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و محيطمطالعه اثر متقابل  كلزايهاپي در ژنوتژنوتيپ
 پلاتيبا GGEبه روش

4نياو ناصر صباغ3، حسن اميري اوغان*2، بهرام عليزاده1فرزاد جاويدفر

و بذره موسسمحققان،1،2،3 و تهيه نهال  كرجتحقيقات اصلاح
، دانشجوي دكتري اصلاح نباتات، دانشگاه تربيت مدرس تهران4

)30/4/89: تاريخ تصويب-27/7/87:تاريخ دريافت(

 چكيده

و شناساپي ژنوتيابيارز  عملكردياهيشات ناحي بزرگ از اهداف مهم آزمايهاطيمحييها

محيب اثرات ژنوتي شده تركيريگ اگرچه عملكرد اندازه. باشنديم و اثر متقابل ژنوتيپ، ×پيط

و اثري فقط اثر ژنوتيول،ط استيمح وپي ژنوتيابيط در ارزيمح×پي متقابل ژنوتپ ها

وياثر ژنوت با بررسي توام پلاتيبا GGE روش. بزرگ دخالت دارنديهاطيمحييشناسا پ

رايهاطيمحيي شناسا، عملكردياهيشات ناحيط در آزمايمح×پياثر متقابل ژنوت  بزرگ

ميتسه ي كلزاياهيشات ناحيه آزماي تجزيپلات براي باGGE از روش،ن مطالعهيادر.كنديل

65،يون مكاني اول مدل رگرسيدو مولفه اصل.شداستفاده (.Brassica napus L) زمستانه

را توجييدرصد از كل تغ كهيبايضلع نمودار چند.نده نموديرات مشاهده شده پلات نشان داد

محيشش ژنوت و سه بر اساس. دارد وجوديون مكانيط بزرگ بر اساس مدل رگرسيپ برتر

ايپلات ژنوتيبا پا DP.94.8پيآل، ژنوتدهيپ ميداريبراساس هر دو مقوله ،ن عملكرديانگيو

و سازگارع مورد مطاليهاطيمحيها در تمامپير ژنوتيبهتر از سا يي بالاي عموميه بود

درپي ژنوتي عملكرد نسبيبررس. داشت داديمحها  SLM046پيژنوتكهط كرج نشان

ايشتريب را در محين عملكرد ميطين تغ. باشد دارا و اثر متقابلير ژنوتييبر اساس منابع پ

بايهاپي ژنوتSLM046و Olara ،Consulيهاپيط، ژنوتيمح×پيژنوت و برتر  مناسب

محي برايخصوصيسازگار ايهاطي هركدام از بر. ران بودندي بزرگ تحت كشت كلزا در

اياساس نتا و شهركرديب براي به ترتConsulو Olaraيهاپيق، ژنوتين تحقيج  مناطق اراك

 همدانو كرج، زنجان، زرقان، سنندج، آباد اسلام، اصفهان مناطقي براSLM046پيو ژنوت

ميپ . شونديشنهاد

.عملكرد، سازگاري عمومي، كلزاي زمستانه عملكرد،ياهيشات ناحي آزما:يديكليها واژه

 مقدمه
 يكي از مهمترين گياهان (.Brassica napus L)كلزا
40بيش از دانه كلزا حاوي. باشدميبراسيكاسهخانواده

واستدرصد روغن و در بين گياهان روغني بعد از سويا

توليد. باشد نخل روغني مكان سوم را در جهان دارا مي
ارقام دو صفر كلزا كه مقدار اسيد اروسيك آن در روغن 

و ميز ان گلوكوزينولات آن در كنجاله كمتر از دو درصد
 ميكرومول در هر گرم ماده خشك كنجاله30كمتر از 
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و توليد كلزا در دنياشدبود، موجب  كه سطح زير كشت
.)Rajcan et al., 1999(به طور چشم گيري افزايش يابد

