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  گندم با استفاده از در ژنوتیپ و محیط بررسی اثر متقابل 
  تجزیه ضرایب مسیررگرسیون و روش 

  
  3 و عبدالمجید رضایی2اله سعیدی ، قدرت1پروانه عسگری نیا

  لاح نباتات دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهان،رشته اص ارشد دانشجوی کارشناسی1
  ترتیب دانشیار و استاد گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهان به3و2

  30/2/1387:تاریخ پذیرش ؛7/11/1386 :تاریخ دریافت
  چکیده

 رقـم  10 اجزای عملکـرد  رد و   ثر متقابل ژنوتیپ و محیط برای عملک      امنظور بررسی    این پژوهش به    
 در 1384-5در سـال زراعـی    ) ترکیب دو سطح کود نیتروژن و چهار رژیـم آبیـاری          ( محیط   8گندم در   

بررسی پایداری عملکرد دانه بر اساس پارامترهـای       . مزرعه تحقیقاتی دانشگاه صنعتی اصفهان انجام شد      
 و ضـریب    ارقـام همه   رد بالاتر از میانگین    با عملک  1ابرهارت و راسل نشان داد که ارقام پیشتاز و مغان           

که ارقام خزر و الوند با   مطلوب بودند، در حالیی عموم یک دارای سازگاری  به رگرسیون خطی نزدیک  
های مساعد و ارقام فلات، داراب و روشن با محیط های نامـساعد سـازگاری خـصوصی نـشان                    محیط
ننده همبستگی تعداد سـنبله     ک که منعکس   v1 جزء   دروش تای نشان دا    تجزیه علیت آثار متقابل به    . دادند

 معیـار   همچنـین  و   دار بـود   باشد، تنها برای ارقام ناپایدار بـسیار بـالا و معنـی            مربع با عملکرد می   در متر 
مقایسه اجزای محیطی نیز نشان داد که مراحل تلقـیح و           . باشد ینم گزینش جهت پایداری     ی برا یمناسب

ایـن  انتخـاب براسـاس      بنـابراین  رشد ارقام به عوامل محیطی بودنـد،         ترین مراحل  تشکیل دانه حساس  
 مهمترین جـزء    عنوان  به )وزن دانه  (v3جزء ژنوتیپی   .  باشد فاقد کارایی لازم  ممکن است    )v2( شاخص
 رقم پیشتاز با دارا بودن بیشترین مقـدار          این روش   براساس  و ذار بر عملکرد دانه و پایداری بود      تأثیر گ 

v3 بر مبنای نتـایج ایـن پـژوهش رقـم پیـشتاز بـا               یکل طور به. ین رقم پرمحصول شناخته شد    ، پایدارتر
 شناختهعنوان رقم مناسب     به بود و    ها  در همه محیط   یشتری ب پایداری یدارا  تن در هکتار   27/9عملکرد  

  .شد
  1.گندم،  ضرایب مسیر، پایداری،حیطم× ژنوتیپ، اثر متقابل:های کلیدی واژه

                                                 
 parvanehaskarinia@yahoo.com:  مسئول مکاتبه-
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  مقدمه
، بنابراین اصلاح ارقـام دارای      باشد یم راتییتغ ی دارا  مختلف یها طیمح  در یاهان زراعی عملکرد گ   

علت وجـود    ها به  تفاوت عمده در پایداری ژنوتیپ    . رسد پایداری برای عملکرد دانه ضروری به نظر می       
  و اثر متقابل متقاطع ژنوتیپ و محـیط یعنـی تغییـر در رتبـه آنهـا در شـرایط محیطـی مختلـف اسـت                        

در تجزیـه  . های متنوعی برای تجزیه پایداری و بررسی اثر متقابل ژنوتیـپ و محـیط وجـود دارد        روش
  مـشخص  های متفاوت ارزیابی شده تـا تـأثیر عوامـل محیطـی            های مختلف در محیط    پایداری، ژنوتیپ 

محـیط   و چنانچه اثر متقابل ژنوتیـپ و  استفاده نموده  تجزیه واریانس    ازبسیاری از محققین ابتدا     . گردد
 کننـد  هـای پایـدار اسـتفاده مـی        دار باشد، از پارامترهای تجزیه پایداری بـرای تـشخیص ژنوتیـپ            معنی

  . )1973فریمان، (
، فـریمن و    )1963( فینلـی و ویلکینـسون    ) 1966( بسیاری از محققین از جمله ابرهـارت و راسـل           

ها و میـانگین عملکـرد       د ژنوتیپ اند که ارتباط بین عملکر     اظهار داشته ) 1972 (و شوکلا ) 1971( پرکینز
. گـردد   رگرسـیون خطـی توجیـه مـی         رابطه وسیله یک    یا شاخص محیطی در بسیاری موارد به       ها محیط

  در شـرایط محیطـی مختلـف بـا پـارامتر            را هـا  بینی ژنوتیپ  پاسخ قابل پیش  ) 1966( ابرهارت و راسل  
با پارامتر انحراف از رگرسیون خطی      بینی آنها را     پایداری ضریب رگرسیون خطی و پاسخ غیرقابل پیش       
  .هر منطقه شناسایی کردند ی را برانشان دادند و ارقام با سازگاری عمومی و خصوصی

و گزارش کـرد     دار معنی  برنج  در  عملکرد دانه  یرا برا اثر متقابل ژنوتیپ و محیط      ) 1994( انچلالبا  
 ـ ارفـی نمـود و  های پایدار را مع با استفاده از روش ابرهارت و راسل ژنوتیپ      بـرای تعیـین    ن روش رای

