE (34 در نرم )
ه برای تعیین کمیت پایداری ژنوتیپی، از تجزی انجام شد. Rافزار 

های بینی(، بر روی ماتریس بهترین پیشSVDمقادیر منفرد )
های ژنوتیپ در محیط ( برهمکنشBLUPنااریب خطی )

(GEI( با یک مدل اثر مختلط خطی )LMM .استفاده شد )
نمایی محدود شده اجزای واریانس با روش حداکثر درست

(REML, Restricted maximum likelihood برآورد )
نسبت  داری اثرهای تصادفی، آزمونرزیابی معنیشدند و برای ا

به کار   Likelihood Ratio Test)(LRT)(درست نمایی 
 توانایی برای راهکاری BLUP آماری گرفته شد. مدل

 نااریب هایبینیپیش بهترین آن در که است بهتر بینیپیش
 زده تخمین محیط در ژنوتیپ برهمکنش ماتریس روی بر خطی

 این روی بر AMMI روش به پایداری هتجزی و شودمی
 BLUP روش هایمزیت از(. 15) شودمی انجام هابینیپیش
 هایمدل در ویژه به بالا دقت با را هامیانگین که است این

 این خطی، مختلط اثر وجود هنگام در. زندمی تخمین مختلط
 کندمی فراهم را تصادفی اثرات دقیق بینیپیش پتانسیل روش

(27.)  
هم زمان برای میانگین عملکرد و پایداری بر اساس  انتخاب    

چند صفت با استفاده از نمرات به دست آمده از یک تجزیه 
انجام شد. تخمین شاخص پایداری چند صفتی  عاملی اکتشافی

(MTSI بر طبق معادله ،)(. 15انجام شد ) 1 

MSTi = [∑ (𝐹𝑖𝑗 − 𝐹𝑗)
𝑓
𝑗=1 ]

0.5
 

 i، شاخص پایداری چند صفتی برای ژنوتیپ MTSIکه در آن 
ال ام ژنوتیپ ایده j ، نمرهFj ام، و iام ژنوتیپ  j، نمره Fijام، 

 الایده به ژنوتیپ ،MTSIاست. ژنوتیپ با کمترین مقدار 
تر است و بنابراین میانگین عملکرد و پایداری بالایی را نزدیک

دهد. دیفرانسیل یا برای همه متغیرهای بررسی شده ارائه می
برای هر صفت با شدت  تفاوت انتخاب برای میانگین عملکرد

 (.16محاسبه شد ) 15انتخاب 

 
 نخود مورد ارزیابی های پیشرفتهارقام و ژنوتیپ میاسا -1جدول 

Table 1- The names of the advanced chickpea cultivars and genotypes evaluated 
 نام ژنوتیپ کد ژنوتیپ نام ژنوتیپ کد ژنوتیپ

Genotype code Genotype Name Genotype code Genotype Name 
G1 FLIP03-26C G11 FLIP05-44C 
G2 FLIP06-17C G12 FLIP05-46C 
G3 FLIP06-39C G13 FLIP07-11C 
G4 FLIP06-43C G14 FLIP07-33C 
G5 FLIP06-97C G15 FLIP08-14C 
G6 FLIP06-120C G16 FLIP08-58C 
G7 FLIP07-201C G17 FLIP03-31C 
G8 FLIP88-85C G18 عادل 

G9 FLIP06-59C G19 آزاد 

G10 FLIP03-141C   
 

 نتایج و بحث
به سه  گیری شدهبرای صفات اندازه برآورد شده هایواریانس   

باقیمانده  و سال در جزء واریانس ژنوتیپی، برهمکنش ژنوتیپ
درصد از  81/30، 1تفکیک شد. بر اساس اطلاعات شکل 

 درتوسط برهمکنش ژنوتیپ وزن صد دانه واریانس فنوتیپی 
 84/36 توجیه کننده ، حال آنکه اثر ژنوتیپ،شدتوجیه  سال

از واریانس درصد  36/32 .بوددرصد از واریانس برآورد شده 
اثر باقیمانده عمدتا به . گردیدتوسط اثر باقیمانده توجیه  فنوتیپی

های زیاد بین شود که با توجه به تفاوتمیمربوط  سالاثر 
های خاک، مقدار و پراکنش آزمایشی از نظر ویژگی هایسال

های برآورد واریانس بارندگی و سایر عوامل قابل توجیه است.
نتایج  شده سایر صفات در شکل یک نشان داده شده است.