و سازگاري آن با شرايط آب ويژگي هاي خاص گياه كلزا
ا ست كه توسعهو هوايي اكثر نقاط كشور سبب شده

كشت اين گياه به عنوان نقطه اميدي جهت تامين روغن 
و رهايي از وابستگي به شمار رود .خام مورد نياز كشور

 پژوهشگران علومي برامحيط× ژنوتيپ اثر متقابل
وي اهمينباتات دارا اصلاح وياژهيت لي از مسايكي بوده

پريه ژنوتيتهي براينژادبهيها ده برنامهيچيپ محصولپ
ميو پا  ;Cornelius & Crossa, 1999) روديدار به شمار

Gauch, 2006; Yan et al., 2007) .وجود اثر متقابل 
ي اصلاحيها روشط باعث كاهش بازدهيمح×پيژنوت
 اصلاحيهاپيژنوتوسعت كشتيو از سودمندشده
ميشده كهرا كاهش  را وادارني محققدهد به طوري
م مي ي متفاوتيهاپيژنوت هاي مختلف، كانسازد تا براي

 Becker & Leon, 1988; Crossa et)را اصلاح نمايند

al., 1990) . محيط× آگاهي از ماهيت اثر متقابل ژنوتيپ 
منژادگرانبهبه باپيد تا بتوانند ژنوتينماي كمك ها را

ب و ژنوتيابي ارزيشتريدقت  برتر از نظريهاپي كرده
و عملكرد  ,.Lin et al)بالا را انتخاب نمايند پايداري

1986; Gauch, 1988; Cornelius & Crossa, 1999; 
Roy, 2000) . 

×پي اثر متقابل ژنوتي بررسي براي گوناگونيها روش
تعيمح و دار ارائه شده استيپايهاپين ژنوتييط

)Becker & Leon, 1988; Flores et al., 1998 (كه
چي تك متغيها روششامل و ناپارامتريند متغره، يره

 Karimizadeh et al., 2006; Dehghanpour)باشند مي

et al., 2007) .و استفاده از روش  هاي اگر چه محاسبه
وليو ناپارامتريره پارامتريتك متغ نياي آسان است

پيتوانند ماهينمها روش و چند بعديچيت  اثريده
ب ا.ندير نماي تفسيخوبه متقابل را رياز ازن و استفاده

ايره براي چند متغيها روش پي رفع شنهادين مشكل
-Gauch, 1988; Zobel, 1988; Moreno)شده است 

Gonzalez et al., 2004) .معيار استفاده از انواع 
پاي تجزيها روش گيشي به نوع طرح آزمايداريه اه،ي،

سايط آزماينظر محقق، مح و  دارديط بستگير شرايش
)Fattahi & Yossefi, 2006.( 

و بايهايژگيبا استفاده از  ,Gabriel)پلاتي نمودار

،ي اصليهاه به مولفهيره تجزيو روش چند متغ(1971
 ,.Yan et al) معرفي شد پلات بايGGEروش نوين

بريا. (2000 رهين روش چند متغيتر خلاف مرسومن روش
پايتجز رايمح×پي كه تنها اثرات متقابل ژنوتيداريه ط

مم ني ژنوتي دهد، از اثرات اصليدنظر قرار ز استفادهيپ
دريهاپژوهش. كنديم  متعدد نشان داده است كه
پاي تجزيهاشيشتر آزمايب زيادطيمحي اثر اصليداريه

تغ است، در حالي بههيرات توجييكه يله اثر اصليوس شده
و اثر متقابل ژنوتيژنوت ويط كه قابل توصيمح×پيپ ه
ميتفس محي از آنجائ. باشند، كم استير يط عامليكه

اين ن رو در روشيست كه بتوان آن را كنترل كرد، از
GGE تغيبا و اثر متقابليرات ژنوتييپلات از منابع پ