 ژنوتیپ ارزن مرواریدی 90ز با بررسیین )2005( یاهایا و همکاران. مناسب تشخیص داد پایداری ارقام
  .به نتایج مشابهی دست یافتند

روشی را برای مطالعه اثر متقابل ژنوتیپ و محیط ارائه نمودند و اظهار             ) 1971(  همکاران توماس و   
عملکـرد دانـه ناشـی از آثـار          و   و نمو یک گیاه زراعی یک نظام تکوینی پیچیده اسـت          داشتند که رشد    

توانـد    شناسایی این اجزاء و رابطه آنها با عملکرد دانه مـی            لذا .باشد دهنده آن می   تجمعی اجزای تشکیل  
گیاه، تحت تأثیر ژنوتیپ     زینهر یک از اجزاء این نظام       . باشددر گزینش ارقام پرمحصول و پایدار مؤثر        

  . متفاوتی را بر آنها دارندریتأثعوامل محیطی  و شرایط محیطی و اثر متقابل آنها قرار می گیرند
زمینـی در دو سـری       در مطالعه اثر متقابل ژنوتیپ و محیط برای هفت رقـم سـیب             زی ن )1975( تای  

 کـه   آزمایش با شرایط اقلیمی و زراعـی متفـاوت و بـر مبنـای تجزیـه ضـرایب مـسیر گـزارش نمـود                       
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 رشد به عوامل محیطی یکسان نیست و از آنجـا کـه عوامـل محیطـی                  مراحل یطالعمل ارقام در     عکس
موثر بر وزن غده بیشترین تأثیر را بر عملکرد دارند، استنباط کرد کـه فـراهم نمـودن شـرایط محیطـی                      

فاده از  ن با است  یهمچن) 1994( تای.  است ی ضرور آنها در مرحله حجیم شدن      ها  غده مناسب برای رشد  
 یعنی مرحله حجیم شدن     زمینی در سیب تجزیه ضرایب مسیر نتیجه گرفت که آخرین مرحله دوره رشد           

  .ها بیشترین تأثیرپذیری را از عوامل محیطی دارد غده
 عملکـرد دانـه گنـدم بـا اسـتفاده از            یط برا یپ و مح  ی اثر متقابل ژنوت   ین پژوهش بررس  یهدف از ا    

جاد اثـر متقابـل     ی در ا  یطیک از عوامل مح   ین سهم هر    یین تع یهمچنو  ) 1966(روش ابرهارت و راسل     
  .بود) 1975 (یر تایب مسیه ضرایط با استفاده ازروش تجزیپ و محیژنوت

  
  ها مواد و روش

) های زراعـی   مدیریت( گندم و محیط های مختلف       ارقاممنظور بررسی اثر متقابل بین       این تحقیق به    
در و   1384-85 عملکرد در سـال زراعـی         و اجزای  صیات زراعی و نحوه تأثیر عوامل محیطی بر خصو      

 کیلـومتری   40ایـن مزرعـه در      . شدانجام  مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی اصفهان        
 51 دقیقه شمالی و طـول جغرافیـایی         32 درجه و    32غربی شهر اصفهان و در عرض جغرافیایی         جنوب

بندی   متر است و طبق تقسیم     1630 محل از سطح دریا      ارتفاع. قه شرقی واقع شده است     دقی 33درجه و   
 متوسـط   .باشدمیمتر مکعب     گرم بر سانتی   4/1وپن دارای اقلیم نیمه لومی، رسی و با جرم مخصوص           ک

pH   درجـه   5/14  برابـر  متـر و متوسـط دمـا        میلـی  140منطقـه ، متوسط بارندگی    5/7  خاک مزرعه برابر 
  .)3( گراد است سانتی

روشن، امید، فلات، پیشتاز، داراب، خزر، سـبلان، الونـد، سـرداری و    شامل  ش ده رقم یزمان آ یدر ا   
بـا اعمـال چهـار تیمـار        و   های زراعـی   بر اساس مدیریت  که   )طی مح 8(ی مختلف   ها محیط در 1مغان  

و ) Aمتر تبخیر از تشتک تبخیـر کـلاس     میلی130±3و  110±3، 90±3، 70±3 پس از آبیاری  (آبیاری  
 در مراحـل بـه سـاقه     یمیصـورت تقـس     به  کیلوگرم در هکتار   50مصرف معادل   (ر کود نیتروژن    دو تیما 

ل یصورت فاکتور  به)  عدم مصرف کود نیتروژن    نیهمچن افشانی و  رفتن، تورم غلاف برگ پرچم و گرده      
کامـل تـصادفی بـا     های  در هر محیط در قالب طرح بلوک  ارقام. ، مورد ارزیابی قرار گرفتند    ایجاد شدند 
 متر  سانتی 20با فاصله ردیف    و   متر   2طول    ردیف به  8 هر واحد آزمایشی شامل   .  شدند کشتسه تکرار   

  . انجام شد1384 و کاشت در اواخر آبان  بود بذر در متر مربع400مقدار بذر مصرفی. بود
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طـور    ها در یک متر طولی و به       تعداد سنبله بارور در متر مربع بر مبنای شمارش خوشه          خصوصیات  
های ده بوته تصادفی از هر کرت، وزن         سنبله بر اساس شمارش دانه     تصادفی از هر کرت، تعداد دانه در      

) لـوگرم در هکتـار    یک(عملکرد دانـه     دانه تصادفی از هر کرت و        1000اساس توزین    بر) گرم(هزار دانه   
  .دین گردییتعبعد از حذف حاشیه و براساس وزن بذور برداشتی از کل کرت 

 مجمـوع   وی عملکرد دانه بـه کـار گرفتـه شـد       برای تجزیه پایدار  ) 1966( ارت و راسل  روش ابره   
، اثـر متقابـل     )خطـی (مربعات  محیط و اثر متقابل ژنوتیپ و محیط با یکدیگر ترکیب شده و به محیط                 

