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دهيكچ
يهاقالب طرح بلوكـپ زمستانه دو صفردر يتـيقـم كـلـزار۱۸،طیيف محط مختلير شراارقام کلزا دعملكردداریيمنظور بررسی پابه

انس ساده يه واريتجز. ی دو سال زراعی مطالعه شدندسرد و معتدل سرد کشور در طماز اقليمکانو در هشت با چهار تكراريكامل تصادف
سـال  × مکانز يو نمکان× پ يه مرکب، در اثرات متقابل ژنوتيج تجزيق نتان طبيچنهم. ها نشان دادپين ژنوتيداری بو مرکب تفاوت معنی

 ـيشتريط با بيمح× پ يرات اثرات متقابل ژنوتييلفه اصلی در تغمؤداری مشاهده شد و در مجموع چهار ز تفاوت معنیين مجمـوع  در(ر يثأن ت
 ـابونهای مختلف نشان داد ارقـام  بررسی عملکرد ارقام در مناطق و سالج کلیينتا. دخالت داشتند) درصد۷۵  ـالو ۵-سـی .آر.ای، تي تي
 ـترتکورد بهيلواکاپی، اپران و ارقام يشتريلوگرم در هكتار بيك۳۲۴۴و۳۴۳۶،۳۳۳۸ب با يترتبه لـوگرم در  يك۲۸۲۳و ۲۶۹۸،۲۸۱۶ب بـا  ي

لفه اصـلی  ؤگراف مربوط به بای پلات مزيقام و نی ارردايهای مربوط به پان براساس بررسیيچنهم. د کردنديرد را توللکن عميهكتار كمتر
های مختلف را طين پاسخ به محيدارتريپا) ک صفرينزد(لفه اصلی مؤن مقدار يبا کمترمو، مودنا و ساندیيجروناول و صفت عملکرد، ارقام

. ص داده شديدار و مخصوص نواحی خاص تشخيعنوان رقم ناپابهتيابونز يداشتند و ن

نمودار بای پلات، ی زمستانهكلزادانه، عملکرد ،يداريه پايتجزاثرمتقابل،:يديكليهاواژه

استاديار گروه باغبانی، پرديس ابوريحان، دانشگاه تهران.۱
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۵۸

مقدمه
ش تقاضـا  يز افـزا ي ـو نيش مصرف سرانه روغن نبـات يروند افزا

يواردات، از جمله عواملزانيبالا رفتن مآن و به دنبال آن يبرا
و گسـترش  يروغن ـيهـا ت توسـعه كشـت دانـه   ياست كه اهم

 ـن ـين زمي ـرا در ايقـات يو تحقيعلم ـيهابرنامه  ـيه ب ش يش از پ
با عملكرد بالا و سازگار بـا  ياهيعنوان گهكلزا ب. سازديروشن م

د ي ـدر تولييل به خودكفـا يكشور با هدف نييط آب و هوايشرا
انتخـاب شـده   از سوی وزارت جهاد کشاورزی يروغن خوراك

 ـ يتـر اه از مهمين گيا. است طبـق  ن روغـن بـوده و   يمأن منـابع ت
شـمار  ا بـه يبعـد از سـو  ياهي ـن گن منبع روغيدومگزارش فائو 

ل يدرصد وزن بـذر كلـزا را روغـن تشـك    ۵۰حدود. )۳(ديآمی
ر كاشـت در  ي ـت توسـعه سـطح ز  يبا توجه به محـدود . دهديم

ر ي ـش سـطح ز ياز بـه افـزا  يمناطق گرم جنوب و شمال كشور، ن
بنا . ن محصول در مناطق سرد و معتدل سرد وجود دارديكشت ا

های روغنی وزارت جهاد کشـاورزی،  انهبه گزارش دفتر پنبه و د
۹۰در سـال زراعـی   ن محصـول در کشـور   ير كاشت ايسطح ز
هزار تـن  ۱۹۰ن سطح کاشت يهکتار بوده و از ا۹۳۰۰۰حدود 

د در هکتـار در کشـور   يمتوسط تول. ده استد گردييمحصول تول
تن بوده است که با توجه به برنامه طرح توسعه کشـت  ۲حدود 

د يــی در توليدن بــه خودکفــايا هـدف رس ــهــای روغنــی بــدانـه 
د در واحد سـطح  ين توليانگيش مياز به افزايمحصولات روغنی ن

. )۲و۱(ر کشت محصول دارد يش سطح زيو افزا
 ـ يكلـزا ب يد جهـان يش توليافزا يل انجـام كارهـا  ي ـدلهشـتر ب
و ۱۹۸۰تـا  ۱۹۶۰يهاصورت گرفته در كانادا در سالياصلاح

. )۱۹(باشـد يم ـن ييک پـا يد اروس ـيبا اس ـا کلزایيمعرفی کانولا 
اسـت  يبه ارقاميابين اهداف اصلاح نباتات دستيتراز مهميكي

ييط آب و هـوا يعملكرد بالا بوده و سـازگار بـا شـرا   يكه دارا
ه کلـزا اي ـده دارد اصلاح عملكـرد گ يعق) ۵(بوزا . دنمختلف باش
ی و مسائل زراع ـيطيط محيست به شرايكه آسان ننيعلاوه بر ا

خود اثـر متقابـل   يهايدر بررس) ۲۰(ماهلر و آلد .دارديبستگ
ظهـار  اآنهـا  ،دست آوردنـد هط و ارقام كلزا بين محيبيداريمعن

اسـت از ي ـنيعملكرد دانه و روغن بالا به ارقـام يداشتند كه برا

ش داشـته باشـند   يط مورد آزمايط محيبا شرايخوبيكه سازگار
هـای مختلـف   طيملکرد در مح ـصورت ثبات عو سازگاری را به

. ف کردنديتعر
هــا بــا تــهيواريمـــطالعات مربــوط بــه سنجـــش ســـازگار

ــاروش ــتجزيه ــه واري  ــيانس معمــولي ــاز شــد و محقق ن يآغ
ص يرا جهت تشـخ يمتعددير پارامتريو غيپارامتريهاروش

. )۲۴و ۲۱، ۱۱، ۱۰، ۸، ۶(ارقام ابداع و ارائه نمودنديسازگار
ط در بررسـی  يمح ـ× پ يمواره با اثرات متقابل ژنوتنژادگران هبه

