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۷۵

ر ويپذجمعياثرات اصلروش تجزيهازاستفادهبايولافارقامدريپايدارتجزيه
)AMMI(پذيرضرباثرات متقابل

۳محمود خدامباشيو۲، ليلا اكبري*۱محمد ربيعي

)۲۴/۱۲/۱۳۹۲:رشيخ پذي؛ تار۱۶/۲/۱۳۹۲: افتيخ دريتار(

دهيكچ
ط محيطي متفاوت جهت معرفي آن براي كاشت در شرايط شناخته شده مفيد بوده و جـزء  بررسي پايداري و سازگاري يك ژنوتيپ در شراي

مناطق مختلف کشور مطالعه و شـناخت بـرهمکنش   يهوايوبا توجه به تنوع شرايط آب. باشدهاي اصلاح نباتات مينيازهاي اصلي برنامه
رار و تک۳بايتصادفکامليهابلوکطرحقالبدريولافژنوتيپ۱۰در اين تحقيق عملکرد. استياهميت زياديمحيط دارا×ژنوتيپ 

اسـتفاده  AMMIاز روش محيط،×ژنوتيپتفسير بهتر برهمکنشمنظوربه.گرفتقراريبررسموردسال۲شرايط زراعي مختلف در۶در 
شدمشخصAMMIبا استفاده از روش. دادنشانهاژنوتيپبينيداريمعنيهاتفاوتدانهعملکرديبرامرکبواريانستجزيهنتايج. شد
درصد از مجموع مربعات ۷۷مؤلفه اول در مجموع بيش از ۴و هستندداريمعنبسيارمحيط×ژنوتيپو برهمکنشمحيطژنوتيپ،آثارکه

ريگـودون،  يها، ژنوتيـپ AMMIو ميـانگين در روش  ياصـل يپلات حاصل از اولين مؤلفهيبراساس با. ها را توجيه نمودندبرهمكنش
که ژنوتيپ پيسر ناپايـدارترين  يحالمتعلق به ژنوتيپ سوئيکس بود درIPC1و سوئيکس پايدارترين واکنش را نشان دادند و کمترين يپيسل
. گرديديتلق

پلاتي، بايپايداري، مؤلفه اصلمحيط،×ژنوتيپبرهمکنش،:يديکليهاهواژ

، دانشگاه شهرکردي، دانشکده کشاورزيوتکنولوژيو باصلاح نباتاتگروه استادارشد ويدانشجوي کارشناس،ارياستادب يترتبه. ۳و ۲و ۱
k_rabiei@yahoo.com:يکيمسئول مکاتبات، پست الکترون:*
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۷۶

مقدمه
کهاستيديرينه و عموميموضوعمحيط×ژنوتيپ برهمکنش

و هـا ژنوتيـپ همکنشبـر .استمربوطزندهموجوداتکليهبه
يهـا روش).۹(اسـت فنوتيـپ متشـکله ياجـزا ازييکمحيط

محيط وجود دارد، اين ×تجزيه برهمکنش ژنوتيپ يبرايزياد
متغيـره تقسـيم   متغيـره و چنـد  تـک يها به دو دسته اصلروش

مختلـف بـرهمکنش   يهـا درک همه جنبـه يبرا). ۱۷(شوند يم
متغيـره  تجزيه چنديآماريهامحيط استفاده از روش×ژنوتيپ 

يهـا متغيـره بـرخلاف روش  چنـد يهـا روش. اسـت يضرور
العمـل  دارنـد پاسـخ و عکـس   يمتغيـره کـه سـع   تـک يپارامتر

يها را از طريق محاسبه يک شاخص پايـدار ها به محيطژنوتيپ
قـرار  يمتغيره مـورد بررس ـ صورت چندنشان دهند، پاسخ را به

در يمتغيره اکنون بـه ميـزان زيـاد   ندچيهاروش).۷(دهند يم
) ۱۶(کينـز  عنوان مثال پـر به. شونديکار گرفته منباتات بهاصلاح

از تجزيـه  ) ۱۱(و لـين وتامسـون  ياصـل يهااز تجزيه به مؤلفه
يها از حيث پايدارها ومحيطژنوتيپيبندگروهيبراياخوشه

مـدل  ،متغيـره چنـد يپـارامتر يهـا از آمارهييک. اندبهره گرفته
ــرات اصــل ــه اث ــرهمکنش ضــربجمــعيتجزي ــذير و ب ــذير پ پ

)AMMI (رـه و تفسيـرا در تجزييوـار قـبسيياست که ابزار
روش اثرات . کنديمحيط فراهم م×بزرگ ژنوتيپ يهاماتريس

