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  چکیده
هاي اصلاحی محسـوب   هاي ایجادکننده محدودیت در برنامه ترین عامل مهم از ژنوتیپ و محیط یکی کنش برهم سابقه و هدف:

اي در شـرایط آب و هـوایی    ژنوتیپ و محیط براي عملکـرد دانـه ذرت دانـه    کنش برهمشود. هدف از پژوهش حاضر تجزیه  می
ت متقابـل  هاي مورد مطالعه بر اساس مدل اثرات اصلی افزایشی و اثرا متفاوت جهت شناسایی ارقام سازگار و پایدار براي محیط

  بود. پلات باي GGE پذیر و روش گرافیکی ضرب
 

منظور مطالعه پایداري و سازگاري در چهار محـیط (اراك، بیرجنـد، شـیراز و     اي به ژنوتیپ ذرت دانه 12تعداد  ها: مواد و روش
انجام شد. از  1395هاي کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی  کرج) مورد ارزیابی قرار گرفتند. آزمایش در قالب طرح بلوك

  ژنوتیپ و محیط عملکرد دانه استفاده گردید. کنش برهموتحلیل   هیت تجزپلات جه باي GGEهاي تجزیه پایداري امی و  روش
  

درصـد و   1دار بودن اثـر محـیط و اثـر ژنوتیـپ در سـطح احتمـال        نتایج حاصل از تجزیه واریانس امی حاکی از معنی ها: افتهی
 کـنش  بـرهم  تنهـا مؤلفـه اول  پذیر نشـان داد کـه    درصد بود. تجزیه اثرات ضرب 5ژنوتیپ با محیط در سطح احتمال  کنش برهم

نمایـد.   را تبیین می کنش برهم انسدرصد از واری 63حدود  ییتنها دار است و به درصد معنی 1ژنوتیپ با محیط در سطح احتمال 
بـه   6مؤید برتـري ژنوتیـپ    کنش برهمها و اولین مؤلفه اصلی  ها و محیط پلات حاصل از میانگین عملکرد دانه براي ژنوتیپ باي

 گرافیکـی  روش از آمـده  دسـت  به نتایجهاي تحت بررسی بود.  دلیل دارا بودن عملکرد دانه و پایداري بالا نسبت به سایر ژنوتیپ
GGE کل راتــیـتغی از درصد 53/87 مجموعاً و درصد 57/20 و 97/66 ترتیب به دوم و اول اصلی مؤلفه که داد نشان لاتپ باي 
هاي اراك،  دهنده واکنش مشابه محیط ها نشان پلات بررسی و مقایسه محیط باي .کند می توجیه را دانه عملکرد هاي داده در موجود

هـاي تحـت بررسـی را در یـک ابـر       ضلعی محیط پلات چند ها بود. نمودار باي دانه ژنوتیپعملکرد   بیرجند و شیراز از نظر رتبه
از لحـاظ هـر دو جنبـه     6ژنوتیـپ  آل فرضی  پلات ژنوتیپ ایده . بر اساس بايپایدار بود 6محیط قرار داد که در آن تنها ژنوتیپ 

هاي تحـت مطالعـه از    زگاري عمومی زیادي در همه محیطها بود و سا تر از بقیه ژنوتیپ پایداري و میانگین عملکرد دانه مطلوب
  خود نشان داد.

  

هاي چندمتغیره مؤید تأثیر بسـزاي اثـر محـیط بـر عملکـرد دانـه در ذرت بـود.         نتایج این مطالعه با استفاده از روشگیري:  نتیجه
بود که تقریبـاً   يا اندازه ها به میان ژنوتیپ اي را نشان دادند. این تنوع ژنتیکی هاي مورد بررسی تنوع ژنتیکی قابل ملاحظه ژنوتیپ
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عنوان ژنوتیپ  ) را بهKSC704( 6نتایج حاصل از هر دو روش ژنوتیپ دو برابر عامل محیط در توجیه واریانس کل نقش داشت. 
  پایدار معرفی کردند. این ژنوتیپ در هر چهار محیط تحت مطالعه بهترین ژنوتیپ بود.

  

  .بزرگ محیط ،سازگاري ،ذرت پایداري، هاي کلیدي: واژه
  

 مقدمه
تــرین  ) یکــی از مهــم.Zea mays Lگیــاه ذرت (

رود. ایـن گیـاه    گیاهان زراعی در جهان به شـمار مـی  
اي از مواد غذایی مصـرفی مـردم جهـان را     سهم عمده
). ذرت به همراه گنـدم و  17 ،14، 10نماید ( تأمین می

ــدود  ــرنج در ح ــرژي  30ب ــد از ان ــارد  5/4درص میلی
کشـور در حـال توسـعه زنـدگی      94جمعیتی کـه در  

کنـد. در ایـن کشـورها بـیش از      کنند، را تأمین مـی  می
بـر  ). 20 ،9ه هستند (یسوم کودکان دچار سوءتغذ یک

هاي  میلادي در کشور 2050ها تا سال  بینی اساس پیش
در حـال توســعه تقاضــا بــراي ذرت تقریبــاً دو برابــر  

اصـلاح ایـن    ،بنابراین .)3تقاضاي کنونی خواهد شد (
سزایی دارد.  هگیاه با هدف بهبود عملکرد دانه اهمیت ب

عملکرد دانه شامل اثر اصلی ژنوتیپ، اثر اصلی محیط 
ژنوتیپ با محیط است. عملکرد با توجـه   کنش برهمو 

ژنیـک آن شـدیداً تحـت تـأثیر عوامـل       به ماهیت پلی
 گیرد و تغییـرات بـالایی در آن ایجـاد    محیطی قرار می

هـاي   ها طی آزمایش شود. قبل از آزادسازي ژنوتیپ می
ها، جهت گزینش  ارزیابی پایداري و سازگاري ژنوتیپ