× پ ياثرمتقابل ژنوت. شوندهای مختلف مواجه میطيارقام در مح
طيمح ـک ي ـپ مطلـوب در  ي ـن مفهوم است که ژنوتيط به ايمح

بسته بـه  . گر نباشديهای دطيمحپ در ين ژنوتيممکن است بهتر
ها، رتبه طيهای متفاوت ارقام به محا پاسخيبزرگی اثرات متقابل 

ن مسـأله منجـر بـه    يو ار کندييتواند تغها میطيمحن يارقام در ا
). ۶(گرددمیشرفت انتخابيكاهش پ

م اثـرات  يبـرداری از مفـاه  های مختلفـی جهـت بهـره   روش
با تر ط و تجزیه اثرات آنها به اثرات سادهيمح× پ يمتقابل ژنوت

ه ي ـتجز.شـنهاد شـده اسـت   يل انتخاب ارقـام برتـر پ  يتسههدف
 ـا). ۶(باشـد ها مـی ن روشيکی از ايانس يوار ن روش بعـدها  ي

و يل ـينف. )۱۱و ۸(افتـه اسـت  يراتـی  ييگر تغيتوسط محققان د
ون تحت عنوان واكنش يب رگرسياز آماره ضر) ۱۱(نسون يلكيو

ابرهارت و وارقام استفاده نمودنديداريپايابيارزيسازش برا
ون و انحرافـات از خـط   يب رگرس ـياز دو آمـاره ضـر  ) ۸(راسل 

. ون بهره بردنديرگس
تواند اثرات متقابل را ه مرکب داده ها میينکه تجزيبا وجود ا

ر ين روش برای تفس ـيز کند اما ايمشخص و اثرات اصلی را متما
ن ي ـی کافی نـدارد و بـرای ا  يط کارآيمح× پ ياثرات متقابل ژنوت

قي ـراز ط)AMMI(گر مـدل هـای آمـاری ماننـد امـی     يکار از د
ر و اثـر متقابـل   يپـذ ه اثـر متقابـل بـه اثـرات اصـلی جمـع      يتجز

روش امـی،  ن اسـت کـه   ياعتقاد بر ا. شودر استفاده میيپذضرب
. ط استيمح× پ ين الگوی اثر متقابل ژنوتييثری در تعؤروش م

انس از اثـر  ي ـه واري ـر ابتدا بـا تجز ين روش بخش جمع پذيدر ا
ــی  ــدا م ــل ج ــودمتقاب ــپس از تجز. ش ــس ــه ي ــهؤمه ب ــای لف ه
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۵۹

ر يپـذ که بخش ضرب)Principle Component Analysis(اصلی
اسـتفاده از  . شـود مدل است، برای بررسی اثر متقابل استفاده مـی 

هـا در  پي ـهای مربوط به عملکـرد ژنوت نمودار بای پلات و داده
کسـان از  يهـای  پي ـبنـدی ژنوت های مختلف منجر به گروهمکان

). ۲۸(شـود ک گـروه مـی  ي ـر های مختلف دطينظر پاسخ به مح
شـنهاد  يم قـرن قبـل پ  يش از نيب) ۱۰(مفهومی که توسط فالکونر

ط يمح ـ× پ ي ـهای تکاملی و بررسی اثرمتقابل ژنوتشد در بحث
. شودعی استفاده میيطور وسبه

ک ي ـه مجموع مربعات مربـوط بـه   ين روش مبتنی بر تجزيا
 ـا. اسـت انسي ـپ خاص به دو بخـش نامتجانسـی وار  يژنوت ني

و انحــراف از پ و مکــان يــژنوتاثرمتقابــل ل يــدلنامتجانســی بــه
 ـياز پ يژنوتدرهمبستگی کامل تظاهر صفت مکـان  هک مکان ب

ده دارنـد بخـش اول  ي ـعق) ۲۱(مـول وهمکـاران   . باشدگر میيد
)Heterogenity of Variance(HV)( ل ي ـدلبهکه مجموع مربعات

های مختلـف  طيارقام به محت متفاوتيا حساسيپاسخ متمایز 
انس يرات مربوط به وارييتغری يگمنجر به اندازهشودحاصل می

. گرددمیها طين محيکی در بيژنت
Incomplete(بخش دوم Correlation(CI)( ب يک ضـر يکه

هـا  پين جفت ژنوتيتفاوت در همبستگی بل يدلبهداری است يپا
پ هـا  ير رتبه ژنوتيين مثبت نسبت به تغويا انحراف از کورولاسي

ن تظـاهر صـفت در   يارتبـاط ب ـ حاصل می گـردد و  ها طيدر مح
ن ي ـگـر ا يدعبارتبه. ری می کنديگط های مختلف را اندازهيمح

از ک مکـان ي ـپ در ي ـک ژنوتي ـعملکرد نی يبشيامکان پبخش
). ۲۴(کند نشان فراهم میگر را يصفت در مکان دق تظاهريطر

يوع مربعات همبستگط به مجميمح× پ يمتقابل ژنوتك اثريتفك
كنـد،  يفراهم م ـيداريص پايرا جهت تشخيار مناسبيناقص مع

هـا و  پين ژنوتيبيطيمحين پارامتر، همبستگيل ايرا در تشكيز
نشـان  ) ۲۴(سه مور و همکاران يمقا. نقش دارديطيانس محيوار

هـا بـه   ها و اثر تصادفی مکانپيداد با فرض اثر ثابت برای ژنوت
پ ي ـن ژنوتيدارترين پاييتع) ۱شود ه میداسخ دادو سوال اصلی پ

ن ين عملکــرد مناســبی در بــيانگيــپی کــه ميانتخــاب ژنــوت) ۲و 
 ـا. های مختلف داشته باشدطيمح كننـده هـر دو   اني ـن پـارامتر ب ي

داری ي ـباشد که پايم) ۱۸(نز ين و بيليداريمفهوم اول و دوم پا
بـاً ين تقرهای مختلـف آ طيپی که پاسخ به محيصورت ژنوترا به

عنـی  يش باشـد،  يهـای آزمـا  پين پاسخ تمام ژنوتيانگيبرابر با م
.کننـد ف مـی يمجموع مربعات اثر متقابل کمتری داشته باشد تعر

توانـد  میهمبستگی ناقصف مجموع مربعات ين تعريبراساس ا
را اطلاعـاتی از رابطـه   يز،داری باشديب پايآماره مناسبی از ضر