  :شدند تفکیک لی و براساس مدل ذو انحراف از خطی) خطی(محیط  ×ژنوتیپ
Yij = µi + bi (ў.j-  ў) + σij =µi + βiIj +σij  

  نیـز  )1شـکل   (  و بر اساس نمـودار مربوطـه       )1975(با استفاده از تجزیه ضرایب مسیر  روش تای            
در این روش فرض بر این است     . دیگردسهم اجزای عملکرد در بیان اثر متقابل ژنوتیپ و محیط تعیین            

وزن  (zبـه   ) د دانه در سـنبله    تعدا (yبه  ) تعداد سنبله در متر مربع     (xکه ترتیب زمانی تکوین اجزاء از       
 در روش   ).(w=x.y.z شـود  ضرب این اجزاء حاصل مـی       از حاصل   عملکرد دانه  باشد و  می) هزار دانه 

  :شود صورت زیر نشان داده می   بهj در محیط iعملکرد ژنوتیپ ) 16(تای 
Wij =µWi +V1i r1j +V2i r2j +V3i r3j+ eij  

  
Vgi = Vgi که در آن  

' σwi و   σwi
   .می باشد  i عملکرد ژنوتیپار یحراف معان 

 یهـا  طی در مح  حاصل اثر میانگین ژنوتیپ   ) Wij(ط  یک مح یپ در   یک ژنوت یدر مدل فوق عملکرد       
،   V1iط که به وسیله سه جزء ژنـوتیپی رب پذیر آثار متقابل ژنوتیپ و محی  سه اثر ض،) µWi(  مختلف

V2i  و V3iسه جزء محیطیشود، نشان داده می r1j ،  r2j و  r3j و خطا)eij (باشد می.   
  اجزای  ضرایب همبستگی بین عملکرد و     ر،یه مس ی آثار متقابل با استفاده از روش تجز       یجهت بررس   

طـور   های مختلف بـه    برای ژنوتیپ ) تعداد سنبله در متر مربع، تعداد دانه در سنبله و وزن دانه           ( عملکرد
آن   اجـزای  و منابع محیطی بر عملکرد آثار بر عملکرد،عملکردم اجزای مجزا تعیین و سپس آثار مستقی 

پ و   عملکرد هـر ژنوتی ـ     اجزای  ژنوتیپی پایداری برای   ایدر نهایت اجز  .  محاسبه گردیدند  رقمبرای هر   
 از  ها ه داده یمطالعه جهت تجز  در این   .  در طی مراحل رشد تعیین شدند      آنهارگذار بر    محیطی تأثی  اجزای

  . شداستفاده  SASو MATLAB افزارهای نرم
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  ).W( عملکرد نمودار ضرایب مسیر تای در تجزیه آثار متقابل ژنوتیپ و محیط برای متغیر تابع -1شکل 

X            ، Yو Z عملکرداجزای ، R2, R1 وR3 محیطی   منابعa2, a1 وa3  عملکرد  علیت اجزایضرایب   
  .باشند  مییضرایب علیت محیط u3و  u2, u1و

  
  نتایج و بحث

دار   معنـی   دانـه   عملکرد و عملکرد   جزاینتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که اثر محیط برای ا            
 اثـر متقابـل      مشاهده شـد و     مورد مطالعه  مختلف از نظر صفات   داری بین ارقام     تفاوت بسیار معنی  ،  بود

ژنوتیپ و محـیط   سهم اثر متقابل    ).1جدول   (دار بود  ژنوتیپ و محیط نیز برای کلیه صفات بسیار معنی        
 در   را العمـل متفـاوتی     عکـس  ارقام اصلی محیط و ژنوتیپ بسیار بیشتر بود و          آثارنسبت به   در عملکرد   

در مطالعـه خـود   نیـز  ) 2001( هلـرت و همکـاران  ود. نـشان دادنـد  های مختلف از نظر عملکرد     محیط
داشـته   ولافی عملکرد دانه  تغییرات   هیتوج سهم را در     نیشتریباثر متقابل ژنوتیپ و محیط      افتند که   یدر

  .است
 نـشان داد کـه منـابع        )1966(  به روش ابرهات و راسـل       و عملکرد دانه  یبرانتایج تجزیه واریانس      

 اثـر متقابـل ژنوتیـپ و محـیط           ،)خطـی (محـیط   ر متقابل ژنوتیپ و محیط، اثر        اث ،تغییر ژنوتیپ، محیط  
بیانگر ایـن   ) خطی(دار بودن اثرمحیط     نیمع ).2جدول  (بودند   دار بسیار معنی و انحراف مرکب    ) خطی(

) هـای محیطـی    شـاخص (ها   است که یک رابطه خطی برای تنوعات محیطی یا تغییرات عملکرد محیط           
حاکی از این است که بین ارقام  ) خطی(دار بودن اثر متقابل ژنوتیپ و محیط         همچنین معنی . وجود دارد 

تفـاوت   یدارا از نظـر سـازگاری       ارقـام  و دداری وجـود دار    از نظر شیب خط رگرسیون تفاوت معنـی       
است کـه   نکته  بیانگر این   همچنین  ) خطی(دار بودن اثر متقابل ژنوتیپ و محیط         معنی. باشند یمژنتیکی  

بینی نسبت به عوامل محیطی هـستند و پاسـخ خطـی همـه       دارای یک واکنش قابل پیش  ارقامبعضی از   
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 حاکی از ایـن اسـت    )2جدول  (دن انحراف مرکبمعنی دار بو.  به شاخص محیطی یکسان نیست     ارقام
 دارای یـک    ارقـام  بعـضی از      لـذا  دار بـوده و    که انحراف از رگرسیون خطی برای برخی از ارقام معنـی          