ميمح×پيژنوت ج قابليشود تا بتوان نتايط استفاده
 Yan et al., 2000; Yan et) آورد به دستاعتمادي را

al., 2007) . 
ر  براساس اثر متقابل (SREG) گرسيون مكانيمدل

و همچنين اثر اصلي ژنوتيپ استوار و محيط ژنوتيپ
اي عملكرد است با توجه به اينكه در آزمايشات ناحيه

و از طرفي  محيط بيشترين منبع ايجاد تغييرات بوده
و از طرفي) Yan et al., 2000(باشد غيرقابل كنترل مي

و محيط براي فقط از اثر متقابAMMIمدل ل ژنوتيپ
مي تفسير پايداري استفاده مي رسد كه استفاده كند بنظر

و محيط  و اثر متقابل ژنوتيپ از دو منبع اثر ژنوتيپ
و موثري در بر داشته باشد ونيروش رگرس. نتايج بهتر

و اثر متقابل ژنوتي با توجه به كاربرد اثر ژنوتيمكان پيپ
و وجود نرميمح× ، كه استفاده از آن GGEbiplotافزارط

زيرا آسان نموده است، تاكنون توسط محقق يادين
 Samonte et al., 2005; Dehghani)استفاده شده است

et al., 2006; Kaya et al., 2006; Sabaghnia et al., 
 ند كه مدل رگرسيونا كردهتأكيداين محققين . (2008

رين اي عملكرد محيط بيشت مكاني در آزمايشات ناحيه
و استفاده از آن نتايجي را در توجييكارا ه تغييرات داشته

و موثري در برداشته است .بهتر
تعي باGGE مهم روشياز كاربردها نييپلات،

 استي محصولات مختلف زراعي برا1 بزرگيهاطيمح

1. Mega-environments 
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و محيط در ژنوتيپ:و همكارانجاويدفر  773 ... هاي مطالعه اثر متقابل ژنوتيپ

بندي هاي تجزيه پايداري، با گروه در آزمايشكه
هري براريتبزرگ هايطيمح هاي نسبتاً مشابه، محيط

كهمينييمحصول تع  با توانمي بعديها در سالشود
ا محيتوجه به تع، بزرگيهاطين يهاپين ژنوتيي به

و پرمحصوليپا(برتر .اقدام نمود) دار
پاييتعي برا،پلاتي باGGEاز روش يدارين

،)Samonte et al., 2005(محصولات مختلف مثل برنج
 ,.Kaya et al) گندم،)Dehghani et al., 2006(جو

استفاده شده ) Sabaghnia et al., 2008(، عدس (2006
همچنين از اين روش در ايران، براي تعيين. است

جو محيط  ,.Dehghani et al)هاي بزرگ در محصولات

 شده استفاده) Sabaghnia et al., 2008(و عدس (2006
گي تاكنون گزارشياست ول ا كلزدانه روغنياهي در مورد

و خارج كشور از.شده استن ارائه در داخل هدف
تعپژوهش  در محيط× ژنوتيپن اثر متقابليي حاضر،

تعيهاپيژنوت محيي كلزا،  مناطقي بزرگ برايهاطين
و معرفيا كاري كلزا باپ كلزاين ژنوتيدارتريپايران

ميبا GGEاستفاده از روش .باشديپلات

و ها روشمواد
ا دري ژنوت24 پژوهش،نيدر 9پ مختلف كلزا

مورد زراعي مختلف به مدت دو ساليقاتيستگاه تحقيا
 مورد مطالعهيهاپيمشخصات ژنوت. قرار گرفتنديابيارز

ويبرخ. آورده شده است1در جدول يهايژگي از
 آورده2ز در جدولينيقاتي تحقيها ستگاهيايمياقل

مح. شده است و مكانيترك(طيدر هر ،)ب سال
ي كامل تصادفيها كلزا در قالب طرح بلوكيهاپيژنوت