بـا قابليـت   ) AMMI(پـذير  و برهمکنش ضـرب يافزايشياصل
در ايـن  ). ۸(شـد  جداول تجزيه دوطرفه پيشنهاد يبرايبينپيش

يجـا محاسـبات بـه  يهاي اصـل روش بر خلاف تجزيه به مؤلفه
. گيـرد يها صـورت م ـ مقادير برهمکنشيبر روياصليهاداده

پـذير  ضـرب يپارامترهـا PCAو AMMIمنظور تفکيک بـين  به
AMMI را باIPCAبـا امکـان نمـودار پـلات     . دهنـد ينشان م ـ

هـا در يـک   و مکـان هـا  هـر دو ژنوتيـپ  AMMIگانه تجزيه دو
يهــاشــوند و تفســير بــرهمکنشياســکترگرام نمــايش داده مــ

در اصـلاح نباتـات ايـن    . گـردد يمکان خاص ميسر م×ژنوتيپ 
يهـا در آزمـايش يعملکرد ژنوتيپيدقت برآوردهايروش رو

صـورت  ايـن بـرآورد دقيـق بـه    . رکز شده اسـت متميمکانچند
هـا بـهک دادهـق تفکيـيکننده از طريو عمليات پيشگوييارزياب

اعتبار نظريـه و در ضـمن مقايسـه    يهاساز و دادهمدليهاداده
يهـا دست آمـده از طريـق مـدل بـا داده    همورد انتظار بيهاداده

ــار ــياعتب ــرد يصــورت م ــدل). ۹و ۵(گي ــهم ــي ب صــورتاَم
: زير است

N

ijK i j n in jn ij ijk
n 1

Y g e     


      )۱(

و در تكـرار  jدر محـيط  iعملكرد ژنوتيپ Yijkدر اين فرمول، 
k ، ،ميانگين كلgi اخـتلاف ميـانگين يـك    (اثر اصلي ژنوتيپ

اثـــر اصـــلي محـــيط ej) هـــاژنوتيـــپ از ميـــانگين ژنوتيـــپ
مقـدار  nδ،)هـا اختلاف ميانگين يك محيط از ميـانگين محـيط  (

مانده در مدل كـه برابـر  اُمين مؤلفه اصلي باقيnمنفرد مربوط به 
با جذر ريشه مشخصه مربـوط بـه همـان مؤلفـه اصـلي اسـت،      

Nهاي اصـلي بـرهمکنش  تعداد مؤلفه(IPC) در مـدلAMMI

ــه ــراي  N≤min(g-1),(e-1) ،inζك ــه ب ــردار مشخص ــينiب ام
بـردار مشخصـه   jnηامين مؤلفه اصلي برهمکنش ، nژنوتيپ از 

θij، اصـلي بـرهمکنش  ياُمـين مؤلفـه  nاُمين محـيط از  jبراي 

عبارت مربوط بـه  ijkεو) نويز(مانده عبارت مربوط به مقدار باقي
).۸(خطاست 
ن يـي منظـور تع بـه ياز روش ام ـ) ۱۵(يينژاد و رضايمحمد

وط مختلـف رشـد  يشرا(ط يمح۶پ يولاف در يژنوت۹يداريپا
اسـتفاده  ) تراکم کاشت متفـاوت ۳خ کاشت و يتار۳نمو، شامل 

از مجمـوع  %۷۰ن مطالعـه  ي ـدست آمده از اج بهيطبق نتا.کردند
و يژانـگ ژ . ين شـد ي ـاول تبياصـل يمربعات توسط دو مؤلفه

يبـه مطالعـه پايـدار   ينيز با استفاده از روش ام ـ) ۱۸(همکاران 
بهتـرين و کمتـرين   يدارايهـا ارقام يولاف پرداختند و ژنوتيپ

) ۱(و همکـاران  يآبـاد يآقـا خـان  . را مشخص نمودنديپايدار
منظـور ارزيـابي و مقايسـه    بـه را ست لاين اميد بخش يـولاف  بي

عملكرد و تعيين بهترين ارقام پرمحصول و سازگار مورد مطالعه 
نتــايج تجزيــه واريــانس مركــب حــاكي از وجــود . قــرار دادنــد

چنين اثر متقابل هاي آزمايش و همدار بين سالهاي معنيتفاوت
يـدارترين ژنوتيـپ از   براي معرفـي پا .ها در دو سال بودژنوتيپ
اين تجزيه نشان داد كـه  . هاي غيرپارامتري استفاده گرديدآزمون

)۵(کـوکس  . بـود داراي بيشترين شـاخص عملكـرد   ۵ژنوتيپ 
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...ي اثرات اصلروش تجزيهازاستفادهبايولافارقامدريپايدارتجزيه

