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عملكرد  يص و خصوي عمومي سازگارين الگوهاييو تعمحيط ×متقابل ژنوتيپرثا بررسي يدر راستا

استفاده ) رير و اثر متقابل ضرب پذي جمع پذيه اثرات اصليتجز (ياي، از روش امهيبريدهاي ذرت دانه

 مکان مورد ١٢ط شامل دو سال و ي مح٢٤ديررس و متوسط رس ذرت در  هيبريد ١٢ق ين تحقيدر ا. شد

 با ي کامل تصادفيوکها و در قالب طرح بل١٣٨٢ و ١٣٨١ ي سال زراع٢ش در يآزما. مطالعه قرار گرفت

 يتفاوت ها  ساده و مرکبيهاج بدست آمده از تجزيه واريانسيبراساس نتا. چهار تکرار انجام شد

 ، تيمار، مدلاثرات امي مشخص شد كه هي براساس تجز.ها مشاهده شدپيه ژنوتين کلي بيداريمعن

 چهار مولفه اول در مجموع بيش از دار هستند و  معنير محيط بسيا ×ژنوتيپ، محيط و اثر متقابل ژنوتيپ

و محيطي ، مکان بر مبناي باي پلات اجزاء ژنوتيپ .نددونمبيان را  از مجموع مربعات اثر متقابل %٨٠

 همچنين نتايج تجزيه  مکانها وها و  محيط،ها هاي عملكرد ژنوتيپ اولين مولفه اصلي اثر متقابل و ميانگين

 پايدارترين  IPC1 با دارا بودن کمترين Sc 76گيري شد كه  يجهاي ارزشهاي ژنوتيپي و محيطي نت خوشه

 و AMMI4) SIP4، EV4هاي پايداري مدل  ها بر اساس آماره گروهبندي ژنوتيپ. واكنش را دارد

AMGE4 (دار  معنياول ، تجزيه الگوي واكنش ژنوتيپي بر اساس دو مولفه تاييد کننده نتيجه فوق بود

 .هاي اصلاحي متمايز كرد ن پايدارترين رقم جهت گزينش و يا ورود به برنامهرا به عنوا Sc 76نيز مدل، 

 ٨٤/١١و  ٩٣/١١ يهابا عملكردب ي به ترت٧٢٦ و ٧٢٥ ينگل کراس هاي س بر مبناي نتايج اين پژوهشلذا

 براي توصيه به زارعين و ياپايدار م مناسب ارقاها به عنوان   محيط تن در هكتار و واكنش پايدار در همه

  .دنشو هاي اصلاحي معرفي مي ورود به برنامه
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  مقدمه

توليدات کشاورزي تا به امروز نياز غذايي مردم جهان 
هاي مبتکرانه و به کمک تلاشهاي را با استفاده از ايده
در حال حاضر . مين کرده استأمحققين کشاورزي ت

باشد که انتظار  ميليارد نفر مي۶جمعيت جهان بالغ بر 

 ۱۰ حدود يعني به دو برابر  تقريبا۲۱ًرود در نيمه قرن مي
ک ي. (Kang & Gorman, 1989) ابديش يارد نفر افزايليم

حصولات کشاورزي افزايش برابر کردن م راه حل براي دو
افزايش عملکرد در هر هکتار و (کارايي در استفاده از منابع 

باشد که لازمه آن درک بهتر اثر مي) به ازاي هر واحد پولي
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. برداري از آن استهاي بهرهط و راهيپ در محيمتقابل ژنوت
رود و از لحاظ شمار ميه ترين غلات بمحصول ذرت از پر

اي د از گندم و برنج سومين محصول غلهمقدار کل توليد بع
جهان بوده و مقدار توليد آن تقريبا برابر حجم توليد هر 

 .(Khodabandeh, 1995) يک از دو غله گندم و برنج است
 با شرايط اقليمي يذرت از قدرت تطابق و سازگاري خوب

 از محصولات مهم مناطق يکيگوناگون برخوردار بوده و 
. (Farzad, 1997)رودري به شمار ميمعتدله و نيمه گرمسي

  اي بسيار مطلوب براي دامذرت علاوه بر آنکه علوفه
بر . باشد از نظر تامين انرژي نيز اهميت به سزايي داردمي

 دسته ۱۰ ذرت در ي، هيبريدهاFAOبندي اساس تقسيم
معمولا . گيرنداز خيلي زودرس تا خيلي ديررس قرار مي

دوره رشد کمتر عملکرد ارقام زودرس به دليل طول 
بيشترين سطح زير . (Khodabandeh, 1995) کمتري دارند

کشت ذرت به دليل شرايط آب و هوايي مساعد در ناحيه 
 درجه عرض جغرافيايي در نيمکره ۴۵ تا ۴۰واقع بين 

 & Fehr) شمالي است که به کمربند ذرت معروف است

Hadley, 1980) . به بزرگترين مناطق توليد كننده ذرت
توليد جهان و به % ۴۳ ب شامل ايالات متحده با حدوديترت

%) ۱۳(و آمريکاي لاتين و مركزي %) ۲۵(دنبال آن آسيا 
براساس آمار سازمان خوار و بار و کشاورزي . باشندمي

 ۲۰۰۳ سطح زير کشت ذرت دنيا در سال (FAO)جهاني 
 ۴۴۷۲ ميليون هکتار و ميزان عملکرد ۶۸۵/۱۴۲برابر 

براساس همين آمار، ايران در . ر هکتار بوده استکيلوگرم د
و توليد   هزارهکتار۲۱۰  با سطح برداشت تقريبا۲۰۰۳ًسال

 ۸۵۷۱ ميليون تن دانه عملکردي معادل ۸۰۰/۱بيش از 
  ).سايت رسمي فائو( استکيلو گرم در هکتار توليد نموده 

شوند هاي جغرافيايي کشت مياغلب گياهان در محيط
ها سازگار نيستند، لذا براي آن محيطکه به خوبي با 

 معرفي يک گياه مناسب به نواحي جديد نياز به يک سري
در . اي است تا سازگاري آن مشخص شودآزمايشات منطقه

اي هستيم که آزمايشات چند محيطي به دنبال واريته
هاي مختلف و تغييرات محيطي سازگارتر و نسبت به سال

واژه سازگاري . ري داشته باشدپايدارتر بوده و نوسانات کمت
خورد، ار به چشم مييدر منابع اصلاح نباتات و ژنتيک بس

  .شوداما تعريف روشني از معني آن بندرت ديده مي
Byth (1981) و Clements et al. (1983) در تلاش 

نام " وضعيت"و " فرايند"براي تعريفي واحد از سازگاري از 
 سطح سازگاري موجود در يا" وضعيت). "۲ از به نقل(بردند 

) ها(فرد يا جامعه مورد نظر به وضعيت ژنتيکي آن ژنوتيپ
و چگونگي همراه شدن گياه با محيط پيراموني آن مربوط 

مفهوم پايداري، عملکرد . (Bidinger et al., 1996) شود مي
را از نظر ثبات زماني و مفهوم سازگاري، عملکرد را از نظر 

 Evans et al., 2002; Lin et) دگير ثبات مکاني در بر مي

al., 1986). Sprague & Federer (1951)  اثر متقابل
محيط را به عنوان معيار سازگاري ارقام معرفي ×ژنوتيپ

کرده و بزرگي نسبي اجزاء اثرات متقابل ژنوتيپ يا اجزاء 
محيطي را براي تعيين اثر مکان و سال روي ثبات گروهي 

 قرار دادند، اما اين روش به علت ها مورد استفادهاز ژنوتيپ
توانست سازگاري ارقام را به طور جداگانه بررسي اينکه نمي

محيط ×وجود اثر متقابل ژنوتيپ. کند کنار گذاشته شد
نشان دهنده اين است که بهترين ژنوتيپ در يک محيط 

  . هاي ديگر بهترين ژنوتيپ نباشدممکن است در محيط
 ثير اثر متقابلکه تحت تا ايمهمترين مسئله

گيرد مساله سازگاري به شرايط محيط قرار مي×ژنوتيپ
تجزيه  عوامل مختلفي مانع. (Crossa, 1990) محيطي است

 اين موانع اثر متقابل. ساده واريانس فنوتيپي هستند
 ـپ ي، همبستگي ژنوت)G×E اثر متقابل(  محيطـ پيژنوت

 باشندو جور شدن گزينشي مي) G×Eهمبستگي (محيط 
(Fatahi et al., 2003) . مقالات متعددي در ارتباط با اثرات

دو مسير کلي در . متقابل ژنوتيپ و محيط وجود دارد
اولين راه، : توان در نظر گرفتي مG×Eمقوله بحث از 

