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 پلات در گلرنگ بهاره بايGGEمحيط به روش × بررسي اثر متقابل ژنوتيپ 
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  ۱مهدي جمشيد مقدم  و *سيد سعيد پورداد

  

  )۲۳/۲/۱۳۹۱ :رشيخ پذيتار ؛ ۲۸/۸/۱۳۹۰: افتيخ دريتار(

  

 

  دهيكچ

 بـوده كـه در آن اثـر     محـيط × ژنوتيـپ   د در بررسي اثر متقابل      هاي جدي  يكي از روش   پلاتباي) محيط× ژنوتيپ  + ژنوتيپ  ( GGEروش  

در اين تحقيـق،    . گيرد از هم تفكيك نشده و گزينش ارقام پايدار براساس هر دو اثر مذكور صورت مي               محيط× اثر متقابل ژنوتيپ    ژنوتيپ و   

ط با و بدون تنش رطـوبتي در كـشت بهـاره     ژنوتيپ گلرنگ در شش ايستگاه تحقيقاتي و در شراي۱۴ براي بررسي پلات باي GGEروش  از  

متعلق بـه اثـر ژنوتيـپ و اثـر متقابـل      % ۱/۶از كل تغييرات مربوط به اثر محيط و % ۹/۹۳نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه     . استفاده گرديد 

هاي مناسـب در    و ژنوتيپ پلات چند ضلعي منجر به شناسايي شش ژنوتيپ برتر و چهار محيط بزرگ شده               بررسي باي .  محيط بود  ×ژنوتيپ  

هـا ارقـامي    هفت ژنوتيپ ديگر در نواحي قرار گرفتند كه هيچ محيطي قـرار نداشـت و در اكثـر محـيط                   . هر محيط بزرگ مشخص گرديدند    

پـلات مختـصات محـيط متوسـط نـشان داد كـه ارقـام               هـا بـا اسـتفاده از بـاي        بررسي همزمان پايداري و عملكرد ژنوتيپ     . ضعيف بودند 

Hartman،Gila   و Sina         رقم  .  با عملكرد زياد داراي پايداري عملكرد بيشتري نيز بودندHartman  ايـدآل تـرين رقـم بـه ژنوتيـپ          نزديـك 

چنـين دو منطقـه    هـم .  نزديك بودنـد ايدآل نيز به ژنوتيپ     Sina و   Gilaبوده و   ) ژنوتيپي فرضي كه داراي بيشترين عملكرد و پايداري باشد        (

. ها تفـاوت زيـادي ايجـاد نمايـد        شابهي بوده و وجود و يا عدم وجود تنش نيز نتوانسته بود بين اين محيط              هاي م شيروان و كوهدشت محيط   

  .هاي زنجان، قاملو، كوهدشت و سرارود در شرايط بدون تنش رطوبتي داراي قابليت تمايز بيشتري بودندمحيط

  

  

   

  ناپارامتريپايداري عملكرد، تنش محيطي، آمار پارامتري و  : يديلك  يها واژه

  

  

  

  
  

  معاونت مؤسسه تحقيقات كشاورزي ديم، كرمانشاه .۱

  sspourdad@yahoo.com: يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م : *
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  ۱۳۹۱/ ششم شماره  / دومسال  / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله 