( در مورد 2018جسیک و همکاران )رادو–تحقیقات برانکویک 
نیز  ( در مورد گیاه باقلا2017گیاه ذرت و تکالگین و همکاران )

نشان داده است که بخش عمده واریانس توسط اثر محیط 
  (.4،23)شود توجیه می

های ها در سالبرای پی بردن به پراکنش عملکرد دانه ژنوتیپ  
ج(. در این  - 2 مختلف از نمودار گرمایی استفاده شد )شکل

تواند ها مینمودار، ژنوتیپ دارای عملکرد یکنواخت در تمام سال
را  17 و 3،9،5،6،15، 2های پایدار باشد. براین اساس ژنوتیپ

ها توان پایدار در نظر گرفت. در این نمودار، عملکرد ژنوتیپمی
در هر سال بیانگر تنوع درون آن سال است، به طوری که هر 

های درون یک سال های مربوط به ژنوتیپاندازه رنگ
های درون آن تر باشند، بیانگر گوناگونی بین ژنوتیپمتفاوت

ها از تنوع ژنوتیپ های سوم و چهارم. در سال(10) سال است
عملکردی بیشتری برخوردار بودند. از طرف دیگر، از تفاوت 

 های مختلف برای بیان تنوع در بینعملکرد هر ژنوتیپ در سال
های تواند استفاده شود. به طوری که ژنوتیپمی هاسال

های مطالعه شده دارای تنوع بیشتر در سال 11و  15،14،13
ها پراکنش میانگین ژنوتیپمیج(. بررسی چش -2بودند )شکل 

های های مطالعه شده نشان دهنده تفاوت ژنوتیپدر سال
ین مختلف از نظر عملکرد دانه در یک محیط )سال( و همچن

ها از محیطی )سالی( به محیط )سال( دیگر تفاوت میانگین آن
ها فقط بر پایه عملکرد دهد گزینش ژنوتیپاست که نشان می

دانه در یک مکان )سال(، از اعتبار بالایی برخوردار نیست و باید 
های ها در سالبرای به دست آورن یک نتیجه درست، ژنوتیپ
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 مختلف در چند سال هایمکان و یا مختلف در یک مکان
(. پژوهشگران 5ارزیابی شوند تا پایداری آنها برآورد شود )

های نخود را در های متفاوت ژنوتیپدیگری نیز واکنش
(. پیش از تجزیه 8،11،26اند )کرده های مختلف گزارشمحیط

گیری از نمودار موزائیکی، اجزای مجموع پایداری، با بهره
( و Gع مربعات ژنوتیپ )شامل مجمو ،(TSSمربعات کل )

( از یکدیگر جدا شدند. در GEبرهمکنش ژنوتیپ در محیط )
( پیشنهاد شده 12این نمودار که به وسیله لافونت و همکاران )

درصد مجموع مربعات کل  100است، مساحت مربع نمودار، 
است، که نواحی تیره رنگ، تنوع برآمده از اثرات ژنوتیپی یا 

دهد که در این میها را نشان وتیپاختلاف بین میانگین ژن
های با رنگ روشن، درصد تنوع کل است و ناحیه 45/15تحقیق 

دهد میتنوع ناشی از برهمکنش ژنوتیپ در محیط)سال( را نشان 
 -2گیرد )شکل کل را در برمی تغییرات درصد از 26/31که 

های این نمودار بیانگر محورهای مؤلفه اصلی است، الف(. ستون
درصد از کل  31/34 ای که ستون اول در برگیرندههبه گون

مساحت مربع است و اولین مؤلفه اصلی از مجموع مربعات کل 
درصد از  38/31دهد. ستون )مؤلفه اصلی( دوم، میرا تشکیل 

مجموع مربعات کل را در برگرفته است. این دو مؤلفه اصلی، با 
ند. دهدرصد از مجموع مربعات کل را تشکیل می 69/65 هم