شناسايي منطقه و سپس گزينش بهترين ژنوتيپ براي هر 
منطقه است که اين شيوه عملکرد را در کليه مناطق 

دومين گزينه، پيدا کردن .  رسانداکثر ميکاشت به حد
هاي پايداري است که عملکرد خوبي در کليه ژنوتيپ
ها دارا باشند، که اين مورد اطميناني از حداقل محيط

براساس نظر هالدن .  آوردعملکرد در هر مکان فراهم مي
 تنها در صورتي مهم است که رتبه GEI١) ۲۵به نقل از (

براساس  . به محيط ديگر تغيير کندها از يک محيطژنوتيپ
يا بيشتر از % ۵۰منابع زماني که جزء اثر متقابل حدود 

دهد عدم سودمندي جزء واريانس ژنتيکي را تشکيل مي
طبق . (Crossa et al., 1991) گزينش را خواهيم داشت

 درصد از آزمايشات ۹۰ تا ۸۰ حدود Gauch (1990) برآورد
 درصد ۵۰ تا ۵ ياري داراعملکرد در کشاورزي از نظر آم
  )محيط×رقم ترکيبات( انواع اثرات متقابل تيماري

                                                                               
1. Genotype-Environment Interaction 
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توان منابع  مييداريه پاي تجزيهابه کمک روش. باشنديم
 يترستهيهاي اصلاحي به نحو شاموجود را در برنامه

. (Marcelo Soriano Viana & Cruz, 2002) تخصيص داد
ک ي جهت تفکهاي پارامتري و غيرپارامتري مختلفيآماره

اند که از آن جمله تر پيشنهاد شدهاثر متقابل به اجزاء ساده
  به رگرسيون خطي، تجزيه به اثرات اصلي توانيم

هاي  روش(AMMI)پذير پذير و اثر متقابل ضربجمع
به طور کلي، .  اشاره کرد٢ و سلسله مراتبي ١بنديطبقه

 دو محيط به × هاي تجزيه اثر متقابل ژنوتيپاساس روش
مدلهاي .  شوديم مي تقس٤ و مدل کاهشي٣نوع مدل کامل

هاي کامل تجزيه واريانس و رگرسيون معمولي از نوع مدل
 شودي مدل ناقص محسوب مي نوعيه اميهستند و تجز

(Bidinger et al., 1996) .هاي حاصل از اغلب داده
ش صفات يمطالعات کشاورزي به دليل آنکه در هر آزما

ها، تيمارهاي زراعي و  کدام از ژنوتيپمتعددي روي هر
اند، لذا شود ماهيتاً چند متغيرهگيري مينظاير آن اندازه

توانند به تفسير آزمايشات  چند متغيره مييهاي آمارروش
شناختي اثر  درك دلايل زيستها وچند مکاني ژنوتيپ

 ,.Hayward et al) کمک نمايندمحيط ×متقابل ژنوتيپ

هاي نظيرتجزيه به مولفه  سلسله مراتبيهاي روش. (1993
ها غالباً اصلي، تجزيه به مختصات اصلي و تجزيه به عامل

 ي بعدي اصلي را در تعداد کمترEدرصد زيادي از تنوع 
توانند تفسير ساختار و بنابراين مي دهندبعد نشان مي

G×Eهاي چند در اصلاح نباتات، آزمايش. تر نمايند را ساده
 براي ارزيابي سازگاري عمومي و (MET) ٥يطيمح

تجزيه روشز  در مطالعه قبلی ا.خصوصي ارقام مهم هستند
بندي براي گروه يا از تجزيه خوشه هاي اصلي و مولفهبه 

  گرديداستفاده ها از حيث پايداري ها و محيطژنوتيپ
(Tai, 1979) .ها عامل به همچنين از تجزيه(F.A)و ٦ 

بندي  براي طبقه٧(P.A)ي تجزيه الگوي واكنش ژنوتيپ
محيط استفاده شده ×ها از نظر اثر متقابل ژنوتيپمحيط
هاي اصلي به منظور پي بردن به  در محاسبه مؤلفه .است

دو طرفه اثر متقابل   جدولازمحيط ×اثر متقابل ژنوتيپ

                                                                               
1. Ordination 
2. Hierarchical Methods 
3. Full Model 
4. Reduced Model 
5. Multi-Environmental Trials 
6. Factor Analysis 
7. Pattern Analysis 

 استفاده از  مزيت. شوديم استفاده (Zij)محيط × ژنوتيپ 
ها ان رابطه بين ژنوتيپتو هاي اصلي آن است كه مي مؤلفه

  وها را در يك فضاي چند بعدي مشاهده نموديا محيط
ها را نسبت به يكديگر و نسبت به مناطق موقعيت ژنوتيپ

 با ات مشاهدPCAمدل  در .مورد آزمايش شناسايي كرد
كوواريانس به  ـ استفاده از مقادير ويژه ماتريس واريانس

  :سه جزء زير تجزيه مي شود
  .  مؤلفه اصليNب پذير با يك تا  مدل ضر.۱
هاي اصلي وارد مدل   باقيمانده در صورتي كه كليه مؤلفه.۲
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 ٨ ميزان نويزgeθ ، ميانگين كلµدر اين مدل 
. باشد خطاي مدل ميgerεمدل است و )باقيمانده(

 ارزش nδ: عبارتند ازز ي مدل نپذير هاي ضرب پارامتر
 امين محور كه مساوي با جذر ريشه nمنفرد  مربوط به 

 بردار ويژه gnζباشد،  مي) 05λ(ام n مشخصه مؤلفه
ام n بردار ويژه محيط مؤلفه enηام وnژنوتيپ براي مؤلفه 

بندي  تجزيه کلاستر به منظور گروه.(Kang, 2002) است
-ها به يک صورت تفکيک ميهايي که بين ژنوتيپمکان

شوند يا براي تخليص الگوهاي عملکرد ژنوتيپي در کليه 
مدل تجزيه  .(Crossa et al., 1991) رودکار ميه ها بمحيط

پذير ابزاري  پذير و اثرات متقابل ضرب ت اصلي جمعاثرا
هاي بزرگ  بسيار قوي در تجزيه و تفسير ماتريس

اولين  Kempton (1984) .شوديمحسوب ممحيط ×ژنوتيپ
  امي براي فردي بود كه به صورت كاربردي از روش

  سپس. هاي حاصل از عملكرد استفاده نمود داده تجزيه

Gauch & Zobel (1988, 1990) طور  روش امي را به
به  .مفصل گسترش داده و مورد تجزيه و تحليل قرار دادند

، مدل دو گانه خطي و مدل دوگانه FANOVAمدل امي، 
  اجزاءيدو اين روش که هر. شودپذير نيز گفته ميجمع
پذير را توامان دارد در ابتدا جمع اصلي پذير و اثراتضرب

تفاده از تجزيه  با اس را و محيط  ژنوتيپاثرات اصلي
استخراج نموده و سپس با استفاده از تجزيه به واريانس 

                                                                               
8. Noise 
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كننده توجيههاي اصلي  مؤلفهيهاي اصلي به جستجومولفه
به . پردازد ميقدار باقيمانده يا نويز و مG×E اثر متقابل

عبارت ديگر در روش امي تجزيه واريانس و تجزيه به 
. شودجانده مييک تجزيه همزمان گن هاي اصلي درمولفه

هاي  در مورد داده يحت ،تجزيه اميل ناقص بودن يبدل
برآوردي از خطا فراهم ن روش ي با اتوان ميهم بدون تكرار 

شرط نرمال بودن و مستقل . (Willers et al., 1995) نمود
هاي خطي لازم است،  در مدلFها براي آزمون  بودن خطا

ي و در نتيجه هاي اصل  تمام مؤلفه،اما چون در روش امي
هاي مشخصه مربوط در نظر گرفته نمي شود،  ريشه
هاي هاي مشخصه توزيع مشخص ندارند و بايد آزمون ريشه

Fكرنليوس از آزمون .  را تصحيح نمودF تصحيح شده 
(FGH2)هاي اصلي استفاده نمود  براي آزمون مؤلفه 

(Baker, 2002).   
بين (د باش تعداد تكرار كم اگر Gauch (1990) به نظر

بندي باعث كنترل  بهتر از بلوكي ام، عموماً روش)۱۰ تا ۲
المللي اصلاح  در آزمايشي كه در مركز بين. شودخطا مي

پلاسم ذرت با  رمژبراي ارزيابي ) سيميت(گندم و ذرت 
با دو تكرار صورت گرفت، دقت  ياماستفاده از روش 

