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  چغندرقند  پايداري ارقامعييندر تو تجزيه واكنش ژنوتيپي  AMMIروش ي ايكاربررسي 
Study on the efficiency of AMMI method and pattern analysis for determination 

of stability  in sugar beet varieties 
  

  ٤ و سعيد واحدي٣، رضا اميري٢، محمود مصباح١ه رنجيذبيح ال

  

  چكيده

علوم زراعي .  و تجزيه واكنش ژنوتيپي در تعيين پايداري ارقام چغندرقندAMMIبررسي كارايي روش . ١٣٨٤. واحدي. اميري، و س. مصباح، ر. ، م.رنجي، ذ

   .١-٢٠، صفحه ١، شماره ٧جلد . ايران

  
 رقـم چغندرقنـد   ١٧ام چغندرقند، تعداد ق و تجزيه واكنش ژنوتيپي در تجزيه پايداري ار AMMI روش   يايكارنظور بررسي   مبه  

 مركب   واريانس در تجزيه . گيري شد  قند اندازه  ات عملكرد ريشه و عيار    فطي سه سال مورد مقايسه قرار گرفته و ص         منطقه و در     ١٣ در

هـاي ابرهـارت و      ارقام مورد مطالعه با استفاده از روش      . دار بود  نيمحيط براي هر دو صفت مع      × ها اثر رقم و اثر متقابل رقم       آزمايش

 پارامتر پايداري مختلف ١١ و تجزيه واكنش ژنوتيپي مقايسه شده و     AMMIراسل، اكووالانس ريك، واريانس پايداري شوكلا، روش        

 به عنـوان سـازگارترين      IC1 اردبيل و    PP8   ، Br1هاي تجزيه پايداري، ارقام      در مجموع با در نظر گرفتن كليه روش       . محاسبه شدند 

محيط براي  × هاي مختلف نشان داد كه كارائي روش ابرهارت و راسل براي توجيه اثر متقابل رقم مقايسه روش. ارقام شناسايي شدند

 ـ     ٥ براي صفت عملكرد ريشه بيش از        IPC1كارائي  .  است AMMI در روش    IPC1هر دو صفت به مراتب كمتر از         فت  برابر و بـراي ص

 درصد ٥٠ در هر دو صفت، در حدود AMMI روش SIPC3 به علاوه، استفاده از .  برابر روش ابرهارت و راسل بود٦قند بيش از  عيار

ارقـام و   ) IPC1( مؤلفـه اثـر متقابـل اول     طرفـه از طرف ديگر، نمودار  دو     . محيط را توجيه نمود    × از مجموع مربعات اثر متقابل رقم     

 همبـستگي   ضرايب.محيط داشت× ها، كارايي بسيار بالايي در شناسايي الگوهاي اثر متقابل رقم     برابر ميانگين آن  در  ) ها محيط(مكانها  

هـاي تجزيـه      بيـشتر از سـاير روش      AMMI روش   ازاطلاعـات حاصـل      اي بين پارامترهاي پايداري نشان داد كه در اكثر موارد          رتبه

 AMMIروش   و   ها قابل شناسايي نيست    دهد كه توسط ساير روش     دست مي  ههمچنين اين روش اطلاعات جديدي ب     . استپايداري  

اما نتايج اين مطالعه نشان داد كـه اسـتفاده از يـك مؤلفـه               . و تجزيه واكنش ژنوتيپي، توانايي زيادي در بررسي پايداري ارقام دارد          

  .ر نظر داشترا د)  SIPCf وIPC1براي مثال  (AMMIايد دو پارامتر از روش  بكافي نبوده و حداقل

  

  . ، عملكرد ريشه، درصد قندAMMIتجزيه پايداري، تجزيه واكنش ژنوتيپي، چغندرقند، روش : هاي كليدي واژه
  

  

                                                ٢/٦/١٣٨٢: تاريخ دريافت

  ـ مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه بذر چغندرقند كرج   اعضاي هيأت علميـ٢ و ١

