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  چكيده

چغندرقند در قالب طرح و هوايي مختلف، نه رقم  جهت مطالعه پايداري عملكرد و سازگاري ارقام چغندرقند در شرايط آب 

هاي كامل تصادفي با چهار تكرار و در شش منطقه شامل اصفهان، كرج، كرمانشاه، خوي، مشهد و مغان در سال زراعي  بلوك

مورد ارزيابي قرار گرفت. در اين بررسي به منظور تجزيه الگوي اثر متقابل ژنوتيپ در محيط از مدل اثرات اصلي  1394

پذير (تجزيه واريانس) و اثرات پذير (امي) استفاده شد. نتايج تجزيه اثرات افزايشي جمع ل ضربافزايشي و اثرات متقاب

هاي اصلي) مؤيد آن بود كه اثر ژنوتيپ در سطح احتمال پنج درصد، و اثر محيط و اثر متقابل متقابل ضرب پذير (تجزيه به مؤلفه

تايج نشان داد كه دو مؤلفه اصلي اول اثر متقابل ژنوتيپ در محيط دار بود. ن ژنوتيپ در محيط در سطح احتمال يك درصد معني

پلات حاصل از اولين مؤلفه اصلي اثر متقابل و  درصد از واريانس اثر متقابل را تبيين نمودند. نمودار باي 77در مجموع بيش از 

شتر از ميانگين كل و كمترين مقدار با عملكرد بي JAAMها نشان داد كه رقم  ها و محيط ميانگين عملكرد ريشه براي ژنوتيپ

براي اولين مؤلفه اصلي اثر متقابل به عنوان رقم پايدار شناخته شد. براساس نمودار دو بعدي مربوط به دو مؤلفه اصلي اول اثر 

، 1571هاي  هاي اصفهان و مشهد، ژنوتيپ در محيط SH-1-HSF.5*(I13*A37.1)و  JAAM هاي متقابل ژنوتيپ در محيط، ژنوتيپ

(I13*KWS)*302-HSF.20 ،(I13*A37.1)*S1.88239 ،BR1  وARAS 101 هاي  در كرمانشاه و مغان و ژنوتيپIC  در كرج  7233و

نسبت به ساير  ARAS 101و  S1.88239 ،JAAM*(I13*A37.1)، 7233هاي  داراي سازگاري خصوصي بودند. همچنين ژنوتيپ

ها از سازگاري عمومي بيشتري برخوردار بودند. بطور كلي نتايج مشخص نمود كه امكان گزينش ارقام مناسب براي هر  ژنوتيپ

  منطقه وجود دارد.
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 مقدمه

ترين منابع  يكي از مهم ).Beta vulgaris L(چغندرقند 

توليد شكر در جهان و ايران است و در اغلب مناطق كشور قابل 

كشت است. در اين گياه ميزان توليد شكر به عوامل مختلفي 

ها عوامل سال و محل توليد نقش بستگي دارد كه از ميان آن

. به دليل )Rahimiyan and Asadi 1999(مهمي در دارند 

مالي حاصل از كشت چغندرقند براي صنعت قند، برخي منافع 

چنين امكان استفاده از آن در توليد سوخت مزاياي اجتماعي و هم

هاي اخير بسيار مورد توجه قرار گرفته است، اتانول كه در سال

كشت آن در بسياري از كشورها همچنان روند رو به رشدي دارد 

(Erdal et al. 2007).  

بايست در شرايط ها مينژادي، ژنوتيپهاي بهدر برنامه

هاي متفاوتي مورد ها و مكانمحيطي مختلف و به عبارتي در سال

بررسي و ارزيابي قرار گيرند تا اطلاعات حاصل از تخمين 

ها معيار مطمئني در توصيه سازگاري و ثبات عملكرد ژنوتيپ

م ها ارائه داده و كارائي گزينش و معرفي ارقام را فراه ژنوتيپ

 ).Ebdon and Gauch 2002; Lin and Binns 1986(نمايند 

هايي كه داراي اثر متقابل با محيط باشند از ثبات عملكرد ژنوتيپ

باشند اكثر صفات اقتصادي كه داراي اهميت كمتري برخوردار مي

باشند از لحاظ ژنتيكي به صورت چندژني كنترل شده و زيادي مي

فالكونر  ).Aghaei 1993(ستند از پايداري پائيني برخوردار ه

)Falconer 1985(  معتقد است به جاي پايداري عملكرد بهتر

پذيري فنوتيپي استفاده شود. پايداري عملكرد  است از واژه انعطاف

هاي فردي يا گروهي  العمل ژنوتيپ به ساختار ژنتيكي يا عكس

وابسته است. اثر متقابل ژنوتيپ در محيط به ساختار ژنتيكي رقم 

و شدت عوامل محيطي، بخصوص عوامل محدود كننده محيط، 

  وابسته است.

وجود اثر متقابل ژنوتيپ و محيط باعث كاهش بازده 

هاي اصلاح شده  هاي اصلاحي شده و وسعت كشت ژنوتيپ روش

سازد تا براي  دهد، به طوري كه محققين را وادار مي را كاهش مي

 صلاح و معرفي نمايندهاي متفاوتي را ا هاي مختلف، ژنوتيپ مكان

)Becker and Leon 1988; Crossa et al. 1990 .( آگاهي از

نمايد تا  نژادگر كمك مي ماهيت اثر متقابل ژنوتيپ در محيط به به

هاي برتر از  تري ارزيابي كرده و ژنوتيپ ها را با دقت بيش ژنوتيپ

 ;Lin et al. 1986)نظر پايداري و عملكرد بالا را انتخاب نمايد 

Gauch 1988; Cornelius and Crossa 1999; Roy 

باشد كه توسط ژنيك مي . عملكرد از جمله صفات پلي(2000

ژنيك اين  شود. از مشخصات صفات پلي چندين ژن كنترل مي

ترين تغيير  است كه محيط بر روي فنوتيپ تأثيرگذار بوده و با كم

 دده فنوتيپ رخ مي  اي دردر محيط تغييرات قابل ملاحظه

)Ehdaei 1994( اثر متقابل ژنوتيپ و محيط سبب وجود .