هاي كامل کآزمايش مشابه اجراي طرح به صورت بلو
در  .(Crossa et al., 1990)  تكرار بر آورد شد۵في با تصاد

 اصلي،   براي اولين مؤلفه)نمودار دو بعدي( پلات ترسيم باي
ها ژنوتيپ) عملكرد(محور افقي مربوط به ميانگين اثر اصلي

  ها و محور عمودي مربوط به مقادير اولين مؤلفهو محيط
 ,Kearsay & Pooni)هاستها و محيطاصلي ژنوتيپ

هايي كه تقريباً بر روي يك خط ها و محيطژنوتيپ. (1996
مشابه ) اثر اصلي(عمودي قرار دارند، داراي ميانگين 

هايي كه تقريباً بر روي يك ها يا محيطهستند و ژنوتيپ
متقابل مشابه  گيرند، داراي الگوهاي اثر خط افقي قرار مي

ر  نزديك به صفر برخورداIPCهر ژنوتيپ كه از . هستند
متقابل كم و جزئي  باشد، داراي سازگاري عمومي يعني اثر

هاي اصلي  هاي داراي مقادير مؤلفهها يا محيطژنوتيپ.است
متقابل بزرگ هستند و  ، داراي اثر)مثبت يا منفي(بزرگ 

. دهند  نشان مي مجاوريهاطي به محسازگاري خصوصي
 IPCهايي كه داراي مقادير ها و محيطهمچنين ژنوتيپ

ساني از نظر علامت باشند، داراي اثر متقابل ويژه مثبت يك
متقابل به بزرگي اين   مقدار اين اثر. با يكديگر هستند

   باIPCمقادير مربوط است، در حالي كه مقادير 
  متقابل منفي است  علامت مخالف، نمايانگر اثر

(Crossa et al., 1990; Kearsay & Pooni, 1996; 
Kempton, 1984). Gauch & Zobel (1990)  از  

المللي  هاي چند مكاني در مركز تحقيقات بينآزمايش
در آزمايش .  سيميت مكزيك استفاده نمودند،ذرت و گندم

 محيط و در ۳۶ ژنوتيپ ذرت در ۱۷اول، عملكرد دانه 
 محيط ارزيابي ۳۸ ژنوتيپ در ۹آزمايش دوم عملكرد دانه 

 ي اثرات اصليدر هر دو آزمايش با استفاده از روش ام. شد
دار  محيط بسيار معني×اثر متقابل ژنوتيپ ژنوتيپ، محيط و

 محور ۴  و۵هاي اول و دوم به ترتيب در آزمايش. شدند
در آزمايش اول، مدل . دار بودند  هاي اصلي معني مؤلفه

اولين مؤلفه اصلي . شد  بهترين مدل تشخيص داده۱يام
متقابل را  از مجموع مربعات اثر ۶/۵۴%اين مدل بيش از 

افزايش دقت ناشي از اين روش شبيه افزايش . تبيين كرد
توان از اين روش به  بنابراين مي. ها بودتكرار در ساير روش

تعداد  با كاهش تامنظور كاهش تعداد تكرار استفاده كرد 
 و در نتيجه شدهتكرار امكان ارزيابي مواد بيشتري فراهم 

 .دبايافزايش ها بازده گزينش براي بهترين ژنوتيپ
 هيبريد Burak & Broccoli (2000) ،۱۴ در مطالعه

  تجاري پاپ کورن آمريکايي وارد شده به آرژانتين در 
روش .  در سه مکان ارزيابي شد۱۹۹۸ و ۱۹۹۷هاي سال

ه باي پلات در تفسير تنوع يآماري امي با استفاده از تجز
 موجود در اثرات متقابل محيط براي متغيرهاي عملکرد و

اثر متقابل توسط دو مولفه . گستردگي حجم دانه بکار رفت
طول خط رقم . پلات نشان داده شدضربي در يک باي

منعکس کننده مقدار اثر متقابل براي هر رقم بود و از اين 
 رقم داراي بيشترين اثر متقابل بلندترين طول خط را ۴رو 

تر به مرکز باي پلات هاي نزديکژنوتيپ. دارا بودند
  .يداري بيشتري داشتندپا

Torrecillas & Bertoia (2000)ق خود به ي در تحق
اي، از طريق دو  ژنوتيپ ذرت علوفه۱۸ارزيابي پايداري 

 يابي مورد ارزيهاپيژنوت. ه پايداري پرداختنديروش تجز
شامل چهار جمعيت بومي، دو کمپوزيت کمي اصلاح شده 

صفات .  بودندP2 و P1هاي هاي آنها همراه با لاينو تلاقي
ز شامل عملکرد ماده خشک گياه کامل، يمورد مطالعه ن

. عملکرد ماده خشک علوفه و عملکرد ماده خشک بلال بود
تجزيه . آزمايش در چهار محيط و طي دو سال انجام گرفت

ر و اثر متقابل ضربي و آزمون شرطي يپذاثرات اصلي جمع
ن يدوماولين و .  کروز مدينا  اعمال شد١(ECT) دقيق

                                                                               
1. Exact Conditional Test 



 ۱۵۱  ...اي با تجزيه سازگاري و پايداري عملکرد هيبريدهاي ذرت دانه: مرتضويان و همکاران  

مجموع % ۷/۸۹ در مدل امي (PCA)محور مولفه اصلي 
محيط براي عملکرد ماده ×مربعات اثر متقابل ژنوتيپ

 فقدان تصحيح مدل ECTدر تجزيه . خشک را نشان داد
هاي ناپايدار تعيين ژنوتيپ.  ژنوتيپ ديده شد۴ضربي براي 

  .خواني داشتندشده به اين روش با روش امي هم
محيط ×بيشتري در اثر متقابل ژنوتيپسهم ۲و۱هايمحيط
 هاي باگيري شد که تلاقيدر نهايت نتيجه. داشتند

مواد به  و بوده همراه زيعملکرد بالا با ناپايداري بالا ن
   .نمودندصورت پايدار رفتار مي

در اين مطالعه هدف بررسي الگوهاي سازگاري و 
تيپ در ها بر مبناي تفکيک اثر متقابل ژنوپايداري ژنوتيپ

  .هاستمحيط با روش تجزيه الگوي پراکنش ژنوتيپ
  

  هامواد و روش
ازده هيبريد سينگل کراس ديررس و متوسط رس ي

، ۷۳، ۷۵، ۷۶، ۷۰۸جديد ذرت شامل سينگل کراس هاي 
 به همراه ۶۴۷ و ۷۲۶، ۷۲۵، ۷۲۴، ۷۲۳، ۷۲۲، ۷۰۷

هاي در قالب طرح بلوکعنوان شاهد به ۷۰۴سينگل كراس
کرج، قزوين، ( دوازده مکاندر  تکرار ۴ي با کامل تصادف

شيراز، داراب، کرمان، کرمانشاه، خرم آباد، اصفهان، مغان،  
 و ۱۳۸۱ـ۸۲سال در دو ) همدان، گرگان و دزفول

عمليات تهيه زمين در اوايل  . کشت شدند۱۳۸۲ـ۸۳
 در زمان تهيه زمين و پس از شخم و .آغاز گشتمهرماه 

 کيلوگرم کود ۱۳۸نهايي ديسک و لولر قبل از ديسک 
 کيلوگرم اوره در هکتار به زمين داده ۹۲و  فسفات آمونيوم

 برگه ۷ کيلوگرم در هکتار اوره نيز در مرحله ۹۲شد و 
ها به صورت سرک به صورت رديفي در هر شدن بوته

ها يکسان قالب طرح در کليه مکان. هکتار مصرف گرديد
 کپه اي به ۱۴ رديف ۴بود و هر هيبريد در هر کرت در 

 بوته با فاصله بوته ۲در هر کپه .  متر کشت گرديد۵طول 
متر  سانتي۷۵متر از يکديگر و فاصله خطوط  سانتي۳۸

 رديف حاشيه کشت ۴در انتهاي هر بلوک، . کشت شد
به .  قرار داده شد۷۰۴شده از هيبريدهاي سينگل کراس 

 ها، در هر کپهمنظور اطمينان از سبز شدن يکنواخت کرت
ها، در  برگه شدن بوته۴‐۵ بذر کشت گرديد و در مرحله ۴

مبارزه . هر کپه تنها دو بوته نگهداري و مابقي حذف شدند
هاي هرز به صورت مکانيکي در طول عمليات داشت با علف

 تا ۷انجام مي گرفت و آبياري بر حسب شرايط اقليمي هر 
در زمان . شد روز يکبار انجام مي۱۵ روز و گاهي ۱۰

