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  چکیده
منظور تعیین پایداري عملکرد و سـازگاري هیبریـدهاي توتـون ویرجینیـا و تجزیـه اثـر متقابـل                  به

المللی در   هیبرید ارسالی از مراکز بین    5 هیبرید داخلی و     10 هیبرید توتون، شامل     15محیط،  × ژنوتیپ
خشکی  ر هر ایستگاه در دو شرایط تنش و بدون تنش     دو ایستگاه تحقیقات توتون تیرتاش و رشت و د        

 تکرار مورد  3در قالب طرح بلوکهاي کامل تصادفی با        ) 1385-1386(به مدت دو سال     ) چهار محیط (
 آمـاره پایـداري و    14 آماري شامل تجزیه واریانس مرکب و بـرآورد          هاي محاسبه. ارزیابی قرار گرفتند  

 پایداري به روش واریانس محیطی و ضریب تغییرات محیطـی          نتایج حاصل از تجزیه   . تجزیه الگو بود  
ترتیب داراي کمترین     به NC8VE1و   Coker254VE1  ،K394VE1نشان داد که هیبریدهاي     

، PVH03هیبریـد   . باشند میواریانس محیطی و ضریب تغییرات محیطی و در نتیجه بیشترین پایداري            
همچنـین مقـدار اولـین     و  اکووالانس ریک، انحراف از خط رگرسیونبراساس معیارهاي آماره شوکلا،
 .پایدارترین ژنوتیـپ شـناخته شـد   ، AMMIمحیط حاصل از تجزیه    × مولفه اصلی اثر متقابل ژنوتیپ      

تفاده گردید و نتایج نـشان     پلات اس  هاي خاص روش باي    هاي سازگار با محیط    جهت شناسایی ژنوتیپ  
 با داشتن کمترین اثـر متقابـل،        Coker254NC89 و   PVH03  ،K394NC89داد که هیبریدهاي    

ــدارترین و هیبریـــدهاي    VE1Coker347 وULT109 ،NC291 ،Coker254Coker347پایـ
 بـراي ایـستگاه   CC27و Coker254K394 ، NC291هیبریـدهاي  . بودنـد 1ناپایدارترین هیبریـدها 

ــپ  ــاش و ژنوتیـ ــاي  تیرتـ  و NC89Coker347 ،K394Coker347،Coker254 VE1هـ
ULT109شدند ه رشت، در شرایط بدون تنش خشکی سازگار و مناسب تشخیص داده براي ایستگا.  

  

  محیط، سازگاري× باي پلات، تنش خشکی، اثر متقابل ژنوتیپ : هاي کلیدي واژه
                                                

 smsadeghi55@yahoo.com :مسئول مکاتبه*
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  مقدمه 
رود و در اقتـصاد   ارزش کـشاورزي و صـنعتی بـه شـمار مـی       توتون هنوز یکی از محـصولات بـا       

هاي مختلف این گیـاه       و درآمد حاصل از فرآورده     کند  می ولیدکنندة آن نقش مهمی را ایفاء     کشورهاي ت 
ها نفـر از مـردم جهـان      میلیون.دهد رقم قابل توجهی از درآمد ملی کشورهاي تولیدکننده را تشکیل می    

 در .هـاي مختلـف ایـن گیـاه اشـتغال دارنـد          طور مستقیم به زراعت، صنعت تولید و فروش فرآورده         به
شود و نوسانات اقلیمی و کـاهش میـزان    صورت دیم کشت می بهیشتر بهاي شمالی کشور توتون   استان

طور قابل  نماید لذا به طور کامل تأمین نمی هاي اخیر نیاز آبی گیاه را به ها و نامنظمی آن در سال بارندگی
بندي مقاومت گیاهان به خشکی،      که در تقسیم   با وجود این  . اي از عملکرد آن کاسته شده است        ملاحظه
دهد نیاز آبـی آن در طـول        یاه نسبتاً مقاوم به خشکی شناخته شده است اما تحقیقات نشان می           توتون گ 

 ـ(دوره رشد برگها بالا است  دوره رشد سریع و     ارقـام متحمـل بـه خـشکی،     ).2007 و آنتـونی،  شلمی
یـل  دهند و همچنین به دل دلیل هتروزیسی که نشان می ها به بالاخص ارقام متحمل هیبرید نسبت به لاین      

هموستازي فیزیولوژیکی که دارند از ظرفیت ژنتیکی عملکرد و سازگاري عملکـرد بـالایی در شـرایط         
 ). 2002 فرشادفر، (محیطی گوناگون برخوردار هستند