۱۰۰  

  مقدمه

محـيط يكـي از مفـاهيم مهـم در اصـلاح            × اثر متقابل ژنوتيـپ     

هاي اصلاحي نقش اساسي در     تواند در برنامه  نباتات بوده كه مي   

. هاي هدف داشـته باشـد     طيسب براي مح  هاي منا تعيين ژنوتيپ 

دار  كه اين اثر معني    استمحيط زماني مهم    × اثر متقابل ژنوتيپ    

هـاي  هـاي مختلـف برتـري خـود را در محـيط           شده و ژنوتيـپ   

عملكرد يـك ژنوتيـپ در يـك محـيط        .)۵(متفاوت نشان دهند    

و اثـر  ) G(، اثـر اصـلي ژنوتيـپ    )E(متشكل از اثر اصلي محيط  

كه اثر محـيط      اين رغمعلي. است) GE(محيط  × پ  متقابل ژنوتي 

كنـد و    درصد تغييرات كل عملكرد را توجيه مي       ميزان زيادي از  

 اما اين دو    ،تر هستند  محيط كوچك ×  ژنوتيپ و ژنوتيپ     هاياثر

ــوده و در  ارزيــابي ژنوتيــپهــاياثــر در آزمــايش   هــا دخيــل ب

  بـل   ژنوتيـپ و اثـر متقا      اثـر  ،هـاي برتـر   زمان گـزينش ژنوتيـپ    

   .)۱۴(م مد نظر قرار گيرند أصورت توه محيط بايد ب× ژنوتيپ 

 كردن وضـعيت اثـر      مشخصهاي آماري زيادي براي     روش

 را بـه دو     هـا محيط ابداع شده كـه معمـولاً آن       × متقابل ژنوتيپ   

هـاي  روش). ۶( كننـد گروه پارامتري و نا پارامتري تقسيم مـي       

متغيره تقـسيم   متغيـره و چنـد    پارامتري خود بـه دو گـروه يـك        

پـلات و    باي AMMI  ،GGE سه روش تجزيه آماري    .شوند مي

بـر پايـه ريـشه راكـد منفـرد          ) PCA(هاي اصلي    لفهؤ م تجزيه به 

)Singular value decomposition, SVD(اند  بنا نهاده شده)۳ (

 مقايـسه   هـاي هـاي آزمـايش   و اغلب براي تجزيه و تحليـل داده       

، پـلات  بـاي GGEدر روش  .ندشـو اي استفاده ميعملكرد ناحيه 

از ) GE(محـيط   × و اثر متقابل ژنوتيـپ      ) G(اثر اصلي ژنوتيپ    

 AMMIاظهار داشـت كـه روش       ) ۳(گاچ  . نداهم تفكيك نشده  

يت ح ارج GGE روش   ر از يكديگر همواره ب    GEعلت تفكيك    به

كـه   در حـالي  . دارد و يا حد اقل از نظر دقت بـا آن برابـر اسـت              

ــگ  ــده دارد) ۸(گان ــه  عقي ــدگاه ب ــه از دي ــز   ك ــران و ني نژادگ

 Gها براسـاس     گزينش ژنوتيپ  ،توليدكنندگان محصولات زراعي  

 نيـز ) ۱۹( يـان و همكـاران    .  به تنهايي مد نظـر نيـست       GEو يا   

اي ه ـپلات از نظـر تجزيـه داده       باي GGEاعتقاد دارند كه روش     

ــيط از روش  ــپ در مح ــقAMMIژنوتي ــت  موف ــر اس روش  .ت

مطرح گرديد و سپس ) ۲(بار توسط گابريل  نپلات براي اولي  باي

 امـا  .توسـعه يافـت  ) ۲۱(و زوبل و همكاران ) ۹(توسط كمپتون  

محيط طـي   × ژنوتيپ و ژنوتيپ     كاربرد وسيع آن در بررسي اثر     

ه نـشان داده شـد    ) ۱۷(چند سال اخير توسـط يـان و همكـاران           

   .است

 هاي مختلف بـسيار   ها در محيط  نوتيپژآنچه كه در ارزيابي     

حائز اهميت است اين است كه اثر محيط در اكثر مـوارد بـسيار              

حذف اثر محـيط از     لذا  . برداري نيست   اما قابل بهره   ،بزرگ بوده 

محيط × و اثر متقابل ژنوتيپ ) G(ها و تمركز بر اثر ژنوتيپ داده

)GE (   اسـت   حائز اهميت)ژنوتيـپ   و  تنهـا اثـر ژنوتيـپ        ).۴ ×

ر اهميـت دارنـد و      ااي پايد همحيط است كه در گزينش ژنوتيپ     

× و ژنوتيـپ    ) G(نكته اساسي اين اسـت كـه دو اثـر ژنوتيـپ             

 روش  .دشـون م بررسـي    أصـورت تـو    هبايست ب مي) GE(محيط  

GGE  دهد كه اين دو اثـر همزمـان و   پلات اين امكان را ميباي

هدف از ايـن     ).۱۸(د  ني مورد بررسي قرار گير    ترسيمصورت   هب

ــر متق  ــابي اث ــق، ارزي ــپ  تحقي ــل ژنوتي ــه روش  ×اب ــيط ب  مح

هاي گلرنگ در كشت بهاره  در ژنوتيپپلاتباي  GGEگرافيكي

هــاي داراي عملكــرد پايــدار و چنــين شناســايي ژنوتيــپ و هــم

  .باشدهاي برتر مي محيط

  