هاي مختلف  ها در محيط هاي قابل ملاحظه بين ژنوتيپ تفاوت

و يكي  )Delacy et al. 1990; Annicchisico 2007(شود  مي

هاي اصلاح و آزادسازي ارقام در از عوامل محدود كننده برنامه

  ).Kang 1998(مناطق مختلف است 

لفي براي بررسي اثر متقابل ژنوتيپ و هاي مخت روش

هاي  محيط وجود دارد كه به طور كلي به دو گروه اصلي روش

هاي تك متغيره شوند. از روش متغيره و چندمتغيره تقسيم ميتك

و روش ابرهارت و  )Lin and Binns 1986(روش لين و بينز 

عموميت بيشتري دارند  )Eberhart and Russell 1966(راسل 

پذير و اثرات هاي چند متغيره مدل اثرات اصلي جمعروشو از 

) داراي اعتبار بيشتري بوده و در حال AMMIپذير (متقابل ضرب

گيرد و روش حاضر در سطح وسيعي مورد استفاده قرار مي

و آشكار كردن الگوي مناسب  (Noise)كارآمدي براي حذف خطا 

ه گسترده از ). دليل استفادYan and Hunt 2002ها است ( داده

اين روش اين است كه اين مدل بخش بزرگي از مجموع مربعات 

اثر متقابل را توجيه و اثرات اصلي و اثرات متقابل را از يكديگر 

چنين، اين ). همEbdon and Gauch 2002كند ( تفكيك مي
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هاي اصلاحي بلند مدت در خصوص  روش در طراحي برنامه

ب بسيار سودمند است سازگاري خصوصي و انتخاب محيط مناس

)Gauch and Zobel 1996هاي  ). محققان مختلف از بين روش

مختلف تجزيه پايداري، تجزيه امي را روشي مطمئن براي تجزيه 

ها يا  واكنش سازگاري، پايداري ارقام و انتساب ارقام به محيط

 ;Gower and Hand 1996)هاي مختلف گزارش كردند  مكان

Crossa et al. 2001) .  

روش امي يك مدل ادغام شده از تجزيه واريانس و 

باشد، به طوري كه ابتدا تجزيه هاي اصلي ميتجزيه به مؤلفه

هاي دو طرفه ژنوتيپ و محيط انجام واريانس معمولي روي داده

هاي اصلي شده و سپس اثر متقابل از طريق روش تجزيه به مؤلفه

كه در آن اثرات متغيره است  گردد. امي يك معيار چندتجزيه مي

شوند، پذير ژنوتيپ و محيط با تجزيه واريانس ساده برآورد ميجمع

ولي از آنجا كه اثرات متقابل ژنوتيپ در محيط اثرات متقابل 

پذير بوده و تجزيه واريانس قادر به تجزيه اين اثرها نيست، ضرب

هاي اصلي صورت اين موضوع با استفاده از تجزيه به مؤلفه

ها و يابي ژنوتيپپلات و نقطهاين روش، با رسم باي . درگيرد يم

ها را نسبت به هم و نسبت به توان موقعيت ژنوتيپها ميمحيط

ها سنجيد و پايداري عمومي و سازگاري اختصاصي محيط

  ). Crossa et al. 1990( ها را برآورد كرد ژنوتيپ

هاي مختلفي در زمينه تجزيه پايداري با استفاده آزمايش

 Ebrahimian et al. 2001; Moradi et)ز روش امي در داخلا

al. 2014)  و خارج از كشور(Hoffmann et al. 2009; 

Pidgeon et al. 2006)  .انجام شده است  

 Tarakanovas and Ruzgas)تاراكانواس و رزگاس 

روش امي را روشي موثر براي مطالعه اثر متقابل ژنوتيپ  (2006

و بيان داشتند كه نتايج روش گرافيكي  در محيط معرفي كردند

هاي مناسب  تواند ارقام مناسب را براي كشت در محيط حاصل مي

يا ارقام را براي كشت در شرايط محيطي خاص مشخص كند. 

) در بررسي اثر متقابل ژنوتيپ و محيط در Albert 2004آلبرت (

هاي مختلف تجزيه پايداري را با هم  هيبريدهاي ذرت روش

ترين روش براي  كرد ولي در نهايت مدل امي را مناسب مقايسه

 Rharrabti)تجزيه پايداري معرفي كرد. رارابتي و همكاران 

ژنوتيپ گندم دوروم در دو  10در آزمايش ديگري بر روي  (2003

سال در اسپانيا، از چندين روش آماري براي بررسي اثر متقابل 

كه روش رگرسيوني  ژنوتيپ و محيط استفاده كردند و نشان دادند

در مقايسه با روش امي كارايي كمتري در تفسير اثر متقابل 

 Farshadfar and)ژنوتيپ و محيط دارد. فرشادفر و سوتكا 

Sutka 2006)  ژنوتيپ گندم  22با استفاده از روش امي پايداري

درصد  5/92دوروم را در ايران ارزيابي كردند. نتايج نشان داد كه 

برابر  5/4شود كه  توجيه مي AMMI3توسط مدل  ها از تنوع داده

  روش تجزيه رگرسيون خطي بود. 

اي بين پارامترهاي پايداري  مطالعه ضرايب همبستگي رتبه

هاي  قند در ژنوتيپ ريشه و عيار محاسبه شده براي عملكرد

چغندرقند حاكي از آن بود كه اطلاعات به دست آمده از تجزيه 

هاي تجزيه پايداري است  از ساير روشتر  امي در اكثر موارد بيش

ها، اطلاعات جديدي از تجزيه  چنين در مقايسه با ساير روشو هم

  ). Ranji et al. 2005(شود  امي حاصل مي

طي آزمايشي كه بر روي هشت رقم منوژرم چغندرقند در 

منطقه مهم كشت چغندرقند انجام شد، رقم يونيورس و  11

 Ebrahimian et)ام معرفي گرديد بهتر از ساير ارق 276هيبريد 

al. 2001) جهت مطالعه اثر متقابل ژنوتيپ در محيط و تجزيه .