   دانشگاه تهران  ـ  انحرديس ابوريپـ عضو هيأت علمي ٣

  ـ كارشناس بخش بهنژادي مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه بذر چغندر قند كرج٤
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 ١۳۸٤بهار   ،١ ، شمارههفتم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

٢  

  مقدمه

   كـــشت چغندرقنــد در كـــشور معـــادل   زيـــرســطح 
هـاي    اسـتان  ي هزار هكتار است كـه بـه اسـتثنا         ١٨٠-٢٠٠

شمالي، سيستان و بلوچستان، كردستان، ايلام و بوشهر در         
بـا در نظـر گـرفتن       . شود ه مي هاي كشور كاشت   ساير استان 

 كـه بتوانـد     ياين گستردگي مساحت، داشتن ارقام پايدار     
. داشته باشـد بـسيار ضـروري اسـت        اندكي  دامنه تغييرات   

پايدار بودن رقم علاوه بر جلوگيري از خطرات احتمـالي          
قنـد در تحقـق كـشاورزي     كاهش عملكرد ريـشه و عيـار      

  .شود پايدار مفيد واقع مي
 ژنوتيپي پايـدار اسـت      پايداري زراعي  نظريه   بر اساس 

كه عملكـردي مناسـب در واكـنش بـه پتانـسيل توليـدي              
بنـابراين اگـر پايـداري    . محيط مورد آزمايش نـشان دهـد   

هـا ثابـت شـود،       زراعي ژنوتيپي در دامنه وسيعي از محيط      
رقم مذكور داراي سـازگاري وسـيع يـا عمـومي خواهـد             

ش كلي بـراي    به طور كلي چهار رو    . (Becker, 1981)بود
 بررســـــــي پايـــــــداري زراعـــــــي وجـــــــود دارد   

(Hayward et al., 1993):  ٢ ، روش تجزيه واريـانس    -١- 
هاي چنـدمتغيره بـا تأكيـد بـر          روش -٣ ،روش رگرسيون 

و  (Pattern analysis)هــاي تجزيــه واكــنش ژنــوتيپي روش
ــدل كاهـــــــــــــــــــــــشي   AMMIمـــــــــــــــــــــ

(Additive main effect and multiplicative interaction) 
هـاي مبتنــي بـر       از جملـه روش   .  روش غيرپارامتري  -٤و  

S2) واريانس محيطــي  ـ١: تجزيـه واريانس عبارتنـد از   
i)،  

روش پلـستـد و   -٣ ،(C.Vi)ضريب تغييـرات محيطـي     -٢
W2) اكــــــووالانس ريـــــــك  -٤ ،(θi)پترســـــــون 

i) 
(Lin et al., 1986) ،واريـــانس پايــداري شــوكلا -٥ (σ2

i) 
(Shukla, 1972)   واريانس درون مكـاني لـين و بينـز          -٦و

(Lin and Binns, 1991) (MSy/l) .هـــاي  برخـــي از روش
  روش فينلـي و ويلكينـسون      -١: عبارتند از  وني نيز يرگرس

(Finlay and Wilkinson, 1963) (bI) ،روش پركينز و  -٢
روش  -٣ ، و(Bi)(Perkins and Jinks, 1968)جينكـــــــز  

اسميت . (Eberhart and Russell, 1966)ابرهارت و راسل  
 اگـر    كه  گزارش نمودند  (Smith et al., 1967)و همكاران 

 در روش ابرهــارت و راســل ضــريب رگرســيون ژنــوتيپي
(Eberhart and Russell, 1966)       بيشتر از يك باشد، دليـل 

 تر از متوسط آن رقم است و در صورتي         بر پايداري پائين  
تر از كه كمتر از يـك باشـد، رقـم مـذكور پايـداري بـالا             