در برنامه هاي معرفی ارقام اصلاح شده، استفاده از عملکرد ارقام به تنهایی معیاري مناسب براي انتخـاب   
هـاي مقایـسه    منظـور آزمـایش   بـدین . کنـد  و پایداري نیز نقش مهمی را ایفاء می نیست بلکه میزان سازگاري     

 روش 9) 1986( لـین و همکـاران  ). 2002فرشـادفر،  ( شود عملکرد در مناطق و سال هاي مختلف انجام می 
دنـد   تقسیم نموIII و  I، II اند به سه تیپ  شده آماري را که در منابع مختلف براي تعیین پایداري بکار گرفته     

 را نیز خود ارائه نمودند که بر اساس این روش، ژنوتیپی پایدار اسـت      IVو روش دیگري را موسوم به تیپ        
هـاي ارائـه شـده     در روش). 1988لـین و بینـز،   (ها حداقل باشد   که میانگین مربعات درون مکانی براي سال      

 ـ         شود که عکس   سعی می  داري توجیـه شـود، لـذا    العمل ژنوتیپ به محیط از طریق محاسبه یک شـاخص پای
نتیجـه مـشابهی    ممکن است یک ژنوتیپ در یک ارزیابی پایدار و در روش دیگر ناپایـدار شـناخته شـود و                 

هاي چند متغیره، پاسخ و واکنش یک ژنوتیپ در چنـد محـیط مختلـف               که در تجزیه   بدست نیاید، در حالی   
هـا و   ها، ژنوتیپ  مرکب بین مکان  ممکن است در یک فضاي چند بعدي توصیف شود و ارتباطات پیچیده و            

مـدل  ). 2003محمـدي و همکـاران،    شـاه ( یا بین هر دو را به دقت توسط یک دیاگرام پراکنش توضـیح داد            
در این مدل بـه خـوبی    هاي اصلی است و ، ترکیبی از مدل تجزیه واریانس و تجزیه به مولفه   AMMIتجزیه  

 ـ       محـیط نـشان داده شـده و اثـر متقابـل نیـز تجزیـه        × پاثرات اصلی ژنوتیپ و محیط و اثرات متقابل ژنوتی
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تـوان از نتـایج آن در جهـت         از طرف دیگر می   ). 1988ریچارد و همکاران،    ؛ و 2002ابدون وگاچ،   ( گردد می
ها با عملکرد بالا در هر محیط و همچنـین   وري از سازگاري خصوصی به منظور انتخاب بهترین ژنوتیپ         بهره

گـاچ و  ؛ 1997آننیکیاریکو، (ها با تغییرات کم عملکرد استفاده کرد   نتخاب ژنوتیپ منظور ا  پایداري عملکرد به  
هاي محیطی بـه دو دسـته    که متغیر  عنوان کردند، با توجه به این) 2001 (دوهلرت و همکاران  ). 1997زوبل،  

ي مختلـف   هـا  تـوان بـا اعمـال مـدیریت        شوند، می  بینی تقسیم می   قابل پیش  بینی عوامل غیر   عوامل قابل پیش  
زراعی مانند تراکم کاشت، سطوح مختلف آبیاري، سطوح مختلف کود و غیره، به آثار تصادفی سال و مکـان    

باشـند و    محـیط مـی   × زیستی از عوامل مهم در ایجاد اثر متقابل ژنوتیپ         هاي زیستی و غیر    تنش. دست یافت 
).  1998کنـگ،  ( رسـاند   ا به حداقل میهاي مختلف، اثرات متقابل ر هاي مقاوم یا متحمل به تنش    تهیه ژنوتیپ 
محیط منجر به افزایش تحمل بـه خـشکی         × عنوان کردند که کاهش اثر متقابل ژنوتیپ        ) 2002( تولنار و لی  

تواند در انتخـاب   تنش، می ها در دو شرایط تنش و بدون   زمان ژنوتیپ  شود و پیشنهاد کردند که ارزیابی هم       می
طیف وسـیعی از   هایی که در  طور کلی مطالعات زیادي، براي انتخاب ژنوتیپ      ب. هاي پایدار موثر باشد    ژنوتیپ

؛ کروسـا و  1997ادمیـدس و بنزیگـر،     ( شرایط رطوبتی تظاهر خوب و پایداري دارند، صورت گرفته اسـت          
 ).1995بیرن و همکاران، ؛ 1997؛ واسل و همکاران، 1997همکاران، 

یا را در غرب هونان در طـی سـه سـال از نظـر         هفت واریته توتون ویرجین   ) 2002(لی و همکاران    
هاي پارامتري، واریانس محیطی و ضـریب تغییـرات       پایداري عملکرد برگ خشک، با استفاده از روش       

نتــایج نـشان داد کــه چهــار واریتــه  . محیطـی و روش غیرپــارامتري رتبــه مــورد بررسـی قــرار دادنــد  
K326،K346 ،Yunyan87 و RG17هـا دارنـد   ا نسبت به سـایر واریتـه   پایداري عملکرد بیشتري ر .