 ترتیببهنقش مؤلفه های سوم تا چهارم در مجموع مربعات کل 
توان نقش این مؤلفه ها را درصد بود و نمی 71/9درصد، 77/12

در مجموع مربعات کل نادیده انگاشت. بنابراین با توجه به سهم 
های سوم تا چهارم )محورهای مؤلفه های قابل ملاحظه ستون

بعات کل و همچنین سهم اصلی سوم تا چهارم( در مجموع مر
مؤلفه  بالای برهمکنش ژنوتیپ در محیط)سال( در این دو

رسد که تجزیه پایداری بر پایه دو مؤلفه اصلی میاصلی، به نظر 
اول و دوم خالی از اشکال نباشد و بهتر است برای تجزیه 

(. آزمون 10های اصلی دیگر هم توجه شود )پایداری به مؤلفه
برای شناساندن بهترین شمار  (Screet testاسکریت )

های توجیه کنند برهمکنش ژنوتیپ در محیط نیز به کار مؤلفه
هر کدام از  ( که نشان داد تا مؤلفه اصلی چهارم10برده شد )

ها سهم قابل توجهی در توجیه برهمکنش ماتریس مؤلفه
داشتند  BLUPبرهمکنش ژنوتیپ در محیط )سال( حاصل از 

وری که مؤلفه اصلی اول و دوم (، بط3ج و شکل -2)شکل 
درصد از تغییرات برهمکنش  38/31و  31/34فقط  ترتیببه

کردند، بنابراین تفسیر نتایج تجزیه میژنوتیپ در محیط را توجیه 
های اصلی اول و دوم ممکن است پایداری فقط بر اساس مؤلفه

 به نتایج اشتباهی بینجامد.
انجام شد. از  Fا آزمون بودن اثر مؤلفه های اصلی ب دارمعنی   

 خطی های این آزمایش از مدل مختلطآنجا که در تجزیه داده
(Mixed linear model استفاده شده بود، آزمون نسبت )

( برای ارزیابی Likelihood ratio test, LRTدرست نمایی )
ی فاکتورهای آزمایشی به کار برده شد و نشان داد که دارمعنی

بر عملکرد  ژنوتیپ در محیط )سال( اثر ژنوتیپ و برهمکنش
دانه، وزن صد دانه، ارتفاع بوته، سرعت پرشدن دانه و دوره 

برهمکنش  دارمعنی( . اثر 2بود )جدول  دارمعنی پرشدن دانه
ژنوتیپ در محیط بیانگر این است که عملکرد دانه یک ژنوتیپ 

به سال دیگر متفاوت باشد، بنابراین، تجزیه  یممکن است از سال
BLUP (، از این 16هایی مناسب است )برای تجزیه چنین داده

ها( برآورد شد  BLUPهای نااریب خطی )بینیرو بهترین پیش
ها BLUPبر روی این  AMMIو تجزیه پایداری به روش 

( GEIدار برهمکنش ژنوتیپ در محیط )انجام گردید. اثر معنی
یک نشان داد که بیان فنوتیپی یک ژنوتیپ ممکن است در 

( دیگر کمتر باشد، بنابر )محیطی محیط )سال( بیشتر و در سالی
(. از 16هایی مناسب است)برای چنین داده BLUPاین، تجزیه 

های نااریب خطی بینیاین رو اقدام به برآورد بهترین پیش
(BLUP  گردید و تجزیه پایداری به روش )هاAMMI  بر روی

نیز برهمکنش  ها انجام شد. پژوهشگران دیگری BLUP این
دار ژنوتیپ در محیط را بر عملکرد دانه و اجزای آن در معنی

نخود با تجزیه واریانس به روش کمترین مربعات گزارش کرده 
های برخی از پارامتری 2(. در جدول 8،11،37،17،18بودند )

ژنتیکی شامل واریانس ژنوتیپ، واریانس ژنوتیپ در محیط 
واریانس فنوتیپی به روش درست )سال(، واریانس باقی مانده و 

 ,Restricted Maximum Likelihoodنمایی محدود شده )

REML برآورد شده اند و نسبت آنها به واریانس فنوتیپی برای )
 29/53درصد و  29/31درصد،  45/15 ترتیببهاین سه جزء 