  .واکنش غیر قابل پیش بینی نسبت به تغییرات محیطی بودند
 فلات، داراب    ارقام روشن، امید،   ،)1966( پارامترهای پایداری در روش ابرهارت و راسل      بر اساس     

 بالاتر  ونی رگرس  ارقام خزر، سبلان و الوند ضرایب      ، ضرایب رگرسیون کوچکتر از یک     ی دارا وسرداری
 بنـابراین بـا   .)3جـدول   (ک بودندییب رگرسیون نزدیک به  ضرایدارا 1 ارقام پیشتاز و مغان      واز یک   

یـک بـه یـک بـود و میـانگین            رقم پیشتاز که دارای ضریب رگرسیون نزد       ،توجه به این پارامتر پایداری    
 اشـرف و    .بـود سازگاری عمومی را در بین ارقام مورد بررسی دارا          یشترین   داشت، ب  زی ن عملکرد بالایی 

مکـان مختلـف روش    9ر  لایـن پیـشرفته و سـه رقـم گنـدم د     ز در بررسی سـیزده ین) 2001(همکاران  
د و ارقامی که دارای ضریب دار مناسب تشخیص دادنی پایپ هاین ژنوتییابرهارت و راسل را جهت تع 

  .عنوان ارقام پایدار معرفی کردند رگرسیون نزدیک یک و انحراف از رگرسیون کوچک بودند را به
اطلاعـات  های مختلف، نمودار سازگاری آنها بـا اسـتفاده از             در محیط  ارقام   به منظور مطالعه واکنش     

 قرار گیرد، دارای سازگاری b=1وی خط در این نمودار اگر رقمی ر). 2 شکل(ترسیم گردید    3جدول  
دار   معنـی  کوچـک و   عمومی است و چنانجه عملکرد آن نیز بالا باشد و انحراف از رگرسیون خطی آن              

 .نباشد، دارای سازگاری عمومی مطلوب خواهد بود
  

 . تجزیه واریانس مرکب عملکرد و اجزای آن در ارقام گندم در شرایط محیطی مختلف-1جدول 
  میانگین مربعات

تعداد سنبله در   درجه آزادی  یرمنابع تغی
  متر مربع

تعداد دانه در 
  عملکرد  وزن هزار دانه  سنبله

  68/17**  7/48*  141*  127792*  7  محیط
  74/2  0/15  39  39713  16  تکرار در محیط

  27/22**  8/238**  951**  660461**  9  ژنوتیپ
  90/2**  8/8**  99**  142156**  63  محیط× ژنوتیپ

  05/1  7/4  46  67072  144  طاخ
  . درصد1 و 5دار در سطوح احتمال  ترتیب معنی  به* *  و*ا

  

و دارای سازگاری عمـومی خـوبی    ) 2شکل  ( قرارگرفت   b=1  رقم پیشتاز تقریبا روی خط     بنابراین  
همچنین واریانس انحراف از رگرسیون که پـارامتر پایـداری دیگـر در روش ابرهـارت و راسـل                   . است

  ). 3جدول ( دار نبود باشد، برای رقم پیشتاز معنی یم) 1966(
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ولی در  . ارقام روشن، امید، سرداری، فلات و داراب دارای ضریب رگرسیون کوچکتر ازصفر بودند              
بین این ارقام، فلات و داراب دارای عملکرد بالاتر از متوسط و واریـانس انحـراف از رگرسـیون رقـم                     

رسد رقم داراب یک رقـم بـا سـازگاری      به نظر میهمچنین). 3 ولجد(دار نبود   داراب کمترین و معنی   
ارقام خزر، الوند و سبلان دارای ضرایب رگرسیون بـالاتر از           . های نامساعد است   خصوصی برای محیط  

شود که رقـم خـزر دارای      بنابراین استنباط می   .یک بودند و در بین آنها رقم خزر عملکرد بالایی داشت          
نیز با استفاده از روش ابرهـارت و     ) 1994(لالباچان  . های مساعد است   حیطسازگاری خصوصی برای م   

های پایـدار بـرنج    راسل و پارامترهای پایداری ضریب رگرسیون و انحراف از رگرسیون خطی، ژنوتیپ       
گیری نمود که معیارهای پایداری ابرهـارت و راسـل بـرای تعیـین ارقـام پایـدار        کرد و نتیجه را معرفی

 نیز در گندم نان به نتایج مشابه دست یافتند) 2005( آکورا و همکاران. ندباش مناسب می
 

 .تجزیه واریانس اثر متقابل ژنوتیپ و محیط برای عملکرد دانه ارقام گندم بر اساس روش ابرهارت و راسلنتایج  -2جدول 
 F میانگین مربعات درجه آزادی بع تغییرامن
  60/9**  42/7  9 ژنوتیپ
  47/6**  89/5  7 محیط

  80/2**  98/0  63   محیط×ژنوتیپ 
    47/1  70 محیط×  ژنوتیپ +محیط

  70/49**  30/38  1 )خطی(محیط 
  65/2*  04/2  9  )خطی(محیط × ژنوتیپ

  30/2**  77/0  60 انحراف مرکب
  ns03/1  36/0  6 روشن
  ns08/1  38/0  6  امید

  ns43/1  50/0  6 فلات
  ns60/1  56/0  6 پیشتاز
  ns98/0  34/0  6  داراب
  ns34/1  47/0  6 خزر