اي در سه مکـان و در   خانه  رقم توتون گرم16در ارزیابی پایداري عملکرد     ) 1980( جونگ و همکاران  
طی سه سال، با استفاده از روش تجزیه رگرسیونی ابرهارت و راسل و همچنین فینلـی و ویلکینـسون،      

.  به عنوان پایدارترین رقـم انتخـاب نمودنـد          را با عملکردي نزدیک به میانگین عملکرد،       BY104رقم  
هاي اکووالانس ریک، واریـانس   هاي جو، آماره نیز با بررسی پایداري ژنوتیپ) 2005( فتاحی و یوسفی 

  . هاي پایدار دانستند  را مناسبترین آماره براي انتخاب ژنوتیپAMMI 2محیطی و آماره مدل 
ظر گرفتن اینکه یکی از مشکلات زراعت توتـون       نظر به اهمیت اقتصادي محصول توتون و با در ن         

شود، زیـرا عـلاوه بـر     باشد، لزوم انجام این تحقیق بیش از پیش آشکار می          در کشور، تنش خشکی می    
ها، سازگارترین ژنوتیپ براي هر ایـستگاه بـا توجـه بـه شـرایط                معرفی پایدارترین ژنوتیپ یا ژنوتیپ    

بر این اساس، در این تحقیق به بررسی پایداري         . ددگر معرفی می ) تنش و بدون تنش خشکی    (محیطی  
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هاي پایـداري تکـرار پـذیر و تجزیـه الگـو بـه وسـیله مـدل          هاي مورد ارزیابی بر اساس آماره     ژنوتیپ
AMMIپرداخته شد .  

      
  ها مواد و روش

 هیبرید معرفی شـده از طـرف مراکـز      5و    هیبرید داخلی    10پانزده هیبرید توتون ویرجینیا، شامل      
، VE1Coker347 ،2- NC89Coker347 ،3 - K394Coker347 -1(تحقیقاتی دیگرکشورها، 

4- Coker254Coker347  ،5- NC89VE1  ،6- K394VE1  ،7- Coker254VE1  ،8- 
K394NC89 ،9- Coker254NC89،10- Coker254K394،11 - ULT109 ،12 - PVH03، 

13-CC27، 14-NC291 ،15- NC55(طقه  در دو ایستگاه تحقیقات توتون رشت و تیرتاش، ودر هر من
 محیط در 8، مجموعاً در )1385-86(تنش خشکی و به مدت دو سال زراعی در دو شرایط تنش و بدون

در محیط تنش فقط یک بار . هاي کامل تصادفی با سه تکرار مورد بررسی قرار گرفتند قالب طرح بلوك  
خیره شده در خاك گی کامل از رطوبت ذم گردیده و گیاهان تا مرحله رسیدآبیاري پس از انتقال نشاء انجا

هاي بعدي را بر  در محیط بدون تنش علاوه بر آبیاري اول آبیاري     . و حاصل از بارندگی استفاده نمودند     
شد  سانتی بار استفاده 50براي آبیاري از قرائت عدد . اساس عدد قرائت شده در تانسیومتر صورت گرفت

 پـس از پایـان   . رطوبـت نخواهـد شـد   گونه خسارتی ناشی از کمبـود   که در این قرائت گیاه دچار هیچ      
ها بـه   در تجزیه واریانس مرکب، محیط   . برداري در سال دوم، تجزیه واریانس مرکب انجام شد         یاداشت

هـاي   یکنواختی واریانس. ها به عنوان فاکتور ثابت در نظر گرفته شدند        عنوان فاکتور تصادفی و ژنوتیپ    
  . خطا در آزمایش، توسط آماره بارتلت آزمون شد

پلستد،  (iθ ، پلستد )1959پلستد و پترسون،     (θ(i)  آماره پایداري، شامل روش پلستد و پترسون       11
S2 ، واریانس محیطی)1960

i)  ،1988لین و بینز(ضریب تغییرات محیطی ،  CVi) ،فرانسیس و کانبرگ
W2 ، اکووالانس ریک  )1978

i)   ،2 ، آمـاره شـوکلا    )1962ریک
iσ)    ،ون ، و واریـانس در    )1972شـوکلا

 J.P  Bi، ضریب رگرسـیون خطـی پرکینـز و جینگـز     )1988لین و بینز، (MSL/Y  مکانی لین و بینز