۷۷

شيمختلف مورد استفاده در آزمايهاطيمح.۱جدول 
)ena(سال اول- بدون تنش-اسفند)ana(سال اول- بدون تنش-آبان)mna(سال اول -بدون تنش-مهر
)esa(سال اول - تنش-اسفند)asa(سال اول -تنش-آبان)msa(سال اول - تنش-مهر
)end(سال دوم- بدون تنش-اسفند)and(سال دوم- بدون تنش-آبان)mnd(سال دوم -بدون تنش-مهر
)esd(سال دوم - تنش-اسفند)asd(سال دوم -تنش-آبان)msd(سال دوم - تنش-مهر

سـاله از نظـر توليـد بـذر را در     يونجه يکيهاژنوتيپيپايدار
در ايـن  . نمـود يسوريه و اردن ارزيابيچهار مکان در کشورها

ــرهمکنش ــه ب ــپ مطالع ــه  ×ژنوتي ــتفاده از تجزي ــا اس محــيط ب
و ويلکينسـون و تجزيـه   يفينليواريانس، تجزيه رگرسيون خط

گرديـد و اسـتفاده از تجزيـه بـه     يبررس ـياصـل يهـا به مؤلفـه 
يآزمايشدر. عنوان بهترين روش شناخته شدبهياصليهامؤلفه

) سيميت(ذرتوگندماصلاحيلالملبينمرکزدرکه)۶(ديگر 
دوبـا AMMIروشازاستفادهباذرتپلاسمژرميارزيابيبرا

طــرحيجــراامشــابهآزمــايشدقــتگرفــت،صــورتتکــرار
.شـد بـرآورد تکـرار ۵بـا يتصـادف کامـل يهابلوکصورتبه

منظور بررسي اثر متقابل ژنوتيپ به) ۱۲(و همکاران يمحفوظ

هـاي  محيط و تعيين سـازگاري و پايـداري عملکـرد دانـه لايـن     
با استفاده از معيارهاي مختلف تعيـين پايـداري   جديد گندم نان

لايـن  ۲۰، تعداد يي معمولدر دو شرايط محدوديت آب و آبيار
. کردنـد مدت دو سال زراعي ارزيابي بهرا جديد و رقم پيشرفته 

تـنش  (بر اساس نتايج تجزيه واريانس مرکب، در هر دو شرايط 
مکـان و ژنوتيـپ  اثر متقابل سال) خشکي و آبياري معمول

ژنوتيـپ فقـط در   مکـان اثر متقابل سال.دار بودمکان معني
. دار بـود خشکي در سطح احتمال يک درصد معنيشرايط تنش 

هـاي پايـداري   هـا و معيار بر اساس نتايج حاصـل از کليـه روش  
محصـول در  هاي پايدار و پـر عنوان لاينمختلف، چهار لاين به

ــدند   ــين ش ــکي تعي ــنش خش ــرايط ت ــل  .ش ــاچ و زوب از ) ۹(گ
در مرکــز تحقيقــات ذرت و گنــدم يمکــانچنــديهــاآزمــايش

۱۷در آزمــايش اول، عملکــرد دانــه . ه نمودنــدســيميت اســتفاد
۹محيط و در آزمـايش دوم عملکـرد دانـه    ۳۶ژنوتيپ ذرت در 

دو آزمايش با اسـتفاده  در هر. شديمحيط ارزياب۳۸ژنوتيپ در 

ــهAMMIاز روش  ــا، مؤلف ــرهمکنش يه ــپ، محــيط و ب ژنوتي
اول ويهادر آزمايش. دار گرديدنديمحيط بسيار معن×ژنوتيپ 

اولـين مؤلفـه   . دار بودنـد يمعن ـياصلمؤلفه۴و ۵ترتيب بهدوم
از مجموع مربعات برهمکنش را ۶/۵۴% اين مدل بيش از ياصل

بـا هاژنوتيپبرآورد برهمکنشمطالعهايناهدافاز. تبيين کرد
مختلـف و اعمـال   يهـا خ کشـت يتـار (مختلف يمحيطشرايط

پ يژنوت۱۰عملکرديپايدارتجزيهودانهعملکردنظراز)تنش
يهـا آمـاره اسـاس بـر هـا پي ـدارترين ژنوتيپايمعرفويولاف
.استبودهيپايدار

هاروشومواد
صورت اسپليت پلات در قالب طرح بلوک کامـل  ش بهين آزمايا

ط تـنش و بـدون   يدر سه تكرار با در نظر گـرفتن شـرا  يتصادف
عنـوان  خ کاشـت بـه  يتـار ٣عنوان عامل فرعي و بهيتنش رطوبت