  30/4**  51/1  6 سبلان
  20/2*  77/0  6 الوند

  50/2*  88/0  6 سرداری
  43/5**  90/1  6 مغان
    a35/0  144  خطا

 .باشد دار نمی  معنیns. درصد 1 و 5دار در سطوح احتمال  ترتیب معنی به * * و*

a .           انگین مربعات خطا درجدول تجزیه واریانس مرکب به تعداد         خطای مناسب برای آزمون انحراف مرکب هر ژنوتیپ از طریق تقسیم می
  .تکرار آزمایش محاسبه شد
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  . عملکرد و پارامترهای پایداری ارقام گندم در روش رگرسیون ابرهارت و راسل-3جدول 

 رقم
        عملکرد

 )تن در هکتار(

ضریب 
 1رگرسیون

انحراف از 
 2رگرسیون خطی

 ضریب تبیین
 )درصد(

 عرض از مبدأ

  e71/7  ns52/0  ns36/0  65/33  71/7 روشن
  f6/6  *75/0  ns38/0  46/50  62/6 امید
  bc6/8  ns53/0  ns50/0  07/28  61/8 فلات
  a27/9  *02/1  ns56/0  66/55  27/9 پیشتاز
  bc6/8  ns32/0  ns34/0  88/16  55/8 داراب
  cd48/8  **8/1  ns47/0  67/82  6/8 خزر
  f9/6  ns23/1  **51/1  72/40  9/6 سبلان
  de9/7  **30/2  *77/0  46/82  94/7 الوند

  f8/6  ns40/0  *88/0  57/11  8/6 سرداری
  ab1/9  ns12/1  **90/1  98/30  1/9 1مغان 

  درصـد  5 در سـطح احتمـال       LSDهای دارای حداقل یک حرف مشترک دارای تفاوت معنـی دار بـا اسـتفاده از آزمـون                    میانگین
 .باشد دار نمی معنی :ns درصد و 1 و 5 احتمال دار در سطوح ترتیب معنی به ** و* .باشند نمی

 sdi=0  برای فرضtنتیجه آزمون : 2و  b=0   برای فرضtنتیجه آزمون : 1

  
 و پارامتر دوم پایداری ابرهارت و   رقم را بر مبنای میانگین عملکرد دانه هر         ارقامپراکنش      )3(شکل    
ای به   اساس تجزیه خوشه   ندی آنها را بر   ب و همچنین گروه  ) واریانس انحراف از رگرسیون خطی    ( راسل

.  گروه تقسیم شـدند    4 به   ارقامبر اساس این روش     . دهد روش وارد و بر مبنای این دو پارامتر نشان می         
 عملکرد آنهـا نیـز      ،در گروه اول ارقام روشن و الوند قرار گرفتند که انحراف از رگرسیون پایین داشتند              

در گـروه دوم  . توان ارقام با سازگاری خوب تـا متوسـط دانـست         این گروه را می     و در حد متوسط بود   
 ایو  ارقام داراب، خزر، فلات و پیشتاز قرار گرفتند که کمترین انحراف از رگرسیون و عملکرد متوسط                 

 پیـشتاز بـا داشـتن       ،در بین این ارقام   . شوند یمحسوب م بالایی داشتند و جزء گروه با سازگاری خوب         
عنـوان   اری عمومی مطلوب و بـالایی داشـت و بـا اسـتفاده از ایـن پـارامتر بـه                   بالاترین عملکرد، سازگ  

 از  آنهـا  عملکرد   مید، سرداری و سبلان قرار گرفتند و      در گروه سوم ارقام ا    . پایدارترین رقم شناخته شد   
 ایـن   لـذا  .تر بـود   بود و انحراف از رگرسیون ارقام سرداری و سبلان از دیگر ارقام بیش              کمتر سایر ارقام 
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 قرار گرفـت کـه انحـراف از         1در گروه آخر رقم مغان      . باشند یم سازگاری عمومی ضعیف     یدارارقام  ا
  . باشدیم دارای سازگاری خصوصی لذا و عملکرد بالاتر از متوسط داشت،رگرسیون بسیار بالا 

  
   ضرایب همبستگی و ضرایب مسیر

نشان داد که بیشترین همبستگی بین تعداد سنبله در متـر           ) 4جدول  (ضرایب همبستگی بین صفات       
مشاهده شد و این همبستگی در رقم سرداری نیز معنی ) =0r /88**(مربع و عملکرد دانه در رقم الوند      

 بیشترین ضـریب  همبـستگی بـین عملکـرد دانـه و تعـداد دانـه در سـنبله                   . )=0r /78*(دار و بالا بود     
)*71/0r= (   بیشترین ضریب همبستگی  بین وزن دانه و عملکرد دانه در رقـم امیـد                در رقم سرداری و
)**82/0r= ( داری بین عملکرد دانـه و تعـداد         در رقم پیشتاز نیز همبستگی بالا و معنی       . مشاهده گردید

وجود همبستگی بالا بین هر کـدام از صـفات تعـداد دانـه در               . وجود داشت ) =0r /75*(دانه در سنبله    
نه با عملکرد در بیشتر ارقام نشانگر اهمیت بیشتر این دو جزء در تعیـین عملکـرد دانـه                   سنبله و وزن دا   

صفت تعداد سنبله در واحد سطح نیز با عملکرد دانه بعضی ارقام دارای همبستگی مثبت و بالا بود   . بود
ه و  ضریب همبستگی تعداد سنبله در واحد سطح با هر کدام از صفات تعداد دانه در سـنبل                ). 4 جدول(

ضریب همبستگی تعداد دانه در سنبله بـا وزن     ). 4جدول  ( دار نبود  وزن دانه در هیچ کدام از ارقام معنی       
 در واحد سطح با وزن دانه نیز همبستگی تعداد سنبله. دانه نیز فقط در رقم سرداری بسیار معنی دار بود      