ضـريب رگرسـيون يـك بيـانگر      . متوسط خواهـد داشـت    
ــام     ــومي ارق ــازگاري عم ــا س ــط ي ــداري متوس ــت پاي اس

(Smith et al., 1967) .   متمايل به   مفهوم ضريب رگرسيون
صــفر آن اســت كــه ارقــام نــسبت بــه تغييــرات محيطــي،  

تواننـد  نواكنش كمتري داشته و در صورت بهبود محـيط          
معمـولاً ارقـامي كـه      . كنندري  بردا از شرايط بهتر آن بهره    
تـر اسـت، داراي      هـا از يـك پـائين       ضريب رگرسـيون آن   

 .هـستند عملكرد كمتري در مقايسه بـا ميـانگين آزمـايش           
آل و ســازگار، ارقــامي هــستندكه شــيب خــط  ارقــام ايــده

ها معادل يك، ميانگين مربعـات انحرافـات         رگرسيون آن 
 ميانگين  ها كوچك و بالاخره     آن (MSDev(l))از رگرسيون   
ــرد آن ــشتر    عملكـ ــايش بيـ ــل آزمـ ــانگين كـ ــا  از ميـ هـ

 همكـــاران لـــين و. (Eberhart and Russell, 1966)باشـــد
(Lin et al., 1990)   ــت روش ــراي مطلوبي ــه ب ــد ك  معتقدن

ــالا      ــام ب ــين ارق ــرائب تبي ــد ض ــيون، باي ــشتر از (رگرس   بي
ــون )  درصــد٧٠ ــاي دو ( ٢χو آزم ــواختي  ) ك ــراي يكن ب

 هيوارد و همكاران .  نباشد دار   معني انحرافات از رگرسيون  
(Hayward et al., 1993) ــسبتي از كر گــزارش ــد كــه ن دن

محيط كه توسط رگرسيون توجيه    × مجموع مربعات رقم    
دار بــودن يكنــواختي ضــرائب   مهمتــر از معنــي،شــود مــي

اندكي از   زيرا با وجود توجيه شدن سهم     . استرگرسيون  
لا بـودن درجـه     محيط، به علت بـا    × مجموع مربعات رقم    

ــي  ــال معنــ ــان احتمــ ــا، همچنــ ــودن  آزادي خطــ دار بــ
ــيون وجــــود دارد   غير ــواختي ضــــرائب رگرســ   . يكنــ

  دنـــد كـــه بـــراي كرهـــا پيـــشنهاد  بـــه همـــين دليـــل آن
ســودمند بــودن تجزيــه پايــداري بــا اســتفاده از روش      

× رگرسيون، به طور تقريبي نسبت مجموع مربعـات رقـم          
 بـه مجمـوع     )نواختي ضرائب رگرسـيون   يك(محيط خطي   
  . درصد باشد٥٠محيط حداقل بايد × مربعات رقم 
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  "... و AMMIبررسي كارائي روش "

٣  

هاي چندمتغيره كه در تجزيه پايـداري        از جمله روش  
: د  كـر توان به موارد زيـر اشـاره         كاربرد بيشتري دارند مي   

 تجزيـــــــــــه بـــــــــــه مقـــــــــــادير ويـــــــــــژه -١
(Singular value decomposition) ، ــه  -٢ ــه بــــ تجزيــــ

 -٣،  (Principal components analysis) هاي اصـلي   مؤلفه
تجزيـــــــه  -٤، (Factor analysis)تجزيـــــــه عـــــــاملي

ــه ــه  -٥ ، (Cluster analysis)اي خوشـــــــــ تجزيـــــــــ
ــشخيص ــ ٦ ،(Discriminant analysis)ت  و AMMIروش ـ

ــوتيپي    -٧ ــنش ژنـــــــــــ ــه واكـــــــــــ تجزيـــــــــــ
(Hayward et al., 1993; Jobson, 1992; Crossa, 1990) .