بـين برهمکنشيبررسمنظوربهيزراعدو سالعامل اصلي طي
مزرعــهدرمتفــاوتياقليمــشــرايطدريــولافيهــاژنوتيــپ
۲۰درجـه و  ۳۲يشهرکرد با عرض جغرافيايدانشگاهيتحقيقات

يدقيقـه شـرق  ۵۱درجـه و  ۵۰يو طول جغرافيـاي يدقيقه شمال
تـاريخ سـه وتـنش بدونوتنشتيماردودر کل. گرفتانجام

شـدند  لحـاظ هـا محـيط ايجـاد يبـرا اسفندوآبانمهر،کاشت
).۱جدول (

، )C1(يــولاف پيســر رقــم۱۰شــامليبررســمــوردمــواد
، )C5(ي، دربـا )C4(، سـوئيکس  )C3(ي، پيسـل )C2(ريگودون 
) C9(، بـوير  )C8(۳۶، لاين شماره )C7(، کاليبر )C6(آکسفورد 
ترکيـه  ۳۶لايـن شـماره   ه منشـاء  باشـند ک ـ يم ـ) C10(و دونالد 

)BL36 (هـتهي ـاتـعملي ـ. لاين ديگـر کانـادا اسـت   ۹اء و منش

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
jc

pp
.5

.1
6.

75
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
25

18
51

7.
13

94
.5

.1
6.

7.
8 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
pp

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
8-

23
 ]

 

                               3 / 9

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jcpp.5.16.75
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22518517.1394.5.16.7.8
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-2361-fa.html


۱۳۹۴/ نزدهم شاشماره / پنجمسال/ وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره ينشر

۷۸

۱۲ژنوتيپ يولاف در ۱۰تجزيه واريانس عملکرد دانه . ۲جدول 
محيط بر مبناي روش امي

درجه منبع تغييرات
Fميانگين مربعاتآزادي

۳۸/۱۰۶**۹۰۷/۶ژنوتيپ
۲۶/۹۳۳**۱۱۲۳/۵۳محيط

۱۹/۱۰**۹۹۵۸۱/۰محيط× ژنوتيپ 
AMMI I۱۹۲۹/۱**۶۳/۲۲
AMMI II۱۷۹۷/۰**۰۱/۱۷
AMMI III۱۵۴۵/۰**۸۹/۷
AMMI IV۱۳۳۸/۰**۶۶/۶

۲**۳۵۱۲/۰نويز
-۲۱۶۰۵۷/۰خطا

.باشددار ميمعني% ۱و % ۵ترتيب در سطوح احتمال به**و *

.گرفـت صـورت کاشتازقبل،يزنديسکوشخمشاملن يزم
بـا متـر ۳طـول بـه رديـف ۵شامل) کرت(آزمايشي واحدهر

کاشـت فاصـله . شـد گرفتـه نظردرمترسانتي۳۰رديففاصله
متـر هردربذر۴۰(مترسانتي۵/۲متوسططوربههارديفروي

زمـين تهيـه هنگـام در.شدگرفتهنظردر) کاشتهايرديفاز
زمـين بـه آمونيـوم فسـفات کودهکتاردرکيلوگرم۱۵۰معادل
اورهکوديمقدارازت،ياحتمالکمبودجبرانجهت. شداضافه
هـر يبـرا يمسـاو نسـبت بـه وهکتاردرکيلوگرم۱۰۰معادل
سـه يبـرا يآبيـار . شـد اضـافه سرکصورتبهيآزمايشواحد
شـد انجاممشابهطوربهيدهساقهزمانتامختلفکاشتتاريخ

اعمـال تـنش بـدون وتنششرايطيبراتيمارهابعدبهآنازو
طوربهخاکاستفادهقابلرطوبتتخليهدرصدتعيينبراي. شد
قـرار داده  خـاک متـري سـانتي ۲۰عمقدرگچيبلوک۱۸کلي
گچـي بلـوک کي ـآزمايشهردرتکرارهردرکهطوريبهشد،

يچگهاىبلوکيکيزان مقاومت الکتريميرگياندازه.شدنصب
زان رطوبت خـاک، درصـد   يو ميکين مقاومت الکتريو ارتباط ب

. دي ـردگيمشخص م ـيارين و زمان آبييرطوبت قابل استفاده تع
دانـه انجـام شـد و آزمـون     عملکـرد  يتجزيه واريانس ساده برا

ي، هم برايآزمايشيواريانس خطاهايمنظور يکنواختبارتلت به
آزمـايش در کليـه   کـل  يهـا و هـم بـرا   آزمايشات جداگانه سال