پايداري، آزمايشي بر روي هشت رقم تجاري چغندرقند صورت 

ريشه،  هاي مختلف آماري براي بررسي عملكرد گرفت و از روش

عملكرد شكرناخالص، عملكرد شكرخالص و غيره استفاده شد و در 

در مقايسه با ساير ارقام از لحاظ سه صفت عملكرد  ICم نهايت رق

ريشه، عملكرد شكرناخالص و عملكرد شكرخالص به عنوان رقم 

  ). Keshavarz et al. 2001كاملاً پايدار معرفي شد (
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در ارزيابي  (Moradi et al. 2014)مرادي و همكاران 

استفاده از اثر متقابل ژنوتيپ و محيط ارقام منوژرم چغندرقند با 

ريشه دو مؤلفه اثر  روش امي نشان دادند كه در خصوص عملكرد

ها را توجيه نمودند. درصد از واريانس داده 99متقابل اول بيش از 

چنين در اين مطالعه رقم زرقان بيشترين سازگاري عمومي و هم

  رقم لاتيتيا كمترين سازگاري عمومي را نشان دادند.

× الگوي اثر متقابل ژنوتيپ هدف از اين تحقيق، تجزيه 

ها و بندي محيطمحيط براي عملكرد چغندرقند به منظور گروه

هاي محيطي و هاي سازگار به گروهشناسايي ارقام و ژنوتيپ

  هاي پايدار بر اساس مدل امي بود.تعيين ژنوتيپ

  

  ها مواد و روش

به منظور بررسي سازگاري و پايداري ارقام چغندرقند به 

در شش منطقه  مي مختلف، نه رقم و هيبريد چغندرقندشرايط اقلي

شامل اصفهان، كرج، كرمانشاه، خوي، مشهد و مغان در سال 

مورد مطالعه قرار گرفت. بسته به منطقه، كاشت در  1394زراعي 

اوايل و اواخر فروردين و برداشت در اوايل آبان انجام شد. اسامي 

  است. ارائه شده  1مورد آزمايش در جدول   ارقام

هاي چغندرقند در هر محيط در قالب طرح  ژنوتيپ

هاي كامل تصادفي با چهار تكرار از لحاظ صفت عملكرد  بلوك

ريشه مورد ارزيابي قرار گرفتند. هر بلوك شامل نه كرت و هر 

به فاصله  و هشت متربه طول كرت شامل سه رديف كاشت 

زي زمين سا متر در نظر گرفته شد. مراحل آماده سانتي 50رديف 

شامل شخم عميق (در پاييز سال قبل)، شخم سطحي، ديسك، 

هاي كشت بود. در مرحله برداشت  عمليات تسطيح و ايجاد رديف

به اندازه  كرتاي، ابتدا و انتهاي هر  به منظور حذف اثرات حاشيه

هاي هرز با وجين دستي  . مبارزه با علفحذف گرديديك متر كنار 

مراحل آبياري و  انجام گرفت. كش و در صورت لزوم با علف

هاي معمول هر منطقه انجام گرفت.  برداشت محصول طبق روش

ارائه  2هاي مورد بررسي در جدول مشخصات جغرافيائي مكان

  شده است.

  
  مورد مطالعه و هيبريدهاي چغندرقند ارقامليست  1ل جدو

  
 كد رقم رقم رديف

1 1571 G1 

2 (I13*KWS)*302-HSF.20 G2 

3 (I13*A37.1)*SH-1-HSF.5 G3 

4 (I13*A37.1)*S1.88239 G4 

5 7233 G5 

6 IC G6 

7 BR1 G7 

8 JAAM G8 

9 ARAS 101 G9 

ها از روش اثرات اصلي  براي تعيين پايداري ژنوتيپ

پذير (امي) طبق رابطه زير استفاده  افزايشي و اثرات متقابل ضرب

 گرديد: 

Yger= µ+αg+βe+ Ʃn λn αgn γen+ ρge+ εge 

ام در eام در محيط gعملكرد ژنوتيپ Yger رابطهدر اين 

به ترتيب اثرات  βeو  αgميانگين كل آزمايش،  µام، rتكرار 

مقدار منفرد براي محور مولفه اصلي   λnاصلي ژنوتيپ و محيط،

n،امαgn   بردار ويژه ژنوتيپ براي محورg ام ازn  مولفه اصلي اثر

مولفه اصلي  nام از eبردار ويژه محيط براي محور  γenمتقابل، 

تعداد  nمربوط به خطا است و εge مقدار نويز و  ρgeاثر متقابل، 

 ≥ e)(1 – g (min – 1مؤلفه اصلي اثر متقابل است كه برابر با ((

nباشد ) مي(Crossa et al. 1990) ،ضمن انجام تجزيه امي .

هاي اصلي براي هر ژنوتيپ و محيط استخراج و با  مقادير مولفه

هاي مربوطه، سازگاري عمومي و خصوصي  پلات ترسيم باي

 SASافزار  . از نرم)Stanley et al. 2005(ها ارزيابي شد  ژنوتيپ

جهت  Minitabها به روش امي و از  جهت تجزيه داده 2/9نسخه 

  رها استفاده گرديد.ترسيم نمودا
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  هاي مورد بررسي ارقاممشخصات جغرافيائي و نوع خاك مكان 2جدول 

  
 نوع خاك ارتفاع از سطح دريا عرض جغرافيايي طول جغرافيايي منطقه

 لومي -رسي -سيلتي E 32°  37' N 1550 '40  °51 اصفهان

 لومي E 35°  12' N 1312 '54  °50 كرج

 رسي -سيلتي E 34°  21' N 1318 '09  °47 كرمانشاه

 لومي -شني E 38°  33' N 1103 '58  °44 خوي

 لومي –سيلتي E 36°  16' N 999 '38  °59 مشهد

 سيلتي E 39°  39' N 32 '55  °47 مغان

 