 (. واریانس فنوتیپی که بوسیله واریانس2درصد بود )جدول 
گردد، برای عملکرد دانه، سرعت پر شدن باقیمانده توجیه می

دانه، دوره پر شدن دانه، تعداد روز تا رسیدگی، تعداد روز تا 
 ترتیببهارتفاع بوته و وزن صد دانه  ،گلدهی

29/53،86/61،31/85، 29/84، 9/79، 14/26، 29/53 
باشد، در حالی که واریانس برهمکنش ژنوتیپ در محیط می

 ،73/18 ،29/31 ترتیببه)سال( برای صفات مذکور 
درصد از واریانس فنوتیپی  26/31 ،23/49 ،82/12،4/3،04/15

 (. 2را توجیه کرد )جدول 
روز بود.  7/182ها میانگین تعداد روز تا رسیدگی کل ژنوتیپ    

ز بود. رو 185روز و حداکثر  181حداقل تعداد روز تا رسیدگی 
ا رتا رسیدگی کمترین تعداد روز  ،6و  5ی شماره هاژنوتیپ

و  5/1952 ترتیببهداشتند و دارای کمترین عملکرد دانه 
ی انتخاب شده هاژنوتیپکیلوگرم در هکتار را داشتند .  3/2109

 ( دارای تعداد روز تا 7و  4)شمار  MTSIبر اساس شاخص 
 هایها و از شاهدبیشتری از میانگین کل ژنوتیپ رسیدگی

ل دوره زه نخود و افزایش طویئآزماش بودند. و بخاطر کاشت پا
 بیشتر در رشد، طول دوره پر شدن و سرعت پر شدن دانه

شتری عملکرد دانه بی ،و طول دوره رسیدگی های مذکورژنوتیپ
 داشتند.
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 ترتیببه KFR  و Gen، Env ،Residual   ،DF  ،DM  ،KFPمحیطی ) چند هایآزمایش در نخود یهاژنوتیپ در تنوع اجزای -1 شکل

 بیانگر ژنوتیپ، محیط، باقیمانده، تعداد روز تا گلدهی، تعداد روز تا رسیدگی، دوره پر شدن دانه و سرعت پر شدن دانه (
Figure 1. Components of the diversity of chickpea genotype in multi – environment (Gen, Env, Residual, DF, DM, 
KFP and KFR representing indicate the genotype, environment, residue, number of days to flowering, number of 

days to maturity, kernel filling period and kernel filling rate, respectively.) 
 

 
ترتیب به PCو  G+GE(G ، GE ها از واریانس . نمودار موزائیکی جهت نمایش سهم مؤلفهالف، (GEIبرهمکنش ژنوتیپ در محیط ) -2شکل 

 هادر محیط هاژنوتیپنمودار گرمایی پراکنش عملکرد  و ج.  GEI. ریشه مشخصه ماتریس بژنوتیپ، ژنوتیپ در محیط و مؤلفه اصلی( 
 ها()سال

Figure 2. Genotype-environment interaction(GEI).; a. Mosaic plot for indication of PCs contribution in G+GE (G, GE 
and PC respectively genotype, genotype × environment and principle  component); b. Eigenvalues of the BLUP_GEI 

matrix, Heatmap plot for yield of genotypes in environments (c) 
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 برای عملکرد دانه BLUP – GEI مقادیر ویژه ماتریس -3 شکل

Figure 3. Eigenvalues of the BLUP- GEI matrix for grain yield 
 

نژادی های بههای نهایی برنامهبسیاری از تلاش ها در گام     
های چند محیطی استوار است، از این رو، دقت پیش بر آزمایش

ها و ، توصیه ژنوتیپهاژنوتیپبینی برای گزینش درست 
جزیه ت (.16)بسیار مهم است  های کلانشناسایی محیط

ها نشان داد که در چهار سالواریانس جداگانه در هر کدام از 
دار اثر ژنوتیپ بر عملکرد دانه معنی ،درصد( 100محیط )سال یا 

سه گزینه اصلی برای افزایش دقت  ها ارائه نشده(.)داده بود
های های چند محیطی، بهبود تکنیکبینی در آزمایشپیش