  هامواد و روش

ــن بررســي ــداد ،در اي ــپ  ۱۴ تع ــگ ژنوتي   )۱ جــدول(گلرن

ــامي   ــه اسـ ، Kino-76 ،S-541 ،CW-74 ،Syrian ،Dincer بـ

Lesaf ،Sina ،PI-250537 ،Gila ،Cyprus bregon ،CW-4440 ،

PI250536 ،Hartmanحالــت تحــت  اصــفهان در دو  و محلــي

هـاي كامـل     در قالـب طـرح بلـوك       رطـوبتي تنش و بدون تنش     

، )كرمانـشاه (تصادفي با سه تكرار و در شـش ايـستگاه سـرارود      

) لرسـتان ( ، كوهدشت )زنجان( ، خدابنده )كردستان( مراغه، قاملو 

مـورد بررسـي     ۱۳۸۸ سـال    در بهار )  شمالي خراسان(و شيروان   

 متري بـا فاصـله      ۶ خط   ۵شامل  آزمايشي  هر كرت   . قرار گرفتند 

 پس از   ،زمايش بدون تنش رطوبتي   آدر  . متر بود نتيسا ۳۰رديف  

   ظرفيـت   %۶۰كـه رطوبـت خـاك بـه           زماني ،قطع بارندگي بهاره  
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  … پلات در بايGGEمحيط به روش ×  بررسي اثر متقابل ژنوتيپ 

۱۰۱  

   تحت بررسي گلرنگيهاأ ژنوتيپظاهري، كد و منش ميانگين عملكرد، مشخصات .۱جدول 

 ژنوتيپ كد منشأ ميانگين عملكرد ظاهر

  G1 Gila آمريكا ۱۲۲۲  قرمز-خاردار، گلچه زرد

  G2 Dincer تركيه ۱۰۶۳  نارنجي-خاردار، گلچه زرد

  G3 Hartman آمريكا ۱۲۰۷ خاردار، گلچه زرد

  G4 Lesaf كانادا ۱۰۸۵ خاردار، گلچه زرد

  G5 Cyprobregon قبرس ۱۱۵۷ ر، گلچه زردخاردا

  G6 Syrian سوريه ۱۰۵۳ خار، گلچه قرمزبي

  G7 Isfahan Local ايران ۱۰۰۹ خار، گلچه قرمزبي

  G8 PI-250536 مصر ۱۱۷۱  نارنجي-خاردار، گلچه زرد

  G9 PI-250537 مصر ۹۹۷  نارنجي-خاردار، گلچه زرد

  G10 Sina ايران ۱۱۲۱  نارنجي-خاردار، گلچه زرد

  G11 CW-74 آمريكا ۱۰۶۳ خاردار، گلچه زرد

  G12 CW-4440 آمريكا ۱۲۲۲  نارنجي-خاردار، گلچه زرد

  G13 Kino-76 مكزيك ۱۱۰۸ خاردار، گلچه زرد

  G14 S-541 آمريكا ۱۰۰۸ خاردار، گلچه قرمز

  