عملکـرد ارقـام تجزيـه واريـانس     يبـرا . ها انجام گرفـت محيط
سـپس بـا اسـتفاده از مـدل     . محيط صورت گرفت۱۲مرکب در 

AMMIمحيط تجزيـه و تعيـين شـد   ×ژنوتيپيهابرهمکنش.
مقــاديرمبنــايبــرژنــوتيپيواکــنشالگــويتجزيــهچنــينهــم

AMMI4مـدل يداريپاهايوآمارهسومتااولاصليهايمؤلفه

-IPC2) پلاتباي(بعدي دونمودارترسيمنهايتدر.شدانجام

IPC1،IPC1IPC3- ،IPC2-IPC3نتــايجبهتــرتفســيرجهــت
بـا هـاي ژنوتيـپ انتخـاب ومحـيط درژنوتيـپ يهابرهمکنش
در ترســيم . شــدترســيمخــاصنــواحيبــهخــاصســازگاري

، محـور  يلفـه اصـل  اولـين مؤ يبرا) يبعدنمودار دو(پلات يبا
هـا و  ژنوتيـپ ) عملکـرد (يمربـوط بـه ميـانگين اثـر اصـل     يافق

يمربوط به مقادير اولـين مؤلفـه اصـل   يها و محور عمودمحيط
محاسـبات  يبـرا پـژوهش ايـن در. سـت اهاها و محيطژنوتيپ

.استفاده شدSASاز نرم افزاريآمار

و بحثنتايج
يو برا۱۱يل با درجه آزادآزمايش ک2χبا توجه به اينکه آماره 

از مقدار جـدول در ۵يها با درجه آزادآزمايشات جداگانه سال
يواريـانس خطـا  يتر بود، لذا فرض يکنـواخت کوچک% ۱سطح 

نتـايج حاصـل از تجزيـه واريـانس مرکـب      . آزمايشات رد نشـد 
جداگانـه نشـان داد کـه اثـر     يهـا هـا در سـال  عملکرد ژنوتيـپ 

محـيط در هـر دو سـال    ×ش ژنوتيـپ ژنوتيپ، مکان و برهمکن
آنها و وجود بـرهمکنش دلالـت   يدار شد، که بر تنوع تماميمعن

واريـانس تجزيـه نتـايج ). انـد مشاهدات نشان داده نشـده (دارد 
اصـلي آثـار تجزيـه مـدل (امـي روشمبنـاي بـر دانـه عملکرد

شـده آورده۲جـدول  در) پـذير ضـرب متقابلآثاروپذيرجمع
و بودنددارمعنيبسيارو برهمکنشمحيطنوتيپ،ژمنابع. است
گرديدنـد دارمعنيدرصدکياحتمالدر سطحاولمؤلفهچهار

مؤلفـه پـنج . درصد از اثرات را توجيه نمودند۷۷كه در مجموع 
.شدندادغامنويزباماندهباقيدارمعنيغير
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...ي اثرات اصلروش تجزيهازاستفادهبايولافارقامدريپايدارتجزيه

۷۹

AMMIيط براي مدل مح× مقادير بردارهاي ويژه ژنوتيپي برهمکنش ژنوتيپ . ۳جدول  4

۱ζ۲ζ۳ζ۴ζژنوتيپ

۸۶۹/۰۰۹۱/۰۰۵۳/۰۳۵۳/۰پيسر
- ۴۱۵/۰-۱۰۰/۰۰۵۲/۰۰۹۷/۰ريگودون

- ۱۰۵/۰۴۸۶/۰- ۰۸۲/۰۱۸۳/۰يپيسل
-۲۳۰/۰-۰۸۹/۰-۰۰۱/۰۰۰۹/۰سوئيکس

۰۱۸/۰- ۱۲۱/۰- ۳۳۳/۰- ۱۵۹/۰يدربا
- ۱۶۸/۰-۵۷۵/۰۰۲۱/۰- ۱۷۷/۰آکسفورد

۰۰۱/۰- ۲۴۸/۰۱۹۵/۰-۰۸۲/۰کاليبر
۴۲۴/۰- ۶۳۴/۰- ۲۵۴/۰-۳۶۲۰۷/۰لاين شماره 

۳۳۳/۰۴۶۳/۰۴۳۳/۰- ۳۳۱/۰بوير
۵۳۶/۰۰۷۰/۰- ۵۲۲/۰- ۱۱۲/۰دونالد

ζ ζتا1 .باشندترتیب بردارهاي ویژه ژنوتیپی براي اولین تا چهارمین، مؤلفه اصلی برهمکنش میبه4