رح هایی با اندازه و شکل گیری از طآزمایشی )همچون بهره
آل، پیاده کردن درست طرح ها در منطقه آزمایشی و کاربرد ایده

افزایش تعداد تکرارها ) با استفاده  یکنواخت مدیریت زراعی (،
های چند عاملی( و استفاده از طرح های مناسب همچون طرح

 (.7،16بینی بهتر هستند )های آماری با توانایی پیشاز مدل
 میزان دادمی نشان که شدند برآورد ژنتیکی پارامترهای از برخی
 به پژوهش این در نخود دانه عملکرد برایمیعمو پذیریوراثت
 پایین )سال( محیط در ژنوتیپ برهمکنش بالای سهم به توجه

 محیط در ژنوتیپ برهمکنش تبیین ضریب. بود درصد 45/15 و
 81/0 و 31/0 برابر ترتیببه میانگین بر پذیری وراثت میزان و

 هایارزش بین همبستگی و ژنوتیپ گزینش دقت. بود درصد
 ضریب. بود 36/0 و. /90 ترتیببه هامحیط سراسر در ژنوتیپی
 نسبت همچنین و باقیمانده تغییرات ضریب ژنوتیپی، تغییرات

 63/11 درصد، 26/6 با برابر ترتیببه تغییرات ضریب دو این
 یکی بینی، پیش دقت فزایشا برای. بود درصد 53/0 و درصد

 هایمدل از گیریبهره نژادگران، به روی پیش های گزینه از

 هایبینیپیش بهترین همچون بهتر بینی پیش توانایی با آماری
 روش به پایداری تجزیه که است (BLUP) خطی نااریب

AMMI (.15) شود انجام ها بینی پیش این روی بر تواندمی 
 بیانگر BLUPروش با دانه عملکرد دهش بینیپیش هایمیانگین

  BLUP روش با شده بینیپیش عملکرد بالاترین که است آن
 دارای که بود 8و  4 یهاژنوتیپ آن پی در و 9 ژنوتیپ آن زا

 .بودند کل میانگین از بیشتر یشده بینیپیش عملکرد
های با توجه به عدم همپوشانی میله 4و  8ی شماره هاژنوتیپ

داری اختلاف معنی 17و 12های ها با ژنوتیپی آنهای افقخط
اختلاف عملکرد دانه  ها از نظربا دیگر ژنوتیپ ها داشتند، امابا آن
تجزیه عاملی بر اساس صفات اندازه گیری  نداشتند.داری معنی

های مورد مطالعه نشان داد که دو مولفه اصلی شده در ژنوتیپ
 7/61این دو مولفه میواریانس تراکدر مدل باقی ماندند که 

بود. پس از چرخش واریماکس، میانگین میزان اشتراک  درصد
صفت در دو  7هر یک از  WAASBY( بود. مقادیر 617/0)

قرار گرفتند که عامل اول عملکرد دانه،  (FAعامل یا فاکتور )
ارتفاع بوته، تعداد روز تا گلدهی، تعداد روز تا رسیدگی، سرعت 

لکرد دانه را در بر گرفت و صفات وزن صد دانه و تشکیل عم
در شکل  (.3جدول دوره پر شدن دانه در عامل دوم قرار داشتند )

بر اساس شاخص پایداری چند صفتی  هاژنوتیپرتبه بندی  ،4
(MTSI)  6/1با  7انجام شده است که در آن، ژنوتیپMTSI=  

مز قریره داژنوتیپ برگزیده، مشخص شده است.  عنوانبه
(6/1MTSI=)  (4)شکل  دهدمینقطه برش را نشان.  
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 (MTSIبر پایه شاخص پایداری چند صفتی ) های انتخاب شدهها و ژنوتیپرتبه بندی ژنوتیپ -4شکل 

Figure 4. Genotype ranking and selected genotypes based on multigrain stability index (MTSI) 
 

 
 (MGIDI) ایدئوتیپ چند صفتی -شاخص فاصله ژنوتیپ ی انتخاب شده بر پایه هاژنوتیپو  هاتیپژنورتبه بندی  -5شکل 

Figure 5. Genotype ranking for the Multi-trait genotype ideotype distance index (MGIDI)