هر تكرار شامل. قرار گرفتنديابي تكرار مورد ارز4با
30ها متر، فاصله بين رديف5ف به طوليچهار رد

.بودو فاصله بين بوته ها پنج سانتيمتر متر سانتي
بري باGGE روشيرابطه مورد استفاده برا پلات

: صورت زير بود به1ير منفرداساس تجزيه به مقاد
∑ +=−− ijljilljijY εηξλβµ

ا j،µطي در محiپين ژنوتيانگيمYijن رابطه،يدر

ر منفردي مقادj،lλطيمحي اثر اصلjβن كل،يانگيم

1. Singular value decomposition 

,PCl(ي مولفه اصليبرا l=1,2يت دوبعدپلايبايو برا(،

ljηو محيبردار مانده مدلي باقijεوPClي براjطيژه
د. است ايبه عبارت بهي تجزين روش نوعيگر ه
و اثري ژنوتي مجموع اثر اصلي براي اصليها مولفه پ

محيمتقابل ژنوت و كهطيپ هي در آن از راهبرد تجز است
مر منفرديبه مقاد ازيها داده. شودياستفاده  منتج

محپيژنوت و س دوطرفهيك ماتري به صورتهاطيها
و تحليمورد تجز ويل قرار گرفته، مقاديه و بردارهاير يژه

محپيژه ژنوتيو و مطيها .شونديها استخراج
ها بردارهاي ويژه ژنوتيپ2بندي متقارن براي مقياس

زطيو مح :دشر استفادهيها از روابط
2/12/1* )( liklillil λξλξλξ ==

2/12/1*
ljljlljl ληηλη ==

ريك مولفه اصلييمقدار منفرد برا شه دومي برابر
. استيه شده توسط آن مولفه اصليمجموع مربعات توج

ام برkي مولفه اصلير منفرد برايشه دوم مقاديرنيبنابرا
ز بياساس رابطه :آمددستهر

4/12/1 )( nxll =λ

ا وlي مولفه اصلي مقدار منفرد براxlن رابطه،يدر ام
nاستپي تعداد ژنوت .

هاپيژه ژنوتيوي متقارن بردارهايبنداسيپس از مق
نيها، مقادطيو مح ي رسم نمودارهاياز براير مورد

. (Yan & Kang, 2003) شودميپلات حاصليبا
 بطور (Samonte et al., 2005)پلاتيبا GGEافزار نرم
و نمودارهايايودكار تمامخ ين مراحل را انجام داده

ن مياز را توليمورد د.كنديد ميبه عبارت نيانگيگر
محپيژنوت سيك ماتري به صورتشي آزمايهاطيها در

.شديافزار معرف دوطرفه به نرم

و بحثينتا ج
كه)3جدول( مركبانسيه واريج تجزينتا نشان داد
اياثر اصل يو اثر اصل درصد5حتمال مكان در سطح

 در بود،داري معندرصد1احتمالپ در سطحيژنوت
. نبودداري سال معنيكه اثر اصليحال

2. Symmetrical scaling 
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و ميانگين عملكرد ژنوتيپ نام، منشأ،-1جدول  هاي كلزاي مورد مطالعه كد
.t(عملكردكد منشاء ژنوتيپ ha-1(عملكردكد منشاء ژنوتيپ)t. ha-1(

DP. 94. 8 ايتاليا G1 16/3Licord آلمان G13 88/2
Symbol ايتاليا G2 66/2Alice فرانسه G14 21/3
Eurol فرانسه G3 82/2Parade هلند G15 34/3
Orient آلمان G4 9/2S1 ايران G16 8/2
Hansen ايتاليا G5 8/2VDH8003-98 هلند G17 04/3
Colvert فرانسه G6 43/2Akamar هلند G18 95/2