که چهار نوبت آبياري     طوري به . رسيد اقدام به آبياري شد     يعازر

کــه در آزمــايش بــا تــنش رطــوبتي   حــاليدر. صــورت گرفــت

 ۱۲هـا در    ژنوتيـپ عملكـرد دانـه     . گونه آبياري انجام نـشد     هيچ

 ميـزان   .گيـري شـد   محيط تحت بررسي پس از برداشـت انـدازه        

هـاي تحـت    بارندگي، ارتفاع از سطح دريا و نوع خـاك محـيط          

  .ه شده استي ارا۲جدول بررسي در 

  :ورت زير بودص بهپلات  بايGGEمدل استفاده شده در 

]۱[     

  :که

  ام jام در محيط  iعملكرد مورد انتظار ژنوتيپ = 

  ميانگين كل مشاهدات = 

  ام jر اصلي محيط ثا= 

  ام j و محيط ام iاثر متقابل بين ژنوتيپ = 

 و محيط   ام iه ژنوتيپ   عنوان امتيازهاي اولي   ترتيب به   به  و   

j عنوان امتيازهاي ثانويـه ژنوتيـپ       ترتيب به   نيز به   و    و   ام

i و محيط    ام j اي  مقدار باقيمانـده   چنين   هم. شوند ناميده مي  ام

  .شوداست که توسط اثرهاي اوليه و ثانويه توجيه نمي

 و  در مقابـل     سم  پلات از ر   باي GGEدر واقع روش    

 ـ        در مقابل     . آيـد دسـت مـي    هدر يـک نمـودار پـراکنش ب

کارگيري معادله فوق استفاده از ريشه       ترين روش براي به   متداول

صورت زير   هاست که در اين حالت معادله ب      ) SVD( راکد منفرد 

  :شودتبديل مي
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  ۱۳۹۱/ ششم شماره  / دومسال  / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله 

۱۰۲  

  هاي تحت بررسيها و كد محيطمكان بارندگي، ارتفاع از سطح دريا و نوع خاك  ميزان.۲جدول 

 كد  محيط مكان
كيلوگرم (عملكرد 

  )در هكتار

ارتفاع از سطح 

)متر(دريا   

 بارندگي

)مترميلي(  
 نوع خاك

 سرارود
 بدون تنش

 با تنش
 SAR N 

SAR S 

۱۲۴۱ 

۱۰۷۴ 
 رس شني ۴۴۰ ۱۳۵۱

 مراغه
 بدون تنش

 با تنش
 MAR N 

MAR S 

۱۳۶۰ 

۵۰۹ 
 لوم رس ۳۸۱ ۱۴۰۰

 قاملو
 بدون تنش

 با تنش
 GHA N 

GHA S 

۲۰۹۲ 

۳۹۳ 
 لوم رس ۳۵۰ ۱۸۵۰

 زنجان
 بدون تنش

 با تنش
 ZNJ N 

ZNJ S 

۳۰۵۳ 

۳۷۶ 
 لوم رس ۳۸۳ ۱۸۷۵

 شيروان
 بدون تنش

 با تنش
 SHR N 

SHR S 

۵۲۸ 

۳۵۲ 
 لوم رس ۳۲۹ ۱۱۳۱

 كوهدشت
 بدون تنش

 با تنش
 KOH N 

KOH S 

۱۵۵۸ 

۷۳۵ 
 لوم ۳۸۶ ۱۲۰۰

  

]۲[      

ــه ــه وک ــه    ب ــين مؤلف ــين و دوم ــرد اول ــادير منف ترتيــب مق

ترتيــب بردارهــاي ويــژه     بــه و ، )PC2 و PC1(اصــلي

)Eigenvectors ( ــپ ــراي iژنوتيـ   و  و PC2 و PC1ام بـ

. باشـند  مي PC2  و PC1 براي   ام jارهاي ويژه محيط    ترتيب برد  به

پـلات بـر پايـه       بـاي  GGEتوان گفت که مـدل      پس در واقع مي   

SVD         بـراي تجزيـه و      ).۱۸( دو مؤلفه اصلي بنا نهاده شده است

 SPSS و Mstat-c، GGE biplot افزارهـاي تحليل آماري از نـرم 

  .استفاده گرديد

  