AMMI4محيط براي مدل × مقادير بردارهاي ويژه محيطي برهمکنش ژنوتيپ . ۴جدول 

η1η2η3η4محيط

- ۳۲۷/۰- ۳۴۹/۰- ۰۴۲/۰۵۲۹/۰سال اول-نرمال-مهر
۴۵۱/۰-۲۶۰/۰- ۵۱۶/۰-۱۰۱/۰سال دوم-نرمال-مهر
- ۳۶۵/۰۳۸۹/۰- ۰۱۳/۰۵۹۸/۰سال اول-تنش-مهر
۵۵۲/۰۰۲۷/۰- ۱۱۷/۰-۰۵۹/۰سال دوم-تنش-مهر
-۰۵۳/۰- ۵۵۵/۰۳۸۲/۰- ۱۴۲/۰سال اول-نرمال-آبان
-۰۷۱/۰- ۱۵۰/۰۲۵۲/۰- ۵۶۲/۰سال دوم-نرمال-آبان
- ۰۰۵/۰۱۸۶/۰۱۴۲/۰-۲۶۰/۰سال اول-تنش-آبان
۱۱۷/۰۳۲۵/۰۴۱۶/۰- ۲۲۵/۰سال دوم-تنش-آبان
۲۱۲/۰-۵۸۶/۰۲۶۷/۰۰۴۸/۰سال اول-نرمال-اسفند
۰۸۰/۰-۱۴۸/۰۰۹۸/۰۰۷۸/۰سال دوم-نرمال-اسفند
- ۴۶۹/۰-۲۶۹/۰۰۰۵/۰۰۱۶/۰سال اول-تنش-اسفند
۲۶۵/۰-۰۴۶/۰-۲۷۲/۰۰۰۴/۰سال دوم-تنش-اسفند

η1تاη4باشندبراي اولين تا چهارمين، مؤلفه اصلي برهمکنش مييطيترتيب بردارهاي ويژه محبه.

AMMI4ط در مـدل  يمح× پ يبرهمکنش ژنوتيپارامترها

نشـان  ۴در جدول هاطيو براي مح۳جدول در هاپيژنوتيبرا
و هاپي ـداري ژنوتي ـابي پاي ـر بـراي ارز ين مقـاد يا. نداداده شده

ن بـراي  يچن ـو هـم ) پـلات ىبـا (در نمـودار دو بعـدي   هاطيمح
عـلاوه  .دکار گرفته شدنهداري مدل امي بيمحاسبه پارامترهاي پا

ترتيب بردارهاي ويژه ژنوتيپي براي اولـين تـا   به۴ζتا۱ζبر اين 
پـلات اول  يدر بـا .باشـند ، مؤلفه اصلي برهمکنش ميچهارمين
-مهـر (يهـا و سوئيکس و محيطيريگودون، پيسليهاژنوتيپ

IPC1بـا  ۱در گـروه  ) سال دوم -تنش-اول و مهرسال-تنش

ترين برهمکنش بودند ه داراي کمکوچک قرار گرفتند کIPC2و 
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۱۳۹۴/ نزدهم شاشماره / پنجمسال/ وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره ينشر

۸۰

ها بر اساس مقادير ها و محيطنمودار پراکنش ژنوتيپ.۱شکل 
و ميانگينياولين مؤلفه اصل

ر ياساس مقادها برطيمحها وپينمودار پراکنش ژنوت. ۲شکل 
اول و دومياصليهامؤلفه

يجـه بـا   ها با فاصله از دو محور قرار داشـته و در نت و ساير گروه
.همراه هستنديپايدارناواکنش 

نيـز کـه چهـارده هيبريـد     ) ۴(يدر مطالعه بـاراک و بروکل ـ 
کردند، طول خط يرا در سه مکان ارزيابيذرت آمريکاييتجار

يهر رقم و ارقـام دارا يکننده مقدار برهمکنش برارقم منعکس
زاويـه بـين   . بلنـدترين طـول شـدند   يبيشترين بـرهمکنش دارا 

شـد و  يهـا معرف ـ طوط رقم مـرتبط بـا بـرهمکنش باقيمانـده    خ
پايدارتر مطـرح  يبعدتر به مرکز نمودار دونزديکيهاژنوتيپ

. گرديدند
و IPC1يبـر مبنـا  يپيواکنش ژنوتيه الگويبر اساس تجز

ــم ــه ژنوت ) ۱شــکل (ن يانگي ــد ک ــمشــاهده ش ــليپيهاپي ، يس
ــريگــودون و آکســفورد داراير ــرهمکنشن يکمت ــژنوتب ×پي

ک ي ـنزدIPC1گودون با يرهاپين ژنوتين ايط هستند و از بيمح
پ ي ـن ژنوتيدارتريعنوان پان بهيانگيبه صفر و عملکرد بالاتر از م