دست طی بهيانس محيز واريلف و نهای مختپين ژنوتيطی بيمح
انس همبستگی نـاقص يواربراساسيداريلذا سنجش پادهدمی

ار قابـل  يبس ـطيمح ـ×پ ي ـانس اثـر متقابـل ژنوت  ي ـوارنسبت به
در بررسـی  ی که ذکـر شـدند معمـولاً   يهاروش.  تر استاعتماد

ــه آزماداده . ای کــاربرد داردهيــشــات چنــد ناحيهــای مربــوط ب
هـای  ها در بررسـی ن روشينه کاربرد ايدر زممطالعات مختلفی

).۲۳و ۱۷، ۱۶(انجام شده است مکانیهای چند مربوط به داده
منظـور  کلـزا بـه  ير ارقام اصلاح شده خارجياخيهادر سال

در مناطق مختلف كشـور  ين سازگارييز تعيو نيمقدماتيبررس
ی ياقات مختلفی جهت شناس ـياند و تحقش قرارگرفتهيمورد آزما

در کشور انجام يطيط محيارقام با عملكرد بالا و سازگار به شرا
يهـا ارقام اصلاح شـده در سـال  يجه آن معرفيشده است كه نت

دفر ي ـجاو. و غرب كشور بوده اسـت يمناطق شماليگذشته برا
يوگسـلاو يافت شده از كشور يدريتعداد هفت رقم كلزا) ۱۳(

. قـرار داد يا مورد بررس ـد ريبريرقم هدون و يلاپنجمشتمل بر 
ب بـا  ي ـترتبـه ۱-و ال۹۱/۷۰۴۵. اف. ، پـی ۰۴۶-ام.ال.اسارقام

. د كردندين عملكرد را توليشتريتن درهكتار ب۵/۳و ۶/۳، ۳/۴
يبـر رو ) ۴(اوغان و همكاران يريكه توسط اميشيدر آزما

و يسـازگار يمنظـور بررس ـ پ بهاره بـه يتيرقم كلزا۱۸تعداد 
ديبريارقام در مناطق گرم شمال انجام شد رقم هسه عملكرد يمقا
در . ن عملكــرد را داشــتيشــترين منــاطق بيــدر ا۴۰۱-ولايهــا

داری در ياز نظر پاوارداتی يرقم كلزا۲۴گری تعداد يبررسی د
قـرار گرفـت و ارقـام    يابي ـمـورد ارز مناطق سرد و معتدل سرد 

تن ۲/۳و ۳/۳، ۴/۳ب با يترتکان بهي، پاراد و موه۰۴۶-ام.ال.اس
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۶۰

).۱۴(ها را به خود اختصاص دادند شترین عملکرديبدر هکتار
بـالا و متحمـل بـه    يد بـا سـازگار  ي ـعدم وجـود ارقـام جد  

اه در ي ـن گياز موانع توسعه كشت ايكي، هموارهريديهاكشت
 ـ.بـوده اسـت  ژه در مناطق سرد كشور يوهمناطق مختلف ب افتن ي

ز يــكشــور و نييط آب و هــوايســازگار بــا شــرايهــاپيــژنوت
در کــی از اهــداف مهــميآنهــا يات زراعــيخصوصــييشناســا
ع سطح كشـت كلـزا در   يگسترش سر. استياصلاحيهابرنامه

يدر مورد معرفيد مسئولان وزارت جهاد كشاورزيكأكشور و ت
ق را مشـخص  ي ـن تحقي ـت اي ـد اهمي ـاصلاح شده جديهارقم

ی مختلـف،  هـا طيدر ضمن با مطالعه پاسخ ارقام درمح ـ. كنديم
قابـل  يشـتر يب با دقـت ب ينوتركيهاپيد ژنوتيراهکارهای تول

ن و پـر  يسـازگارتر ييش با هدف شناساين آزمايا. باشديارائه م
منظور ط مناطق سرد و معتدل سرد بهين ارقام در شرايترمحصول

ز ي ـاستفاده از آنها در برنامـه توسـعه کشـت کلـزا در کشـور و ن     
پ ير اثر متقابل ژنوتين تفسيچنهمينژادبهيهااستفاده در برنامه

هـای مختلـف انجـام    طيرقم کلزا در مح ـ۱۸ط مربوط به يمح× 
. ديگرد

مواد و روش ها
رقـم برتـر   ۱۳ـپ زمستانه دو صفر شـامل  يتـيرقـم كـلـزا۱۸

سرد و معتدل يج مناطق كلزا كاريوارداتی و پنج رقم از ارقام را
۰۴۶-ام.ال.اسو هيطلا، کورديل، زرفام، اکاپیسرد کشور شامل 

ط يبـا شـرا  يسـازگار يعنوان شاهد جهـت مطالعـه و بررس ـ  به
مورد بررسی قـرار  سرد و معتدل سرد از لحاظ عملكرديطيمح

بـا  يكامـل تصـادف  يهـا قالب طرح بلـوك ن ارقام در يا. گرفتند
شامل کرج، اسلام آبـاد، همـدان،   مکانهشتدر و چهار تكرار 

انـدوآب و خـرم آبـاد کـه براسـاس      يفهان، مبروجرد، اراک، اص ـ
ن نوع ارقـام  يچنانه و طول دوره کشت، همين برودت ساليانگيم

در دو سـال  مورد کشت کلزاکاران منطقه انتخاب شده بودنـد و  
بـه  يف پنج متـر يهر پلات شامل چهار رد. زراعی كشت شدند

ــ ــل س ــانتيفواص ــر از يس ــديمت ــوديك ــاس . گر ب ــت براس كش
مناطق سرد و ه شدهيتوصيهاخيکلزا در تاردستورالعمل کشت

بـر اسـاس   نيسـازی زم ـ از آمادهپس. ديمعتدل سرد انجام گرد
يبـر مبنـا  (ياقـدام بـه كودپاش ـ  ،ه خـاك يشات تجزيج آزماينتا

و پخـش  ) مختلـف كشـور  هایمياقلد كلزا در يدستورالعمل تول
هنگـام  . كنواخت علف كـش تـرفلان در سطــح مــزرعه شـد     ي

گل، يهان غنچهيز هنگام ظهور اوليها و نرفتن بوتهشروع ساقه
. داده شـد يشيبه مزرعه آزماينسبت مساومانده بهيكود ازته باق