سيدن فيزيولوژيکي، برداشت هر هيبريد جهت محاسبه ر

 صورت مياني پس از حذف اثر حاشيهعملکرد از دو خط 
 ۸گرفت که بدين ترتيب مساحت کرت برداشتي معادل 

هاي هر کرت جداگانه بلال. بود) ۳۸/۰×۵/۱×۱۴(مترمربع 
برداشت و توزين شدند و سپس به طور هم زمان نسبت به 

ل و درصد رطوبت دانه اقدام گرديد تعيين درصد چوب بلا
 دانه ۱۰۰۰و در نهايت پس از انتقال به بخش و تعيين وزن

گرم در کيلو بر حسب و درصد رطوبت، عملکرد هر کرت
رطوبت دانه تعيين % ۱۴هکتار بعد از تصحيح بر حسب 

با فرض ط ي مح۲۴و مرکب درتجزيه واريانس ساده . گرديد
و ها ادفي بودن اثر محيطها، و تصثابت بودن اثر ژنوتيپ

  . صورت گرفتيامتجزيه پايداري به روش 
ل شده، بخش اول يمدل تجزيه امي از دو بخش تشک

پذير که از تجزيه واريانس معمولي يعني بخش جمع
پذير مدل  بخش ضربيعنيکند و قسمت دوم استفاده مي
 Nهاي اصلي به منظور تجزيه اثر متقابل يک تا که از مولفه

به منظور تفکيک . مولفه اصلي استفاده مي نمايدمحور 
 IPCAپذير امي را با  پارامترهاي ضربي و امPCAبين 

 درجه G+E-2n-1 داراي IPCAمحور . دهندنشان مي
  :  امي به صورت زير است  مدل.آزادي است
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 jدر محيط ام  i عملكرد ژنوتيپ Yijkدر اين فرمول، 
 ej  ، اثر اصلي ژنوتيپgi ميانگين كل، µ،ام  kكرار و در تام 

 امين مؤلفه n مقدار منفرد مربوط به nδاثر اصلي محيط، 
هاي اصلي اثر   تعداد مولفهN واصلي باقيمانده در مدل 

كه برابر است با است  ي ام در مدل(.I.P.C) متقابل
))1(),1min(.( −−≤ egNinζ براي بردار مشخصه 

i امين ژنوتيپ ازn امين مؤلفه اصلي اثر متقابل (IPC) ،

jnηبردار مشخصه براي j  امين محيط از n امين مولفه 
  عبارت مربوط به مقدارijθ،(IPC)اثر متقابل  اصلي

  عبارت مربوط به خطاستijkεو ) نويز(باقيمانده 
(Gauch, 1988) .مدل امي داراي سه آماره مختلف SIPC ،

EV،AMGE  ها است كه براي ارزيابي پايداري ژنوتيپ
  .(Sneller et al., 1997) گيرند مورد استفاده قرار مي
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 ۱۳۸۸، ۱، شماره ۴۰ ايران، دوره علوم گياهان زراعيمجله   ۱۵۲

اي اصلي باقيمانده در ه  تعداد مؤلفهNها در اين فرمول
ريشه nλهاي تحت بررسي و تعداد محيطMمدل، 

هر آماره به سه حالت محاسبه .  ام استnمشخصه مؤلفه 
 اصلي   كه يك مؤلفهSIPC1 در Nبراي مثال . شودمي

، برابر با تعداد SIPCvدر . گردد برابر يك استمي محاسبه
راي اعتبار آماري هستند و در هاي اصلي است كه دا مؤلفه

SIPCfهاي اصلي در نظر گرفته  برابر با تمام مؤلفه  
به دليل اينكه مدل امي برخوردار از يك و يا چند  .شودمي

مولفه اصلي داراي پارامترهاي خطي نيست، اختصاص 
حساب ه  روشي تقريبي بg+e-2n-1 دادن درجه آزادي

  . (Crossa et al., 1990; Zobel et al., 1988) آيدمي
 تشكيل جدول تجزيه واريانس امي، تعيين مدل 

محاسبه مقادير  ،)باقيمانده( مناسب و برآورد ميزان نويز
  پارامترهاي اثر  محيط و×هاي اصلي ژنوتيپ مولفه

  ها و ها و محيط محيط براي ژنوتيپ×متقابل ژنوتيپ
 هاي پايداري در مدل امي به نامهايآماره محاسبه

444 ,, AMGESIPCEV اي همچنين تجزيه خوشه
ها و تجزيه الگوي واكنش ژنوتيپي بر ها و محيط ژنوتيپ

هاي  وم و آمارهتا سهاي اصلي اول  مبناي مقادير مولفه
نمودار دو در نهايت ترسيم .  انجام شد۴ي امپايداري مدل

 بعدي
1IPC،2  با ميانگينIPC ترکيبات ن وميانگي با 

13 IPCIPC  متقابل اثرات جهت تفسير بهتر −,
هاي با سازگاري خاص به  محيط و انتخاب ژنوتيپ×ژنوتيپ

افزارهاي  از نرمپژوهشدر اين  .نواحي خاص ترسيم شد
SAS ،Minitab، SPSS ،EXCELهاي   و برنامهGEST  و

IRRISTATديگرد  استفاده.  
  

  نتايج و بحث
 ساده عملکرد هيبريدها حاکي از تجزيه واريانس

هاي آزمايش بود که دار بين ارقام در محيطتفاوتهاي معني
ن ارقام در هر محيط يدار بدهنده وجود اختلاف معنينشان

 Fانس مرکب و آزمون ينتايج تجزيه وار). ۱جدول(باشد مي
ز نشان داد که بين هر کدام از شرايط يعملکرد هيبريدها ن

و شرايط توام آنها تفاوت ) کان به تنهاييسال و م(محيطي 
عبارت ديگر عملکرد ارقام از ه  وجود داشته و بيدارمعني

محيطي به محيط ديگر به شدت در نوسان بوده است 
  ).۲جدول(

ج مقايسه ميانگين ارقام از طريق آزمون دانکن در ينتا
دار با توجه به معني). ۳جدول(جدول مربوطه آمده است 

سال جهت × مکان × پ يقابل سه طرفه ژنوتبودن اثر مت
روشن نمودن بيشتر ماهيت اين اثر و کمک در گزينش 

هاي مختلف، تجزيه ارقام پايدار و سازگار در محيط
 يپي واکنش ژنوتي روش الگويپايداري عملکرد برمبنا

 ماتريس پس از محاسبه مقادير اثر متقابل،. صورت گرفت
Z رات جمع پذير بدست آمد حاصل از اث ماتريس انحراف يا

هاي اصلي يک بار  روش مولفهيها بر مبناو تجزيه به عامل
ها و بار ديگر بر روي  براي ژنوتيپZبر روي ماتريس 

نتايج تجزيه واريانس . ها انجام شد براي محيط′Zماتريس 
آورده شده  ۴عملكرد دانه بر مبناي روش امي در جدول 

 محيط × متقابل ژنوتيپ منابع ژنوتيپ، محيط و اثر. است
 %۱ مؤلفه اول درسطح احتمالچهاردار بودندو  بسيار معني

  .دارگرديدند معني

  
  عملکرد دانه هيبريدهاي ذرت در سال ها و مکان هاي مختلف) ميانگين مربعات( تجزيه واريانس ساده ‐۱جدول 

منابع  کرمانشاه کرمان داراب شيراز قزوين کرج
  تغيير

درجه 
  ۸۲  ۸۱  ۸۲  ۸۱  ۸۲  ۸۱  ۸۲  ۸۱  ۸۲  ۸۱  ۸۲  ۸۱ آزادي

٢١/١٥  ۳  تکرار  ** ۱۶/۷  n.s.۳۱/۱۶  *۳۴/۴  **۵۲/۲۴ **۱۹/۷  **۵۵/۵ ** ۲۲/۴  n.s. ۳۶/۴  n.s. ۳۵/۰  n.s. ۸۰/۱۴ ** ۱/۲۱ ** 
۹۰/۵  ۱۱  ژنوتيپ  n.s. ۳۴/۲  n.s.۶۲/۸ n.s.۸۲/۳  **۹۹/۸ ** ۲۴/۱۳ **۵۱/۱ n.s.۷۸/۴  n.s. ۰۶/۵  n.s. ۶۴/۶  ** ۹۳/۶  n.s. ۵۵/۸  n.s. 