  نتايج و بحث

 نـشان داد    )۳جدول  (ركب عملكرد دانه    نتايج تجزيه واريانس م   

ها و اثر متقابل    هاي تحت بررسي، ژنوتيپ   كه اختلاف بين محيط   

دار معنـي . دار بـود  معنـي % ۱محيط در سطح احتمـال      × ژنوتيپ  

هـا  محيط بيانگر اين است كه ژنوتيپ     × شدن اثر متقابل ژنوتيپ     

 هاي متفاوتي نـشان داده و پايـداري       هاي مختلف پاسخ  در محيط 

محاسـبه درصـد    . تواند مورد بررسي قرار گيـرد     عملكرد دانه مي  

 ×مجموع مربعات سه منبع محيط، ژنوتيپ و اثر متقابل ژنوتيپ           

محيط به مجموع آنها نشان داد كـه عمـده تغييـرات موجـود در               

و %) ۹/۹۳(هـا توجيـه شـده       وسـيله واريـانس محـيط      ها بـه  داده

از %) ۹/۰(وچكي  ها تنهـا بخـش بـسيار ك ـ       واريانس بين ژنوتيپ  

هـاي  كـه محـيط    با توجه بـه ايـن     . تغييرات را توجيه كرده است    

آزمايش طيف وسيع آب و هوايي مناطق سـرد، معتـدل سـرد و              

چنين در هر منطقـه نيـز    گرمسير كشور را شامل شده است و هم 

شــرايط تــنش و عــدم تــنش خــشكي اعمــال شــده اســت، لــذا 

. ابل توجيه است  ها ق تخصيص عمده تغييرات به واريانس محيط     

تغييرات و جمـشيد مقـدم و   % ۷۹در كلزا  ) ۱۱(پورداد و غفاري    

ها نـسبت   تغييرات را به محيط   % ۸۰در گلرنگ پاييزه    ) ۷(پورداد  

محيط نيز سهم كوچكي، اما بيشتر از       × اثر متقابل ژنوتيپ    . دادند

  .ژنوتيپ، را به خود اختصاص داده بود

ــل از روش   ــايج حاص ــايGGEنت ــش  ب ــلات ن ــه پ ان داد ك

   درصـد و در     ۶/۲۴ و   ۸/۴۶ترتيب   هاي اصلي اول و دوم به      مؤلفه
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  … پلات در بايGGEمحيط به روش ×  بررسي اثر متقابل ژنوتيپ 

۱۰۳  

  محيط× ژنوتيپ + محيط+ تجزيه واريانس مركب عملكرد دانه گلرنگ و درصد از مجموع ژنوتيپ . ۳جدول

  درصد از مجموع

  محيط× ژنوتيپ + محيط+ ژنوتيپ 
  منابع تغيير  درجه آزادي ميانگين مربعات

 محيط  ١١  ٢٨٦٠٠٤٠٧** ٩/٩٣

 اشتباه  ٢٤ ١٩١٦٨٠ ---

 ژنوتيپ  ١٣  ٢٢٧٦١٩** ٩٠/٠

 محيط× ژنوتيپ    ١٤٣  ۱۲۱۷۸۹** ۲۰/۵

 اشتباه ادغام شده   ٣١٢ ٧٠٥٣٤ ---

  %۱دار در سطح احتمال معني: **

  

  
  هاي مختلفهاي برتر در محيطپلات براي تعيين ژنوتيپ بايGGEچند ضلعي . ۱شکل 

  

اند، كـه بيـانگر     ييرات را توجيه کرده    درصد كل تغ   ۴/۷۱مجموع  

 اسـت   G+GEپـلات در توجيـه تغييـرات        معتبر بودن نسبي باي   

هاي اصلي اول و دوم نتوانـد اكثـر         اگر مجموع مؤلفه  . )۱شکل  (

تغييرات موجود را توجيه نمايد، بيانگر ماهيت پيچيده اثر متقابل          

 بـودن   اما الزاماً به معنـاي غيرمعتبـر      ) ۲۰(محيط بوده   × ژنوتيپ  

به ) Polygon( بررسي نمودار چند ضلعي   ). ۱۹(پلات نيست   باي

هاي مختلف و مشخص    هاي برتر در محيط   منظور تعيين ژنوتيپ  

ــودن محــيط ــزرگ نم ــاي ب ــه شــش  ) ۱شــکل (ه ــشان داد ك   ن

ــپ   CW-4440) G12( ،Cyprobregon) G5( ،Hartmanژنوتيـ

)G3(، PI-250536)G8( ،CW-74) G11 ( وS-541) G14 (  كـه

. هـاي برتـر بودنـد     در رئوس چندضـلعي قـرار دارنـد ژنوتيـپ         

. چنين در اين بررسي چهار محـيط بـزرگ مـشخص گرديـد             هم

اولين محيط بزرگ شامل سرارود بدون تنش رطـوبتي و مراغـه            

برتـر  ) CW-4440)G12 با تنش رطوبتي بود كه در آن ژنوتيـپ  

هاي زنجـان بـدون تـنش       دومين محيط بزرگ شامل محيط    . بود

) Cyprobregon ) G5بتي و سرارود با تنش رطوبتي بود كهرطو

هـاي قـاملو    سومين محيط بزرگ حاوي محيط    . رقم برتر آن بود   

در دو حالت با و بدون تنش رطوبتي، مراغه بدون تنش رطوبتي            

رقم برتر ايـن    ) Hartman) G3و زنجان با تنش رطوبتي بود كه        

  هـاي  چهـارمين محـيط بـزرگ شـامل محـيط         . محيط بزرگ بود  
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  ۱۳۹۱/ ششم شماره  / دومسال  / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله 