ك يستميسيهادوران رشد در صورت مشاهده شته از آفتيط
ادداشـت  ي. ن استفاده شـد يستوكس و اكاتيماكارون، متاسير دينظ

ف وسـط و  يردبرداری صفت عملکرد براساس عملکرد دانه دو 
صورت ) لوگرم در هکتاريک(ل آن به عملکرد دانه در هکتار يتبد

.ديگرفت و جهت بررسی سازگاری ارقام مورد استفاده گرد
انس مركـب بـرای   ي ـه واري ـز تجزي ـانس ساده و نيه واريتجز

صـفت عملكـرد   يبررسی اثرات متقابل دو گانه و سه گانـه بـرا  
× ط يمح ـ(ی اثرات متقابل و بررسيداريه پايتجز. دانه انجام شد

ون و يب رگرس ـياز بررسی ضر. با روش امی انجام شد) پيژنوت
ی ارقـام  يهـای سـازگار و شناسـا   پين ژنوتييروش امی برای تع

ع در مناطق سرد و معتدل سرد استفاده يمناسب جهت كشت وس
SASه هـا بـا   ي ـتجز. شـد  (Ver. 9.1) ،SPSS وGENESTAT

. ديگردانجام 

ج و بحثينتا
انس ساده و مرکبيه واريتجز
هـای  هـا و سـال  مکانانس ساده عملکرد هر رقم در يه واريتجز

هـا از  داده). ۱جدول (ن ارقام بود يمختلف نشان دهنده تفاوت ب
انس درون ي ـکنـواختی وار يشـی و  ينظر نرمال بودن اشـتباه آزما 

پـس از انجـام   . های هر مکـان بررسـی شـدند   ماری برای دادهيت
ش يانس خطـای آزمـا  يلت جهت بررسی همگنی وارآزمون بارت

بـا  . هـا انجـام گرفـت   ه مرکب دادهيهای جداگانه، تجزهيدر تجز
ز ي ـهای مربوط بـه سـال اول اراک و ن  توجه به سرمازدگی کشت

ج ينتـا . ط بررسـی شـدند  يمح ـ۱۴سال دوم اصـفهان، مجموعـاً   
ه ي ـها بـوده و امکـان تجز  انسيکنواختی واريآزمون نشان دهنده 

ه ي ـتجز. های مختلف وجود داشتهای مناطق و سالکب دادهمر
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...های پارامتری زه کلزا با استفاده از روشييداری عملکرد ارقام پايبررسی پا

۶۱

های مختلفدر مناطق و سالکلزای پاييزه انس ساده ارقام يه واريج تجزينتا. ۱جدول 
مربعاتميانگين درجه 

آزادی
منابع 

خرم آبادرييتغ اندوآبيم اصفهان اراک بروجرد همدان اسلام آباد کرج
۲ ۱ ۲ ۱ ۱ ۲ ۲ ۱ ۲ ۱ ۲ ۱ ۲ ۱
۴۷/۴ **۷۲/۲۴ ۴۵/۰ ۴۴/۰ ۴۳/۲ ۹۷/۸ ۴۷/۲ **۲۵/۳۴ **۷۸/۹ ۹۲/۱ ۲۲/۳ ۴۲/۰ ۳۳/۱۰ ۰۳/۱۰ ۳ بلوک
**۰۶/۲۰ *۶۹/۱۱ ۱۷/۰ ۱۵/۰ *۳۴/۲ **۶۱/۵ ۰۵/۱۰ **۷۶/۳۷ **۲۸/۳ **۱۰/۴۶ ۳۰/۵ ۲۲/۱ ۹۱/۸ ۷۴/۱۱ ۱۷ ماريت

۰/۱۱ ۳۱/۶ ۱۵/۰ ۱۲/۰ ۰۵/۱ ۲۳/۲ ۷۹/۵ ۱۷/۳ ۰۲/۱ ۸۲/۲ ۱۹/۴ ۹۲/۰ ۵۹/۶ ۹۱/۵ ۵۱ خطا
۷۷/۳۱ ۷۰/۲۱ ۶۰/۱۷ ۱۲/۳۲ ۰۷/۱۲ ۷۰/۱۲ ۳۴/۱۸ ۷۹/۱۴ ۲۵/۸ ۳۲/۱۳ ۲۳/۱۶ ۶۱/۲۱ ۹۰/۳۰ ۲۰/۲۳ CV%

ns،* درصد۱و ۵دار بودن در سطح دار بودن و معنیر معنیبه ترتيب غي**و

ه مرکب ارقاميج تجزينتا. ۲جدول
ن مربعاتيانگيم درجه آزادی رييبع تغامن

۴۰/۱۶۷ ** ۷ مکان
۹۲/۱۵ ** ۱ سال
۰۵/۵۱ ** ۵ سال×مکان
۸۵/۰ ۴۱ خطای اول

۹۲/۱ ** ۱۷ پيژنوت
*۵۶/۰ ۱۱۹ مکان×پ يژنوت

۳۹/۰ ns ۱۷ سال×پ يژنوت
۵۱/۰ ns ۸۳ سال×مکان×پ يژنوت
۳۸/۰ ۶۹۱ ای دومخط

۹۸۱ کل
ns،* درصد۱و ۵دار بودن در سطح دار بودن و معنیرمعنیيب غبه ترتي**و

ها با فرض تصادفی بودن اثرات سال و مکان انجام مرکب داده
.ديگرد

انس مرکب مشاهدات نشـان داد بـا وجـود    يه واريج تجزينتا
رقـم  × ز سـال ي ـرقـم و ن × مکـان × که اثرات متقابـل سـال  نيا

سـال  × ز مکـان  ي ـمکـان و ن × دار نبود امـا اثرمتقابـل رقـم    معنی
ز اثــر ســاده يــو ندرصــد ۵و ۱ب در ســطوح احتمــال يــترتبــه

). ۲جدول (بودند دار درصد معنی۵ها در سطح احتمال پيژنوت
مکان حاکی از آن است که پاسخ × دار بودن اثر متقابل رقم معنی

ها متفاوت بوده است های مختلف در متوسط سالارقام به مکان
 ـا. های خاص بوددنبال ارقام سازگار با مکانهتوان بو لذا می ني