ژنوتیپ برتر هر منطقه، اثرات اصلی ژنوتیپ و محـیط  
  شود.  ژنوتیپ با محیط بررسی می کنش برهمو 

ژنوتیپ و محیط نیـاز بـه    کنش برهممطالعه جامع 
هاي متفـاوتی   روشهاي آماري قدرتمندي دارد.  روش

وسـیله   ژنوتیپ و محیط به کنش برهمبراي ارزیابی اثر 
در دو  یطـورکل  است که بـه  محققین مختلف ارائه شده

ــروه اصــلی روش ــک گ ــاي ت ــدمتغیره  ه ــره و چن متغی
هـاي چنـدمتغیره    شوند. در میـان روش  بندي می میتقس

پـذیر   ضـرب  کنش برهمپذیر و  مدل اثرات اصلی جمع
)AMMI و مدل (GGE پـلات از اهمیـت بـالایی     باي

 از ترکیبـی  واقـع  در AMMI روشبرخوردار هستند. 
 اصـلی  هـاي  مؤلفـه  بـه  تجزیه و واریانس تجزیه مدل
 پـذیر  جمع بخش یعنی  AMMI مدل اول بخش. است

 دوم بخش و) 8( کند می استفاده انسـواری هــتجزی از
شود  را شامل می AMMIمدل  پذیر ضرب قسمت که

 منظـور تجزیـه   اصلی بـه  يها تجزیه به مؤلفهاز روش 
 اصـلی  مؤلفـه  n تا یک به محیط و ژنوتیپ کنش برهم

 گسترده استفاده دلیل حقیقت در). 7( نماید می استفاده
از این مـدل قـدرت تفکیـک بـالاي اثـرات اصـلی و       

ژنوتیپ و محیط و نیز توجیه بخش بزرگی  کنش برهم
  ).4(باشد  می کنش برهماز مجموع مربعات 

 بـه  تجزیـه  اسـاس  بر GGE biplot گرافیکی مدل
 ،13، 7، 6( اسـت  گردیـده  پیشـنهاد  اصـلی  هاي مؤلفه

 کـنش  بـرهم  گرافیکی نمایش طریق از روش این). 26
 تـا  کنـد  مـی  کمـک  گـر  اصـلاح  بـه  محـیط  و ژنوتیپ

 با ایداريـــپ رکیبــت و ها ژنوتیپ پایداري سادگی به
 ـ را مختلـف  هاي محیط و ها ژنوتیپ عملکرد  ررسیـب

 انـمی روابط بررسی امکان روش این از استفاده. نماید
 هـاي  برنامـه  در هـدف  هاي محیط شناسایی و ها محیط

 درواقـع  ).25( سـازد  مـی  میسـر  سادگی به را اصلاحی
 کـنش  بـرهم  و ژنوتیـپ  اصـلی  اثرات از GGE مفهوم

از کاربردهاي ). 23( است شده گرفته محیط و ژنوتیپ
هـاي   بنـدي محـیط   پلات تعیین و گروه باي GGEمهم 

نـژادي محصـولات مختلـف     هـاي بـه   هدف در برنامه
هـاي مـورد    پلات محیط باي GGEاست. با استفاده از 

هـا از   بررسی به چندین گروه محیطی که در آن محیط
کننـد،   ها نسبتاً مشابه عمـل مـی   نظر واکنش به ژنوتیپ

 GGEفرد  ). ویژگی منحصربه15شوند ( بندي می گروه
پلات این است که به اسـتناد نمودارهـاي حاصـل      باي
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توان اظهار نمود که کدام ژنوتیپ در کدام محیط یا  می
 ).5باشد ( زیر گروه از پتانسیل بالاتري برخوردار می

پــژوهش حاضــر بــا هــدف شناســایی و گــزینش 
ري یکـارگ  هاي پر محصول و پایدار ذرت با بـه  ژنوتیپ

 کنش برهمهاي چندمتغیره اثرات اصلی افزایشی و  روش
پلات  باي GGE) و روش گرافیکی AMMIپذر ( ضرب

  به مرحله اجرا درآمد.
  

 ها مواد و روش
در چهـار   1395آزمایش حاضر در سـال زراعـی   

محــیط (اراك، بیرجنــد، شــیراز و کــرج) انجــام شــد. 
هاي اجراي آزمایش در جـدول   مشخصات کامل مکان

  ارائه گردیده است. 1
) که از مؤسسـه  2ژنوتیپ ذرت (جدول  12تعداد 

تحقیقاتی اصلاح و تهیه نهال و بذر کـرج تهیـه شـده    
تکرار  3هاي کامل تصادفی با  بود، در قالب طرح بلوك

در هر آزمایش تحت مطالعه قرار گرفـت. هـر کـرت    
متر و فاصـله   5خط کاشت به طول  4آزمایشی شامل 

اي روي خـط   ر و فاصله بـین کپـه  مت سانتی 60خطوط 
متر در نظر گرفته شد. در هر کپه چهار بـذر   سانتی 20

قرار داده شد که پس از اطمینان از سـبز شـدن عمـل    
مانـد.   تنک کردن انجـام و دو بوتـه در هـر کپـه بـاقی     

ها مطابق با نیاز آبی گیـاه و   آبیاري هر یک از آزمایش
هـاي   لـف روش معمول منطقه انجام شد. مبـارزه بـا ع  

صورت دستی صورت گرفت. پس از رسیدگی  هرز به
ــه برداشــت محصــول و تعیــین  فیزیولوژیــک اقــدام ب

اساس کیلـوگرم در هکتـار   عملکرد دانه هر ژنوتیپ بر
  شد.