۱۰۴  

  
  هاي گلرنگبراي گزينش همزمان عملكرد و پايداري ژنوتيپ) AEC(پلات مختصات محيط متوسط باي. ۲شکل 

  

كوهدشت و شيروان در دو حالت با و بدون تنش رطـوبتي بـود         

در . ژنوتيپ برتر شناسـايي گرديـد  ) PI-250536 )G8 كه در آن

 G10(  ،Gila(ترتيـب ارقـام سـينا         به ۴ و   ۳،  ۲هاي بزرگ   محيط

)G1 (  وDincer) G2 (    علاوه بر ژنوتيـپ واقـع در رأس وجـود

ايــن ارقــام در هــر بخــش داراي شــباهت زيــادي بــه  . داشــتند

هاي بـزرگ مربوطـه     هاي واقع در رأس بوده و با محيط        ژنوتيپ

   وCW-74 (G11)در دو بخــشي كــه ارقــام . ســازگاري داشــتند

S-541 (G14)       ي قرار نگرفته    در رأس آنها قرار دارند هيچ محيط

يـك از    اين امر بيانگر آن است كه ايـن دو رقـم در هـيچ             . است

ها بيشترين عملكرد را نداشـته و جـزو ارقـام ضـعيف در              محيط

، G13  ،G4هـاي   چنين ارقـام و ژنوتيـپ      هم. ها بودند اكثر محيط 

G6 ،G7و  G9   در اين دو محيط بزرگ قرار داشته و جزو ارقـام

  ).۱۸(آيند شمار ميها به ضعيف در اكثر محيط

هـا از   براي بررسـي همزمـان پايـداري و عملكـرد ژنوتيـپ           

) Average environment coordinate(مختصات محيط متوسط 

به ايـن شـکل، بـاي پـلات ميـانگين در            ). ۱۸(گردد  استفاده مي 

در ايـن نمـودار، محـور       ). ۱۹(شـود   مقابل پايداري نيز گفته مي    

. گـذرد ز مبـدأ مختـصات مـي      افقي كه داراي يك پيکان اسـت ا       

ها ها روي اين محور، تقريبي از عملكرد ژنوتيپ       تصوير ژنوتيپ 

نتـايج  . نامنـد اين محور را محور ميـانگين محـيط مـي         . باشدمي

بيـشترين  ) G3 (Hartman نشان داد كه رقم      )۲شکل  (پلات   باي

ــام    ــد از آن ارق ــته و بع ــرد را داش   ،Cyprobregon (G5)عملك

Gila (G1) و Sina (G10)ميـــانگين عملكـــرد .  قـــرار دارنـــد

پـلات  با تقريـب عملكـرد از طريـق بـاي         ) ۱جدول  (ها  ژنوتيپ

 ۸۷/۰منطبق نيست، ولي همبستگي رتبـه آنهـا         " كاملا) ۲شکل  (

كـه  ) جدول همبستگي نـشان داده نـشده اسـت        (محاسبه گرديد   

محـور عمـودي كـه داراي دو پيکـان          . همبستگي نسبتاً قوي بود   

گذرد عمود بر محور ميانگين محيط      دأ مختصات مي  بوده و از مب   

  .است

محيط بوده و پايداري    × اين محور بيانگر اثر متقابل ژنوتيپ       

هـا روي ايـن     هر چقدر تـصوير ژنوتيـپ     . کندارقام را تعيين مي   

بـا  . دهنـده ناپايـداري بيـشتر آنهاسـت        محور بلندتر باشد نـشان    

، )Hartman) G3 مشخص گرديـد كـه ارقـام         ۲استفاده از شکل    

Gila (G1) و Sina (G10)   ــداري ــاد داراي پاي ــرد زي ــا عملك  ب

 Cyprobregon (G5)  ،CW-4440در مقابـل،    . عملكرد نيز بودند  

(G12) ،PI-250536 (G8) و CW-74 (G11) ناپايــــــدارترين 

 ژنوتيپي فرضي است كـه داراي       ايدآلژنوتيپ  . ها بودند ژنوتيپ

نظر مكاني در مركز دواير     بيشترين عملكرد و پايداري بوده و از        

ها ميزان مطلوبيت ژنوتيپ  ). ۱۵(پلات قرار دارد    متحدالمركز باي 

ــستگي دارد   ــوب ب ــپ مطل ــا از ژنوتي ــله آنه ــه فاص ــسه . ب   مقاي
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  … پلات در بايGGEمحيط به روش ×  بررسي اثر متقابل ژنوتيپ 

۱۰۵  

  
   از نظر عملكرد و پايداريايدآلهاي گلرنگ با ژنوتيپ پلات مقايسه ژنوتيپباي. ۳شکل 

  