۹۴/۲  ۳۳  خطا  ۹۰/۲  ۳۹/۵  ۶۸/۰  ۸۴/۰  ۲۳/۱  ۰۳/۱  ۱۲/۳  ۵۲/۴  ۶۱/۲  ۸۵/۳  ۳۹/۵  
% CV   ۳۸/۱۲  ۱۳/۱۸  ۵/۲۰  ۷۰/۱۲  ۰۵/۷  ۸۰/۱۳  ۳۹/۶  ۳۵/۱۶  ۳۴/۱۵  ۴۶/۱۵  ۸۹/۱۷  ۲۴/۱۷  

 
منابع  دزفول گرگان همدان مغان اصفهان خرم آباد

  تغيير
درجه 
  ۸۲  ۸۱  ۸۲  ۸۱  ۸۲  ۸۱  ۸۲  ۸۱  ۸۲  ۸۱  ۸۲  ۸۱  آزادي

  n.s.۵۰/۱  **۷۲/۱۸ **۳۸/۳۲ n.s.۹۷/۱  n.s.۷۱/۵  * ۹۵/۳  **۳۹/۶۶ n.s.۷۶/۱   **۰۹/۱۹  * ۴۵/۳  n.s.۶۶/۴  n.s.۲۶/۲  ۳  تکرار
  n.s.۲۳/۳  **۳۸/۱۰ **۴۴/۲  * ۱۳/۲  n.s.۲۶/۵  ** ۴۵/۵  n.s.۲۲/۳  *۴۳/۶  **۵۱/۳  ** ۰۲/۳  n.s.۶۸/۵  n.s.۹۱/۱  ۱۱  ژنوتيپ
  ۲۵/۱  ۷۷/۲  ۹۵/۰  ۹۵/۰  ۱۸/۳  ۶۵/۴  ۳۴/۱  ۸۹/۲  ۸۷/۰  ۵۵/۰  ۴۶/۲ ۵۱/۲  ۳۳  خطا

% CV  ۵۸/۱۴  ۷۵/۱۳  ۱۰/۷  ۷۹/۷  ۲۱/۱۴  ۷۸/۸  ۶۱/۱۵  ۰۸/۱۳  ۲۰/۱۵  ۳۳/۱۳  ۰۵/۱۴  ۱۲/۱۴  
        n.s. ۱و % ۵داري در سطح احتمال دار، معنيبه ترتيب عدم اختلاف معني: ** و * و.%  



 ۱۵۳  ...اي با تجزيه سازگاري و پايداري عملکرد هيبريدهاي ذرت دانه: مرتضويان و همکاران  

  
 تجزيه واريانس مرکب عملکرد هيبريدهاي ذرت در ‐۲جدول 

   سال۲ مکان و ۱۲
 Fمقدار   ميانگين مربعات  درجه آزادي  منابع تغييرات

   n.s.۲   ۷۸/۳۸۱  ۱۱  مکان
  n.s.۷۲/۲   ۹۱/۵۱۸  ۱  سال
  ۹۸/۱۷**  ۵۸/۱۹۰  ۱۱  سال× مکان

  ۷۵/۴  ۶۰/۱۰  ۷۲  تکراردرون محيط 
  ۷۰/۳**  ۷۲/۱۶  ۱۱  رقم

 ۸۰/۲۰** ۳۴/۹۷  ۲۲  محيط
  ۰۹/۲**  ۶۸/۴  ۲۴۲  محيط × رقم

  n.s.۲۳/۱   ۸۵/۴  ۱۲۱  مکان× رقم 
  n.s.۸۵/۱   ۲۶/۷  ۱۱  سال× رقم 
  ۷۶/۱**  ۹۳/۳  ۱۲۱  سال×مکان×رقم
  -  ۲۳/۲  ۷۹۲  خطا
  - ۵۶/۹  ۱۱۵۱  کل

n.s. ١دار در سطح احتمال  معنيغير معني دار و به ترتيب  : ** و%.  
  

 مقايسه ميانگين عملکرد دانه هيبريدهاي متوسط ‐۳جدول 
انکن در محيط هاي رس و ديررس ذرت دانه اي به روش د

  )α%= ۵(مختلف 
  نام هيبريد ميانگين عملکرد   گروه بندي دانکن

a ۹۳/۱۱  SC 725  
a  ۸۴/۱۱  SC 726  
a  ۷۶/۱۱  SC 73  
b ۱۸/۱۱  SC 722  
b ۱۳/۱۱  SC 704  
b ۰۹/۱۱  SC 75  
b ۰۶/۱۱  SC 76  
b ۰۲/۱۱  SC 723  
b ۹۱/۱۰  SC 708  
bc  ۹۰/۱۰  SC 647  
bc ۸۴/۱۰  SC 724  
c  ۵۲/۱۰  SC 707  

 ميانگين کل  18/11 
 هايي که داراي حروف مشترک هستند از نظر آماريميانگين
  .دار هستندغيرمعني
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  هاي مولفه)اسکري گراف( نمودار رتبه بندي ‐۱شکل 

  محيط× اصلي اثر متقابل ژنوتيپ 

ا بدار باقيمانده  معني  مؤلفه غيرهشتبراساس آزمون فيشر 
هاي اصلي  مولفه١بندير رتبهنمودا .نويز ادغام شدند

در اين شکل محور افقي نشان  ).۱شکل( ترسيم گرديد
هاي اصلي و محور عمودي بيانگر دهنده شماره مولفه

ن چهار مولفه اصلي اثر ياول. باشندهاي مشخصه ميريشه
متقابل بيشترين سهم را در بيان اثر متقابل ژنوتيپ و 
محيط داشته و بيش از هفتاد و پنج درصد تغييرات کلي را 

 ها در درجات بعدي اهميت قرارتوجيه نمودند و بقيه مولفه
 مدل بيانگر برازش خوب مدل Fدار بودن معني. گرفتند

محيط در حدود ×بل ژنوتيپمتقا  اثر .ها بودامي با داده
. از مجموع مربعات كل را به خود اختصاص داد% ۳۱/۱۰

محيط از ×اثر متقابل ژنوتيپدرجه آزادي همچنين سهم 
سهم اولين مؤلفه   در مدل امي. بود  %۲۱درجه آزادي كل 

بود و  G×Eاز مجموع مربعات اثر متقابل % ۳۱/۲۶اصلي 
وع مربعات اثر ازمجم %۵۳/۸۱  مؤلفه اول در مجموعچهار

 ۴يامدر مدل . محيط را تبيين نمودند×متقابل ژنوتيپ
محيط × از مجموع مربعات اثر متقابل ژنوتيپ۴۵/۱۸%نويز 

  .)۴جدول  (را تشكيل داد
  

 ٢٣ در هيبريد ذرت ١٢ تجزيه واريانس عملكرد دانه ‐۴جدول 
  محيط بر مبناي روش امي

  F ميانگين مربعات  درجه آزادي  منابع تغيير
 ٧٥/٤  ٦٠/١٠  72  محيطدرون  وكبل

  ١٨/٧ **  ٧٢/١٦  11  ژنوتيپ
 ٣٩/١٣٥ **  ٦١/٣٢٤  ٢٢  محيط

   ٠١/٢ **  ٦٨/٤  ۲۴۲  محيط× ژنوتيپ 
IPCA 1  ۳۲  ٣٣/٩  ** ۴  
IPCA 2  ۳۰  ١٢٥/٨  ** ۴۸/۳  
IPCA 3 ۲۸  ٧/ ٦٢  ** ۲۷/۳  
IPCA 4 ۲۶  ٥٢/٦  ** ۷۹/۲  

 n.s. ۶۶/۰ ٥٤/١  ۱۳۶ نويز
  ‐  ٢٣/٢  ٧٩٢  خطا
  ‐  ‐  ١١٥١  كل
n.s. درصد١دار در سطح احتمال  معنيدار و غيرمعنيبه ترتيب : ** و   

  
نمودار ها در  ها و محيط ارزيابي پايداري ژنوتيپجهت 

 و همچنين براي محاسبه پارامترهاي پايداري دوبعدي
به منظور .  اثر متقابل محاسبه شدي پارامترها۴ مدل امي

  دادن باطها و همچنين ارت ارزيابي تغييرات محيط

                                                                               
1. Scree graph 



 ۱۳۸۸، ۱، شماره ۴۰ ايران، دوره علوم گياهان زراعيمجله   ۱۵۴

پلات  هاي مختلف از نمودار باي هاي پايدار به محيطژنوتيپ
 واکنش ژنوتيپي که عبارت از ي تجزيه الگو.گرديداستفاده 

هاي برداريابي استفاده هم زمان از تجزيه کلاستر و تکنيک
مشخص ) ۲شكل ( عملکرد و ميانگينIPC1بر اساس است 
 ۷۲۶ و ۷۲۴ ،۷۶ نگل کراس يهيبريدهاي س كه نمود
محيط هستند و از بين ×كمترين اثر متقابل ژنوتيپ داراي
 نزديك به صفر IPC1با  ۷۲۶نگل کراس يس هيبريدهااين 