امـی و  هاي تجزیـه پایـداري چنـدمتغیره     از روش
GGE ژنوتیـپ و   کـنش  بـرهم پلات جهت مطالعه  باي

محیط بهره برده شد. ابتدا پیش از انجام هـر تجزیـه و   
تحلیلی، همگنی واریانس خطاهاي آزمایشی با آزمون 

هـا، بـراي انجـام تجزیـه      بارتلت انجام شد. سپس داده
 استفاده شدند. 1پایداري به روش امی طبق رابطه 

  Yger= µ+αg+βe+ Ʃn λn αgn γen+ ρge+ εge     :1رابطه 
 طـــمحی در امg ژنوتیپ عملکرد Yger ،1 رابطه در

eتکرار در ام rاست، ام µ آزمـایش،  کـل  میانگین αg و 
βe محـیط،  و ژنوتیـپ  اصلی اثرات ترتیب بهλn   مقـدار 

 ویـژه  بـردار   αgnام،n اصـلی  مؤلفـه  محـور  براي ویژه
 ،کـنش  برهم اصلی مؤلفه n از امg محور براي ژنوتیپ

γen محور براي محیط ویژه بردار eاز ام n اصلی مؤلفه 
 خطـا  بـه  مربـوط εge  و نـویز  مقـدار  ρge ،کـنش  بـرهم 

 هاي مؤلفه مقادیر امی واریانس تجزیه انجام با. باشد می
 رسم با و آمد دست به محیط و ژنوتیپ هر براي اصلی
ــاي پـــلات بـــاي ــا، آن هـ ــازگاري هـ ــومی سـ  و عمـ

 ،نــــ ـهمچنی .گردید تعیین ها ژنوتیپ یـــوصـخص
 بـا  شود می نامیده امی پایداري ارزش که 1ASV آماره

  ).19 ،18( گردید محاسبه 2 رابطه از استفاده
  :2 رابطه

ASVi=

 
 ترتیـب  بـه  SSIPCA2 و SSIPCA1 رابطـه  این در

 و اول کـنش  بـرهم  اصـلی  هاي مؤلفه مربعات مجموع
 اصـلی  مؤلفـه  مقادیر ترتیب به  IPCA2 و  IPCA1 دوم،
 است ها ژنوتیپ از یک هر براي کنش برهم دوم و اول

  ).2 رابطه(
 تجزیه اساس بر GGE biplot روش با گرافیکی تجزیه

  .شد انجام 3 رابطه طبق منفرد مقادیر به
  Yij −μ −βj =λ1 ξi1 ηj1 +λ2 ξi2 ηj2 +εij         :3 رابطه

 μ ،امj محـیط  در امi ژنوتیـپ  میـانگین  Yij 3 رابطه در
 λ و λ1 ام،j محـیط  اثراصلی βj ها، ژنوتیپ کل میانگین
 ξi2 و ξi1، مؤلفـه  دومـین  و اولـین  بـراي  ویـژه  مقـادیر 

 محیطـی  بردارهاي ηj2 و ηj1 و ژنوتیپی ویژه بردارهاي

                                                             
1. AMMI Stability Value 
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 امiژنوتیـپ  براي مانده باقی مقدارεij  و دوم و اول مولفه
  .هستند امj محیط در

 از امـی  روش بـه  آزمـایش  هاي داده تجزیه جهت
 از آن بـه  مربـوط  هـاي  نمـودار  رسـم  و SAS افزار نرم

 روش بـه  هـا  داده تجزیـه  بـراي  و Minitab افـزار  نـرم 
 شش اساس بر Genstat افزار نرم از پلات باي گرافیکی

 تعیـین . 2 هـا،  محـیط  میـان  روابـط  بررسی. 1: الگوي
 هـا  پــ ـژنوتی بنـدي  رتبـه . 3 مکان، هر در رقم بهترین

 بنـدي  رتبـه . 4 پایـداري،  و عملکرد میانگین راساسـب
 بنــدي رتبــه. 5 آل، ایــده محــیط اســاس بــر هــا محــیط

ــپ ــا ژنوتی ــاس ه ــپ براس ــده ژنوتی ــین. 6 و آل ای  تعی
  .شد استفاده ها ابرمحیط

  
  آزمایش اجراي مناطق جغرافیایی مشخصات -1 جدول

Tale 1- Geographical specifications of performed the experiment areas 
Longitude 

 طول جغرافیائی
Latitude 

 عرض جغرافیائی
Elevation AMSL (m) 

 ارتفاع از سطح دریا (متر)
Area 
 منطقه

49°46'E 34°06'N 1708 
Arak 
 اراك

59°12'E 32°52'N 1491 
Birjand 
 بیرجند

52°36'E 29°32'N 1484 
Shiraz 
 شیراز

50°54'E 35°55'N 1312 
Karaj 
 کرج

  

  آزمایش در استفاده مورد ذرت هاي ژنوتیپ مشخصات -2 جدول
Table 2- Genotypes specifications of corn used in the experiment 

Genotype no. 
ژنوتیپ کد  

Genotype 
 ژنوتیپ

Genotype no. 
ژنوتیپ کد  

Genotype 
 ژنوتیپ

G1 KSC703 G7 KSC707 

G2 KSC260 G8 DC370 

G3 KSC705 G9 SC647 

G4 KSC400 G10 SC302 

G5 KSC706 G11 SC604 

G6 KSC704 G12 SC301 

  
  نتایج و بحث

هـاي   نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده: تجزیه امی
ارائه گردیـده   3آزمایش بر اساس مدل امی در جدول 

آمده میانگین مربعات اثـرات    دست است. طبق نتایج به
درصـد و   1اصلی ژنوتیپ و محیط در سطح احتمـال  

درصد  5ژنوتیپ با محیط در سطح احتمال  کنش برهم
تنـوع میـان    باشد. این موضـوع حـاکی از   دار می معنی

کـه   یهـاي مختلـف و مشـکلات    هـا در محـیط   ژنوتیپ
ــا آن مواجــه  بــه نژادگــران در گــزینش و آزادســازي ب

شـده بـراي    باشد. درصد واریـانس توجیـه   هستند، می
ترتیب  ژنوتیپ با محیط به کنش برهممحیط، ژنوتیپ و 