جملـه   ش تعـادلی اجـزاء عملکـرد از   این روابط منفی بیانگر نق. در اکثر ارقام منفی و غیر معنی دار بود
عبارت دیگـر افـزایش تعـداد دانـه در سـنبله و              به. وزن دانه در ارتباط با تعداد دانه در سنبله می باشند          

ایجاد مخازن فتوسنتزی متعدد از یک طرف و محـدودیت در تـأمین مـواد فتوسـنتزی از طـرف دیگـر                      
همین علـت رقمـی      اد دانه در سنبله باشد و به      ممکن است از دلایل کاهش وزن دانه در اثر افزایش تعد          

نیـز  ) 1999(دوکویـو و آکایـا      . مانند سرداری که تعداد دانه کمتری داشت، دارای وزن دانه بالایی بـود            
  .همین نتایج دست یافتند به

منظور تعیین سهم اجزای عملکرد در آثار متقابل ژنوتیپ          به) 1975( نتایج تجزیه ضرایب مسیر تای      
بیشترین و کمترین  اثر مستقیم مربوط به اثر مستقیم وزن           . اند  آورده شده  6  و 5 های  ر جدول و محیط د  

همچنین مشاهده شـد کـه   . ترتیب به ارقام داراب و خزر تعلق داشت بود و به ) a6(دانه بر عملکرد دانه     
  ایش تعداد دانه ریق افزـطور مستقیم از ط  در ارقام پر محصول و با پایداری مطلوب، افزایش عملکرد به
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آثار مستقیم تعداد سنبله در متر مربـع و وزن دانـه بـر عملکـرد                . در سنبله و وزن دانه انجام شده است       
  ). 5 جدول(تقریباٌ یکسان بود 

، واکـنش پایـداری     )7جـدول   (بر اساس ضرایب اجـزای ژنـوتیپی اثـر متقابـل ژنوتیـپ و محـیط                   
پایداری ارقام پیـشتاز، خـزر، سـبلان و         .  عملکرد متفاوت بود   ها از نظر اجزای مختلف ژنوتیپی      ژنوتیپ

از ارقـام بـا      و خـزر     1ارقـام پیـشتاز، مغـان       . باشـد   بیشترمربوط به جزء تعداد دانه در سنبله می        1مغان  
 را بـه خـود اختـصاص       v2 بیشترین مقدار    1 پایدار بودند که در بین آنها رقم مغان          عملکرد بالا و نسبتاً   

باشد و در صورتی که شرایط زراعی و محیطی           دارای سازگاری اختصاصی می    1رقم مغان   بنابراین  . داد
بیشترین مقدار  . مناسب در مراحل تلقیح و گرده افشانی فراهم شود، دارای عملکرد مناسبی خواهد بود             

دهد ایـن رقـم بـه شـرط تـأمین شـرایط لازم بـرای                  نیز مربوط به رقم الوند بود، که نشان می         v1جزء  
  .  مطلوبی خواهد بودرد نسبتاًزنی بیشتر، دارای عملک هپنج
 برای هر رقم نشان دهنده نقش بیشتر آن جزء عملکرد در بیـان اثـر متقابـل                  vgبزرگتر بودن مقدار      

باشد، زیرا آن جزء در مرحله تکوینی خود اثر متقابل بیشتری را با عوامل محیطـی                 ژنوتیپ و محیط می   
دهد که تعداد سـنبله در        نشان می  v1ل برای رقم سرداری بیشتر بودن مقدار        طور مثا  به. نشان داده است  
باشـد و ایـن      ترین جزء عملکرد در ایجاد اثر متقابل ژنوتیپ با محیط برای عملکرد مـی              متر مربع اصلی  

  .)7جدول (نتیجه  برای رقم امید  نیز که آن هم رقمی پابلند و دیر رس است مشاهده شد 
اد دانه در سنبله بسیار وابسته به شرایط محیطـی مرحلـه تلقـیح و گـرده افـشانی                   از آنجایی که تعد     

باشد، در صورت برخورد گیاه با شرایط نامساعد مثل کمبود آب مورد نیـاز در ایـن مرحلـه،                    درگیاه می 
بنابراین ایجاد شـرایط مطلـوب در زمـان تلقـیح و گـرده افـشانی سـبب                  . یابد میزان باروری کاهش می   

  .گردد یداری در ارقام پیشتاز و خزر میافزایش پا

 
  ها براساس میانگین عملکرد ارقام و ضریب رگرسیون خطی ارقام   پراکنش ژنوتیپ-2شکل 

  .1روشن، امید، فلات، پیشتاز، داراب، خزر، سبلان، الوند، سرداری، مغان : ترتیب شماره عبارتند از به
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 . پراکنش ژنوتیپ ها بر اساس میانگین عملکرد و انحراف از رگرسیون-3شکل 

خطوط به هم  و 1روشن، امید، فلات، پیشتاز، داراب، خزر، سبلان، الوند، سرداری، مغان : ترتیب شماره عبارتند از ارقام به
 .دهد اف از رگرسیون و میانگین عملکرد را  نشان میها بر مبنای انحر ای ژنوتیپ بندی حاصل از تجزیه خوشه پیوسته گروه

  
رسد در ارقام ناپایدار بیشترین سهم اثر متقابـل ژنوتیـپ و محـیط  ناشـی از                   طور کلی به نظر می     به  

چون عوامل زراعی و اقلیمی در مراحل اولیه رشد بیشترین اثـر را            . باشد تعداد سنبله در واحد سطح می     
هـای گیـاه کـه در ایـن مراحـل تکـوین              کنند، آن دسته از ویژگی     ال می بر رشد و خصوصیات گیاه اعم     