شـمار آمـده و     ه   يك مدل كلـي ب ـ     AMMIدر واقع روش    
هاي تجزيه واريانس، تجزيه رگرسيون، تجزيه       يه روش كل

هاي اصلي حالت خاصي از      به مقادير ويژه و تجزيه مؤلفه     
ــستند   AMMIروش  هـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

(Mclaren, 1996; Zobel et al., 1988) .    از طرف ديگر در
 AMMIتجزيه واكنش ژنوتيپي كـه بـر روي نتـايج روش          

ــام مــــي ــه  انجــ ــه خوشــ ــرد از تجزيــ ــتفاده  گيــ اي اســ
 در اين (Mclaren, 1996; Hayward et al., 1993).شود مي

روش، نمــايش گرافيكــي مؤلفــه اول اثــر متقابــل ارقــام و 
هـا، روشـي سـودمند بـراي         ها در برابر ميـانگين آن      محيط

ها  شناسايي الگوهاي مناسب واكنش ارقام در برابر محيط       
  . (Crossa, 1990)است

ه  با سه هدف عمده مورد استفاد      AMMIاصولاً روش   
.  مدلي تشخيصي اسـت    AMMI روش   ول،ا. گيرد قرار مي 

هـا،   اين روش سودمندي بيشتري در مقايسه با سـاير روش     
عملكـرد  مقايـسه   هاي    تجزيه و تحليل آماري آزمايش     در

هاي فرعـي    دارد، زيرا ابزاري را براي تشخيص ساير مدل       
، فـراهم   هـستند سـودمند   مورد بررسـي    هاي   كه براي داده  

ن ماهيـت   كـرد  براي روشن    AMMIروش   ،دوم. سازد مي
ايـن  . رود  بـه كـار مـي      E) × (Gمحـيط   × اثر متقابل رقـم     

راحتــي ه  و محــيط را بــارقــامروش الگوهـــا و ارتباطــات 
 سـوم  و   (Crossa, 1990).كنـد      ارايـه مـي    وخلاصه نموده   

قت بـرآورد عملكـرد مـورد       د براي بهبـود    AMMIروش  
ايش دقـت بـرآورد      افـز  ،براي مثال . گيرد استفاده قرار مي  

ــتفاده از روش   ــرد در صــورت اس ــادل AMMIعملك ، مع
 Zobel et al., 1988 ;(است  ٥ به ٢افزايش تعداد تكرار از 

Crossa et al., 1990 ــه ــل از  بـ ــي Crossa, 1990).نقـ  يعنـ
ــار ــاري روش اك ــرح ٥/٢ حــدود AMMIيي آم ــر ط  براب
توان بـا كـاهش دادن       مي. هاي كامل تصادفي است    بلوك
تكرارها و افزايش تعداد تيمارهاي يـك آزمـايش،         تعداد  
ها را كاهش داده يا كارآيي انتخاب بهترين ارقام را           هزينه

هاي  از اين موضوع به طور روشن در برنامه       . بهبود بخشيد 
 (Crossa, 1990).اصلاح ذرت هيبريد استفاده شـده اسـت       

هاي بدون تكرار     براي داده  AMMI روش   ،از طرف ديگر  
 ؛دهد دست مي ه  راست زيرا برآوردي از خطا ب     نيز قابل اج  

هـاي آزمايـشي بـدون تكـرار      اما تجزيه واريانس در طرح    
توان هيچ نوع برآوردي براي خطا   زيرا نمي،ممكن نيست

   (Jeffry and Trens, 1995).دست آورده ب
هاي  ه برخي از آمار   (Lin and Binns, 1991)لين و بينز  

يــانس و تجزيــه  پايــداري مبتنــي بــر روش تجزيــه وار   
ده كـر   تقـسيم     IV و   I   ، II   ، IIIرگرسيون را به چهار تيب      