فینلـی و ویلکینـسون،     (F.W Bi ، ضریب رگرسـیونی فینلـی و ویلکینـسون        )1968پرکینز و جینکز،    (
R2 ، ضریب تبیین رگرسیون خطی    )1963

i)     ،میانگین مربعات انحراف از رگرسـیون )1988لین و بینز ، 
S2di)  ،آماره بـرآورد شـده از مـدل    3و ) 1966ابرهارت و راسل AMMI شـامل ،, IPCA1 IPCA2 



 زاده اله سمیع  سیدمصطفی صادقی و حبیب

 107

برآورد ) 1997پورکیس،  (1از رابطه ) ASV1(AMMI به همراه ارزش پایداري ) 1996گاچ و زوبل، (
  .گردید

                       )1رابطه ( 2
2

2)1(
2
1 scoreIPCAscoreIPCA

SSIPCA
SSIPCAASV 



   

ترتیب مجموع مربعات اولین و دومین مولفه  به SSIPCA2 وSSIPCA1 این رابطه در. برآورد گردید
  .باشد ترتیب ارزش هر یک از این دو مولفه می  بهIPCA2score و IPCA1scoreاصلی اثر متقابل و

پذیر محاسبه   یا ماتریس انحراف حاصل از اثرهاي جمعZ ابتدا ماتریس AMMIمنظور تجزیه  به
ها و بار دیگر روي   براي ژنوتیپZ اصلی یک بار روي ماتریس شد و سپس تجزیه به مولفه هاي

  .ها انجام شد  براي محیط/Zماتریس 
  ).1996گاچ و زوبل، (  در نظر گرفته شد2رابطه  به صورت AMMI  مدل آماري

  )2رابطه (
 میـانگین کـل   µ امین تکرار، r امین محیط و e امین ژنوتیپ در g، میزان عملکرد Ygerدر این مدل  

 امین محیط از e انحراف از میانگین eβ امین ژنوتیپ از میانگین کل،       g انحراف از میانگین     gαآزمایش،  
 g بـردار ویـژه بـراي    gnγ امین مولفه اصلی باقیمانده در مـدل،  n مقدار ویژه مربوط به nλمیانگین کل،   

 امـین  n امـین محـیط از     eي   بردار ویژه برا   IPC(  ،enδ(  امین مولفه اصلی اثر متقابل     nامین ژنوتیپ از    
، خطاي آزمایش است، که براساس مـدل        gerεو  ) نویز( اثر باقیمانده  geρ،  )IPC( متقابل مولفه اصلی اثر  

  . پذیر تعیین شدند پذیر و ضرب مذکور اجزاء جمع
بـراي انجـام    . پلات مورد بررسی قرار گرفتنـد      اجزاء ژنوتیپی و محیطی اثر متقابل با استفاده از باي         

 آماره مربوطه   3 و   AMMI استفاده شد و تجزیه      SAS 9. افزار ه واریانس و آزمون بارتلت از نرم      تجزی
ایـري اسـتات،   (  انجام شـد IRRISTATافزار  پلات مربوط نیز با استفاده از نرم   هاي باي  و رسم گراف  

2003.(  
 بحث نتایج و

خطاهاي آزمایـشی، آزمـون   منظور آزمون همگنی واریانس  پیش از انجام تجزیه واریانس مرکب، به    
نتایج تجزیه مرکب . رد نشد% 1بارتلت انجام شد و فرض همگنی واریانس خطاي آزمایشات در سطح 

                                                
AMMI's stability value -1  

gergeengnnneggerY  
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 1 و5ترتیـب در سـطح احتمـال     مکان به×  مربوط به مکان و اثر متقابل سالF.  آمده است1در جدول  
ها از  ظر شرایط محیطی، تفاوت بین مکانها از ن بنابراین علاوه بر اختلاف بین مکان. دار بودند  معنیدرصد

مکان × سال× مکان و هم چنین رقم× سال، رقم× اثر متقابل رقم. است سالی به سال دیگر نیز یکسان نبوده
توان گفت که اختلاف هیبریدها بسته به  بنابراین می). 1 جدول(دار است   معنی% 1نیز در سطح احتمال     

  .اوت داراي نوساناتی از نظر عملکرد بوده استهاي متف محیط مورد آزمایش و در سال
  

  هاي مختلف هاي توتون ویرجینیا در مناطق و سال مرکب براي ژنوتیپ  تجزیه واریانس-1 جدول

  منابع تغییرات
  درجه
  آزادي

 میانگین مربعات
)MS(  F  

  82/18*  095/461  3  سال
  30/28**  732/23  3  مکان
  38/3**  416/0  16  سال× مکان

  02/7**  02/19  14 سال و مکانتکرار در 
  32/2*  946/1  14  ژنوتیپ
  91/1*  602/1  42  سال× ژنوتیپ