Mohican آلمان G7 23/3Consul هلند G19 08/3
Cocktail ايتاليا G8 2/3Okapi فرانسه G20 98/2
Orkan آلمان G9 11/3L-1 يوگسلاوي G21 81/2
Sarigol آلمان G10 51/2SLM046 آلمان G22 42/3
GWC آلمان G11 12/3Zarfam ايران G23 07/3

Fornax آلمان G12 95/2Olara رانسهف  G24 97/2

و ميانگين عملكرد مشخصات اقليمي ايستگاه-2جدول  هاي تحقيقاتي
 در آنهاهاي كلزاي مورد مطالعه ژنوتيپ

.t(عملكرد)متر(ارتفاع عرض جفرافيايي طول جفرافيايي مكان ha-1(
42/3 46/4906/341708 اراك

01/3 67/5166/321570 اصفهان
09/4 28/4607/308/1348 آباد اسلام

23/2 00/4720/474/1373 سنندج
75/2 51/5017/329/2048 شهركرد
53/3 43/5247/291596 زرقان
55/2 29/4841/361663 زنجان
14/3 10/5197/351321 كرج

06/2 41/4812/357/1679 همدان

مكان×پيمكان، ژنوت×اگرچه اثرات متقابل دوجانبه سال
وليسال معن×پيو ژنوت سهيدار نبودند جانبه اثر متقابل
دار بوديمعن%1مكان در سطح احتمال×سال×پيژنوت

.ط بوديمح×پيكه نشانگر وجود اثر متقابل ژنوت

در24 تجزيه واريانس مركب-3جدول  مكان9 ژنوتيپ كلزا
 سال2و در طول

 ميانگين مربعات درجه آزادي منابع تغيير
1ns2153/0 سال
3842/1*8 مكان
8ns 3677/0 مكان× سال

543811/0 مكان× تكرار داخل سال
0831/0**23 ژنوتيپ
23ns0182/0 سال× ژنوتيپ
ns0183/0 184 مكان× ژنوتيپ
0164/0** 184 مكان× سال× ژنوتيپ

00028/0 1242 خطا آزمايشي
.دار معنيغير : ns.صددر1و5دار در سطح احتمال معنيبه ترتيب : **و*

هريپيبرا پيع مكان، ژنوتبك از منايبردن به سهم
 در توجيه واريانس مكان×پيو اثر متقابل دوجانبه ژنوت

انس جداگانهيه واري تجزداده هاي هر سال آزمايشي،
و نتايبرا بر.شدارائه4ج آن در جدولي هر سال انجام
تغ63ن اساس، مكانيا سيي درصد از و رات 61ال اول

نيبنابرا.ه نموديرات سال دوم را توجييدرصد از تغ
و براي تركشي دو سال آزمايها داده باي تجزيب شده ه
مپلاتي باGGEروش ن دو سال استفادهيانگي، از
رويچن.ديگرد ساياهين نير محققي توسط ز استفادهين

 ;Yan et al., 2000; Dehghani et al., 2006)شده است

Sabaghnia et al., 2008).
ازجينتا نشان داد كه پلاتي باGGEروش حاصل
و دوم به ترتي اصل مولفه در18و47بي اول و  درصد

تغ65مجموع هيها را توج رات موجود در دادهيي درصد از
).1شكل(ندينمايم
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 سهم منابع مكان، هاي مربوط به هر سال براي تعيين تجزيه واريانس جداگانه داده-4جدول
و اثر متقابل ژنوتيپ  هاي هر سالمكان در توجيه واريانس كل داده× ژنوتيپ

 سال منبع درجه آزادي مجموع مربعات درصد توجيه از مجموع
63 348/6 8  مكان

202/2  تكرار درون مكان 27
10 048/1  ژنوتيپ 23
26 72/2  مكان× ژنوتيپ 184

286/0 ي آزمايشيخطا 621

 اول

61 619/7 8  مكان
065/2  تكرار درون مكان 27

10 28/1  ژنوتيپ 23
29 68/3  مكان× ژنوتيپ 184

277/0  خطاي آزمايشي 621

 دوم

و ژنوتيپ پلات براي شناسايي محيط نمودار چندضلعي باي-1شكل  هاي برتر هاي بزرگ

ا ميبا توجه به نتوانست اكثر اول لفهؤنكه مجموع دو
ت اثري لذا ماهد،يه نمايرات مشاهده شده را توجييتغ