درصـد از مجمـوع    90/17و  79/32، 69/17برابر بـا  
تــرین تغییــر را در  بــیشمربعــات کــل بــود. ژنوتیــپ 

عملکرد دانه (تقریباً دو برابر محیط) ایجـاد نمـود کـه    
ها است که منجر بـه ایجـاد    گر تنوع بالاي ژنوتیپ بیان
ترین تغییر شـده اسـت. در پژوهشـی کـه بـراي       بیش

بررسی عملکرد ذرت با اسـتفاده از روش امـی انجـام    
وسـیله محـیط، ژنوتیـپ و     شده به شد، واریانس توجیه
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 92/6درصد،  24/85ترتیب برابر با  بهها  آن کنش همبر
  ).2درصد برآورد گردید ( 84/7درصد و 

پـذیر و   آمده از تجزیه اثـرات جمـع    دست نتایج به
هـا،   گـر وجـود اخـتلاف میـان محـیط      پذیر بیان ضرب

پـذیر   ها بود. اثر ضـرب  بین آن کنش برهمها و  ژنوتیپ
تجزیه شد که  کنش برهمهاي اصلی  مدل امی به مؤلفه

 1دار در سطح احتمال  معنی کنش برهمتنها مؤلفه اول، 
درصــد از تغییــرات  64/62 ییتنهــا درصــد بــود و بــه

را توجیه نمود. مؤلفه اصـلی دوم توانسـت    کنش برهم
ژنوتیپ  کنش برهمدرصد از تغییرات مربوط به  27/23

دار بـرآورد شـد؛    اما غیر معنی ،و محیط را تبیین نماید
 91/85لفـه بـه همـراه مؤلفـه اول در مجمـوع      این مؤ

را توجیـه کردنـد.    کـنش  بـرهم درصد تغییرات کل در 
) بـا  Noiseمانـده از مـدل امـی (    مجموع مربعات باقی

دسـت آمـد    بهدار  معنی غیرترین میانگین مربعات  پایین
). 1دهنده دقت قابل ملاحظه این مدل اسـت (   که نشان

هیبریـد   8اي که روي  ) در مطالعه2(باصفا و طاهریان 
منطقه طی دو سال با استفاده از مـدل امـی    5ذرت در 

انجام دادند، بیان نمودنـد کـه سـه مؤلفـه اصـلی اول      
درصـد از   83باشند و بـیش از   دار می معنی کنش برهم

زاده و همکاران  نمایند. کریمی ها را تبیین می تنوع داده
طقه به مـدت دو  من 7هیبرید زودرس در  9) روي 11(

در  کـنش  بـرهم سال نشان دادند که پنج مؤلفـه اصـلی   
 کـنش  بـرهم درصد از مجموع مربعات  30/90مجموع 

عمرانی و همکاران  کنند. ژنوتیپ و محیط را توجیه می
) در مطالعه خود نشان دادند که چهـار مؤلفـه اول   16(

 -ژنوتیـپ  کـنش  بـرهم درصد از تغییرات  83مجموعاً 
  کند. میمحیط را تبیین 

  

  امی مدل اساس بر ذرت هاي ژنوتیپ دانه عملکرد مرکب واریانس تجزیه-3 جدول
Table 3- Combined analysis for grain yield of corn genotypes based on AMMI method 

)درصد(واریانس توجیه شده   
SS explained (%) 

 میانگین مربعات
MS 

 مجموع مربعات
SS 

 درجه آزادي
df 

 منابع تغییر
S.O.V 

17.69 11901539.56** 35704618.69 3 
 محیط

Environment 

1.16 1176864.30ns 2353728.60 2 
 بلوك (محیط)

Block (env) 

32.79 6015865.28** 66174518.08 11 
 ژنوتیپ

Genotype 

17.90 1094828.27* 36129332.90 33 
محیط×ژنوتیپ  

Genotype×Environment 

62.64 1741018.98** 22633246.76 13 
کنش برهماولین مؤلفه   

IPCA1 

23.27 764384.32ns 8408227.49 11 
کنش برهمدومین مؤلفه   

IPCA2 

14.08 565317.63ns 5087858.65 9 
مانده باقی  

Noise 

30.43 653357.70 61415620.70 94 
 خطا

Error 

16.81 
(درصد)ضریب تغییرات   

CV (%) 
 دار. درصد و غیر معنی 1و  5دار در سطح احتمال  : معنیns*، ** و 

ns, *, **: Non-significant Significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
  

 مقـادیر  و هـا  محیط ها، ژنوتیپ دانه عملکرد نتایج
 رؤیت قابل 4 جدول در کنش برهم اصلی اول مؤلفه دو

 همـه  در هـا  ژنوتیـپ  دانـه  عملکـرد  میانگین. باشد می
 بـرآورد  هکتـار  در کیلـوگرم  01/4808 برابـر  ها محیط
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 را دانـه  عملکرد ترین بیش) KSC704( 6 ژنوتیپ. شد
 اختصاص خود به هکتار در کیلوگرم 5/6775 میزان به

 12 ژنوتیـپ  بـه  دانـه  عملکـرد  میـزان  ترین پایین. داد
)SC301 (تعلـق  هکتـار  در کیلوگرم 1/3938 مقدار با 

 ـ دانه عملکرد. داشت  KSC706 (3/4805( 5 پـژنوتی
 عملکرد میانگین محدوده در که بود هکتار در کیلوگرم

 داشت قرار ها محیط یــــتمام در ها ژنوتیپ همه دانه
 ترین بیش نظر از بررسی تحت هاي محیط). 4 جدول(

 یــــمحیط عملکــرد تــرین کــم تــا محیطــی عملکــرد
 در کیلــوگرم 7/5475( اراك از عبــارت ترتیــب بــه

 بیرجنـد  ،)هکتـار  در کیلوگرم 3/5067( کرج ،)هکتار
 8/4187( شـــیراز و) هکتــار  در کیلــوگرم  3/4501(