  
نزدیک ( 4)دایره قرمز شکل که به این حلقه  4ژنوتیپ شماره    

 رزیابی بر اساس عملکرد و پایداری های ابود، در تمام روش
( GGE BIPLOT  وWAASBY) ( 6)شکل ژنوتیپی پایدار

همان رقم شاهد آزاد است که پیش از  19. ژنوتیپ شماره بود
های این با پشت سر گذراندن مراحل مختلف گزینش و آزمایش

رقم آزاد شده بود و جای گیری چنین  عنوانبهارزیابی عملکرد 
یشتر نمودارها گواهی بر اهمیت استفاده از این در ب رقم شاهدی

ها و نمودارهای مربوطه در گزینش و معرفی رقم است. شاخص
با توجه به ارزش صفات در  MTSIانتخاب ژنوتیپ توسط

 (.15مهم است ) ،، یعنی صفاتی که نمود خوبی دارندهاژنوتیپ
این است که  MTSIپایه تجزیه عاملی برای محاسبه شاخص 

ها صفت WAASBYچارچوب چند صفتی، مقادیر در یک 
ممکن است به نوعی با توجه به یک ساختار همبستگی که از 

بنابر این، قبل ناشناخته است، با یکدیگر وابستگی داشته باشند، 

(، برای پاسخ به این ساختار EFAتجزیه عاملی اکتشافی )
شناسایی  ،EFA(. با استفاده از 15شود )میهمبستگی استفاده 

تعداد فاکتور، ارتباط بین عوامل و چگونگی ارتباط متغیرها با 
سرانجام، برآورد نمرات  (.32این عوامل امکان پذیر است )

خطی، یک مسئله فاکتور نهایی امکان جلوگیری از چند هم
آورد. میرا فراهم  (.17های چند متغیره )سیستمیک در تجزیه

( یک MGIDIایدئوتیپ چند صفتی ) _شاخص فاصله ژنوتیپ 
شاخص چند صفتی دیگر و مبتنی بر تجزیه عاملی است که بر 

ال برآورد ها از ژنوتیپ ایدهاساس فاصله هر کدام از ژنوتیپ
  بر اساس صفات زراعی مطلوب هایژنوتیپ ارزیابیشود. می

های برای ارزیابی ژنوتیپنشان داده شده است.  (5 شکل)
 ابزار یک عنوانبه لوبهای نامطمطلوب و سازگار با ژنوتیپ

 عمل محصول بهتر مدیریت هایاستراتژی تدوین برای جدید
 مطالعات در MGIDI و MTSI هایشاخص پذیرش. کندمی
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 غیر محاسبات رساندن حداقل به برای آینده پایداری ارزیابی
 در برتر ارقام توصیه بنابراین،. (36) است شده شناخته ضروری
 خواهد آسان زراعی محصولات وردم در نباتات اصلاح مطالعات

ایدئوتیپ چند  -کاربرد شاخص فاصله ژنوتیپ 5شکل  .بود
و دهد میی برتر نخود را نشان هاژنوتیپ صفتی در گزینش

که به لبه شکل نزدیک  (FA2) در عامل دوم 7ژنوتیپ شماره 
سهم باشد. میباشد، دارای بالاترین ظرفیت تولید و پایداری میتر 

به دو عنوان عوامل کمک کننده کمتر و  MGIDIفاکتورها در 
بیشتر طبقه بندی شدند. عواملی که سهم بیشتری دارند در 

قرار دارند، در حالی که عوامل کمک کننده  نزدیکی مرکز ترسیم
نشان  5. شکل (17) کمتر به سمت لبه ترسیم قرار داشتند

دارای مطلوبیت  FA2های انتخاب شده در دهد که ژنوتیپمی
ها ، قدرت کمتری برای انتخاب ژنوتیپFA1ری بودند و بیشت

نش ژنوتیپ کبه طور کلی نتایج نشان داد که برهم نشان داد.