 Iدنــد كــه پارامترهــاي پايــداري تيــپ كرو خــاطر نــشان 
 واريـانس  (IVو  ) واريانس يا ضـريب تغييـرات محيطـي       (

ي تيـپ   هـا پذير اما پارامتر   وراثت) درون مكاني لين و بينز    
II }     ـــب ــوكلا، ضري ــانس ش ــك، واري ـــس ري اكووالان

نسون و ضريب رگرسيون پركينز    يلي و ويلك  نيون في رگرس
ميــــانگين { III و تيــــپ }(Lin et al., 1986) و جينكــــز

مربعــــات انحــــراف از رگرســــيون روش ابرهــــارت و 
 و پركينـــــــــــز و (Lin and Binns, 1991)راســـــــــــل

  .هستندپذير   غير وراثت}(Lin et al., 1986)جينكز
فاده از  با توجه به اينكه تاكنون گزارشي در مورد اسـت         

 و  AMMIهاي آمـاري چنـدمتغيره، بـه ويـژه روش             روش
ــام و      ــداري ارق ــين پاي ــوتيپي، در تعي ــنش ژن ــه واك تجزي

مقايـسه  منظـور    بـه هاي چغندرقند وجـود نـدارد،         ژنوتيپ
 در تعيـين سـازگاري     هاي مختلف تجزيـه پايـداري       روش

 ١٧هـايي بـا اسـتفاده از      ند، آزمايش قارقام مختلف چغندر  
 كـشور    منطقه عمـده چغنـدركاري     ١٣ر  رقم چغندرقند د  

 سال انجام گرديد و نتايج حاصل بـا اسـتفاده از            ٣در طي   
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 ١۳۸٤بهار   ،١ ، شمارههفتم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

٤  

 و  AMMIچندين روش تجزيه پايداري با تاكيد بر روش         
تجزيه واكنش ژنوتيپي مـورد مقايـسه و تجزيـه و تحليـل             

ي ايـن دو روش بـا       ي در ايـن پـژوهش، كـارا       .قرار گرفت 
  . شدهاي قبلي تجزيه پايداري مقايسه روش

  
  ها مواد و روش

 رقـم چغندرقنـد اصـلاح شـده بـا           ١٧در اين مطالعـه،     
ــام ــاي  نـ ــرج ، Br1 -١هـ    ، Trirave -٣  ،Polyrave -٢ كـ

٤- 41RT   ، ٦ ،   ٧٢٣٣ -٥- PP8   ، ٧- PP22   ، ٨- PP23  ،   
٩- Br1 ١٠،  اردبيل- IC1   ، ١١- H5505  ،١٢- PP3   ، ١٣- 

١٠٧ P.-٣ -١٤،      ٧٢٣٣ P.-١٢ -١٥ ،٧٢٣٣ P.-٧٢٣٣ ،  
١٦- Polybeta )  ــارجي ــاهد خـ  Vanderhave -١٧ و) شـ

در منــاطق عمـده چغنـدركاري كــشور   ) شـاهد خـارجي  (
   اصـفهان،   -٤ همـدان،    -٣ بروجـرد،    -٢ اراك،   -١شامل  

ــرج، -٥ ــشاه-٦ كــ ــان، -٧ ، كرمانــ ــشهد، -٨ كرمــ    مــ
ــدوآب، -٩ ــان، -١٠ ميان ــزوين، -١١ مغ ــيراز-١٢ ق     و ش
 با   كامل تصادفي  هاي  ك اروميه با استفاده از طرح بلو      ـ١٣
هـا در طـي      آزمـايش .  مورد مقايسه قـرار گرفتنـد       تكرار ٤

هاي سـال    آزمايش.  اجرا شدند  ١٣٧٥ الي   ١٣٧٣هاي   سال
 در ١٣٧٣ در اصــفهان و بروجــرد و آزمــايش ســال ١٣٧٥

 در  .علت مشكلات به وجود آمده اجـرا نـشدند        قزوين به   
 ،ها در هر كرت آزمايشي سه خط       هر آزمايش تعداد خط   