ــوگرم ــار در کیل ــود) هکت ــق). 4 جــدول( ب ــاره طب  آم
 داراي که طیـــــمحی و ژنوتیپ) ASV( امی پایداري

ــادیر ــایین مقـ ــن پـ ــاره ایـ ــد آمـ ــه باشـ ــوان بـ  عنـ
. شـود  می شناخته محیط و ژنوتیپ نـــریـــــپایدارت

 انـمی در و 5 ژنوتیپ ها، ژنوتیپ بین در اساس این بر
 برخـوردار  تري بیش پایداري از شیراز محیط ها، محیط
  ).4 جدول( هستند

 اولین ابلــــمق در دانه عملکرد میانگین پلات باي
 نمـایش  بـه  A -1 شـکل  در کـنش  بـرهم  اصلی مؤلفه

 دانـه  عملکرد لحاظ از که ژنوتیپی. است شده گذاشته
ــور( ــی مح ــزان) افق ــ می ــر از و تربیش ــه نظ  اول مؤلف

 مقـدار ) عمـودي  محـور ( محیط با ژنوتیپ کنش برهم
ــایینی ــک( پ ــه نزدی ــپ باشــد، داشــته) صــفر ب  ژنوتی
. ودـب خواهد ها ژنوتیپ سایر با مقایسه در تري مطلوب

 ینـب در و 6 ژنوتیپ ها، ژنوتیپ میان در اساس این بر
 دانـه  عملکـرد  داشـتن  دلیـل  بـه  اراك محیط ها، محیط
 هـــؤلفــم پایین بسیار مقدار و میانگین از بالاتر بسیار

 و ژنوتیـپ  پایـدارترین  عنـوان  تحـت  کـنش  برهم اول
 لحاظ از طیــمحی و ژنوتیپ اگر. شدند شناخته محیط

 داراي باشـند،  علامـت  هم کنش برهم اصلی اول مؤلفه
 هـم  نـامبرده  مؤلفـه  لحـاظ  از اگـر  و مثبت کنش برهم

. بـود  خواهنـد  منفـی  کنش برهم داراي نباشند، علامت
 کل نــیــمیانگ از بیش اي دانه عملکرد با اراك محیط
 و 8 و 2 ،6 هـاي  ژنوتیـپ  بـا  مثبـت  کنش برهم داراي
 از کـرج  محـیط . بـود  3 ژنوتیـپ  بـا  منفـی  کنش برهم

. بـــود برخـــوردار اراك محـــیط عکـــس وضـــعیتی
 رــت کم اي هــدان عملکرد شیراز و بیرجند ايــه محیط

 ایـن . دارند مشابهی کنش برهم و داشته کل میانگین از
 و مثبـت  کـنش  برهم 7 و 4 ،1 هاي ژنوتیپ با ها محیط

 منفـی  کـنش  بـرهم  5 ،12 ،9 ،11 ،10 هـاي  ژنوتیپ با
 .دارند

 اول اصلی ايـه مؤلفه مقادیر پلات باي B-1 شکل
 بـه  هـا  محـیط  و هـا  ژنوتیـپ  براي را کنش برهم دوم و

 تغییـرات  درصـد  91/85 مجموعـاً . گـذارد  می نمایش
 تبیـین  پـلات  بـاي  این توسط پذیر ضرب اثر به مربوط

 در که هایی وتیپـــــژن نمودار این اساس بر. شود می
 اريــــــسازگ باشند، داشته قرار مکان یک مجاورت

 نزدیک که هایی ژنوتیپ و دارند محیط آن با خصوصی
ــه ــدأ ب ــات مب ــند مختص ــازگاري از باش ــومی س  عم

 در که ونهــــگ همان شد، بیان آنچه بر بنا. برخوردارند
 با ها ژنوتیپ میان شود یــــم اهدهـــمش مذکور شکل
 وجـود  اي ملاحظـه  قابل خصوصی سازگاري ها محیط
 مبدأ به نزدیک که  این علت به 5 وتیپــــــژن. ندارد

ــرار مختصــات ــومی ســازگاري از دارد ق ـــقاب عم  لـ
 از یک  هیچ). B -1 لـــشک( است برخوردار توجهی
 اول هاي مؤلفه مقادیر داراي مطالعه تحت ايــه محیط

 صـفر  بـه  نزدیـک  محـیط  و ژنوتیپ کنش برهم دوم و
 که باشد می موضوع این مبین که نبود) مختصات مبدأ(

  .هستند دارا را کنش برهم ایجاد پتانسیل ها محیط

  
  



  راد صارمی علی و  مصطفوي خداداد

7 

  محیط -ژنوتیپ کنش برهم دوم و اول اصلی مؤلفه مقادیر و امی پایداري آماره دانه، عملکرد میانگین -4 جدول
Table 4- Seed yield mean, AMMI stability value, IPCA1 and IPCA2 

 پایداري آماره
  امی

ASV 

 مؤلفه دومین
  کنش برهم

IPCA2 

 مؤلفه اولین
  کنش برهم

IPCA1 

عملکرد میانگین  
)مترمربع در گرم(   

Mean Yield (g/m2) 

  کد
Code 

  محیط/ژنوتیپ
Genotype/Environment 

25.88 -6.36 -19.41 4531.9 G1 KSC703 
42.48 -15.5 -7.99 5292.5 G2 KSC260 
63.96 23.29 12.66 4930.3 G3 KSC705 
29.07 -7.39 -21.20 4653.3 G4 KSC400 
4.32 1.12 3.09 4805.3 G5 KSC706 
22.83 8.24 -5.41 6775.5 G6 KSC704 
44.83 14.95 -19.76 4514.8 G7 KSC707 
29.24 10.65 -5.78 4945.8 G8 DC370 
35.11 -12.25 12.07 4354.8 G9 SC647 
29.83 3.42 28.37 4416.2 G10 SC302 
39.03 -13.56 13.82 4537.7 G11 SC604 
26.51 9.54 -6.60 3938.1 G12 SC301 
 Arak اراك Arak اراك 5475.7 5.33- 30.93 83.43