  81/6**  838/0  42  مکان× ژنوتیپ 
    123/0  224  خطا
      359  کل

  %1و % 5دار در سطح احتمال  ترتیب معنی  به** و *
 پایـدارترین ارقـام و   منظور تعیـین  مکان، به× سال، رقم  × دار بودن اثر متقابل رقم       با توجه به معنی   

 روش تعیـین پایـداري      14هاي مختلف تجزیه پایـداري،       تعیین وسعت توصیه آنها و نیز مقایسه روش       
ترتیـب کمتـرین     بـه 5 و 6 ، 7در روش واریانس محیطی هیبریدهاي شماره  . مورد بررسی قرار گرفتند   

بـه روش فرانـسیس و    محیطـی  CViبـرآورد  ). 2 جدول( واریانس محیطی را به خود اختصاص دادند    
، ولی ایـن    )2 جدول( عنوان پایدارترین هیبریدها معرفی نمود     نیز این سه هیبرید را به     ) 1978( کانبرگ

تـوان   تري نسبت به متوسـط عملکـرد برخـوردار بودنـد، لـذا مـی        سه هیبرید از میانگین عملکرد پایین     
تـرین هیبریـد را    ین حال پر محـصول  توان با این دو روش پایدارترین و در ع         گیري نمود که نمی    نتیجه

به عبارتی این هیبریدها از پایداري بیولوژیک برخوردار بودند و نوسان عملکـرد در کلیـه                . تعیین نمود 
هـایی نیـستند کـه داراي     با توجه به اینکه این پارامترها قادر بـه تفکیـک ژنوتیـپ   . ها پایین است  محیط
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لکردشان نیز افزایش یابد، معمولاً این نوع پایـداري بـراي   سازگاري بالایی باشند و با بهبود محیط، عم       
و ) 1959( با استفاده از روشهاي مبتنی بر اثر متقابل همچون پلستد و پترسون           . محققین مطلوب نیست  

ترتیب کمترین نقش را در اثر متقابل خود بـا    به 1 و   2،  13،  10،  12هاي شماره     هیبرید ،)1960( پلستد
همچنـین براسـاس   . اند  پایداري بیشتري نسبت به هیبریدهاي دیگر برخوردار بوده   محیط داشتند، لذا از   

روشهاي اکووالانس ریک و پایداري شوکلا نیز این هیبریدها از کمترین مجموع مربعات و واریانس اثر 
 3،  12هاي انتخاب شده بر اساس این چهار روش، هیبریدهاي           در بین ژنوتیپ  . متقابل برخوردار بودند  

 این چهـار روش را لـین و بینـز   ). 2جدول( از عملکرد بیشتري از متوسط عملکرد برخوردار بودند     2و  
طـور    می گویند و به این مفهوم است که عملکرد یک رقم با بهبود محیط بـه             II پایداري تیپ ) 1988(

هارت و بر اساس روش برآورد واریانس انحراف از رگرسیون که به پارامتر ابر. متوسط افزایش می یابد
 معروف است، ارقامی که داراي واریانس انحراف از خط رگرسـیون کمتـري باشـند، جـزء       S2diراسل  

ترتیـب کمتـرین واریـانس      بـه 3 و   10،  12بر این اسـاس هیبریـدهاي       . شوند ارقام پایدار محسوب می   
ها از طریق این  یپعنوان پایدارترین ژنوت دار نبودند، لذا به انحراف از خط رگرسیون را دارا بوده و معنی      

یعنـی  . دار از خط رگرسیون بودنـد  سایر هیبریدها داراي انحراف واریانس معنی. پارامتر تعیین گردیدند  
ضـریب  ). 2جدول(عملکرد آنها در طول تغییرات خطی با شاخص محیطی داراي نوساناتی بوده است     

Ri(تبین  
به خود اختصاص دادند، به عبارتی   ترتیب بیشترین مقدار را       به 3 و   13،  10،  12هیبریدهاي  ) 2

صـد تغییـرات مربـوط بـه       در12/97 و35/97، 90/97، 62/98ترتیـب   مدل رگرسیون برازش شـده بـه     
ها  ها را توصیف نمود، لذا پایداري عملکرد این چهار هیبرید بیشتر از سایر ژنوتیپ عملکرد این ژنوتیپ

اي با استفاده از    عملکرد هیبریدهاي ذرت دانه    با هدف ارزیابی پایداري   ) 2006(مرتضویان  . برآورد شد 
ضرایب رگرسیون ابرهارت و راسل، واریانس پایداري شوکلا و اکـووالانس ریـک بـراي هـر هیبریـد             