های مختلـف اسـت   ها در مکانپير رتبه ژنوتيياثر که حاصل تغ
.گر استينشان دهنده نوسان عملکرد ارقام از مکانی به مکان د

ه مرکب يها در تجزپيدار بودن اثر ساده ژنوتبا وجود معنی
ن يها تفاوتی بها، در بررسی جداگانه هرکدام از سالداده
ر يثأدهنده تله نشانأمسنيهای مختلف مشاهده نشد که اپيژنوت

عبارتی تفاوت در ری ارقام و بهيپذدر واکنش) سال(زمان 
.)اندش داده نشدهيج نماينتا(باشدداری ارقام مختلف میيپا

ش ازيو ب% ۶۲در مجموع مربعات کل حدود مکانسهم اثر 
مقدار بالای مجموع مربعات مربوط به . انس کل بوديمی از وارين

لـی متنـوع بودنـد و    يهـا خ مکـان دهد که ان مینشمکانیاثرات 
ده ي ـهـا د مکانن عملکرد مربوط به يانگيادی در ميهای زتفاوت

در .کـرد ه مـی ي ـشد که بخش اصلی تنوع در عملکرد را توجمی
ز سهم جزء مکـان از  يه جداگانه انجام شده برای هر سال نيتجز

% ۵/۷۱و % ۸۰ب ي ـترتهمجموع مربعات کل در سال اول و دوم ب
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۶۲

. باشـد هـا مـی  هي ـت بـالای آن در تجز ي ـبود که نشان دهنده اهم
رات عملکرد ناشی از اثر مکان باشـد  يادی از تغيسهم زچهچنان

Site Regressions(ایهي ـون ناحيرگرس ـهـای توان بـا روش می

(SREG)(های چندمکانی نمود ه دادهياقدام به تجز)سـهم  ). ۲۷
% ۷/۵ب ي ـترتپ بـه يرساده ژنوتز اثيو نمکان× پ يژنوتاثرمتقابل

مکـان × پ ي ـپ و ژنوتي ـ، ژنوتمکاناز مجموع مربعات % ۸/۲و 
هـا  پي ـدو برابر سهم ژنوتمکان× پ يمجموع مربعات ژنوت. بود

 ـ   ز نشـان ي ـن مورد نيبود که ا ن پاسـخ  يدهنـده تفـاوت مهـم در ب
مکـان بزرگـی اثـر   . باشـد های متفـاوت مـی  طيها در محپيژنوت

جاد تفـاوت در عملکـرد   يل ايها و دلطيی مححاکی از تنوع بالا
نژادگـران در  ن موضوع سختی کار بـه يها است که اپيدانه ژنوت

ن مطالعـه  يبنـابرا . دهـد د را نشـان مـی  يهای جدپيانتخاب ژنوت
هـای  شيداری آنهـا در آزمـا  ي ـها و پاپيسازگاری و پاسخ ژنوت

هـای  ادی در برنامـه ي ـت زي ـهـای مختلـف اهم  مربوط به مکـان 
داری عملکــرد يــن پايچنــهــم. نــژادی آزاد ســازی رقــم داردهبــ

اجتماعی بـرای بـه حـداقل رسـاندن     -ن هدف اقتصادیيترمهم
. های بحرانی استطيدر محکاهش عملکرد ارقام خصوصاً

ن ارقاميانگيسه ميمقا
هـای  ن عملکـرد ارقـام در مکـان   يانگي ـسـه م يج مقاياساس نتابر

تـن در هکتـار در دو سـال    ۰۹/۴ن يانگي ـمختلف بروجـرد بـا م  
تـن و  ۲۲/۴همدان در سـال اول بـا   . ن عملکرد را داشتيشتريب
 ـ ۳۴۲/۰د ياندوآب با توليم ب ي ـترتهتن در هکتار در سـال اول ب
گر بررسـی  ياز طرف د. ن عملکردها را داشتندين و کمتريشتريب

دهد دامنـه  ن عملکرد ارقام در دو سال نشان میيانگيسه ميو مقا
ب مربـوط بـه   يترتتن در هکتار، به۰۷/۲و ۰۶/۳ن يعملکردها ب

ن بـالای  يانگي ـپ مي ـژنوت۱۱. ر بـود ي ـه، متغيت و طلايارقام ابون
سـه متوسـط عملکـرد ارقـام در دو     يمقا. متوسط عملکرد داشتند

جـدول  (ای دانکـن  های مختلف با روش چند دامنهسال و مکان
ه برتری رقـم  نشان دهند،، فارغ از درنظر گرفتن اثرات متقابل)۳

هـای  هـا و مکـان  تن در هکتار در تمام سال۴/۳د يت با توليابون
تن در هکتار ۱/۳د متوسط يرقم شاهد زرفام با تول. ش بوديآزما

تن ۷/۲د يبا تولاپرارقم شاهد . ن ارقام برتر قرار داشتيز در بين
ن عملکـرد را بـه   يانگي ـن ميداری کمترصورت معنیدر هکتار به

. ه بوددادخود اختصاص

نسون و يلکينلی و ويره فيهای تک متغداری با روشيه پايتجز
مور

روش يداري ـه پايتجزيهان روشيترن و سادهيترجياز رايکي
داری ارقام در رابطه با اثرات متقابـل  يپا. استيونيه رگرسيتجز

ط از يصورت پاسخ خطی به محتواند بهط میيپ و محين ژنوتيب
). ۱۵و ۸(ن پاسخ بررسـی شـود  ينحراف از اق عملکرد و ايطر

انس اثـر متقابـل کمتـر، عملکـرد     ي ـد واريهای انتخابی باپيژنوت
). ۲۵(انس مورد انتظار داشته باشند يبالاتر و انحراف کمتر از وار

نســون نشــان داد بــا يلکينلــی و ويون فيب رگرســيه ضــرايــتجز
 ـابونون ارقـام  يب رگرسيدار شدن ضرامعنی ۵-سـی .آر.ایو تي

ن ي ـها قرار گرفتنـد کـه ا  پين ژنوتيدارترين ارقام در گروه ناپايا
 ـابونن يچن ـهم. د شدييأز تيبا روش امی نله بعداًأمس بـا دارا  تي

دارای ســازگاری خصوصــی بــا ،ن عملکــرد بــالايانگيــبــودن م
ون يب رگرس ـيدار شـدن ضـرا  عدم معنـی . های خاص بودطيمح
ش و يهای آزمـا نسبی آنها در مکانداری ير ارقام حاکی از پايسا