ايمح×پيمتقابل ژنوت پين تحقيط در ويچيق ده بوده
ط،يمح×پين راهبرد مطالعه اثر متقابل ژنوتيبهتر

مي چند متغيها روشاستفاده از  ,.Zobel et al)باشديره

1988; Crossa et al., 1990; Moreno-Gonzalez et.
al., 2004; Yan et al., 2007).

و ژنوتيهاطيمحيي شناسايبرا ، برتريهاپي بزرگ
شدپلاتي باGGEينمودار چندضلع ا. رسم نيدر

بهييهاپينمودار ژنوت  كه حداكثر فاصله را از مبدا دارند
ويكدي ميك چندضلعيگر وصل شده .دشوي حاصل

اضيسپس از مبدا مختصات خطوط ا عمود بر نيلاع

محيچندضلع و  بزرگ مشخصيهاطي رسم شده
 بر اين اساس، در اين ).Yan et al., 2007(دشون مي

،SLM046،Olara شاملپ برتريشش ژنوتهمطالع
Sarigol،Colvert،Consul وMochican شناسايي شدند

.)1شكل(
 مجزاوط بزرگيمح3،شي مورد آزمايهاطيدر مح

و Consul ،Olara برتريهاپيب با ژنوتيبه ترت
SLM046محياول. دندي مشخص گرد يط بزرگ واقعين
محي، دومOlaraپ برتري اراك با ژنوتطيشامل مح طين

محيبزرگ واقع پ برتري شهركرد با ژنوتطي شامل
Consulمحيو سوم بقيط بزرگ واقعين هي شامل

دبه. بودندSLM046پ برتري با ژنوتهاطيمح گري عبارت
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سايچ مشابهتيه شهركردو اراكطيمح محي با يهاطير
نييتعاي براي مطالعهدر.ندش نداشتين آزمايا

ايخ مناطق عدسي بزرگ برايهاطيمح نيز سهيران ز
ييشناسا مكان مورد بررسي7از بين بزرگطيمح

 ). Sabaghnia et al., 2008(گرديد
هريهاپي ژنوت،علاوه بر موارد فوق  بخش موجود در

زيدارا عنوان مثالهب. بودندگريكديبايادي شباهت
وParade ،Cochtail ،DP.9408 زرفام،يهاپيژنوت

Alice پ برتريمشابه ژنوتSLM046 و سازگار يبوده
محيخوب  هر چند كه به داشتندط بزرگ مذكوري با

 هايشياگر در آزما. برتر نبودند SLM046اندازه
اينيمشابه دي بزرگ مورد تائيهاطيحمنيز وجود
ميقرارگ  هايشي آزماي اجرايتوان از آنها برايرد،

 Yan et al., 2000; Yan)سازگاري آينده استفاده نمود

& Hunt, 2001).
ي برا1تستر متوسطدو بعدي مختصات نمودار از
.دشويماستفادههاپيو عملكرد ژنوتيداريپايبررس

دايخط افق و فلش نشاني با پا ره هريداريدهنده و  است
ايپيژنوت پاين محور نزدي كه به  دارتر استيك باشد

)Yan et al., ع).2000 ين حال خط عمودي در
وپيدهنده متوسط عملكرد ژنوت نشان ها است

ايهاپينوتژ ين خط، داراي موجود در سمت چپ
منييعملكرد پا كل .باشنديتر از متوسط

1. Average tester coordinate 

نيبا كمتر Licordپي ژنوتي،بر اساس محور افق
ا پايفاصله از كهيپ است در حالين ژنوتيدارترين محور