 نتايج و بحث

به منظور بررسي همگني واريانس خطاهاي آزمايشي، 

انجام شد. نتيجه اين آزمون نشان دهنده آزمون بارتلت 

هاي مختلف بود. نتايج  يكنواختي واريانس خطا در آزمايش

 3ها براساس مدل امي در جدول شماره  تجزيه واريانس داده

اريانس، اثر محيط ارائه شده است. با توجه به نتايج تجزيه و

دهنده تنوع  دار بود كه نشان معني در سطح احتمال يك درصد

ها نيز تنوع  باشد. بين ژنوتيپ هاي مورد مطالعه مي ين محيطب

محيط نيز در  در داري وجود داشت. اثر متقابل ژنوتيپ معني

دار بود. اين موضوع  معني يك درصد سطح احتمال

هاي مختلف  دهنده واكنش متفاوت ارقام در محيط نشان

روي  باشد. وجود اثر متقابل نشان دهنده مشكلات پيش مي

سازي  هاي جديد جهت آزاد ژادگران در گزينش ژنوتيپنبه

باشد. محيط، ژنوتيپ و اثر متقابل ژنوتيپ در محيط به  مي

درصد از واريانس كل را توجيه نمودند.  5/5و  3/1، 80ترتيب 

در مطالعه نه ) Hoffmann et al. 2009(هافمن و همكاران 

متقابل  ژنوتيپ چغندرقند نشان دادند كه محيط، ژنوتيپ و اثر

درصد از واريانس كل را  3و  5، 80ژنوتيپ و محيط به ترتيب 

  به خود اختصاص دادند.

محيط، × دار بودن اثر متقابل ژنوتيپ  با توجه به معني

هاي اصلي اثر متقابل ژنوتيپ و  تجزيه اين عامل به مؤلفه

) انجام شد. مؤلفه اصلي اثر متقابل اول در IPCAمحيط (

دار بود. اولين مؤلفه اصلي اثر  معني يك درصد سطح احتمال

درصد و دومين مؤلفه اصلي اثر  IPCA1 (87/51متقابل (

درصد از واريانس اثر متقابل  IPCA2 (98/25متقابل (

ژنوتيپ در محيط را تبيين نمودند كه اين دو مؤلفه در مجموع 

 در درصد از مجموع مربعات اثر متقابل ژنوتيپ 77بيش از 

توجيه كردند. بنابراين مدل امي با دو مؤلفه اصلي  محيط را

مانده از  اثر متقابل در نظر گرفته شد. مجموع مربعات باقي

هاي اثر  داري مؤلفه مدل امي (نويز) نيز جهت آزمون معني

  ).Anandan and Eswaran 2009متقابل استفاده شد (

  چغندرقند در شش محيط تجزيه واريانس امي عملكرد ريشه ارقام 3جدول 
  

 درصد مجموع مربعات  ميانگين مربعات مجموع مربعات درجه آزادي منابع تغييرات

  ns66/20 98/61 3 بلوك

 80 02/27083** 14/135415 5 محيط

 3/1 02/276* 13/2208 8 ژنوتيپ

 5/5 27/231** 69/9250 40 محيط×ژنوتيپ

IPCA1 12 43/4798 **86/399 87/51 

IPCA2 10 64/2403 ns36/240 98/25 

 87/31 81/113 62/2948 18 باقيمانده (نويز)

  42/140 54/22326 159 خطا

   16/16 ضريب تغييرات (%)

  دار. درصد و غيرمعني يك وپنج  دار در سطح احتمال : به ترتيب معنيns*، ** و 
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ميانگين عملكرد ريشه و مقادير مؤلفه  4در جدول 

اصلي اول و دوم اثر متقابل ارائه شده است. ميانگين عملكرد 

تن در هكتار بود.  33/73ها برابر  ريشه ارقام در تمامي محيط

تن در  51/80با  ICبيشترين عملكرد ريشه مربوط به رقم 

ترين عملكرد ريشه مربوط به هيبريدهاي  هكتار و كم

(I13*A37.1)*SH-1-HSF.5  به ترتيب با  1571و

تن در هكتار بود. عملكرد ريشه هيبريد  93/70و  57/68

(I13*KWS)*302-HSF.20  تن در هكتار برابر  33/73با

هاي مورد  بود. در بين محيط  ميانگين كل عملكرد ريشه

تن در  01/122بررسي، مغان داراي بيشترين عملكرد (برابر با 

) IPCA1اما از نظر اولين مؤلفه اصلي اثر متقابل ( هكتار) بود

فاصله زيادي از مبدأ يعني نقطه صفر داشت كه نشان دهنده 

باشد. مشهد از عملكردي  عدم پايداري از نظر اين مولفه مي

در حدود ميانگين برخوردار بود و از نظر اولين مولفه اثر 

به ساير متقابل نيز كمترين مقدار را داشت، بنابراين نسبت 

ها از پايداري خوبي برخوردار بود. اصفهان نيز از نظر  محيط

هاي اصلي اثر متقابل اول و دوم مقاديري نزديك به  مؤلفه

صفر داشت يعني پايداري خوبي نشان داد اما كمترين عملكرد 

ها به خود اختصاص داد. بر اساس نتايج آماره  را در بين محيط

ارائه شده است   4 ) كه در جدولASVپايداري امي (

هايي كه از لحاظ اين آماره از مقدار كمتري برخوردار  ژنوتيپ

هايي كه مقدار  باشند پايداري بيشتري دارند و بالعكس ژنوتيپ

زيادي دارند از پايداري كمتري برخوردار هستند يا به اصطلاح 

به  ASVناپايدار هستند. طبق تعريف ياد شده از پارامتر 

و  JAAM ،ARAS 101ي ها ترتيب ژنوتيپ

(I13*A37).1)*S1.88239  76/0و  71/0، 59/0با ميزان 

  ها بودند و ژنوتيپ ها نسبت به ساير ژنوتيپ پايدارترين ژنوتيپ

  به عنوان ناپايدارترين ژنوتيپ شناخته شد. 7233

  

  براي ارقام و هيبريدهاي چغندرقند ميانگين عملكرد ريشه و مقادير مؤلفه اصلي اول و دوم اثر متقابل 4جدول 
  