، سـاندی ان ارقـام  ين ميدر ا. عبارتی سازگاری عمومی آنها بودهب
و ن ارقــام شــاهد، زرفــاميناترا و در بــيســومودنــا،مــويجرون
ز يــو ن۱ک يــون نزديب رگرســيبــا داشــتن ضــر۰۴۶-ام.ال.اس

دار معرفــی يــعنــوان ارقــام پاهون بــيحــداقل انحــراف از رگرســ
).۳ل جدو(شوند می

نژادگران مهم بـوده  شه برای بهيت اثر متقابل هميبررسی ماه
شنهاد يی نوع اثر متقابل پيهای مختلفی برای شناسااست و روش

ها اثرمتقابـل بـه دو   ن روشيدر تمام ا). ۲۶و۲۱، ۷(شده است 
ا ي ـانس و انحـراف از همبسـتگی کامـل    ي ـبخش نامتجانسی وار

 ـ همبستگی ناقص رتبه مکـان  هـای مختلـف   پي ـن ژنوتيهـا در ب
. استوار است

ط يمح ـ× پ ي ـك مجموع مربعات اثر متقابـل ژنوت يج تفكينتا
. داده شـده اسـت  ۳در جدول مذکورهر رقم به دو بخش يبرا
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۶۳

ط در ارقام کلزايمح× پ يه شده اثر متقابل ژنوتيون و مجموع مربعات تجزيب رگرسين، بررسی ضرايانگيسه ميج مقاينتا. ۳جدول
SS(GE) SS(IC) SS(HV) انس باقی ماندهيوار ونيب رگرسيضر +ن عملکرديانگيم نام رقم

۶۹/۳ ۳۱/۳ ۳۸/۰ ۱۶/۰ ۱۵/۱ ** ۴۴/۳ a

Ebonite

۶۹/۲ ۵۸/۲ ۱۱/۰ ۱۳/۰ ۰۷/۱ ns ۲۴/۳ abc

Elite

۱۵/۲ ۰۶/۲ ۰۸/۰ ۰۶/۰ ۹۹۸/۰ ns ۹۲/۲ cdef

Sinatra

۰۳/۳ ۹۵/۲ ۰۷/۰ ۲۰/۰ ۹۹/۰ ns ۹۸/۲ cdef

Sahara

۲۹/۲ ۲۲/۲ ۰۷/۰ ۰۸/۰ ۰۲۶/۱ ns ۹۶/۲ cdef

Celsius

۹۸/۱ ۹۱/۱ ۰۷/۰ ۰۵/۰ ۰۲/۱ ns ۰۱/۳ cdef

Sunday

۱۶/۲ ۰۹/۲ ۰۷/۰ ۰۷/۰ ۰۱۶/۱ ns ۱۲/۳ abcde

Modena

۰۷/۲ ۰۱/۲ ۰۷/۰ ۰۵/۰ ۰۳۲/۱ ns ۰۸/۳ bcde

Geronimo

۰۸/۳ ۸۱/۲ ۲۶/۰ ۱۵/۰ ۸۹۷/۰ ns ۷۰/۲ f

Opera

۳۹/۳ ۹۷/۲ ۴۲/۰ ۱۷/۰ ۱۶/۱ ** ۳۴/۳ ab

ARC-5

۱۸/۲ ۱۱/۲ ۰۷/۰ ۰۶/۰ ۰۱/۱ ns ۹۸/۲ cdef

ARC-2

۴۷/۲ ۳۷/۲ ۱۱/۰ ۱۰/۰ ۰۷/۱ ns ۱۷/۳ abcd

Milena

۱۸/۲ ۰۹/۲ ۱۰/۰ ۰۷/۰ ۹۸۸/۰ ns ۸۸/۲ def

Dexter

۹۸/۱ ۹۰/۱ ۰۸/۰ ۰۴/۰ ۰۰۹/۱ ns ۰۶/۳ bcde

SLM046

۲۳/۲ ۱۵/۲ ۰۸/۰ ۰۷/۰ ۰۶/۱ ۱۷/۳ abcd

Zarfam

۵۸/۳ ۴۷/۳ ۱۰/۰ ۲۶/۰ ۹۵/۰ ۸۲/۲ ef

Okapi

۹۹/۱۴ ۹۲/۱۴ ۰۷/۰ ۶۱/۱ ۶۸/۰ * ۸۶/۲ def

Talaye

۸۵/۴ ۶۱/۴ ۲۴/۰ ۱۸/۰ ۸۹/۰ ns ۸۲/۲ ef

Licord

۹۷/۶۰ ۵۱/۵۸ ۴۶/۲ کل
۱۰۰ ۹۷/۹۵ ۰۳/۴ درصد

ns،* درصد۱و ۵دار بودن در سطح دار بودن و معنیبه ترتِيب غير معنی**و
Heterogenity of Variance(HV)
Incomplete Correlation(CI)
Genotype × Environment

، محـيط ×واريانس اثر متقابل ژنوتيپ ر مربوط به يبراساس مقاد
 ـناپاابونيـت و ليکـورد ، طلايـه ارقام  ،سـاندی ن و ارقـام  يدارتري

ن ين ارقــام تعــيترداريــعنــوان پاهبــمــويجرونو ۰۴۶-ام.ال.اس
رات پاسخ ارقـام و  يين جهت تغييهر چند که امکان تع. شوندمی

ک مجموع ين تفکيچنهم. ن رقم وجود ندارديدارترين پاييز تعين
مجمـــوع مربعـــات همبســـتگی مربعـــات نشـــان داد بخـــش

رات اثــر متقابــل ييــاز تغ%۹/۹۵ص يبــا تخصــ)i)IC(SS(نــاقص
ط يک محير عملکرد از يط به خود علت اصلی تغيمح× پ يژنوت

رات را بخـش يي ـاز تغ% ۰۳/۴ط گر بوده است و فق ـيط ديبه مح

ــی وار  ــات نامتجانس ــوع مربع ــمجم ــك)i)HV(SS(انسي ل يتش
انحـراف از  مجموع مربعـات ين قضاوت بر مبنايبنابرا. دهديم