گیرنـد   شدت تحت تأثیر قرار می یابند در صورت مواجه شدن با شرایط نامطلوب زراعی و اقلیمی به  می
گیری را   ارقام سرداری و امید به خوبی این نتیجه        و   گردند و باعث کاهش عملکرد و ناپایداری ارقام می       

  .نشان دادند
نشان داد که همانند سهم متفاوت ارقـام در         ) 8جدول  (اجزای محیطی آثار متقابل ژنوتیپ و محیط          

هـا   بـرای اکثـر محـیط    .  متفاوت بود  ها نیز در بیان آن نسبتاً       بیان اثر متقابل ژنوتیپ و محیط، سهم محیط       
ف کود نیتـروژن    متر تبخیر و مصر     میلی 90 و   70مصرف و عدم مصرف کود نیتروژن با آبیاری پس از            (

بیـشترین حـساسیت محیطـی در مرحلـه تلقـیح و گـرده              ) متر تبخیر   میلی 130 و   110با آبیاری پس از     
 130 و   110پـس از    محیط های عـدم مـصرف کـود نیتـروژن بـا آبیـاری               . مشاهده گردید ) r2(افشانی  

طـور کلـی     کـه بـه   دهد   این نشان می  .  داشتند r3متر تبخیر بیشترین حساسیت محیطی را در مرحله          میلی
دهنـد و    مـی  ارقام گندم در مرحله تلقیح گل و تشکیل دانه حساسیت محیطی زیادی را از خـود نـشان                 

  . وقوع تنش در این مراحل تأثیر قابل توجهی را بر عملکرد خواهد داشت
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ها باکمترین حساسیت مواجه شد و به ایـن مفهـوم اسـت کـه                در اکثر محیط  ) r1(مرحله پنجه زنی      
 نیز در محیط عدم     r3کمترین مقدار   . ال شده در این مرحله بر عملکرد دانه تأثیر چندانی ندارد          تنش اعم 

  .متر تبخیر مشاهده شد  میلی90مصرف کود نیتروژن با آبیاری پس از 
 مربـوط بـه     v3در مرحله پرشدن دانه، بیشترین مقدار جزء ژنوتیپی         ) 7جدول  (براساس روش تای      

ارقـام دیـررس و ناپایـدار       . که عملکرد مطلوب و بالایی نیـز داشـت        ) رین رقم پایدارت(رقم پیشتاز بود    
کننده همبستگی تعـداد سـنبله در متـر          منعکس v1 بسیار زیادی بودند و چون       v1سرداری و امید دارای     

  v1دار بود، لذا پارامتر      باشد و این همبستگی در ارقام ناپایدار بسیار بالا و معنی           مربع با عملکرد دانه می    
سبب تأثیرپذیری محیطی    رسد به نظر می  به. باشد عنوان معیار مناسب برای گزینش جهت پایداری نمی        به

نیز فاقد کارایی لازم باشـد و        v2بیشتر ارقام در مرحله تلقیح و تشکیل دانه، انتخاب بر اساس شاخص             
در بررسی . دار معرفی گرددتری جهت گزینش ارقام پای عنوان معیار مناسب تواند به می  v3جزء ژنوتیپی 

محمدی نژاد و . تأثیر بیشتری بر عملکرد داشت) تلقیح و گرده افشانی(r2 ها نیز تنش در مرحله  محیط
نیز در ارزیابی ارقام یولاف با استفاده از روش تای نشان دادند که جزء ژنـوتیپی وزن دانـه                   ) 4( رضایی

 یط داشـت و مرحلـه تلقـیح و تـشکیل دانـه را             بیشترین سـهم را در بیـان اثـر متقابـل ژنوتیـپ و مح ـ              
  .ها به عوامل محیطی معرفی کردند ترین مرحله رشد ژنوتیپ حساس

 و میانگین عملکرد، ارقام را به چهار دسته تقـسیم کـرد             v3ای بر مبنای جزء ژنوتیپی       تجزیه خوشه   
عنوان  یک جای گرفت و به     و میانگین عملکرد بالا در گروه        v3رقم پیشتاز با بالاترین مقدار      ). 4 شکل(

، فلات، خزر و داراب قرار گرفتند کـه بـه جـز             1در گروه دوم ارقام مغان      . پایدارترین رقم شناخته شد   
 کم و عملکرد دانه زیر حد متوسط داشتند، لذا ایـن ارقـام از نظـر ایـن جـزء      v3رقم داراب بقیه مقدار   

 v3 ارقام الوند و روشن جای گرفتنـد کـه           در گروه سوم  . عملکرد دارای پایداری عمومی ضعیفی بودند     
آنها در حد متوسط بود و عملکرد نزدیک به متوسط داشتند، بنابراین این گروه دارای پایداری متوسـط                  

 را بـه خـود   v3در گروه آخر ارقام امید، سـبلان و سـرداری قـرار گرفتنـد کـه کمتـرین مقـدار                     . بودند
ایـن نتـایج در فـراهم آوردن اطلاعـات کـاملتر در             . شدنداختصاص دادند و ناپایدارترین ارقام شناخته       

  . باشند زمینه بررسی اثر متقابل سودمند می
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 . ضرایب مسیر عملکرد دانه و اجزای عملکرد در ارقام گندم-5جدول 

  a1 a2  a3  a4  a5  a6 رقم
  -18/0  32/0  -43/0  078/0  -48/0  -47/0  روشن
  66/0  -05/0  -40/0  -24/0  -44/0  -22/0 امید

  -58/0  54/0  -04/0  25/0  -15/0  19/0 فلات
  52/0  54/0  -40/0  44/0  -56/0  49/0 پیشتاز
  19/1  49/0  79/0  -78/0  -34/0  05/0 داراب
  -03/0  42/0  32/0  -003/0  34/0  -10/0 خزر