 ٦٠فاصـله خطـوط كاشـت       ،  تعداد تكرارها چهـار تكـرار     
كودهـاي  . متر بود   سانتي ١٨-٢٠ها   متر و فاصله بوته    سانتي

مصرفي مطابق توصيه خاكشناسي محل و به طور متوسـط          
ــوگرم اوره و ٢٥٠ ــسفر و  ٢٠٠ كيلــ ــوگرم فــ  ١٥٠ كيلــ

تمام عمليات زراعي مطابق    . كيلوگرم پتاس در هكتار بود    
  . معمول انجام شد

هــا برداشــت شــده و  در پايــان فــصل رشــد، آزمــايش
ــفا ــش تصـ ــرد ريـ ــار و(Root yield) ه عملكـ ــد  عيـ  قنـ

(Sugar content) ا ه  كليه محيط  ابتدا براي . شد يگير   اندازه
تجزيــه واريــانس ســاده انجــام گرفــت و تجزيــه مركــب  

  SASافـزار     در نـرم   Proc GLMهـا بـا اسـتفاده از         آزمايش
 رياضي ميـانگين  د استفاده از امي با Fآزمون  . انجام گرديد 

مربعات با فرض تصادفي بودن سال و مكان و ثابت بودن           
 هـاي دار شـدن اثر    با توجه به نحـوه معنـي      . ارقام انجام شد  

يمـار بـا    ت بـراي    F، آزمـون    عيـار قنـد   متقابل، براي صفت    
ــا ــول ســاترويت س  و (Le Clerg et al., 1966)تفاده از فرم

ــتفاد  ــا اس ــانگين ب ــسه مي ــي  مقاي ــول تقريب ه از مخــرج فرم
. انجام شـد  ) ١٣٧٦يزدي صمدي و همكاران،      (ساترويت

هـاي ابرهـارت و راسـل        پس تجزيـه پايـداري بـه روش       س
(Eberhart and Russell, 1966)،  ،ــه دوم ــيون درج  رگرس

AMMI  و تجزيـــه واكـــنش ژنـــوتيپي انجـــام گرفـــت و   
ــراي ١٢   :  صــفت مهــم محاســبه گرديــد  ٢ پــارامتر زيــر ب
ــانگ-١ ــفات  مي ــي  -٢، (-Y)ين ص ــانس محيط S2) واري

i)،   
 ضريب رگرسـيون  ـ٤، (C.Vi) ضريب تغييرات محيطي   ـ٣

ضـريب رگرسـيون   معادل ((bi) لي و ويلكينسون نيفخطي 
 ضـريب رگرسـيوني درجـه       -٥ ،) ابرهارت و راسل   خطي
ــانگين مرب-٦ ،(bq)دوم  ــ مي ات انحرافــات از رگرســيون ع

 ميانگين مربعات   ـ٧ ،(MSDev(l))ابرهارت و راسل    ) خطي(
ــه دوم    ــي و درجـ ــدل خطـ ــيون مـ ــات از رگرسـ انحرافـ

(MSDev(q))، ــ٨ W2) اكــووالانس ريــك ـ
i)، ــانس -٩  واري

σ2)پايداري شوكلا   
i)، واريانس درون مكـاني لـين و        ـ١٠ 

ــز  ــل اول -١١ ،MSy/l)(بينــ ــر متقابــ ــه اثــ  (IPC1)  مؤلفــ
(Interaction principal component 1) روش AMMI  و

ــوع-١٢ ــه مجمــ ــل    مؤلفــ ــر متقابــ ــاي اثــ  )(SIPCf هــ
(Sum of interaction principal components)دار   معنــــي

ــوس   ــشنهاد كورنليــ ــرفتن پيــ ــر گــ ــا در نظــ ــده بــ  شــ
(Cornelius, 1993)        هـاي اثـر      مبني بر اينكـه تعـداد مؤلفـه