 كد ژنوتيپ/ محيط
عملكرد ريشه (تن در 

 هكتار)

اولين مولفه اثر 

 متقابل

دومين مولفه اثر 

 متقابل

آماره پايداري 

 )ASV(امي 

1571 G1 93/70 32/0 - 39/2 - 47/2 

(I13*KWS)*302-HSF.20 G2 33/73 42/0 - 31/1 - 55/1 

(I13*A37.1)*SH-1-HSF.5 G3 57/68 98/0 - 22/0 97/1 

(I13*A37).1)*S1.88239 G4 82/71 33/0 - 39/0 - 76/0 

7233 G5 35/74 27/5 11/0 54/10 

IC G6 51/80 68/0 - 01/4 23/4 

BR1 G7 79/71 23/2 - 35/0 - 47/4 

JAAM G8 80/75 04/0 - 59/0 59/0 

ARAS 101 G9 87/72 26/0 - 49/0 - 71/0 

 ISFN 30/49 98/0 - 01/0 96/1 اصفهان

 KARJ 83/84 79/2 41/3 53/6 كرج

 KERH 55/50 12/1 - 25/0 - 25/2 كرمانشاه

 KHOY 59/60 51/3 34/3 - 77/7 خوي

 MESH 70/72 79/0 - 99/0 86/1 مشهد

 MOGH 01/122 40/3 - 81/0 - 84/6 مغان
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، ميانگين عملكرد ريشه در مقابل اولين 1در شكل 

اثر متقابل نشان داده شده است. در اين نمودار مؤلفه اصلي 

تر و از  ژنوتيپي كه از لحاظ عملكرد (محور افقي) مقدار بيش

تري  لحاظ اولين مؤلفه اثر متقابل (محور عمودي) مقدار كم

(نزديك به صفر) داشته باشد، ژنوتيپ مطلوبي خواهد بود، زيرا 

است (شكل اين ژنوتيپ هم عملكرد بالايي دارد و هم پايدار 

). خط عمود ميانه نمودار، از ميانگين كل 4و جدول  1

هاي سمت راست نمودار  ها و محيط ژنوتيپ .گذرد آزمايش مي

تر از ميانگين و ارقام سمت چپ اين  داراي عملكردي بيش

تر از ميانگين هستند. محور افقي در  خط داراي عملكردي كم

ميانه نمودار، اولين مؤلفه اثر متقابل كه از نقطه صفر 

)IPCA1=0دهد كه اين ناحيه فاقد اثر  گذرد را نشان مي ) مي

هايي كه اثر متقابل بالايي  ها و مكان ژنوتيپ .باشد مي متقابل

دهند داراي مقادير بزرگ (مثبت يا منفي) براي  را نشان مي

هر اندازه كه  .باشند اولين مؤلفه اصلي اثر متقابل مي

تر باشند داراي اثر  ها به خط افقي نزديك ها و محيط ژنوتيپ

 JAAMتري هستند. در اين مطالعه ژنوتيپ  متقابل كم

ترين پايداري را داشت و ژنوتيپ پر محصول محسوب  بيش

تر از ميانگين  شد به دليل اينكه داراي عملكرد ريشه بيش

ترين مقدار  ابل، كمـبوده و از لحاظ اولين مؤلفه اصلي اثر متق

و  ICهاي  را به خود اختصاص داد. ژنوتيپ

(I13*KWS)*302-HSF.20  بعد از ژنوتيپJAAM  از

ناسبي برخوردار بودند. از ميان اين دو ژنوتيپ نيز پايداري م

IC  داراي  7233از عملكرد بيشتري برخوردار بود. رقم

هاي  عملكردي بيشتر از ميانگين اما بسيار ناپايدار بود. ژنوتيپ

1571 ،(I13*A37).1)*S1.88239 ،JAAM وARAS 

هاي اصفهان، كرمانشاه و مشهد تغييرات  و محيط 101

نشان دادند، به عبارتي ميانگين عملكرد ارقام  عملكرد كمتري

ها و  ها كمتر تغيير كرده است. ژنوتيپ در اين محيط

× هايي كه از لحاظ اولين مؤلفه اثر متقابل ژنوتيپ  محيط

محيط هم علامت باشند، داراي اثر متقابل مثبت، و اگر از 

نظر اين مؤلفه داراي علامت يكسان نباشند، اثر متقابل منفي 

مغان عملكردي بيشتر از ميانگين داشته و از   رند. محيطدا

لحاظ اولين مؤلفه اصلي اثر متقابل داراي اثر متقابل منفي 

-302*(I13*KWS)هاي  باشد. اين محيط با ژنوتيپ مي

HSF.20  وJAAM هاي  اثر متقابل مثبت، و با ژنوتيپ

تر از  اثر متقابل منفي دارد. كرج با عملكرد بيش ICو  7233

ر متقابل مثبت و ـاث ICو  7233اي ـه پـوتيـن با ژنـميانگي

 JAAMو  302-HSF.20*(I13*KWS)هاي  وتيپـبا ژن

، 1571اي ـه  پـوتيـا ژنـوي بـل منفي دارد. خـر متقابـاث

(I13*A37.1)*SH-1-HSF.5 ،

(I13*A37).1)*S1.88239 ،BR1  وARAS 101  اثر

ن دارد. ـانگيـتر از مي متقابل منفي و عملكردي كم

، SH-1-HSF.5*(I13*A37.1)، 1571هاي   ژنوتيپ

(I13*A37).1)*S1.88239 ،BR1  وARAS 101  با

هاي اصفهان، كرمانشاه و مشهد داراي اثر متقابل مثبت  محيط

ها  تر از ميانگين هستند. در اين نمودار ژنوتيپ و عملكردي كم

هايي كه در امتداد يك خط عمودي هستند عملكرد  و محيط

. ARAS 101 وBR1 هاي  كساني دارند نظير ژنوتيپي

هايي كه در امتداد يك خط افقي  ها و محيط همچنين، ژنوتيپ

دهند؛ براي  قرار گرفته باشند اثر متقابل مشابهي را نشان مي

هاي  و محيط SH-1-HSF.5*(I13*A37.1)  مثال، ژنوتيپ

اصفهان، كرمانشاه و مشهد داراي اثر متقابل ژنوتيپ در 

  ).4و جدول  1يط مشابهي هستند (شكل مح

تري داشته باشند اما  هايي كه عملكرد كم ژنوتيپ

داراي مقادير مثبت براي اولين مؤلفه اصلي اثر متقابل باشند، 

براي كاشت در مناطق و نواحي ضعيف و فقير مناسب 

باشند؛ به عبارتي با مناطق فقير اثر متقابل مثبت دارند  مي
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)Hanamaratti et al. 2009 در اين مطالعه ژنوتيپ .(