  17/0  63/0  38/0  30/0  08/0  -06/0 سبلان
  12/0  15/0  93/0  58/0  59/0  -52/0 الوند

  -14/0  37/0  59/0  -12/0  36/0  61/0 سرداری
  -36/0  83/0  68/0  -14/0  -56/0  -65/0 1مغان 

1- a6 تا a ترتیب ضرایب مسیر تعداد سنبله در متر مربع با تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله در متر مربع بـا    به1طبق شکل
ه، تعداد دانه در سنبله بـا عملکـرد دانـه و           وزن دانه، تعداد دانه در سنبله با وزن دانه، تعداد سنبله در متر مربع با عملکرد دان                

  .باشند وزن دانه با عملکرد دانه می
  

  . ضرایب مسیر منابع محیطی به اجزای عملکرد و عملکرد دانه در ارقام گندم-6جدول 
 u1 U2 u3 v'1 v'2 v'3 رقم

  -152/0  274/0  -490/0  853/0  883/0  00/1 روشن
  588/0  -202/0  -645/0  89/0  976/0  00/1 امید

  -557/0  384/0  122/0  964/0  980/0  00/1 فلات
  448/0  674/0  -311/0  857/0  872/0  00/1 پیشتاز
  592/0  -432/0  355/0  498/0  999/0  00/1 داراب
  -031/0  420/0  366/0  941/0  995/0  00/1 خزر

  161/0  684/0  352/0  951/0  998/0  00/1 سبلان
  096/0  189/0  889/0  819/0  853/0  00/1 الوند

  -132/0  306/0  776/0  952/0  795/0  00/1 سرداری
  -321/0  676/0  310/0  879/0  762/0  00/1 1مغان 

1u   3 تاu    ١  به ترتیب ضرایب مسیر منابع محیطی  1 طبق شکلR 3 تا R  ١ به اجزای عملکـرد وV'  3 تـا V'   ضـرایب مـسیر 
  .باشند عملکرد دانه می  بهR 3 تا 1Rمنابع محیطی 
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  .ژنوتیپ و محیطژنوتیپی آثار متقابل  اجزای - 7جدول 
 µi. σwi v1 v2 v3 رقم
  -10/0  19/0  -33/0  68/0  71/7 روشن
  48/0  -16/0  -52/0  81/0  62/6 امید
  -43/0  30/0  09/0  77/0  61/8 فلات
  47/0  70/0  -32/0  04/1  27/9 پیشتاز
  35/0  -26/0  -21/0  59/0  56/8 داراب
  -05/0  64/0  56/0  52/1  48/8 خزر
  24/0  01/1  52/0  48/1  91/6 لانسب

  19/0  37/0  73/1  94/1  94/7 الوند
  -12/0  28/0  72/0  92/0  81/6 سرداری

  -50/0  05/1  48/0  55/1  11/9 1مغان 
σwi i, µi.ترتیب میانگین و انحراف معیار عملکرد ژنوتیپ   بهi ١ وv, ٢v, ٣ vباشند  اجزای ژنوتیپی پایداری می.  

  
 .1هاآثار متقابل ژنوتیپ و محیط برای محیط اجزاء محیطی -8جدول 

 r1 r2 r3  محیط
-03/0 70کود و  06/1  37/0  

  93/0  35/1  27/1 70بدون کود و 
  -28/0  68/0  26/0 90کود و

  09/0  52/1  33/0 90بدون کود و
  -26/1  86/1  -19/1 110کود و

  -05/1  -85/0  -02/1 110بدون کود و
  -23/1  -51/1  -89/0 130کود و 

  14/1  84/0  85/0 130ون کود وبد
r1 تا r3 باشند  اجزاء محیطی تأثیر گذار بر تعداد سنبله، تعداد دانه در سنبله و وزن دانه میترتیب  به.  
  .متر تبخیر  میلی130،110،90، 70 مصرف و عدم مصرف کود سرک و آبیاری پس از -1
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بندی حاصل از تجزیه   خطوط پیوسته گروهv 3بر اساس میانگین عملکرد و جزء ژنوتیپی  پراکنش ارقام -4شکل 

 . دهد میانگین عملکرد دانه نشان میو  v 3ای ارقام را بر اساس جزء ژنوتیپی  خوشه
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Abstracts 
 This study was conducted to investigate the genotype×environment interaction 
effects on yield and yield components of wheat. Ten cultivars of wheat were 
evaluated in 8 environments (combinations of two levels of nitrogen and four 
irrigation regimes) in growing season of 2006-2007 at the Research Farm of 
Isfahan University of Technology. Based on the stability parameters of Eberhart 
and Russel, Pishtaz and Moghan1 that had higher yield than the average and 
regression coefficient of 1 (approximately), were more adapted cultivars. However, 
Khazar and Alvand cultivars showed specific adaptation to better and Falat, Darab 
and Roshan cultivars to poor environments. Path analysis of genotype×-
environment interaction (Tai's method) showed v1 component that indicated the 
correlation of fertile panicles/m2 with grain yield, was high and significant only for 
unstable cultivars, therefore, this component is not a suitable criterion for selection 
of stability. The environmental components showed that fertility and grain filling 
periods were the most sensitive growth stages of cultivars to the environmental 
conditions, therefore, it seems that selection for stability based on this component 
(v2) may not be effective. Genotypic component of v3 (seed weight) was the most 
effective component of yield stability and based on this component, Pishtaz was 
the highest yielding and stable cultivar. In general, according to the results of this 
study, Pishtaz with grain yields of 9.27 t/ha and with the highest stability was 
determined as the suitable cultivar. 
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