بـا سـوئيکس پي ـدر ضـمن ژنوت .شـد ييپـر محصـول شناسـا   
IPC1ن يـي ن تعي ـترعملکـرد مطلـوب  يداريصفر تنها از نظر پا
دو IPC1عملکرد و پارامتر نيانگيميدر نمودار دو بعد. ديگرد

 ـ اش داده شدهيمحورها نمايبر روهاجفت از داده ن يند کـه اول

ر يو مقاد)يمحور افق(ن عملکرد هر رقم يانگيجفت مربوط به م
ن جفـت  يو دوم ـ) يمحور عمود(پ يهر ژنوتين مؤلفه اصلياول

ر يو مقـاد ) يمحـور افق ـ (ط ين عملکرد هر مح ـيانگيمربوط به م
شـکل  (باشـد  مى) يمحور عمـود (ط يهر محيصلن مؤلفه اياول
اول در يسـهم مؤلفـه اصـل   ۲چنين با توجـه بـه شـکل    هم).۱

بر اساس . دوم استيدستجات مذکور بيشتر از سهم مؤلفه اصل
و ها پي ـاول و سـوم بـرهمکنش ژنوت  ياصـل يهامؤلفـه ر يمقاد
ي آکسـفورد، دربـاي، سـوئيکس،    هاژنوتيـپ ) ۳شکل (ها طيمح

. دار معرفـي شـدند  ي ـعنوان ارقـام پا بهبر يکالوپيسلي، ريگودون 
هـاي دوم و سـوم   تجزيه الگوي واکنش ژنوتيپي بر اساس مؤلفه

ريگودون، سـوئيکس، پيسـر و کـاليبر را    يهاژنوتيپ،)۴شکل (
هـا رقـم ريگـودون    پـلات يدر تمام با. پايدارتر از بقيه نشان داد

. شـد تهتـرين عملکـرد شـناخ   پايدار بـا مطلـوب  يعنوان رقمبه
نشـان داد  AMMIمـدل  يترسيم شده برايهاپلاتيبامقايسه

يهامؤلفهيبردارهايپلات بر مبنايباينمودارهايکه در تمام
يهاترسيم شده، ژنوتيپيواکنش ژنوتيپيو تجزيه الگوياصل

بسيار يعموميخصوص سوئيکس واکنش پايدارريگودون و به
لـدليــودون بــهـکــه ريگــد ـان دادنـــود نشـــرا از خــيـوب ــخ
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...ي اثرات اصلروش تجزيهازاستفادهبايولافارقامدريپايدارتجزيه

۸۱

ريبر اساس مقادها طيها و محپينمودار پراکنش ژنوت.۳شکل 
اول و سومياصليهامؤلفه

ريبر اساس مقادها طيها و محپنمودار پراکنش ژنوتي. ۴شکل 
دوم وسومياصليهامؤلفه

ـيعموم ـيبودن عملکرد بيش از ميـانگين واجـد سـازگار   دارا 
يدليـل عملکـرد خيل ـ  بوير و دونالـد بـه  رقام ا. باشديممطلوب 

ضعيف در نظر گرفته شدند و يعموميبا سازگاريپايين، ارقام
را از خود يضعيفيرقم پيسر با بالاترين عملکرد واکنش پايدار

فـوق  يهـا پـلات يبـا يارائه شده بر مبنـا يتفسيرها. نشان داد
کنش پـلات از بـرهم  يمتفـاوت هـر بـا   يهادليل توجيه سهمبه

ايــن تفــاوت در . متفــاوت بــوديمحــيط تــا حــدود×ژنوتيـپ  
دليـل در برداشـتن سـهم کمتـر     با درجه بـالاتر بـه  يهاپلاتيبا

هـا بـوير و دونالـد    پـلات يدر اکثر بـا يبرهمکنش بيشتر بود ول
هـا تشـخيص داده شـدند و سـاير     عنوان ناپايدارترين ژنوتيپبه

ضـعيف را نشـان   يدارتـا پاي ـ يبين ناپايداريها واکنشژنوتيپ
پ و ي ـپـراکنش، ژنوت يالگـو يبر اساس نمودار دو بعـد . دادند
ن يکمتــريدارا) IPCمحــور(يک خــط افقــيــنزديهاطيمحــ

يهاطيو مح ـهاپي ـو واکنش مشابه ژنوتيضربيهابرهمکنش
واکـنش اثـرات   يدارا) ن عملکـرد يانگي ـم(يک خط عمودينزد
و هاپي ـنجا که ژنوتاز آ. ر مشابه و متوسط بودنديپذجمعياصل
ــIPCيدارايهاطيمحــ ــزرگ منف ن يشــتريبيو مثبــت دارايب