يداري ـپايبررس ـيبـرا يتـر تواند ابـزار مطمـئن  يمهمبستگی
۰۴۶.ام.ال.اس، سـاندی ن اساس ارقام يبرا. ها فراهم كندپيژنوت
ن يشـتر يبيداراهمبسـتگی نـاقص  زانين ميبا كمترمويجرونو 
ن مقــدار مجمــوع مربعــات يشــتريبــا بهيــطلاو رقــم يداريــپا

 ـابونت، اکاپیناقص و پس از آن يهمبستگ و ۵-سـی .آر.ای، تي
 ـناپاسـاهارا  ج مربـوط بــه  يبررسـی نتــا . ن ارقــام هسـتند يدارتري

 ـابونرقـم  . کنـد مـی ديي ـأجـه را ت ين نتيز ايگر نيهای دروش تي
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۱۳۹۴/ دهم پانزشماره / مپنجسال/ يو باغيمحصولات زراعيورآد و فريتوله نشري

۶۴

یاصلیهالفهؤبه مطيو محپياثرات متقابل ژنوتهيتجزجينتا.۴جدول
یتجمعدرصد مربعاتنيانگيم یآزاددرجه رييتغمنابع

۲۶/۰ ns ۳ تکرار
۹۸/۱ ** ۱۷ پيژنوت
۹۲/۱۰۸ ** ۱۳ طيمح

۵۳/۰ ** ۲۱۹ طيمح× پ يژنوت
۳۲/۶ ** ۲۵۲ مدل

۸۷/۲۸ ۰۲/۳ ** ۲۹ IPCA1

۲۰/۴۸ ۱۷/۲ ** ۲۷ IPCA2

۰۶/۶۲ ۶۸/۱ ** ۲۵ IPCA3

۴۶/۷۵ ۷۶/۱ ** ۲۳ IPCA4

۹۷/۸۳ ۲۹/۱ * ۲۱ IPCA5

۰۳/۱۶ ۰۸/۳ ۹۱ ماندهیباق
۴۰/۰ ۷۲۹ خطا

ns،* درصد۱و ۵دار بودن در سطح دار بودن و معنیر معنیيب غيبه ترت**و

ن يهـای خـوب نشـان داد امـا بـالاتر     طين سازگاری را محيبهتر
ن ين رقـم اختصـاص داشـت و بنـابرا    ي ـز به اينتيمقدار حساس

ن رقم با داشتن يهرچند که ا. گرديددار معرفی يعنوان رقم ناپاهب
د ي ـآنظر میها رقم مناسبی بهطيمتوسط عملکرد بالا در تمام مح

دار را ي ـن، داشـتن عملکـرد پا  يانگين عملکرد ميشه بالاتريهماما 
ک آثـار  ي ـدر تفک) ۲۲(ان و همکـاران  يمرتضـو . کندن نمیيتضم

دهای ي ـبريط بـه کمـک روش مـور در ه   يمح ـ× پ يمتقابل ژنوت
از مجمــوع مربعـات اثــر متقابــل  %۷/۹۷ذرت نشـان دادنــد كـه   

. دهـد يل م ـيتشـك همبستگی نـاقص ط را بخشيمح× پ يژنوت
ت اثـرات  ي ـت ماهي ـتوجـه بـه اهم  ن باين محققيج ايبراساس نتا
ک مجمـوع  يدر تفکار مور يی معيط و توانايمح× پ يمتقابل ژنوت

ابی ي ـمربعات اثر متقابل به اجزاء آن و فـراهم آوردن امکـان ارز  
ن روش ي ـا کراس اور، ايهای تقاطعی ها برمبنای واکنشپيژنوت

داری ي ـهای پاان روشيداری از ميابی پايار مناسبی جهت ارزيمع
.باشدره میيتک متغ

 ـمتغداری بـا روش چنـد  يه پايج تجزينتا ره امـی و الگـوی   ي
پیيپراکنش ژنوت

ط بـا  يمح ـ×پ يک اثر متقابل ژنوتيتر، تفکقيمنظور بررسی دقبه
ر اثـر  يپس از محاسبه مقـاد . استفاده از روش امی صورت گرفت

ه بـه  ير، تجزيپذس انحراف حاصل از اثرات جمعيمتقابل و ماتر
س يمـاتر يک بـار بـر رو  ي ـياصـل يلفه هاؤها با روش معامل
ج ينتـا . ها انجـام شـد  طيس محيوی ماترگر ريها و بار دپيژنوت
۴در جـدول  يروش ام ـيانس عملكرد دانه بر مبنـا يه واريتجز

× پ ي ـط و اثر متقابـل ژنوت يپ، محيمنابع ژنوت. آورده شده است
مؤلفه ۴ب يدار بودند و چهار مؤلفه اول از تركيار معنيط بسيمح
و مؤلفـه پـنجم در سـطح    % ۱متقابل در سطح احتمـال  اثرياصل

دار يمعن ـ) ۱۲(گـالوب  Fب آماره يبا استفاده از تقر% ۵احتمال 
گنال مدل نشان داد که مدل امـی بـا   يز و سيمحاسبه نو. دنديگرد
رات عملکـرد  يي ـر بـرای اعتبارسـنجی تغ  يپذن عبارت ضربياول

. دينمات میيکفاط يمح×پ ياثر متقابل ژنوتوارد شده در 
نـی شـده   يبشيربعات پ ـن ميانگيتفاوت مها،هبا توجه به داد

)Root Mean Square Prediction Differences (RMSPD)(
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...های پارامتری زه کلزا با استفاده از روشييداری عملکرد ارقام پايبررسی پا

۶۵

اولیاصللفهؤموارقامعملکردن يانگيمريمقادازحاصلیبعددونمودار. ۱شکل

طيمح۱۴جو در پيژنوت۱۸یبراAMMIمؤلفه اثر متقابل در مدل نيو دومنيحاصل از اولیبعددونمودار. ۲شکل

Ockham’s(قلـه اکهـام  ،هـای مختلـف امـی   مـدل  Hill(ار يبس ـ
برابـر  ۱دل امـی  مقـدار تفـاوت م ـ  عنـوان مثـال   همسطح است ب

برابـر  ۲ن مقـدار بـرای مـدل امـی     ي ـکـه ا بود درحـالی ۸۳/۶۸۸
ن يبنـابرا . درصـد تفـاوت دارد  چهارعنی تنها يباشد می۱۷/۷۱۸