   دهد.  چنين وضعيتي را نشان مي 1571

هايي كه  ها، محيط جهت تمايز و جدا كردن ژنوتيپ

داراي مقادير اولين مؤلفه اصلي اثر متقابل نزديك به صفر 

؛ اصفهان، (Stanley et al. 2005)باشند، مناسب نيستند  مي

التي را دارا پلات چنين ح كرمانشاه و مشهد در اين باي

هاي داراي اولين مؤلفه اصلي اثر  باشند. برعكس، محيط مي

ها مناسب  متقابل بزرگ جهت تمايز و غربال ژنوتيپ

هاي خوي و مغان كه به دليل دارا  باشند، مانند محيط مي

بودن مقادير زياد اولين مؤلفه اصلي اثر متقابل جهت جدا 

  باشد. ها مناسب مي كردن ژنوتيپ

هاي اصلي اول و  پلات مربوط به مؤلفه ينمودار با

ها  ها و محيط محيط براي ژنوتيپ در دوم اثر متقابل ژنوتيپ

ها و  نمايش داده شده است. در اين نمودار، ژنوتيپ 2در شكل 

هاي اصلي اول و دوم  ها بر اساس مقادير مؤلفه محيط

هاي اصلي  هايي كه از لحاظ مقادير مؤلفه اند، آن مشخص شده

دوم اثر متقابل نزديك به مبدأ مختصات (نزديك به  اول و

ترين اثر متقابل هستند. اين نمودار  صفر) باشند داراي كم

 77(مؤلفه اصلي اول و دوم اثر متقابل) در مجموع بيش از 

درصد از واريانس اثر متقابل ژنوتيپ و محيط را توجيه 

 ها، سهم مؤلفه اصلي ها و مكان كند. در تفكيك ژنوتيپ مي

و سهم مؤلفه اصلي دوم اثر  درصد 87/51اول اثر متقابل 

هايي كه در  درصد بود. در اين نمودار، ژنوتيپ 98/25متقابل 

مجاورت يك مكان قرار داشته باشند با آن محيط سازگاري 

هايي كه نزديك مبدأ مختصات قرار  خصوصي دارند و ژنوتيپ

 Nikkhah et)گرفته باشند داراي سازگاري عمومي هستند 

al. 2007).  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

: G1 :1571 ،G2 در اين شكلها.  ها در مقابل اولين مولفه اصلي اثر متقابل آن ها و محيط پلات ميانگين عملكرد ريشه ژنوتيپ باي 1شكل 

(113*KWS)*302-HSF.20 ،G3 :(I13*A37.1)*SH-1-HSF.5 ،G4 :(I13*A37).1)*S1.88239T ،G5 :7233 ،G6 :IC ،G7 :BRI ،G8 :

JAAM و G9 :ARAS 101 ،ها شامل اصفهان: و محيط ISFN، :كرج KARJ ،:كرمانشاه KERH ،:خوي KHOY ،:مشهد MESH   

  باشد. مي MOGH و مغان:
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-302*(I13*KWS) ،1571هاي  بنابراين، ژنوتيپ

HSF.20  وBR1 هاي كرمانشاه و مغان، ژنوتيپ با محيط  

(I13*A37.1)*SH-1-HSF.5 هاي مشهد و  با محيط

با محيط كرج داراي سازگاري  ICاصفهان و ژنوتيپ 

ها در خوي سازگاري  باشند. هيچ كدام از ژنوتيپ خصوصي مي

هاي  خصوصي نشان ندادند. ژنوتيپ

(I13*A37).1)*S1.88239 ،JAAM  وARAS 101  از

   ).2سازگاري عمومي بالايي برخوردار بودند (شكل 

توان مناطق را بر اساس چهار ناحيه اين نمودار  مي

گيرند  بندي كرد. مناطق هر ناحيه در يك گروه قرار مي تقسيم

)Asenjo et al. 2003; Crossa et al. 1991( ،بنابراين .

باشد: گروه اول شامل  چهار گروه مناطق به صورت زير مي

هاي  هاي مغان و كرمانشاه، گروه دوم شامل محيط محيط

مشهد و اصفهان، گروه سوم محيط كرج و گروه چهارم محيط 

ها كه واكنش  هايي از ژنوتيپ خوي. بر همين اساس، گروه

شوند:  بندي مي ژنوتيپي يكساني دارند به صورت زير گروه

-SH-1*(I13*A37.1)هاي  وه اول شامل ژنوتيپگر

HSF.5  وJAAM1571هاي  ، گروه دوم شامل ژنوتيپ ،

(I13*KWS)*302-HSF.20 ،

(I13*A37).1)*S1.88239 ،BR1  وARAS 101 و ،

  باشد. مي ICو  7233هاي  گروه سوم نيز شامل ژنوتيپ

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

: G1 :1571 ،G2پلات اولين مولفه اصلي اثر متقابل در مقابل دومين مولفه اصلي اثر متقابل براي عملكرد ريشه ارقام. در اين شكل  باي 2شكل 

(I13*KWS)*302-HSF.20 ،G3 :(I13*A37.1)*SH-1-HSF.5 ،G4 :(I13*A37).1)*S1.88239T ،G5 :7233 ،G6 :IC ،G7 :BRI ،G8 :

JAAM  وG9 :ARAS 101،  ها شامل اصفهان: محيطو ISFN ،:كرج KARJ ،:كرمانشاه KERH ،:خوي KHOY ،:مشهد MESH :و مغان MOGH 