 نـشان داد    )۳شـکل   ( ايدآلهاي مورد بررسي با ژنوتيپ       ژنوتيپ

 بـود   ايدآلترين رقم به ژنوتيپ     نزديك) Hartman) G3كه رقم   

علت قرار داشتن روي محـور       كه بيشترين عملكرد را داشته و به      

ــود  ــز ب ــداري ني ــشترين پاي ــانگين محــيط داراي بي ــم . مي   دو رق

Gila (G1)   و Sina (G10)     نزديك بـوده و     ايدآل نيز به ژنوتيپ 

  .هاي مطلوب گزينش شوندژنوتيپعنوان  توانند به مي

پـلات  ها در نمودار باي   كسينوس زاويه بين بردارهاي محيط    

كـه زاويـه بـين دو        زماني. هاستتقريبي از همبستگي بين محيط    

 درجه باشد همبستگي آنها صفر، اگر اين زاويـه          ۹۰بردار محيط   

 درجـه   ۱۸۰و اگـر    + ۱ها  صفر درجه باشد همبستگي بين محيط     

هـا  بـا تعيـين همبـستگي بـين محـيط       .  است -۱ي  باشد همبستگ 

هاي تعيين سازگاري و پايداري ارقام كـه در         توان در آزمايش   مي

هاي مشابه را شناسايي    شود، محيط چندين سال و مكان اجرا مي     

هـا خواهـد شـد      و حذف نمود كه اين امر منجر به كاهش هزينه         

داد نـشان   ) ۴شکل  (ها  بررسي همبستگي بين محيط   ). ۱۸ و   ۱۶(

هـاي شـيروان و كوهدشـت بـا و          كه زاويه بين بردارهاي محيط    

بدون تنش رطوبتي كوچك بوده و همبستگي بين آنها نزديك به           

زاويه بين بردارهاي قاملو بـدون تـنش، مراغـه بـدون            . است+ ۱

تنش و زنجان با تنش رطوبتي نيز كوچك و همبستگي بين آنهـا           

 با تـنش و سـرارود       چنين دو محيط مراغه    هم. بود+ ۱نزديك به   

. بودند+ ۱بدون تنش رطوبتي داراي همبستگي بسيار نزديك به         

در مقابل، محيط سرارود بدون تنش، مراغه با تنش و سرارود بـا          

بـوده و   ) ۴شـکل   (تنش رطوبتي داراي زاويه نزديك بـه قائمـه          

  .شوندهاي مجزا محسوب ميمحيط

ايط چنين دو محيط زنجان بدون تـنش بـا قـاملو در شـر              هم

 درجـه بـوده و دو محـيط         ۹۳تنش رطوبتي داراي زاويه حـدود       

هـاي زنجـان بـا تـنش بـا          اين وضعيت براي محيط   . مجزا بودند 

هاي شيروان با و بدون تـنش محيطـي و كوهدشـت بـا و               محيط

هـاي  بـين بردارهـاي محـيط     . بدون تنش رطوبتي نيز صادق بود     

 شيروان  هايسرارود بدون تنش و مراغه با تنش رطوبتي، محيط        

با و بدون تنش و كوهدشت با و بدون تنش رطوبتي زاويـه بـاز               

 بـين   -۱وجود داشت كه همبستگي حـدود       )  درجه ۱۸۰حدود  (

پـلات، همبـستگي   ويژگي مهم ديگر در بـاي      .آنها برآورد گرديد  

ها و طول بردار محيط اسـت كـه تقريبـي از انحـراف           بين محيط 

 ـ         راي قابليـت تمـايز     معيار درون هر محيط بوده و نيز شاخصي ب

)Discriminating ability ( هاسـت  محـيط)قابليـت تمـايز   ). ۱۸

هـاي  كه محـيط  طوري هاي مهم هر محيط بوده، بهيكي از ويژگي 