تـرین   آل هاي داراي واریانس پایداري و اکووالانس کم و ضریب تبیین بـالا را بـه عنـوان ایـده                  ژنوتیپ
م روي شـاخص محیطـی بـر اسـاس روش فینلـی و       ضـریب رگرسـیون ارقـا     . هیبریدها گزارش نمود  

  اساس این روش ارقامی که شیب خط آنها نزدیک به یک  بر.  متغیر بود278/1 تا 629/0ویلکینسون از 
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، 3بر این اساس هیبریـدهاي شـماره   . باشند، جزء ارقام داراي سازگاري عمومی بالا به شمار می روند          
ترین ضریب رگرسیون به یک را دارا   نزدیک033/1 و  032/1،  023/1،  019/1ترتیب با     به 2 و   11،  10
اساس دو روش اخیر ذکـر       بر باشند، لذا این هیبریدها از سازگاري عمومی خوبی برخوردار هستند          می

اسـاس   بـر . از عملکرد بیشتري نسبت به متوسط عملکرد برخـوردار هـستند    3  و12شده، دو هیبرید    
 10، 3 هر رقم روي شاخص محیطی رگرسیون گردید، هیبریدهاي        روش پرکینز و جینکز که اثرمتقابل     

  .یابد طور نسبی افزایش می  از پایداري زراعی برخوردار هستند، یعنی با بهبود شرایط، عملکرد به11و 
 957/5 و 960/5 با عملکرد برگ خشک 11 و3اساس این روش مبتنی بر رگرسیون هیبریدهاي  بر

در نهایت بر اساس دو روش واریانس درون  از عملکردي بیشتر از متوسط عملکرد برخوردار هستند و   
 بـا نـشان دادن کمتـرین واریـانس و ضـریب      8،  9،  12هـاي    مکانی و ضریب تغییرات محیطی هیبرید     

 .ها شناخته شدند پایدارترین هیبریدتغییرات، 
 ×  نشان داد که منابع تغییرات ژنوتیپ و محیط و اثر متقابل ژنوتیپAMMIنتایج حاصل از تجزیه 

 دار بـود  معنـی  % 1محیط و نیز سه مولفه اصلی اثر متقابل براي دو سـال آزمـایش در سـطح احتمـال                 
از مجموع مربعـات کـل را بـه خـود         %72/7محیط،  × مجموع مربعات اثر متقابل ژنوتیپ      ). 3 جدول(

بود، بـه عبـارت   % 89/87و % 36/2ترتیب  که سهم ژنوتیپ و محیط هرکدام به     اختصاص داد، در حالی   
مجموع مربعات اولـین و دومـین مولفـه اصـلی     . دیگر محیط بیشترین سهم را در واریانس کل دارا بود 

 محـیط را بیـان نمـود   × عات اثر متقابـل ژنوتیـپ   از مجموع مرب% 60/12و% 52/81ترتیب  اثرمتقابل، به 
 از حداقل اثـر    15 و 8،  9،  12هاي   ، ژنوتیپ )IPCA1(دار   براساس اولین مولفه اصلی معنی    ). 3 جدول(

  .ها انتخاب شدند عنوان پایدارترین ژنوتیپ مولفه اول برخوردار بوده و به) منفی یا مثبت(متقابل 
  

  هاي مختلف ي توتون در محیطها براي ژنوتیپAMMI  تجزیه -3 جدول
 MS( F( میانگین مربعات درجه آزادي منابع تغییرات

  836/2 14 ژنوتیپ
  28/211 7 محیط

IPC1 20 289/5 **986/36 
IPC2 18 908/0 **349/6 
IPC3 16 336/0 **349/2 
IPC4 14 092/0 643/0 
  032/0 30 باقیمانده

  143/0 240 خطاي مرکب
   359 کل
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هاي پایـدار   عنوان ژنوتیپ  را به  15،  8،  9،  12 هاي ، ژنوتیپ )AMMI)ASVرد ارزش پایداري    برآو
هـاي ضـریب     گـردد در دو روش اسـتفاده از آمـاره          همانطور که مشاهده مـی    ). 2 جدول(معرفی نمود   

هـاي پایـدار انتخـاب       ها بـه عنـوان هیبریـد        درون مکانی نیز همین هیبرید     ستغییرات محیطی و واریان   
 و روش استفاده از واریانس درون       AMMI نیز نشان دادند که تجزیه    ) 2001( یان وهمکاران . دندگردی

. کنند اي عمل می   هاي برتر در آزمایشات ناحیه     طور یکسانی در مشخص کردن الگوي ژنوتیپ       مکانی به 
ی دارنـد در  ، اثر متقابـل بـالای  )مثبت یا منفی( بزرگتري دارندIPCA هایی که مقدار  ها یا محیط ژنوتیپ