لفـه  ؤپـنج م ) گـراف ياسکر(يبندهرچند براساس نمودار رتبه
پ و ي ـان اثر متقابـل ژنوت ين سهم را در بيشترياثر متقابل بياصل
. مورد استفاده قرار گرفت۱ط داشتند، مدل امی يمح

ن مربعات براساس روش امی نشـان داد چهـار   يانگيه ميتجز

، %۳۳/۱۹، %۸۷/۲۸ه يــب بــا توجيــترتن مــدل بــهيــلفــه اول اؤم
ط يمح ـ× پ ي ـوع اثرات متقابـل ژنوت از مجم% ۳۹/۱۳و % ۸۷/۱۳
۷۵رات آن داشــتند و در کــل حــدود ييــداری در تغر معنــیيثأتــ

علاوه هب). ۴جدول (اند ه کردهيرات را توجييدرصد از مجموع تغ
هـا  پي ـگتـر از ژنوت رلفـه اول مجمـوع مربعـاتی بز   ؤهر چهـار م 

ر مثبت و کمتر يی که مقاديهاپين روش ژنوتيبراساس ا. داشتند
دار ي ـهـای پا پي ـعنـوان ژنوت های اصلی را داشته باشند بـه لفهؤم

.شوندمعرفی می
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۱۳۹۴/ دهم پانزشماره / مپنجسال/ يو باغيمحصولات زراعيورآد و فريتوله نشري

۶۶

ط، يمح ـ× پ ي ـدار بودن اثـرات متقابـل ژنوت  با توجه به معنی
بررسی اثرات اصلی با روش امی و نمودار دو بعـدی حاصـل از   

،۰۴۶-ام.ال.اسعامل اصلی اول و عملکرد ارقام نشان داد ارقام
زان اثـر متقابـل   ي ـن مياجـد کمتـر  ومودناو وس يسلس، مويجرون
ی يهـا پي ـرا براساس مدل امی، ژنوتياند زط بودهيمح× پ يژنوت
ک صفر داشته باشند دخالـت کمـی در اثـر   ينزدمؤلفه اصلیکه

بـا داشـتن   مويجرونن ارقام، ين ايو در بط دارنديمح× پ يژنوت
ن رقـم  يدارتري ـعنـوان پا ن بـه يانگي ـن عملکرد بـالاتر از م يانگيم

رد بالاتر از لکن عميانگيبا مزرفامان رقم ين ميدر ا. ی شديشناسا
دار ي ـتوانـد در دسـته ارقـام پا   داری مشابه میيمتوسط و گروه پا

 ـابونن ارقام يچنمعرفی شود هم اثـر متقابـل   ۵-سـی .آر.ایو تي
ن عملکرد بالا، دارای يانگيمثبت و بزرگ داشتند و با دارا بودن م

، دکسـتر ارقام . اندی خاصی بودههاطيسازگاری اختصاصی با مح
).۱شکل (اثر منفی بر اثر متقابل داشتندکورديلو ۲-سی.آر.ای

 ـنمودار دو بعدی ن مؤلفـه اثـر متقابـل جمعـاً     ين و دوم ـياول
شکل (کند ه میيانس اثر متقابل را توجيدرصد از کل وار۲۰/۴۸
ه شـده توسـط دو مؤلفـه اول    ي ـرات توجييهرچند درصد تغ). ۲

تواند مبنای ی نمیيتنهادست آمده بهج بهيبوده و نتا% ۵۰ز کمتر ا
توانـد همـراه بـا    رد اما اطلاعات ارائه شـده مـی  يقضاوت قرار گ

داری جهـت  ي ـهـای پا ر روشيدسـت آمـده از سـا   اطلاعات بـه 
دار و پی بردن به الگوی سـازگاری نسـبی آنهـا    ينش ارقام پايگز

اول و دوم یهـا مؤلفـه ر يبا توجه به مقاد. رديمورد توجه قرار گ
ن ي ـر ايهـا بـر روی مقـاد   طيبنـدی ارقـام و مح ـ  متقابل گروهاثر

. ها انجام شدمؤلفه
شـکل  . بندی شـدند گروه دسته۵ها به پين اساس ژنوتيبر ا

یيهـای انتهـا  پي ـن ژنوتيچندضلعی حاصل از اتصال خطوط ب ـ

۲-سـی .آر.، سـاهارا و ای ۵-سـی .آر.ناترار، مودنا، ایيکورد، سيل
 ـا. باشـد هـا مـی  پين ژنوتيتردهدهنده پاسخاننش هـا  پي ـن ژنوتي

ا بعضــی از يــهــا در همــه پيــن ژنوتيا بــدتريــن يشــامل بهتــر
هـای پي ـدر گـروه اول ژنوت ). ۲۳(شی هسـتند  يهای آزماطيمح
IPCAر يبــا مقـاد ۰۴۶-ام.ال.ناترا و اسيس ـ ک يــمنفــی و نزد1

IPCAو محــور مختصــات  ــرار داشــتندمثبــت2 کــه جــزو ق
در گــروه دوم . شــوندهــا محســوب مـی پي ـن ژنوتيتــردهاسـخ پ

IPCAبا ۵-سی.آر.ت و ایيابونهایپيژنوت IPCAومثبت 1 2

کـورد و دکسـتر   ي، ل۲-سی.آر.های ایپيژنوت.قرار گرفتندنفیم
زمـان  هـم قـرار گـرفتن   . در گروه جداگانـه سـوم قـرار گرفتنـد    

ر يپـذ کـنش ک گـروه نشـان دهنـده وا   يها در طيها با محپيژنوت
ن يبـرا . های مربوطـه اسـت  طيها در محپين ژنوتيبودن مشابه ا

ن يشـتر يب۵-سـی .آر.ت و ایي ـر ابوني ـی نظيهـا پي ـاساس ژنوت
دارنـد و  ۲و اراک۱انـدوآب ي، م۱آباد، کرجدهی را در خرمپاسخ

هــای طين واکــنش را بــه محــيشــتريب۰۴۶-ام.ال.ناترا و اسيســ
ــرج ــرد۲ک ــدان۲، بروج ــلام۱، هم ــو اس ــان داده۲ادآب ــدنش . ان

ن يوس، سان دی، اپرا و اکاپی بـا کمتـر  يهای مودنا، سلسپيژنوت
ــر دو مؤلفــه نخســت پايمقــاد هــا محســوب پيــن ژنوتيدارتري

. گردندمی
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