  توانند اطلاعـات مفيـدي در مـورد ارقـام          فاقد قابليت تمايز نمي   
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  ۱۳۹۱/ ششم شماره  / دومسال  / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله 

۱۰۶  

  
  هاي تحت بررسيپلات نقشه همبستگي در محيطباي. ۴شکل 

  

هـا نـشان داد كـه اكثـر       بررسي بردارهاي محـيط   ). ۱۸(ارايه نمايند   

ها داراي طول بردار بسيار كوتاه بوده كه نمايانگر کـم بـودن             محيط

هـاي زنجـان، قـاملو،      در مقابـل، محـيط    . قابليت تمايز آنهـا اسـت     

كوهدشت و سرارود در شرايط بـدون تـنش رطـوبتي داراي طـول        

نكتـه جالـب    . نـد بردار بلند و در نتيجه قابليت تمـايز بيـشتري بود          

كه قابليت تمايز اين چهار محيط همگي در شرايط بدون تـنش             اين

فاقـد ايـن قابليـت       رطـوبتی رطوبتي بالا بوده و در شرايط با تنش         

هاي گلرنـگ   اين موضوع شايد به اين دليل باشد كه ژنوتيپ        . بودند

هـاي  تواننـد پتانـسيل   تحت بررسي در شرايط رطوبتي مناسب مـي       

راجارام و  .  بروز داده و از يكديگر متمايز گردند       عملكردي خود را  

در ذرت بـراي    ) ۱(در گندم و بتـران و همكـاران         ) ۱۳(ون گينكل   

اصلاح گياهان مقاوم به خشكي اعتقاد به گزينش ارقام در شـرايط            

) ۱۲(و پورداد و همكـاران      ) ۱۰(پورداد  . بدون تنش رطوبتي دارند   

ي بهـاره گـزارش     هـا نيز در بررسي مقاومـت بـه خـشكي گلرنـگ          

نمودند كه گزينش ارقام مقامت به خشكي گلرنـگ بايـد براسـاس             

  .نتايج در هر دو محيط با و بدون تنش رطوبتي صورت پذيرد

  

  يريگ نتيجه

 روشـي مناسـب     پلات باي GGEدر مجموع، نتايج نشان داد كه       

براي گزينش همزمان عملكرد و پايداري بوده و توانـست ارقـام    

Hartman  ،Gila   و Sina  ۱۲۰۷ترتيب با ميانگين عملكـرد        را به ،

عنوان ارقام پايـدار گلرنـگ        كيلوگرم در هكتار به    ۱۱۲۱ و   ۱۲۲۲

چنـين   هـم . با ميانگين عملكرد زياد در كشت بهاره معرفي نمايد        

توانست چهار محيط زنجـان، قـاملو، كوهدشـت و سـرارود در             

نـده  هـاي متمايزكن  عنوان محـيط   شرايط بدون تنش رطوبتي را به     

  .ها شناسايي کندژنوتيپ

  

  سپاسگزاري

بدين وسيله از مؤسـسه تحقيقـات كـشاورزي ديـم و معاونـت              

ها را فراهم نمودند كمال تـشكر       مؤسسه كه امكان انجام آزمايش    

هـاي روغنـي    چنين از همكاران بخش تحقيقات دانه      هم. را دارد 

هاي تحقيقـاتي تـلاش     ها در ايستگاه  كه در اجراي دقيق آزمايش    

از آقاي فرهاد قلعه، تكنـسين بخـش        . شوداند قدرداني مي  مودهن

  .شودهاي مستمر تشكر و قدرداني مينيز به خاطر تلاش
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