عنوان پايدارترين ژنوتيپ  و عملكرد بالاتر از ميانگين به
 ۷۶نگل کراس ي در حالي که سمحصول شناسائي شد پر

 .ترين تعيين گرديدتنها از نظر پايداري عملکرد مطلوب
بر اساس  ۷۲۵ و ۷۵، ۷۰۴نگل کراس يهيبريدهاي س

IPC1 داراي واكنش پايداري مشابهي بودند كه با توجه به 
 ۷۲۵نگل کراس يهيبريد س،  از ميانگينعملكرد بالاتر

بر اين مبنا . ص داده شديتشخژنوتيپ پايدار و پرمحصول 
ثر متقابل ا داراي ۷۰۸ و ۶۴۷، ۷۰۷هاي سينگل کراس

داراي ثر متقابل منفي و  ۷۲۳ و ۷۲۲، ۷۳بزرگ و مثبت، 
در بين شد كه  بر اين اساس مشاهده . باشند بزرگ مي

در را  سهم داراب و کرج کمترينهاي مورد آزمايش  محيط
 به نظر  .ستا محيط داشته×ثر متقابل ژنوتيپاايجاد 

 و ۶۴۷، ۷۰۷نگل کراس ي ستوان رسد بر اين مبنا مي مي
سينگل  شيراز وبه را واجد سازگاري خصوصي  ۷۰۸

را داراي سازگاري خصوصي  ۷۲۲ و ۷۲۳، ۷۳ هايکراس
در اين بررسي بر اساس ). ۳ و ۲شکل (دانست خرم آباد به 

به دار شدند؛ لذا   مؤلفه اصلي اول معنيچهار Fآزمون 
  و۴ها از مدل امي منظور ارزيابي پايداري ژنوتيپ

داري  براي برآورد پايSIPC4 ،EV4 ،AMGE4پارامترهاي 
  ). ۵جدول(ها استفاده شد کليه ژنوتيپ

  
  AMMI4هاي پايداري براي ژنوتيپ ها در مدل   آماره‐۵جدول 

AMGE4 EV4  SIPC4  ژنوتيپ  
١٩٣/٠ ۰۰۳۳/۰  ۳۲۲/۱  SC 708  
۲۵۴/۰  ۰۰۱۹/۰  ۸۰۵/۰  SC 76  
۲۸۸/۰  ۰۰۱۷/۰  ۹۷۴/۰  SC 75  
۰۶۸/۰  ۰۰۲۷/۰  ۲۴۸/۱  SC 73 
۷۰۳/۰‐  ۰۰۳۳/۰  ۶۵۸/۱  SC 707  
۴۱۱/۰  ۰۰۴۳/۰  ۷۴۶/۱  SC 722  
۲۹۴/۰  ۰۰۲۹/۰  ۳۲۸/۱  SC 723  
۰۵۳/۰‐  ۰۰۳۴/۰  ۴۰۹/۱  SC724  
۱۳۸/۰  ۰۰۴۴/۰  ۲۴۰/۱ SC 725  
۳۲۷/۰‐  ۰۰۴۳/۰  ۲۳۲/۱  SC 726  
۱۵۱/۰  ۰۰۲۹/۰  ۵۲۲/۱  SC 647 
۳۱۵/۰  ۰۰۴۶/۰ ۶۷۵/۱  SC 704  

   AMGE4و SIPC4   وEV4   پارامترهاي پايداري براي مدلAMMI4   باشند مي  
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 IPC1 نمودار دو بعدي مقادير ميانگين عملكرد دانه و ‐۲شكل

براساس  ها ها و محيطژنوتيپبندي گروه. ها ها و محيطژنوتيپ
 ١IPC بر مبناي مقاديراي با روش وارد و نتايج تجزيه خوشه

  .استگرفتهصورت
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   نمودار دو بعدي حاصل از مقادير ميانگين‐۳شكل 

  هامکانها و تيپژنو IPC1عملكرد دانه و 

  
  از مجموع مقادير جذر ريشه مشخصه،SIPC4 پارامتر

ikγλ4
1

آيد که در حقيقت همان ضرايب عاملي ، بدست مي
 در ارتباط با متوسط مجموع مربعات EV4پارامتر . هستند

باشد و مي) بردارهاي مشخصه(پارامترهاي اثر متقابل 
. اي ژنوتيپ و محيط استه تابع مولفهAMGE4پارامتر 

دهنده آن است که انديس چهار در سه پارامتر مذکور نشان
براي محاسبه اين پارامترها چهار مولفه اصلي اول در نظر 

  ارها، مقادير قدر ين معيبراساس ا. گرفته شده است
مطلق کوچک و نزديک صفر حاکي از عدم اثر متقابل 

مقادير بزرگ محيط براي ژنوتيپ مربوطه است و ×ژنوتيپ
نتايج  .نشان دهنده وجود اثر متقابل زياد در آن رقم است

 نشان SIPC4ها بر مبناي آماره اي ژنوتيپ تجزيه خوشه
با دارا بودن كمترين  SC76 و SC75هيبريدهاي داد كه 



 ۱۵۵  ...اي با تجزيه سازگاري و پايداري عملکرد هيبريدهاي ذرت دانه: مرتضويان و همکاران  

، SC722هيبريدهاي . هستند  ارقام پايدارSIPC4مقدار 
SC704 و SC707 ردر گروه سوم با بالاترين مقادي SIPC4 ،

تجزيه الگوي . ها در نظر گرفته شدندناپايدارترين ژنوتيپ
واكنش ژنوتيپي بر مبناي اين آماره پايداري و ميانگين 

هيبريدهاي نشان داد كه ) ۴شكل(ها عملكرد ژنوتيپ
ترين مقدار اثرمتقابل و  ا پايين ب۷۲۵ و ۷۲۶سينگل کراس 

 و با عملکرد پايدار يهاپيژنوت عملكرد بالاتر از ميانگين،
  .بالا هستند

ها بر اساس آماره پايداري اي ژنوتيپ تجزيه خوشه
EV4ها را به سه دسته متفاوت از لحاظ پايداري  ژنوتيپ

بود كه با  SC75 و SC76گروه اول شامل . تقسيم كرد
ها در نظر گرفته  پايدارترين ژنوتيپEV4كمترين مقدار 

هاي  کراسسينگلهاي گروه دوم شامل ژنوتيپ. شدند
 حد EV4با مقدار  ۷۳ و ۷۲۳، ۶۴۷، ۷۰۸، ۷۲۴، ۷۰۷

گروه سوم شامل  .واسط، داراي پايداري متوسط بودند
با بالاترين  ۷۰۴ و ۷۲۵، ۷۲۶، ۷۲۲ هايسينگل کراس

تجزيه . باشد  بود كه ناپايدارترين گروه ميEV4ميزان 
بندي تقريباً  گروهEV4الگوي واكنش ژنوتيپي بر اساس 

 بر اساس اين نمودار نيز. ارائه نمود SIPC4با مشابهي 
SC75 و SC76 شناسائي ها بعنوان پايدارترين ژنوتيپ

بندي حاصل از تجزيه گروههر دو در . )۵شکل( ندشد
هاي پايداري گروه SIPC4 و EV4 اساس اي بر خوشه

ها يکسان بودند و تنها اختلاف در جابجايي برخي ژنوتيپ
  .باشد ناپايدار مياز گروه متوسط به گروه
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 نمودار دو بعدي حاصل از مقادير ميانگين عملكرد دانه ‐٤شكل 

 هاي حاصل ازبنديخطوط پيوسته گروه. هاژنوتيپ SIPC4و 
 نشان SIPC4مقادير  مبناي بر را هاژنوتيپ ايخوشه تجزيه
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ه  نمودار دو بعدي حاصل از مقادير ميانگين عملكرد دان-5شكل 

تجزيه  بنديهاي حاصل ازخطوط پيوسته گروه. هاژنوتيپ EV4و 
  .دهندنشان مي  EV4بر مبناي  مقادير را ها اي ژنوتيپخوشه
  

Chapman et al. (1977) در ارزيابي ده ژنوتيپ ذرت 
شدن دانه و با  متحمل به خشكي طي مراحل گلدهي و پر

هاي هدف مطالعه پتانسيل بالاي عملكرد، از روش
. رداريابي و تجزيه الگوي واكنش ژنوتيپي استفاده نمودندب

هايي كه داراي ها امكان شناسايي ژنوتيپ در اين روش
ها باشند  الگوي پاسخ مشابه در يك طيف از محيط