وزن صد دانه، ارتفاع بوته و سرعت پر  ،بر عملکرد دانه سالدر 
ی هاژنوتیپبر اساس نمودار گرمائی، بود.  دارمعنیشدن دانه 

بر اساس شاخص  توان پایدار در نظر گرفت.را می 9و 3، 2
 عنوانبه 4و  7های ژنوتیپ (MTSIگزینش چند صفتی )

رسد که برای یک می. به نظر ندبرتر انتخاب شد هایژنوتیپ
نتیجه گیری با اطمینان بالا استفاده از نمودار گزینش ژنوتیپ 

بتواند به نتایج مطلوبی از تجزیه  MSTIبرتر بر اساس شاخص 
هایی همچون تجزیه عاملی، هپایداری با بهره گیری از تجزی

BLUP  وAMMI های مطلوب منجر در شناسایی ژنوتیپ
 7شماره  هایها، ژنوتیپشود. در مجموع بر اساس تمام تجزیه

که علاوه بر عملکرد دانه از نظر  ندبود هاپایدارترین ژنوتیپ 4و 
مانند سرعت پر شدن دانه در  سایر صفات اندازه گیری شده

 وزن صد دانه و ارتفاع بوته،دوره پر شدن دانهو  7ژنوتیپ شماره 
.نددیگر برتری داشت یهاژنوتیپ نسبت به ،4در ژنوتیپ شماره 

  

 
 مولفه اصلی اول و دوم هستند ترتیببه ،PC2و  PC1نمای قدرت تمایز و نمایندگی محیط ها یا مقیاس بندی مبتنی بر محیط .  -6شکل 

Fig. 6. View of the power of differentiation and representation of environments or scaling based on environment. 

PC1 and PC2 are the first and second principal components, respectively 
 
 

 ود شده برای ی فاکتورها در مدل مختلط و برآورد اجزای واریانس با روش حداکثر درست نمایی محددارمعنیارزیابی  -2جدول
 صفات مطالعه شده            

Table 2. Evaluation significance of factors for random effects by LRT and estimation of variance components by  
             REML for stuied traits 
 

نمایی  درست نسبت آزمون
دانه شدن پر سرعت برای عملکرد دانه  (KFR) 

نمایی  درست نسبت نآزمو
دانه شدن پر دوره برای  

(KFP) 

نمایی  درست نسبت آزمون
رسیدگی تا روز تعداد برای  

 نمایی درست نسبت آزمون
گلدهی تا روز تعداد برای  

آزمون نسبت درست نمایی 
 برای ارتفاع بوته

 نمایی درست نسبت آزمون
دانه صد وزن برای  آماره 

Likelihood ratio test for seed 
yield Likelihood ratio test for KFR Likelihood ratio test for 

KFP 
Likelihood ratio test for 

number of days to 
maturity 

Likelihood ratio test for 
number of days to 

flowering 
Likelihood ratio test for 

plant height 
Likelihood ratio test for 

100 seed weight statistics 

ژنوتیپ در 
)سال( محیط  

 ژنوتیپ
ژنوتیپ در 

)سال( محیط  
 ژنوتیپ

ژنوتیپ در 
 محیط
 )سال(

 ژنوتیپ
ژنوتیپ در 

 محیط
 )سال(

 ژنوتیپ
ژنوتیپ در 

 محیط
 )سال(

 ژنوتیپ
ژنوتیپ در 

)سال( محیط  
 ژنوتیپ

ژنوتیپ در 
)سال( محیط  

  ژنوتیپ

Genotype × 
environment 

(year) 
Genotyp

e 
Genotype × 
environmen

t (year) 
Genotype 

Genotype × 
environmen

t (year) 
Genotyp

e 
Genotype × 
environmen

t (year) 

Genotyp
e 

Genotype 
× 

environme
nt (year) 

Genotype 
Genotype × 
environment 

(year) 
Genotyp

e 
Genotype × 
environmen

t (year) 
Genotype  

44.83** 19.31** 8.92** 9.26** 2.86 ns 0.193 ns 0.261 ns 6.8** 4.18* 1.12ns 82.23** 7.62 ** 41.17 ** 18.4 ** 
کای 

 2χاسکویر 

2.147× 10 -11 1.108× 
10 -5 

0.002812 0.002340 0.9055 0.66038 0.609003 0.009114
** 

0.407 * 0.28922 2.2×10 -16 .005769 1.39× 10 -10 
1.768× 

100 -5 P-Value 

NS، درصد 1و  5در سطح احتمال  دارمعنیو  دارمعنیر غی *** و 
Ns, * and ** : Non- significant, significant at 5 % and 1 % probability levels, respectively 
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 اجزای واریانس برآوردها )درصد( + REML پارامترهای برآورد شده به روش درست نمایی محدود شده -2ادامه جدول 
continuation Table 2. parameters estimated by REML+, variance components of estimates (percentage) 