ب Consulپيژنوت ايشتريبا ن محورين فاصله از
اتاستفاده از نمودار مختص.پ استين ژنوتيدارتريناپا

ديمفيها روش از پلاتي باGGE روشدر تستر متوسط
پايو موثر تجز ميداريه و اطلاعات خوبي به شمار يرود

دهديمارائهي مورد بررسيهاپياز نحوه تظاهر ژنوت
)Kaya, 2006; Samonte et al., 2005 .(به نكهيابا توجه
پايشات تجزي در آزمايستيبا هر دو مقوله،يداريه

و پا پين ژنوتي را در نظر گرفت بنابرايداريعملكرد
DP94.8 ميداريپايدارا و عملكرد بالاتر از نيانگي خوب

.بود
ايمودار ژنوتن تعدهيپ ن فاصلهييآل براساس
ازپيژنوت اي ژنوتها پين ژنوتيا. استيآل فرضدهيپ

پايآل فرضدهيا وين ژنوتيدارتري بر اساس پ
ميپ تعرين ژنوتيتر محصول پر و هر ژنوتيف كهيپيشود

ايتركينزد  داشته باشديپ فرضين ژنوتين فاصله را از
محيك ژنوتيعنوانهب مپ برتر  & Yan)گردديسوب

Kang, 2003) .( پي، ژنوت3در شكلDP.94.8 نيكمتر
ايفاصله را از ژنوت ني دارد پس برتريآل فرضدهيپ

ع.پ استيژنوت   Colvert, Sarigolهايپيحال ژنوتني در
ايشتريب جزيپ فرضين ژنوتين فاصله را از و  داشته

ميهاپيژنوت . شوندي نامطلوب محسوب

 پلات براي بررسي پايداري نمودار مختصه تستر متوسط باي-2شكل
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و عملكرد پلات براي مقايسه ژنوتيپ آل باي نمودار ژنوتيپ ايده-3شكل  ها براساس پايداري

ا ايبا توجه به درتيستگاه كرج نقش هداينكه كننده
رو، بر عهده دارديشات كشاورزي آزمايتمام  از اين

اپيتظاهر ژنوت محيها در .دي گرديط بررسين
 موجود در سمت راست فلش مربوط به كرج،يهاپيژنوت

و ژنوتيهاپي ژنوتبه عنوان دريهاپي مطلوب  موجود
ميهاپي ژنوتبه عنوانسمت چپ . باشندي نامطلوب

دري ژنوتبه عنوان SLM046پين ژنوتيبنابرا پ مطلوب
نيتر نامطلوببه عنوان Colvertپي ژنوتوط كرجيمح
ايژنوت محيپ در دار، بر خط فلشيخط عمود.ط بودين
مپيژنوت ازيانگيها را بر اساس ن كل به دو گروه بالاتر

پايانگيم و منيين مين تقسيانگيتر از ).4شكل(دينمايم

محيبي همبستگيبررس توانديمشي آزمايهاطين
ب محيروابط بطين و يهاشي آزمايراها را آشكار كرده

دو.نده راهگشا باشديآ محي اگر بايا چند گريكديط
ميهمبستگ درشيتوان آزماي داشته باشند ها را فقط

محي بقيك و به  & Yan)م داديه تعميط اجرا نموده

Kang, 2003; Yan et al., 2007) .پلات در نمودار باي
بينوس زاويكسمربوطه بطيمحين بردارهايه انگريها

بيوع همبستگن يانگر شدت همبستگيو طول بردار
كس. است بينوس زاوياگر دويه بردار صفر باشدن

كسي در حال،ميرا دار+1يهمبستگ هينوس زاويكه
ب90 كسيانگر همبستگي درجه و  180هينوس زاوي صفر

 ها در محيط كرج پلات مقايسه ژنوتيپ نمودار باي-4شكل
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ا. است-1يگدرجه نشانگر همبست ن اساسيبر
و زنجان دارايها بردار وي زاوي كرج، همدان ه كم