همچنين تجزيه الگوي واكنش ژنوتيپي . پذير است امكان
هاي مشابه نشان هايي كه پاسخ امكان شناسايي محيط

در ضمن با استفاده از تجزيه . كند هم ميدهند را فرا مي
هاي با سازگاري توان ژنوتيپ الگوي واكنش ژنوتيپي مي
  .هاي مربوط منتسب نمود خصوصي را به محيط

Shah Mohammadi (2003) اي را براساس ه خوشهيتجز
 Chapman et al. (1997)فاصله اقليدسي به روش وارد و 

عدم تشابه بر اساس اي را بر مبناي ماتريس  تجزيه خوشه
در مطالعه . ندمربع فاصله اقليدسي به روش وارد انجام داد

Shah Mohammadi (2003) پلات بر روي دو مؤلفه  باي
در مطالعه مذکور سه  .اول ژنوتيپ و محيط ترسيم شد

چهار گروه  Chapman et al. (1997)گروه و در مطالعه 
اس ها بر اسژنوتيپ اي مشتق شده از تجزيه خوشه

با استفاده از اين . ميانگين، بر روي اين نمودار متمايز شدند
ها  ها و محيطنمودار امكان بررسي ارتباط بين ژنوتيپ

عنوان  Chapman et al. (1997)در مطالعه . فراهم گرديد
هاي  شد كه زاويه بين بردارهاي محيطي در تفسير مشابهت

ر محيطي  زاويه حاده بين دو بردابوده ومحيطي ارزشمند 
زاويه . كننده همبستگي بالاي دو محيط است مشخص

قائمه بين دو بردار محيطي بيانگر عدم وجود همبستگي 
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 درجه بين دو بردار محيطي ۹۰است و زاويه بزرگتر از 
بيانگر همبستگي منفي دو محيط از لحاظ ايجاد اثر متقابل 

 نيز اثر Burak & Broccoli (2000) در آزمايش .مي باشد
محيط توسط دو مولفه ضربي در يک ×قابل ژنوتيپمت

در اين مطالعه طول خط . نمودار دو بعدي نشان داده شد
رقم منعکس کننده مقدار اثر متقابل براي هر رقم و ارقام 
داراي بيشترين اثر متقابل داراي بلندترين طول عنوان 

زاويه بين خطوط رقم مرتبط با اثر متقابل . شدند
تر به مرکز هاي نزديکفي شد و ژنوتيپها معرباقيمانده

در مطالعه . نمودار دو بعدي پايدارتر مطرح گرديدند
Mohammadinejad (2001) نيز تجزيه الگوي واکنش 

هاي اصلي اول و دوم و هر کدام ژنوتيپي بر روي مولفه
جداگانه با ميانگين ترسيم شد در اين مطالعه دو مولفه 

مربعات اثر متقابل   مجموعاز % ۸۰اول در مجموع بيش از 
  .نمودندمي محيط را توجيه×ژنوتيپ

هاي اصلي  ها بر اساس مقادير مؤلفه ها و محيطژنوتيپ 
 ۴۶%پلات جمعاً  اين باي. اند يابي شده اول و دوم نقطه

محيط را توجيه  × اطلاعات مربوط به اثر متقابل ژنوتيپ
بر اساس ها  ها و محيطبندي ژنوتيپ به منظور دسته .كرد

 تا سومهاي اصلي اول  اطلاعات بيان شده توسط مؤلفه
 ،هاي اصلي اول  بر روي مقادير مؤلفهالگومتقابل، تجزيه  اثر

هاي اصلي اول  مؤلفه ها و نيزمتقابل ژنوتيپ  اثر و سومدوم
 .ها به طور هم زمان انجام شد متقابل محيط وم اثرتا س

 كوچك IPC2 و IPC1 با هيبريدهاي كه در آن ۱گروه 
هاي هاي سينگل کراسژنوتيپاند، شامل  گرفته قرار

۷۲۵SC  ،۷۲۶ SC ۷۳ و SCها با بقيه گروه. باشد  مي
واكنش با در نتيجه فاصله از دو محور قرار داشته و 

كه  بديهي است كه با توجه به اين .همراه هستندناپايداري 
سهم مؤلفه اصلي اول در دستجات مذكور بيشتر از سهم 

الذكر بيشتر بر  هاي فوقبنديؤلفه اصلي دوم است، گروهم
 بوده و تا حدود زيادي مشابه IPCطلاعات اولين ااساس 

  .)۶شکل( باشد  ميIPC1بندي بر مبناي گروه
 هاي اصلي اول اي بر روي مقادير مؤلفه تجزيه خوشه

)IPC1( و سوم )IPC3(ها نيز محيطها و متقابل ژنوتيپ  اثر
 ۷۲۵و  SC  ،۷۵ SC ۷۶هاي  نگل کراسهيبريدهاي سي

SC در حالي ) ۷شکل( ها معرفي نمودرا پايدارترين ژنوتيپ
هاي دوم که تجزيه الگوي واکنش ژنوتيپي بر اساس مولفه

 SC 708 و SC 73 ،SC 725 ،SC 723هاي و سوم ژنوتيپ
  ).۸شکل ( را پايدار تر از بقيه نشان داد
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ها و  ژنوتيپ٢IPC و ١IPC مقادير نمودار دو بعدي حاصل از‐٦شكل 
بنديهاي حاصل از گروه ترتيبه ب چين خطوط پيوسته و خط. ها محيط

ها  بر مبناي مقادير دو مولفه اصلي  ها و محيطاي ژنوتيپتجزيه خوشه
عمودي ممتد به ترتيب ازنقاط  خطوط اقفي و. دهنداول را نشان مي

IPC1 ٢ وIPCگذرند برابربا صفر مي.  
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ها و  ژنوتيپ٣IPC و ١IPC نمودار دو بعدي حاصل از مقادير‐٧شكل 
بنديهاي حاصل از چين به ترتيب گروه خطوط پيوسته و خط.  ها محيط

ها برمبناي مقادير دو مولفه اصلي  ها و محيطاي ژنوتيپتجزيه خوشه
  به ترتيب ازعمودي ممتد قي وفخطوط ا.دهند را نشان مي و سوماول

  .با صفر مي گذرند  برابر٣IPC و IPC1نقاط 
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ها و  ژنوتيپ٣IPC و ٢IPC  نمودار دو بعدي حاصل از مقادير‐ ٨شكل 
هاي حاصل چين به ترتيب گروه بندي خطوط پيوسته و خط. ها محيط

ها بر مبناي مقادير دو مولفه  ها و محيطاي ژنوتيپاز تجزيه خوشه
عمودي ممتد به  ي وقخطوط اف. دهندشان مي را ندوم و سوماصلي 

  . مي گذرند برابربا صفر٣IPC و IPC2نقاط  ترتيب از



 ۱۵۷  ...اي با تجزيه سازگاري و پايداري عملکرد هيبريدهاي ذرت دانه: مرتضويان و همکاران  

مقادير اولين ترکيب دو تايي اي بر مبناي  تجزيه خوشه
 روه محيطي را تفكيك كردگ چهارومين مؤلفه اصلي تا س

که نتايج حاصله تا حدودي متفاوت از يکديگر بودند زيرا 
   اثر متقابل موجود را توجيههر يک جنبه خاصي از

نمودند به طور مثال در پلات حاصل از دو مولفه دوم و مي
 کمترين مقدار را نشان مي داد در حالي که ۲سوم قزوين 

در دو پلات ديگر نسبت به مبدا در فاصله دورتري قرار 
 تجزيه الگوي واكنش ژنوتيپي يهادر نمودار. گرفته بود

هاي حاصل  بنديرتيب گروهچين به تخطوط پيوسته و خط
 هاي اصلي مربوطهمولفهاي بر روي مقادير  از تجزيه خوشه

. )۹ تا ۲ يهاشکل( دهد ها را نشان مي ها و محيطژنوتيپ
 گردد كه مشاهده مياول  IPCبر اساس واكنش توأم دو 

SC726  داراي بيشترين پايداري عمومي است .SC724 و 
SC725 هيبيريد بر اين اساس . ندنيز پايداري عمومي داشت
SC722  ثر متقابل بالا و منفي بودند و ادارايSC707   اثر

ي نمودار دو مبنابر . متقابل بالا و مثبت را نشان دادند
 و SC647هيبريدهاي توان  مي و ميانگين IPC1 بعدي

SC704منطقه کرمان  را واجد سازگاري خصوصي با 
 منطقها را داراي سازگاري خصوصي ب SC722 دانست و
 را با SC723رقم  توان همچنين مي. تلقي نمودکرمانشاه 

را نسبت  SC76 و SC73 ،SC75 منطقه خرم اباد، و ارقام
 واجد سازگاري خصوصي دانستمنطقه گرگان به 

  .)۹شکل(
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ها و  ژنوتيپ٢IPC و ١IPC نمودار دو بعدي حاصل از مقادير ‐ ٩شكل 
بنديهاي حاصل از چين به ترتيب گروه خطوط پيوسته و خط. هامکان

 بر مبناي مقادير دو مولفه اصلي هامکانها و اي ژنوتيپتجزيه خوشه
عمودي ممتد به ترتيب ازنقاط  ي وفقخطوط ا. دهندرا نشان مياول 

IPC1 ٢ وIPCگذرند مي برابربا صفر.  