  باشد. مي

مدل امي اثرات متقابل را به صورت دقيق و صحيح توجيه 

هوايي را از طريق نمايش  و هاي سازگار به هر منطقه آب و ژنوتيپ

ودن اين روش با محاسبه نويز سازد. مناسب ب گرافيكي نمايان مي

محيط و نيز  در مربوط به مجموع مربعات اثر متقابل ژنوتيپ

 شود. محاسبه ريشه ميانگين مربعات باقي مانده مشخص مي

در اين آزمايش بين ژنوتيپ و محيط اثر متقابل مشاهده 

در ارزيابي  (Hoffman et al. 2009)شد. هافمن و همكاران 

ارقام چغندرقند در مناطق مختلف اروپا اثر متقابل شديدي بين 

ژنوتيپ و محيط براي عملكرد چغندرقند مشاهده نكردند. دو دليل 

توان بيان نمود. يكي اينكه عملكرد ريشه در  براي اين موضوع مي
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چغندرقند جزء مراحل رويشي بوده و اثر متقابل در مراحل رشد 

شود. اگر صفاتي بعد از گلدهي از قبيل  ر ميرويشي كمتر ظاه

عملكرد بذر ارزيابي شوند اثرات متقابل ظهور بيشتري خواهند 

داشت، چنانكه در گياهاني از قبيل غلات كه اغلب صفات بعد از 

شوند اثر متقابل ژنوتيپ و محيط نيز شديدتر  گلدهي ارزيابي مي

 ;Ouk et al. 2007; Reynolds et al. 2002)شود  مشاهده مي

Mostafavi et al. 2014) دوم اينكه اقليم اروپا نسبت به ايران .

تر و يكنواخت تر بوده و در اين شرايط تفاوت بين ارقام  معتدل

شود. جهت ظاهر نمودن بهتر تفاوت بين ارقام  كمتر نمايان مي

تر مثلاً تحت شرايط تنش  بهتر است آنها را در شرايط سخت

. نكته بعدي در خصوص چغندرقند استفاده (خشكي) ارزيابي نمود

و محتواي  (Invert sugar) از صفات كيفي از قبيل قند اينورت

ها دارا  باشد كه قابليت خوبي در تفكيك ژنوتيپ بتائين مي

. اگر چه وجود اثر متقابل (Hoffman et al. 2009)باشند  مي

اب نژادگران گياهي به حسژنوتيپ و محيط عامل مزاحمي براي به

هاي مختلف تغيير  آيد، اما زماني كه رتبه ارقام در محيط مي

توان براي نواحي  كند (اثر متقابل شديد)، ارقام خاص را مي مي

طور كاراتري ه هاي فقير و يا شرايط تنش ب خاصي نظير زمين

. در اين پژوهش، مدل (Annicchiarico 2007)گزينش نمود 

-302*(KWS*113) ،1571هاي  امي نشان داد كه ژنوتيپ

HSF.20 ،(I13*A37).1)*S1.88239 ،BR1  وARAS 101 

هاي  هاي مغان و كرمانشاه، ژنوتيپ در محيط

(I13*A37.1)*SH-1-HSF.5  وJAAM  در مشهد و اصفهان

در محيط كرج داراي سازگاري  ICو  7233 هاي و ژنوتيپ

باشند. بر  خصوصي بوده و از عملكرد نسبتاً خوبي برخوردار مي

 JAAM ،ARAS 101هاي  نيز ژنوتيپ ASVنتايج آماره  اساس

ها از نظر  پايدارترين ژنوتيپ 1)*S1.88239.(I13*A37)و 

عملكرد تشخيص داده شدند. عليرغم وجود تنوع كافي در بين 

شود ارقام  ارقام ارزيابي شده و نتايج اميدوار كننده پيشنهاد مي

  مورد نظر از نظر صفات كيفي نيز ارزيابي شوند.

  

  :References                    منابع مورد استفاده:

Aghaei M. Study of genotype×environment interaction in barely cultivars on Tabriz. Journal of Agricultural Science. 1993; 

1(2), 28-40. (In Persian, abstract in English).  

Albert MJA. A comparison of statistical methods to describe genotype × environment interaction and yield stability in 

multi-location maize trials. M. Sc. Thesis. Department of Plant Science, the University of Free State. 2004; 

Bloemfontein. 

Anandan A, Eswaran R. Genotype by environment interaction of rice (Oryza sativa L.) hybrids in the east ciast saline 

region of Tamil Nadu. Proceeding of 2ⁿᵈ international Rice Congress. 2009; 226 pp. 

Annicchiarico P. Wide- versus specific-adaptation strategy for Lucerne breeding in northern Italy. 2007; Theoretical and 

Applied Genetics. 114, 647–657. 

Asenjo CA, Bezus R, Acciaresi HJ. Genotype by environment interaction of rice (Oryza sativa L.) in temperate region using 

the joint regression analysis and AMMI methods. Cereal Research. Communi. 2003; 31(1-2): 97-104. 



 145                                                                                       1396/ 2/ شماره 33چغندرقند/ جلد 

Becker HB, Leon J. Stability analysis in plant breeding. Plant Breeding. 1988; 101: 1-23. 

Cornelius PL, Crossa J. Prediction assessment of shrinkage estimators of multiplicative models for multi-environment 

cultivar trials. Crop Science. 1999; 39: 998-1009. 

Crossa J, Cornelius PL, Yan W. Biplot of linear-bilinear models for studying crossover genotype × environment interaction. 

Crop Science. 2001; 41: 158-163. 

Crossa J, Fox PN, Pfeiffer WH, Rajaram S, Gauch HG. AMMI adjustment for statistical analysis of an interaction wheat 

yield trial. Theor. Appl. Genet. 1991; 81: 27-37. 

Crossa J, Gauch HG, Zobel RW. Additive main effects and multiplicative interaction analysis of two international maiz 

cultivar trials. Crop Science. 1990; 30: 493-500. 

Delacy IH, Eisemann RL, Cooper M. The importance of genotype by environment interaction in regional variety trials. 

1990; pp. 287-300. 