کروسـا و  ( کوچک و نزدیک به صفر داراي اثرات متقابل کـوچکی مـی باشـند                IPCAکه مقدار    حالی
ها و مقادیر  ها و مکان بر این اساس، باي پلات میانگین ژنوتیپ). 1996  گاچ و زوبل،؛1997همکاران،  

 از اثر 8  و 9،  12اي  ه در این بررسی ژنوتیپ   ). 1 شکل( هاي اصلی اول مورد بررسی قرار گرفت       مولفه
 از میـانگین  8متقابل اندکی برخوردار بوده و پایداري بالایی را نشان دادنـد کـه در ایـن بـین، هیبریـد            

، 3هـاي   ژنوتیپ. عملکرد بیشتري نسبت به دو هیبرید دیگر و نسبت به متوسط عملکرد برخوردار بود             
. ها می باشد بیانگر پایداري پایین این ژنوتیپ از اثر متقابل مثبت بالایی برخوردار بودند که 2  و14، 11

این چهار ژنوتیپ با منطقه رشت در شرایط آبیاري، سازگاري خصوصی نشان دادنـد کـه از بـین ایـن               
.  از عملکردي بیشتر و نزدیک به عملکرد متوسـط برخـوردار بودنـد        11 و 3چهار ژنوتیپ، هیبریدهاي    

، با اثرمتقابل منفی بالا از پایداري و سازگاري پـایینی    با عملکردي نزدیک به متوسط عملکرد      4هیبرید  
 را ابزار مفیدي در تـشخیص       AMMIمدل  ) 2004( و آلبرت ) 2003( شومن). 1 شکل(برخوردار بود   

تواند بیانگر سـازگاري   ها، می محیط دانستند که علاوه بر تعیین پایدارترین ژنوتیپ × اثر متقابل ژنوتیپ    
از اثر متقابل را توجیـه کـرد، لـذا    % 60/12ر به اینکه مولفه اصلی دوم نیز        نظ. خصوصی ارقام نیز باشد   

پلات مقادیر  تر از اطلاعات دومین مولفه اصلی نیز استفاده گردید و باي          جهت دستیابی به نتایج مطمئن    
اسـتفاده  ) 2005( آکورا و همکاران ). 2 شکل(ها رسم گردید     ها و محیط   مولفه هاي اول و دوم ژنوتیپ     

دار در مدل امی را بهترین حالت جهـت بررسـی اثـر متقابـل ژنوتیـپ و محـیط             دو مولفه اول معنی   از  
را نشان داد که بیانگر پایداري آن نسبت به سایر  IPCA2 وIPCA1   کمترین مقدار12هیبرید . دانستند

 12ریـد  مشابه و نزدیک بـه هیب IPCA1   نیز از نظر میزان9 و 8هیبریدهاي ). 2شکل (هیبریدها است 
. این هیبریدها نیز پایداري نسبتاً خوبی دارا بودند       . اند  از مبداء فاصله گرفته    IPCA2هستند ولی از نظر     

باشـند و    داراي سازگاري خصوصی به منطقه تیرتاش در شـرایط آبیـاري مـی    14 و 13،  10هیبریدهاي  
ون تـنش خـشکی      داراي سازگاري خصوصی به منطقه رشت در شرایط بـد          11 و   7،  3،  2هیبریدهاي  
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 به منطقه رشـت در شـرایط تـنش خـشکی     1 به منطقه تیرتاش و ژنوتیپ   8همچنین ژنوتیپ   . باشد می
ها از نظر دو مولفه اصلی اثـر متقابـل، تنـوع زیـادي را       محیط). 2 شکل( سازگاري خصوصی نشان داد   

تفـاوتی را دارا  هاي مختلف از نظـر اثـر متقابـل تظاهرهـاي م     دهند و بطورکلی مناطق در سال     نشان می 
  ).4 جدول (بودند

  
 هاي آزمایش  میانگین عملکرد و مقادیر اولین و دومین مولفه اصلی براي داده-4 جدول

 **IPCA-1j* IPCA-2j  میانگین عملکرد  )کد(محیط 
  TI1(  050/8  534/0  982/0(  سال اول- آبیاري-تیرتاش
  TI2(  698/6  629/0  377/0(  سال دوم- آبیاري-تیرتاش
  -RI1(  881/5  754/0  202/0(  سال اول- آبیاري – رشت
  -RI2(  362/5  722/0  725/0(  سال دوم- آبیاري –رشت 
  -TS1(  139/5  203/0  421/0(  سال اول- تنش خشکی-تیرتاش
  -TS2(  129/5  483/0-  105/0(  سال دوم- تنش خشکی-تیرتاش
  RS1(  515/4  251/1-  094/0(  سال اول- تنش خشکی –رشت 
  -RS2(  992/3  182/1-  049/0(  سال دوم-تنش خشکی  –رشت 