عملکرد 
 دانه

 پر سرعت
دانه شدن  

 پر دوره
 شدن
 دانه

 تا روز تعداد 
 رسیدگی

 روز تعداد
گلدهی تا  

ارتفاع 
 بوته

 صد وزن
 دانه

  

Seed 
yield KFR KFP 

 
number of days 

to 
maturity 

Number 
of days 

to 
flowering 

plant 
height 

100 seed 
weight   

28.03 
(15.45) 

2943 
(19.42) 

1477 
(1.87) 

 6774 
(12.3) 

2029 
(5.05) 

13.19 
(24.63) 

2803 
(15.45) 

Genotypic 
variance واریانس ژنوتیپی 

5671 
(31.26 

2839 
(18.73) 

1011 
(12.82) 

 
1876 
(3.4) 

6235 
(15.04) 

26.38 
(49.23) 

5671 
(31.26) 

variance of 
Genotype × 

Environment 
واریانس ژنوتیپ در 

 محیط
9669 

(53.29) 
9376 

(61.86) 
6727 

(85.31) 
 4642 

(84.29) 
3312 

(79.9)_ 
14 

(26.14) 
9669 

(53.29) 
Variance of 

residual values واریانس مقادیر باقیمانده 

0.1814 1.516 7.885 
 

5.507 0.05055 53.57 6.995 
phenotypic 

variance واریانس فنوتیپی 

0.1545 0.1942 0.01873 
 

0.1230 0.1504 0.2463 0.3684 
General 

heritability پذیری عمومیوراثت 

0.3126 0.1873 0.1282 
 

0.03407 0.3267 0.4923 0.3081 
Detection 

coefficient of 
GEI effects 

 ضریب تشخیص اثرهای
GEI 

0.8152 0.6637 0.1537 
 

0.6096 0.5715 0.6296 0.7799 
Average 

genotypic 
heritability 

پذیری میانگین وراثت
 ژنوتیپی

0.9029 0.8147 0.3920 
 

0.7808 0.1587 0.7935 0.8831 
Genotype 
selection 
accuracy 

 انتخاب ژنوتیپدقت

0.3697 0.2324 0.1306 

 

0.03885 0.3014 0.6532 0.4878 

Correlation 
between 

genotypic values 
among 

environments 

 

بین همبستگی
ژنوتیپی در میان مقادیر

 هامحیط

6.26 5.268 1.245 
 

0.4504 1.198 6.08 5.094 
Genotypic 

coefficient of  
variation(CVg) 

 تغییرات ژنوتیپی ضریب

11.63 9.403 8.402 
 

1.179 0.2515 6.265 4.774 
residual 

coefficient of 
variation(CVr) 

ضریب تغییرات مقادیر 
 باقیمانده

0.5384 8.9256 0.1482 

 

0.3820 5.05 0.9706 1.067 CVg/CVr ratio 
ضریب تغییرات  نرخ

ضریب  ژنوتیپی بر
 تغییرات مقادیر باقیمانده

 
 مل اول تحلیل عاملیاع دو گیری شده دراندازه از صفات یک هر مقادیر -3جدول 

Table 3. Values of each of the traits measured in the first and two of factor analysis 
FA2 FA1 Traits صفات (Traits ) 

-0.103 0.772 GY ( عملکرد دانهSeed yield) 
0.809 -0.293 100SW ( 100وزن صد دانه seed weight) 
0.108 0.837 PH ( ارتفاع بوتهplant height) 
0.009 0.972 DF  تعداد روز تا گلدهی 

(Number of days to flowering) 
-0.159 0.881 DM تعداد روز تا رسیدگی 

 (number of days to 
maturity) 

-0.338 -0.616 KFP ( دوره پر شدن دانهkernel filling 

period) 
0.889 0.288 KFR ( سرعت پر شدن دانهkernel filling 

rate) 
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