Ebdon JS, Gauch HG. Additive main effect and multiplicative interaction analysis of national turf grass performance trials: 

Interpretation of genotype × environment interaction. Crop Science. 2002; 42: 489-496. 

Eberhart, S.A., & Russell, G.N. (1966). Stability parameters for comparing varieties. Crop Science, 6, 36- 40. 

Ebrahimian HR, Sadeghiyan SY, Jahadakbar MR, Abasi Z. Stability of adaptability and stability of suger beet monogerm 

cultivars in different locations of Iran. Journal of Sugar beet. 2001; 24 (2): 1-13. (In Persian, abstract in English).  

Ehdaei B. Plant breeding. 1994. Barsava Press. 256 pp. 

Erdal G, Esengun K, Erdal H, Gunduz O, Energy use and economic analysis of sugar beet production in Tokat province of 

Turkey. Energy. 2007; 32: 35-41.  

Falconer DS.  Introduction to quantitative genetics. Longman. 1985; U.S.A. 

Farshadfar E, Sutka J. Locating QTLS controlling adaptation in wheat using AMMI Model. Cereal Research 

Communication. 2003; 31: 3-4. 

Fernandez GCJ. Analysis of genotype environment interaction by stability estimates. Horticultural Sciences. 1991; 27:947-

950. 

Gauch HG, Zobel RW. AMMI analysis of yield trials. In: Genotype-by-Environment interaction, Kang MS and HG Gauch 

(Eds.). Boca Raton CRE CRC, New York, USA. 1996; pp: 85- 122. 

Gauch HG. Model selection and validation for yield trials with interaction. Biometrics. 1988; 44: 705-715. 

Gower JC, Hand DJ. Biplots. Chapman and Hall. 1996; UK. 



 جزيه الگوي اثر متقابل ژنوتيپ و محيط براي ...ت                                  146

Hanamaratti NG, Salimth PM, Vijayakumar CHM, Ravikumar RL, Kajjidoni ST, Chetti MB. Genotype stability of superior 

near isogenic introgression lines for productivity in upland rice. Karnataka J. Agriculture Science. 2009; 22(4): 736-

740. 

Hoffmann C, M, Huijbregts T, Van Swaaij N, and Jansen R. 2009. Impact of different environments in Europe on yield and 

quality of sugar beet genotypes. Europ. J. Agronomy, 30: 17-26. 

Kang MS. Using genotype by environment interaction for crop cultivar development. Adv. Agronomy. 1998; 62: 199-252. 

Keshavarz S, Mesbah M, Ranji Z, Amiri R. Study on stability parameters for determining the adaptation of sugar beet 

commercial varieties in different areas of IRAN. Journal of sugar beet. 2001; 17(1): 15-36. (In Persian, abstract in 

English) 

Lin CS, Binne MR, Lefcovitch LP. Stability analysis: where do we stand? Crop Science. 1986; 26: 894-900. 

Moradi F, Safari H, and Jalilian A. Study of genotype × environment interaction for sugar beet monogerm cultivars using 

AMMI method. Journal of Sugar beet. 2014. 28(1): 55-66. (In Persian, abstract in English). 

Mostafavi K, Hosseini Imeni SS, Firoozi M. Stability Analysis of Grain Yield in Lineas and Cultivars of Rice (Oriza sativa 

L.) Using AMMI (Additive Main effects and Multiplicative Interaction) Method. Iranian journal of Field Crop 

Science. 2014. 45 (3): 445-452 (In Persian, abstract in English). 

Nikkhah HR, Yousefi A, Mortazavian SM, Arazmjoo M. Analysis of yield stability of barley (Hordeum vulgare L.) 

genotypes using additive main effects and multiplicative interaction (AMMI) model. Iranian Journal of Crop 

Sciences. 2007; 9, 1(33): 1-12. (In Persian, abstract in English). 

Ouk M, Basnayake J, Tsubo M, Fukai S, Fischer KS, Kang S, Men S, Thun V, Cooper M. Genotype-by-environment 

interactions for grain yield associated with water availability at flowering in rainfed lowland rice. Field Crops Res. 

2007. 101: 145-154.  

Pidgeon JD, Ober ES, Qi A, Clark CJA. Using multi-environmental sugar beet variety trials to screen for drought tolerance. 

Field Crops Res. 2006. 95: 268-279. 

Rahimiyan MH, Asadi H. Water stress effect on quantitative and qualitative yield of Sugar Beet and determination of 

production function and its plant coefficient. Journal of Soil and Water. 1999; 12, 57-63. (In Persian, abstract in 

English). 

Ranji Z, Mesbah M, Amiri R, Vahedi S. Study on the efficiency of AMMI method and pattern analysis for determination of 

stability in sugar beet varieties. Iranian Journal of crop sciences. 2005; 7(1): 1-21. (In Persian, abstract in English) 

Reynolds MP, Trethowan R, Crossa J, Vargas M, Sayre KD. Physiological factors associated with genotype by environment 

interaction in wheat. Field Crops Res. 2002. 75: 139-160. 



 147                                                                                       1396/ 2/ شماره 33چغندرقند/ جلد 

Rharrabti Y, Garcia del moral LF, Villegas D, Royo C. Durum wheat quality in Mediterranean environments ill: Stability 

and Comparative methods in analyzing G×E interaction. Field Crop Research. 2003; 80:141-146. 

Roy D. Plant breeding analysis and exploitation of variation. Alpha Science International Ltd. 2000; U. K. 

Stanley O, Samante PB, Wilson T, Anna MM, Medley JC. Targeting cultivars onto rice growing environment using AMMI 

and SREG GGE Biplot analysis. Crop Science. 2005; 45: 2414-2424. 

Tarakanovas P, Ruzgas V. Additive main effect and multiplicative interaction analysis of grain yield of wheat varieties in 

Lithuania. Agricultural Research. 2006; 4: 91-98. 

Yan W, Hunt LA. Biplot analysis of multi-environment trial data, in M. S. Kang, ed. Quantitative genetics, genomics and 

plant breeding. CAB international, willingford. 2002. 

 