 Birjand بیرجند Birjand بیرجند 4501.3 21.56- 25.51- 71.97

 Shirazشیراز Shirazشیراز 4187.8 17.30- 2.37 18.44

 Karajکرج Karajکرج 5067.3 44.20 7.78- 48.91

 

  
 مدل اساس بر کنش برهم اصلی مؤلفه اولین و دانه عملکرد میانگین از استفاده با آزمایش مورد هاي محیط و ها ژنوتیپ پراکنش نمودار الف: -1شکل 

AMMI1 .مدل اساس بر کنش برهم اصلی مؤلفه دومین و اولین اساس بر آزمایش مورد هاي محیط و ها ژنوتیپ پراکنش نمودار :ب AMMI2   
)G1: KSC703 ،G2: KSC260 ،G3: KSC705 ،G4: KSC400 ،G5: KSC706 ،G6: KSC704 ،G7: KSC707 ،G8: DC370 ،

G9: SC647 ،G10: SC302 ،G11: SC604 ،G12: SC301(  
Figure 1- A: Scatter plot for genotypes and environments derived from yield mean and first principal component axes 

based AMMI1 model. B: Scatter plot for genotypes and environments derived from first two interaction principal 
component axes based AMMI2, (G1: KSC703, G2: KSC260, G3: KSC705, G4: KSC400, G5: KSC706, G6: 

KSC704, G7: KSC707, G8: DC370, G9: SC647, G10: SC302, G11: SC604, G12: SC301) 
  

 شناسـایی  جهـت  :پـلات  باي GGEتجزیه گرافیکی 
 کـنش  بـرهم  مطالعـه  و هـا  محـیط  ها، ژنوتیپ بین تنوع

 پـلات  بـاي  گرافیکی تجزیه روش از محیط و ژنوتیپ
 پـلات  بـاي  GGE روش از حاصـل  نتایج. شد استفاده

 و 97/66 ترتیب به دوم و اول اصلی مؤلفه که داد نشان

 تغییرات از درصد 53/87 مجموع در و درصد 57/20
ــل ــود ک ــاي داده در موج ــرد ه ــه عملک ــین را دان  تبی

 نمودار زیاد نسبتاً اعتبار گر بیان موضوع این. نمایند می
 تغییـرات  تبیـین  در مطالعـه  ایـن  از حاصـل  پلات باي

G+GE اصـلی  هاي مؤلفه مجموع که هنگامی. باشد می 
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 را هـا  داده در موجود تغییرات تر بیش نتواند دوم و اول
 متقابـل  اثـر  پیچیـده  ماهیـت  دهنـده  نشـان  کند، توجیه

 بـه  امـر  ایـن  امـا ) 24( بـود  خواهد محیط در ژنوتیپ
 شـده  اظهار). 27( نیست پلات باي بودن نامعتبر معناي
 از درصد 60 حداقل پلات، باي نمودار که زمانی است

 تعیـین  بـراي  توان می نماید، توجیه را ها داده واریانس
  ).21( نمود استفاده آن از ها محیط ابر

هـا را   همبستگی و روابط بـین محـیط   A-2شکل 
هـاي   میـان محـیط   سازد. مطالعه همبسـتگی  نمایان می

هـا را معـین    تواند روابط بـین محـیط   تحت بررسی می
هاي آتی از نظـر صـرف وقـت و     نموده و در آزمایش

هزینه مفید باشد. در این نمودار هر اندازه زاویـه بـین   
ها همبستگی  تر باشد، بین محیط ها کم بردارهاي محیط

تري وجود دارد. در واقع بالا بودن همبستگی بین  بیش
ها به معنـاي وجـود همبسـتگی بـالا بـین رتبـه        محیط

کسـینوس   ،یطورکل ها است. به ها در آن محیط ژنوتیپ
کنـد.   زاویه بین بردارها میزان همبستگی را نمایان مـی 

درجـه باشـد،    90تـر از   اگر زاویه بین بردارها کوچک
درجـه بـین    90همبستگی مثبت خواهـد بـود. زاویـه    

هـا   همبسـتگی بـین محـیط   گر عدم وجود  بردارها بیان
 90تر از  که زاویه بین بردارها بزرگ یاست و درصورت

هـا   درجه باشد، به معناي همبستگی منفی بـین محـیط  
طور که در این نمودار نشـان داده شـده    باشد. همان می

هاي اراك، شیراز و بیرجند همبستگی  است، بین مکان
دهنـده پاسـخ مشـابه     بالایی وجود دارد که ایـن نشـان  

ها است. لذا بین رتبه عملکـرد   ها در این مکان ژنوتیپ
 -ها تفاوت چندانی وجود ندارد. کرج دانه این ژنوتیپ

بـاً نزدیـک بـه    یبیرجند همبسـتگی تقر  -شیراز و کرج
هـا در ایـن دو    صفر نشان دادند، بـه عبـارتی ژنوتیـپ   

مکـان رونـد عملکـردي مسـتقلی را داشـتند. در ایـن       
ــان  ــه مک  ــ مطالع ــاي اراك، ش ــد داراي ه یراز و بیرجن

گردد که  توصیه می ،همبستگی نزدیکی بودند؛ بنابراین
هـا بـراي    منظور کاهش هزینـه  یکی از این سه مکان به

  تحقیقات آینده مورد استفاده قرار گیرد.