بهي نزديهمبستگ اي در حالبودند+1ك نيكه
. بود زرقان كمترو اصفهانيهاطيمحي برايهمبستگ

محيبيان رابطهيچن و اسلاميهاطين ن سنندج زيآباد
).5شكل(بودبرقرار

محيبيهمبستگ ويهاطين با اسلام سنندج آباد
و زرقان برايتين وضعيا.بودك صفرينزد اراك

نيبيهمبستگ . بودز صادقين شهركرد با اصفهان
كه، بودي اراك با شهركرد منفيهمبستگ -1 هر چند

بي زاويولبودن محياين بردارهايه ه بازيك زاويطين دو
).5شكل(بود

لا14 عمكرديداريپايدر بررس و 5درن كلزاي رقم
ا و همدانيكرج، كرمانشاه، اروم(رانيمنطقه از ) ه، مغان

پايمتغتكهاي روشاز محي مثل واريداريره ويطيانس
و در نهاي استفاده گرديوني رگرسهاي روش ت ارقاميده

ويجنتوف، كو و ارقاميانوش براينتا  كشت در همدان
 كشت در كرج مناسبي برا16و كرج14گلوبال، كرج

و براصيتشخ ديشنهاد گرديپي آزادسازي داده شد
)Khoshnazar-Pourshokohi et al., 2000 .( البته بنظر

توان استراتژي واحدي را براي ارزيابي رسد نمي مي
و تمامي مناطق توصيه  پايداري وسازگاري تمام گياهان

 Flores et al., 1998; Kaya et)برخي محققين. نمود

al., 2006)اند كه بايستي از تمامي بر اين عقيده 
پاي موجود تجزهاي روش قبيداريه  هاي روشلي از

دريو چند متغيره، ناپارامتريمتغ تك و ره استفاده نمود
بهينها نتيت رسيك ازيدر مقابل برخ.ديجه جامع

 ;Gauch, 1988; 2006; Yan et al., 2000)محققين

 دارند هاي چند متغيره به استفاده از روشتأكيد (2007
هاي چندبعدي اثرات توان جنبه زيرا معتقدند كه نمي

در. متقابل را در قالب يك پارامتر خلاصه نمود همچنين
 Dehghani et al., 2006; Sabaghnia et)مطالعات اخير 

al., 2008)از اين نكته اثبات شده است كه بهره گيري
و قابل قبول روش يهاي چند متغيره پايداري نتايج معتبر

ميتول م.دينمايد رسديلذا با توجه به موارد فوق، بنظر
ا پلاتي باGGEنياستفاده از روش نو قين تحقيدر

و قابل قبوليموجب كسب نتا . شده استيج معتبر
 گيري كلي نتيجه

هاي چندمتغيره براي مطالعه اثر روشاستفاده از
و سودمند است×متقابل ژنوتيپ محيط، يك راهبرد قوي

و پيچيدهزير ×اثر متقابل ژنوتيپا ماهيت چندبعدي
 پلاتي باGGEروش. نمايد محيط را به خوبي تحليل مي

و رسم نمودارهاي گيري از روش با بهره هاي چندمتغيره
و تحليل مناسب داده ها، كار دو بعدي، علاوه بر تجزيه

و از اين رو يك روش تفسير نتايج را تسهيل مي نمايد
ت ايبراساس نتا. جزيه پايداري استمناسب براي نيج

ي براConsulپي اراك، ژنوتي براOlaraپيق، ژنوتيتحق
و ژنوت ر مناطق مورديساي براSLM046پيشهركرد

، زنجان، زرقان، سنندج، آباد اسلام، اصفهانمطالعه شامل
.بودند به عنوان ارقام مناسب همدانو كرج

ها محيطهمبستگيپلات مقايسه نمودار باي-5شكل
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