  
 در مقابل IPC1نمودار پراکنش بردارهاي محيطي 

IPC2  ۱، دزفول ۱شيراز بيانگر همبستگي مثبت بين ،

. )۷شکل( باشند ثر متقابل ميادر بيان  ۲ و کرمان۱کرج
 نشان AMMIهاي ترسيم شده براي مدل  پلات مقايسه باي
 نمودارهاي تجزيه الگوي واكنش ژنوتيپي اکثرداد كه در 

 و SC75 هيبريدهاي EV4  وSIPC4ترسيم شده بر مبناي 
SC76ي بردارهاي مولفه اصلي  و بر مبناSC725 و SC726 

 SC725  كهندواكنش پايداري عمومي را از خود نشان داد
با دارا بودن عملكرد بيش از ميانگين واجد سازگاري 

کمتر از دليل عملكرد  به SC76باشد،  عمومي مطلوب مي
، رقمي با سازگاري عمومي ضعيف در نظر گرفته نيانگيم

هاي فوق به  پلات ر مبناي بايتفسيرهاي ارائه شده ب. شد
پلات از اثر متقابل  هاي متفاوت هر باي دليل توجيه سهم

اين تفاوت در .  متفاوت بودتا حدوديمحيط ×ژنوتيپ
داشتن سهم  به دليل در برهاي با درجه بالاتر پلات باي

ها،  پلات  باياکثرولي در . متقابل بيشتر بود  كمتر اثر
SC704 ها تشخيص داده ين ژنوتيپبه عنوان ناپايدارتر
واكنشي بين ناپايداري تا پايداري ساير هيبريدها شدند،و 

در تجزيه کلاستر بر روي اولين . ضعيف را نشان دادند
ها، مناطق کرمانشاه، خرم آباد و گرگان مولفه اصلي مکان

 و مثبت بودند و مناطق IPC1داراي بيشترين مقدار 
.  منفي و بزرگ بودندIPC1کرمان، شيراز و قزوين داراي 
 دو گروه مجزاي داراي IPCدر گروه سوم با کمترين مقدار 

مولفه مثبت و منفي به ترتيب شامل همدان، داراب، 
بندي اصفهان و کرج و گروه دوم شامل مغان و دزفول گروه

 و IPC1اعمال نتايج حاصله بر روي نمودار دو بعدي . شد
ژنوتيپ . ه است نشان داده شد۳ميانگين عملکرد در شکل

ها و مکان هاي داراي واکنش ضربي مشابه داراي واکنش 
اثر متقابل يکساني بوده و لذا در مجاورت يکديگر قرار 

هاي نزديک ن نمودار، ژنوتيپ و مکانيبراساس ا. اندگرفته
داراي کمترين اثرات متقابل ضربي ) IPCمحور (خط افقي 

زديک خط هاي نمحيط و هاو واکنش مشابه و ژنوتيپ
داراي واکنش اثرات اصلي ) ميانگين عملکرد( عمودي

ها و از آنجا که ژنوتيپ. پذير مشابه و متوسط بودندجمع
 بزرگ منفي و مثبت داراي بيشترين IPCهاي داراي مکان

  ها محسوبباشند لذا ناپايدارتريناثرات متقابل مي
هاي داراي علامت يکسان ها و مکانژنوتيپ .گردندمي
همسو و با علامت مختلف ) اثر متقابل( کنش ضربيوا

  . باشندداراي واکنش اثر متقابل منفي مي
محيط و تجزيه ×در مطالعه اثرات متقابل ژنوتيپ

  پايداري ارقام جو با استفاده از روش امي توسط
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Shah Mohammdi (2003) تنها از دو مولفه اول   
 .براي ترسيم نمودارهاي دو بعدي استفاده شد

Mohammadinejad (2002) در مطالعه ارقام يولاف در 
 % ۸۰  از بيش توجيه  با  شش محيط دو مولفه اصلي را 
در اين . محيط انتخاب کرد×از تغييرات اثر متقابل ژنوتيپ

ها براي تفسير ها و ژنوتيپمطالعه از نمودار دو بعدي مکان
ر ثا در ارزيابي Annicchiarico (1997) .نتايج استفاده شد

 ۷ سال در ۳ لاين يولاف طي ۱۰محيط، ×متقابل ژنوتيپ
 متقابل اتثرااساس تجزيه واريانس مركب،  مكان بر
 را داري منطقه معني×سال×سال و ژنوتيپ×ژنوتيپ

داري را  مكان معني×مشاهده كرد، ولي اثر متقابل ژنوتيپ
مكان بر ×ثر متقابل ژنوتيپادر ارزيابي . مشاهده ننمود

 براي مؤلفه اصلي اول بسيار Fآزمون اساس مدل امي، 
دار بود، در حالي  معني دار و براي مؤلفه اصلي دوم غير معني

 مؤلفه FGH2يا   پيشنهادي توسط كرنليوسFكه با آزمون 
دار و مولفه دوم   درصد معني۵اول در سطح احتمال 

 ژنوتيپ گندم در همين ۱۸در ارزيابي . دار بود معني غير
  دار  معنيF لي بر مبناي آزمون مؤلفه اص۵پژوهش، 

دار   فقط دو مؤلفه بسيار معنيFGH2بودند، ولي با آزمون 
  .مكان مشاهده شدند×متقابل ژنوتيپ ثرادر توجيه 
Fatahi et al. (1998)هاي جو  در ارزيابي پايداري ژنوتيپ

هاي  پلات مؤلفه هاي مختلف كشور باترسيم باي در مكان
ها نشان دادند كه  ها و محيطپاصلي اول و دوم براي ژنوتي

متقابل كوچك بوده و    داراي اثرهاپي از ژنوتيگروه
ها،  در ضمن بين محيط. ها هستندپايدارتر از ساير ژنوتيپ

تري نشان دادند، متقابل كوچك  هاي يزد و ورامين اثر مكان

هاي مربوط به آنها از قابليت اطمينان بيشتري  لذا توصيه
  .برخوردار بود

صورت ارائه  نيتوان به ايش را مين آزماي ايج کليانت
  ها در قالب مدل چند متغيرهتجزيه واكنش ژنوتيپ: نمود

تغييرات اثر % ۴۶امي بر مبناي دو مؤلفه اصلي اثر متقابل 
پلات  بر اساس باي .محيط را توجيه كرد×متقابل ژنوتيپ

 ها،حاصل از اولين مؤلفه اصلي و ميانگين ژنوتيپ
 و ۷۲۴SC ،۷۲۶SC ، ۷۲۵SCهاي سينگل کراس هيبريد

۷۶SC پايدارترين واكنش را نشان دادند و كمترين IPC1 
سينگل  در حالي كه ، بودSC ۷۶سينگل کراس متعلق به 

 .ند ناپايدار تلقي گرديد۷۲۲SC و ۷۲۳SC ،۷۰۷SCکراس
در نهايت تجزيه الگوي واكنش ژنوتيپي بر مبناي دو مؤلفه 

 را ۷۲۵SC و ۷۲۶SC هايل کراسسينگاصلي اول و دوم 
همچنين بر اساس اين  . معرفي كردهيبريدهاپايدارترين 

 ها و در سالذرتهاي اميدبخش مدل ارزيابي ژنوتيپ
هاي مختلف، جهت تجزيه واكنش سازگاري و انتساب  مكان

  .شود هاي خاص كشور پيشنهاد مي ارقام به مكان
  

  سپاسگزاری
قات ذرت و يحق بخش تيهايان از همکاريدر پا

 و  ه نهال يقات اصلاح و تهي موسسه تحقيااهان علوفهيگ
  و منابعيس کشاورزي پرديمعاونت پژوهش کرج، بذر
ن پژوهش و يه دست اندرکاران انجام ايکل و  کرج يعيطب

 در بخش يني مهندس معيمانه جناب آقايزحمات صم
اصلاح تحقيقات  موسسه يااهان علوفهيقات ذرت و گيتحق
  .ميه نهال و بذر کرج سپاسگزاريهو ت
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