ها تقریبی از انحراف معیار درون  طول بردار محیط
عنوان شاخصی جهـت تمـایز    هر محیط است و نیز به

هاي بلنـدتر از   صورت که بردار نیشد بدبا ها می محیط
 ،انحـراف معیـار بـالاتر برخـوردار هسـتند و بنــابراین     

هاي  ). یکی از ویژگی23تري دارند ( قابلیت تمایز بیش
کـه   ينحـو  باشد بـه  مهم هر محیط قابلیت تمایز آن می

تواننـد اطلاعـات    هاي فاقد قابلیـت تمـایز نمـی    محیط
ده شده در آزمـایش  هاي استفا مفیدي در مورد ژنوتیپ

هـا حـاکی از    هاي محیط ). بررسی بردار23ارائه کنند (
هـاي مـورد آزمـایش داراي طـول       این بود کـه محـیط  

دهنـده   انـدازه هسـتند کـه نشـان     بردارهاي بلند و هـم 
کـرج    ها است و محـیط  قابلیت تمایز بالاي این محیط

علت دارا بودن طول بردار تقریباً بلنـدتر نسـبت بـه     به
تري داشت. در نهایت  ها قابلیت تمایز بیش محیط سایر

هـا نشـان داد کـه     پلات همبسـتگی محـیط   مطالعه باي
هاي مورد آزمایش داراي قابلیـت تمـایز    تر محیط بیش

هـاي مطالعـه    تواننـد در آزمـایش   بالایی بودنـد و مـی  
ــان   بــرهم کــنش ژنوتیــپ و محــیط در ارقــام ذرت می

  ند.ها تمایز مناسبی ایجاد نمای ژنوتیپ
 یپلات چندضـلع  نمودار بايمربوط به  B-2شکل 

هـاي بـزرگ (ابـر     باشد که براي شناسـایی محـیط   می
هـاي مختلـف    هاي برتر در مکـان  ها) و ژنوتیپ محیط

مشـاهده   یپلات یـک چندضـلع   رسم شد. در این باي
هایی که حداکثر فاصله را  شود که از اتصال ژنوتیپ می

، KSC704هـاي   شود. ژنوتیپ از مبدأ دارند حاصل می
KSC400 ،KSC703 ،KSC707 ،SC301  وSC302 

انـد و سـبب تشـکیل     در دورترین فاصله قـرار گرفتـه  
اند. سپس از مبدأ مختصات خطـوطی   چندضلعی شده

گـردد و   یم م ـعمود بر اضـلاع ایـن چندضـلعی رس ـ   
ــیط ــی   مح ــخص م ــزرگ مش ــاي ب ــود ( ه در ). 27ش

هـا   اند و در رأس آن ها قرار گرفته هایی که محیط بخش
باشـد کـه ایـن     ها وجود دارند بـدان معنـا مـی    ژنوتیپ
هـا از عملکـرد دانـه خـوبی      هـا در آن محـیط   ژنوتیپ

هـا بـراي    برخوردار هستند به عبارتی بهترین ژنوتیـپ 
  باشند. ها می این محیط
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پلات  : نمودار بايپضلعی جهت تعیین ارقام مناسب در هر محیط،  پلات چند : نمودار بايبها،  بررسی روابط بین محیط پلات باي نمودار: الف -2شکل 

ها بر اساس  بندي ژنوتیپ : نمودار رتبهجآل،  ها بر اساس محیط ایده طیبندي مح : نمودار رتبهتارقام بر اساس میانگین عملکرد و پایداري،  يبند جهت رتبه
 :G1: KSC703 ،G2: KSC260 ،G3: KSC705 ،G4: KSC400 ،G5: KSC706 ،G6(ها  محیط ابر تعیین نمودار: چآل و  ژنوتیپ ایده

KSC704 ،G7: KSC707 ،G8: DC370 ،G9: SC647 ،G10: SC302 ،G11: SC604 ،G12: SC301(  
Figure 2- Biplot examine the relationship between the environments, B: Polygons of GGE biplot method for 

determine the appropriate cultivars in every environment, C: Biplot graph for ranking cultivars based on the average 
performance and stability, D: Ranking biplot environments based on hypothetical ideal environment, E: Ranking 

biplot genotypes based on hypothetical ideal genotype and F: Mega-environments biplot, (G1: KSC703, G2: 
KSC260, G3: KSC705, G4: KSC400, G5: KSC706, G6: KSC704, G7: KSC707, G8: DC370, G9: SC647, G10: 

SC302, G11: SC604, G12: SC301). 
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هـاي مـورد مطالعـه     بر این اساس در تمامی محیط
ــد، شــیراز و کــرج) ژنوتیــپ شــماره    6(اراك، بیرجن

)KSC704 ،بهترین ژنوتیپ است و بعد از این ژنوتیپ (
تر  مناسببراي کشت در این مناطق  KSC260ژنوتیپ 

هـا در   باشـد. سـایر ژنوتیـپ    هـا مـی   از سایر ژنوتیـپ 
اند که هیچ محیطی در آن وجود  هایی قرار گرفته بخش

یـک از منـاطق مـورد     چیندارد یعنی براي کشت در ه ـ
تـر   بررسی مطلوب نیست و جز ارقام ضعیف در بیش

که در  KSC706مناطق مورد پژوهش هستند. ژنوتیپ 
ر گرفته است داراي عملکرد پلات قرا نزدیک مرکز باي

ها اسـت. بـر اسـاس ایـن      دانه متوسط در تمام محیط
هاي مورد آزمایش در یک محیط بزرگ  پلات محیط باي

پـلات   وسیله نمودار باي قرار گرفتند که این موضوع به
) نیز تأیید شد. لذا F -2هاي بزرگ (شکل  تعیین محیط

که  نیدلیل ا توان بیان نمود، به با توجه به این نتیجه می
چهار محیط تحت بررسی اثرات مشـابهی داشـتند در   
تحقیقات آتـی در زمینـه پایـداري و سـازگاري ذرت     

هـاي تحـت بررسـی     اي بهتر است یکی از محـیط  دانه
جاي سه محیط دیگر دامنه مطالعات را  هاستفاده شود و ب