  ترتیب مقادیر اولین و دومین مولفه اصلی محیط  به** و *
  

عنـوان هیبریـدهاي سـازگار و پایـدار      توان به  را می12 و9، 8هیبریدهاي AMMI بر اساس روش
 دیگر دارا اسـت،   با توجه به عملکرد بالا وضعیت بهتري را نسبت به دو رقم     8معرفی نمود که هیبرید     

 12هاي به کار گرفتـه شـده، هیبریـد          هاي پایداري مورد بررسی و روش      طورکلی براساس آماره   ولی به 
  .عنوان پایدارترین ژنوتیپ معرفی شد به
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  ها و مقادیر مولفه اصلی اول آنها ها و مکان  باي پلات میانگین ژنوتیپ-1شکل

   ،VE1Coker347، 2 -NC89Coker347، 3 -K394Coker347، 4 -oker254Coker347- 1: (ها ژنوتیپ
5 - NC89VE1، 6 -K394 VE1، 7 - Coker254VE1، 8 -K394NC89، 9 - Coker254NC89،   

10 -Coker254K394، 11 - ULT109، 12 - PVH03 ،13 -CC27 ،14 -NC291، 15 - NC55(  
، رشت )RI1( سال اول- آبیاري - ، رشت )TI2(  سال دوم- آبیاري-، تیرتاش)TI1(  سال اول- آبیاري-تیرتاش: (ها مکان

 - ، رشت )TS2(  سال دوم- تنش خشکی-، تیرتاش )TS1(  سال اول- تنش خشکی-، تیرتاش)RI2(  سال دوم- آبیاري - 
  )RS2(  سال دوم-تنش خشکی  - ، رشت )RS1(  سال اول-تنش خشکی 
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  هاي اصلی اول و دوم ژنوتیپ ها و مکان ها  باي پلات میانگین مقادیر مولفه-2شکل

  
 ،VE1Coker347،2-NC89Coker347،3-K394Coker347،4-Coker254Coker347-1:(ها ژنوتیپ

5-NC89VE1، 6-K394VE1، 7-Coker254VE1، 8-K394NC89، 9-Coker254NC89،  
10-Coker254K394،11-ULT109،12-PVH03 ،13-CC27 ،14-NC291، 15 - NC55(  

، رشت )RI1(  سال اول-  آبیاري –، رشت )TI2(  سال دوم-  آبیاري- ، تیرتاش)TI1(  سال اول-  آبیاري- تیرتاش: ها مکان
، رشت )TS2(  سال دوم-  تنش خشکی- ، تیرتاش )TS1(  سال اول- تنش خشکی-، تیرتاش)RI2(  سال دوم-  آبیاري –
  )RS2(  سال دوم-  تنش خشکی –، رشت )RS1(  سال اول-  تنش خشکی –
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Evaluation of yield stability of Virginia tobacco hybrids using stability 
parameters and pattern analysis via AMMI model 
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Abctract 

To determine the yield stability, adaptability and analysis of the genotype× 
environment interaction of Virginia tobacco, 15 hybrids of tobacco including 10 
Iranian and 5 international hybrids were evaluated in two different experiments 
(water stress and normal irrigation) using a Randomized Complete Block Design 
(RCBD) with three replications at two locations including Rasht and Tirtash 
Tobacco Research Centers (four environments) for two years (2006 to 2007). 
Statistical methods including combined analysis of variance, estimating 14 stability 
parameters and pattern analysis were applied. Result of environmental variation 
and coefficient of variance showed that hybrids Coker254VE1, K394VE1 and 
NC89VE1 had low value for environmental variance and coefficient of variation 
was the most stable genotypes, respectively. The hybrid PVH03 based on Shukla's 
stability variance, Wricke's equivalence, variance of deviation from liner regression 
and also interaction principal component analysis axis 1(IPCA1) of AMMI model 
was known as the most stable hybrids. The biplot technique was used to identify 
appropriate genotypes to special locations. Results showed that hybrids PVH03, 
K394NC89 and Coker254NC89 with the lowest interaction, and hybrids 
ULT109, NC291, Coker254Coker347 and VE1Coker347 with the highest 
interaction were the most stable and unstable hybrids, respectively. Furthermore, 
hybrids Coker254K394, NC291 and CC27 for Tirtash and hybrids 
NC89Coker347, K394Coker347, Coker254VE1 and ULT109 for Rasht were 
more suitable in non drought stress condition. 
 
Keywords:Biplot; Drought stress; Genotype environment interaction; Adaptability.1 
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