 ـباشند لذا ناپامىها برهمکنش . گردنـد مىمحسـوب  هانيدارتري

يکسـان واکـنش ضـرب   يعلامـت  يدارايهاو مکـان هاپيژنوت
ــرهمکنش( ــف دارا  ) ب ــت مختل ــا علام ــو و ب ــنش يهمس واک

ييو رضـا نـژاد  يطبق گزارش محمد. باشندمىيمنفبرهمکنش
مهـر،  ۲۰(ها در تاريخ کاشت۲۸ن يبر و لاير، کاليارقام بو) ۱۵(

و ۳۷۵، ۳۰۰(ختلـف  ميهـا کاشتو تراکم) آبان۳۰آبان و ۱۰
ن ي ـن واکنش را داشـتند کـه از ا  يدارتريپا) مربعبذر در متر۴۵۰

و همکـاران  يمحمـد .را نشان دادIPC1ن ير کمتريرقم بو،نيب
که باي پلات امي قـادر بـه   ندنشان داديمبا انجام تجزيه ا) ۱۴(

هاي بـا  هاي با سازگاري ويژه و عمومي و محيطتفکيک ژنوتيپ
در ) ۲(آقـارخ  .باشدهاي ضعيف ميقدرت تفکيک بالا از محيط

ه ي ـسـال، از تجز ۲يط و طيمح۱۶ولاف در يپ يژنوت۹عهمطال
ره از جملـه  ي ـچند متغيپارامتريهاو روشيت به روش تايعل
از ۸۱%، سه مؤلفه اول در مجموع يدر مدل ام. استفاده کرديام

يبنـد هه نمـود و بـا گـرو   ي ـمجموع مربعات اثـر متقابـل را توج  
و ۳۶ن ي ـ، لايپيواکنش ژنوتيه الگوين تجزيچنو همهاپيژنوت

ر را يز رقـم بـو  ي ـنيروش تـا . شـدند يدار معرف ـي ـر پايرقم بو
کـه  يادر مطالعـه . کـرد يپ پر محصول معرف ـين ژنوتيدارتريپا

پنج اينبرد لاين تنباکو در هفت يدر ارزياب) ۱۰(يو پونيکرسا
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۱۳۹۴/ نزدهم شاشماره / پنجمسال/ وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره ينشر

۸۲

از يانجـام دادنـد، نسـبت بـالاي    AMMIمحيط بر اسـاس مـدل   
وسيله دو مؤلفـه  محيط به×مجموع مربعات برهمکنش ژنوتيپ 

دار يمانــده معنــگردنــد و مقــادير بــاقيياول توجيــه مــياصــل
برهمکنش ژنوتيپيدر بررس) ۱۳(مانريک و هرمان. باشندينم
رقـم و  ۹بتـا کـاروتن   يعملکرد ريشـه و محتـو  يمحيط رو×

در چهـار مکـان   يشـيرين گزينش ـ يزمين ـسـيب يکلون اصـلاح 
تنهــا دو مؤلفــه اول . اســتفاده کردنــدAMMIمختلــف از مــدل 

۴/۸۸%و ۹۱%ترتيـب  دو صفت مذکور بـه يدار بود که برايمعن
يـک از ارقـام   هـا هـيچ  آنياما در بررس ـداديتنوع کل را نشان م
ــدار ــرد پاي ــوبيپرعملک ــتيمطل ــاد و . نداش ــه آجيب در مطالع

يهـا تجزيـه داده يبـرا AMMIبا استفاده از مدل ) ۳(همکاران 
رس اثـرات  رت زودرس و ديـر حاصل از دو مجموعـه ارقـام ذ  

درصد از تنوع کل در ارقـام زودرس و  ۷۹و ۷۶ترتيب مکان به
درون هر مجموعه اثر رقم و برهمکنش . شديمل مرس را شادير

نيـز بـا اسـتفاده از    ) ۱۷(يان و هانت . دار بوديرقم در مکان معن
محيط ارقام گندم ×در تجزيه برهمکنش ژنوتيپ AMMIروش 

IPC2يژنـوتيپ ياصـل يهـا زمستانه نشان دادند که مقادير مؤلفه

يدر ط ـيراعدر ارتباط با يک يا چند صفت زيداريطور معنبه
.باشنديها مسال

ــا ــج حاصــل از اينت ــژوهش در مجمــوع ژنوتي ــن پ C4پ ي

ــ) کسيســوئ( ــعنــوان پاهرا ب C2پ يــپ و ژنوتيــن ژنوتيدارتري

طــور ن عملکــرد بــهيانگيــو ميداريــرا از جنبــه پا) گــودونير(
.ص دادين رقم تشخيعنوان بهترزمان بههم
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