  به مناطق مختلف دیگري گسترش داد.
 اـب ها وتیپــژن عملکرد و پایداري زمان هم مطالعه

 متوسـط  محـیط  مختصات پلات باي نمودار از استفاده
)Average Environment Coordinate) (23 (نـام  که 

 پایداري ابلــمق در میانگین پلات باي نمودار آن دیگر
 و داريـپای بررسی براي). 27( برد بهره توان می است،

 استفاده پلات باي نمودار این از ها ژنوتیپ دانه عملکرد
 در متوسط محیط مختصات پلات باي نمودار. گردد می

 تجزیـه  در مفیـد  هاي روش از پلات، باي GGE روش
 محور ودارــنم این در). 12( رود می شمار به پایداري

 کـوچکی  دایره از و باشد می فلش کی داراي که افقی
 مبـدأ  از همچنین و است ها محیط میانگین نمایانگر که

 اسـت  داريــپای دهنده نمایش کند، می عبور مختصات
 تر پایدار باشد، تر نزدیک محور این به که ژنوتیپی هر و

 شـده  مشـخص  خـط  بـا  تنها که محوري). 26( است
 اسـت؛  هـا  ژنوتیپ دانه عملکرد متوسط گر نشان است،

 در متوسـط  از بـالاتر  دانـه  عملکرد داراي هاي ژنوتیپ
 دانه عملکرد داراي هاي ژنوتیپ و محور راست سمت
. گیرند می قرار محور چپ سمت در متوسط از تر پایین
 میزان ترین بیش داراي 6 ژنوتیپ شد، عنوان آنچه بنابر

 ژنوتیپ بهترین عنوان به و بود دانه عملکرد و پایداري
 عملکرد میزان ترین کم داراي 12 ژنوتیپ. شد شناخته

ــه ــود دان ــوان و ب ــپ عن ــامطلوب ژنوتی ــه را ن  خــود ب
  .)C -2 شکل( داد اختصاص
ها را بر اساس محیط  بندي محیط رتبه D -2شکل 

دهـد.   آل براي چهار محیط مورد بررسی نشان می ایده
تـرین قابلیـت تشـخیص و     آل بـیش  هـاي ایـده   محـیط 

ها دارند. بر طبق ایـن   نمایندگی را در بین دیگر محیط
ــاي ــودار ب ــه نم ــلات اراك ب ــرفتن در  پ ــرار گ ــت ق عل

 مرکـز  هـاي هـم   دایرهترین دایره نسبت به مرکز  نزدیک
ن محــیط شــناخته شــد و بعــد از آن عنــوان بهتــری بــه
ترتیب شیراز، بیرجنـد و کـرج قـرار گرفتنـد. کـرج       به
هـاي   دایـره ترین فاصله را از مرکـز   علت اینکه بیش به

تـرین محـیط شـناخته     عنوان ضعیف داشت به مرکز هم
آل یک نماینده مناسب بـراي بررسـی    شد. محیط ایده

آل،  هــاي ایــده محــیط هــا اســت. در حقیقــت ژنوتیـپ 
هـا   تـرین الگـوي پاسـخ ژنوتیـپ     آل دهنـده ایـده   نشان

  باشند. می
ــایی ــپ شناس ــده ژنوتی ــی آل ای ــر فرض ــاس ب  اس

 ایـن  بـر . باشـد  مـی  بالا عملکرد و پایداري مـــمفاهی
 نــریــبیشت داراي که باشد می مطلوب ژنوتیپی اساس
 و اشدـــ ـب ایداريــ ـپ حـداکثر  و دانه عملکرد میزان

ــ ــوتیپی رـه ــه ژن ــک ک ــرین نزدی ــله ت ــن از را فاص  ای
 ژنوتیـپ  یک عنوان به .باشد دارا فرضی وتیپــــــژن

 نـای از فاصله میزان بیشترین داراي که ژنوتیپی و برتر
 تـرین  نامطلوب عنوان به باشد فرضی آل دهــای ژنوتیپ
 نمـودار،  ایـن  اساس بر). 23( شود می شناخته ژنوتیپ
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 بـا  را فاصـله  تـرین  کـم  اینکـه  بـه  توجه با 6 ژنوتیپ
 پـژنوتی بهترین عنوان به داشت فرضی آل ایده ژنوتیپ
ــی ــد معرف ــپ و ش ــه 12 ژنوتی ــت ب ــه عل  داراي اینک

 تحـت  بـود  فرضی آل ایده ژنوتیپ از فاصله ترین بیش
  .شد نامیده نامطلوب ژنوتیپ عنوان

  
  کلی گیري نتیجه

ژنوتیپ و محـیط در راسـتاي تولیـد و     کنش برهم
ــت  آزادســازي ژنوتیــپ ــد گیاهــان از اهمی هــاي جدی

اي برخوردار است. با افزایش آگاهی در این زمینه  ویژه
ژنوتیـپ و محـیط را    کـنش  بـرهم توان تا حدودي  می

هـاي   محققین معیار کنش برهمکنترل نمود. براي تعیین 
تـرین   مندانـد. یکـی از سـود    مختلفی را به کار گرفتـه 

هاي چنـدمتغیره اسـت؛ زیـرا     ها استفاده از روش معیار
ژنوتیـپ و محـیط را بـه خـوبی در ابعـاد       کـنش  برهم

نمایند. در پژوهش حاضـر   تحلیل می و  هیمختلف تجز
ــرات اصــلی جمــع پــذیر و  از دو روش چنــدمتغیره اث

ــرهم ــنش ب ــرب ک ــی   ض ــذیر و روش گرافیک  GGEپ
از هـر دو روش  پلات استفاده شد. نتـایج حاصـل    باي

ــهKSC704( 6ژنوتیــپ  ــدار  ) را ب عنــوان ژنوتیــپ پای
معرفی نمودند. این ژنوتیپ در هر چهار محیط تحـت  

  ترین ژنوتیپ بود. مطالعه مطلوب
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