ــي   ــي معن ــل واقع ــه   متقاب ــداد مؤلف ــر از تع ــاي  دار، كمت   ه
. اسـت مـولي    مع F حاصـل از آزمـون       دار   معنـي  اثر متقابل 
  :بنابراين

γin  0.5
n λ  N

n=1    ∑ =SIPCfارقام   
  

δjn  0.5
n  λ N

n=1  ∑ =  SIPCfمكانها يا محيط ها   
 ام براي   n ضريب مؤلفه اصلي      γinكه در روابط فوق،     

ــم  ــلي     δjn ام، iرق ــه اص ــريب مؤلف ــان  nض ــراي مك    ام ب
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  "... و AMMIبررسي كارائي روش "

٥  

 تعـداد  برابـر    N و    ام n ريشه مشخـصه     n λ ام،     j) محيطيا  (
  .منهاي يك استدار  هاي اثر متقابل معني مؤلفه

همچنين براي انجام تجزيه واكنش ژنوتيپي، بـر روي         
IPC1  و SIPCfــا (هــا   رقــم و مكــان  تجزيــه ،)هــا محــيطي
 SPSSافـزار     با استفاده از نرم    UPGMAاي به روش     خوشه

 دو  اي بـر روي نمـودار      انجام گرفت و نتايج تجزيه خوشه     
و مقـادير   ) هـا  محـيط يـا   (هـا    م و مكـان    ميانگين ارقـا   طرفه
در ضـمن در    . هـا، نمـايش داده شـد       هاي اصـلي آن    مؤلفه

 ابتدا ماتريس انحرافـات     ،AMMIتجزيه پايداري به روش     
كه   Z=Yij – Yio – Yoj + Yoo  (پذير حاصل از اثرات جمع

 ميـانگين   Yio ام ،    j ام در محـيط      i عملكرد رقم    Yijدر آن   
 Yoo ام و    j ميانگين عملكرد محـيط      Yoj ام،   i عملكرد رقم 

محاســبه گرديــد و ســپس ) اســتميــانگين عملكــرد كــل 
 براي ارقـام و     ´ZZس  بار بر روي ماتري    تجزيه عاملي يك  

) هـا  مكانيا  (ها    براي محيط  Z´Zبار بر روي ماتريس      يك
  .انجام شد
  

  جينتا

هـا و    ساده ارقام در كليـه مكـان      واريانس  نتايج تجزيه   
 ٤هـاي كامـل تـصادفي بـا          طـرح بلـوك   الـب   قها در    سال

فت دو ص ـ تكرار نشان داد كه اختلاف بين تيمارها بـراي          
بنابراين . دار بود  قند بسيار معني   عيارو  مهم عملكرد ريشه    

هاي ژنتيكي   گيري شد كه ارقام مورد مطالعه تفاوت       نتيجه
  .اي براي صفات فوق دارند قابل ملاحظه

س خطاهـاي   آزمون بارتلـت بـراي يكنـواختي واريـان        
هاي مربوطه   يكنواخت بودن واريانس  غيرآزمايشي بيانگر   

ــود ــابراين نتيجــه. ب گيــري شــد كــه در تجزيــه مركــب   بن
دار بودن هر منبع تغييـري كـه بـا           ها احتمال معني   آزمايش
ــاي  ــي ٢خط ــون م ــت    آزم ــد ياف ــزايش خواه ــردد، اف   گ

كـه   امـا از آنجـائي    . )١٣٧٦يزدي صـمدي و همكـاران،       (
ممكن است منجر به از دست رفتن قـسمتي         ها   تبديل داده 

گيـري نادرسـت گـردد،       ها و لذا تصميم    از اطلاعات داده  
ــديل داده ــابراين از تبـ ــشد  بنـ ــتفاده نـ ــا اسـ ــرمد و ( هـ سـ

 ١٣٧٧؛ فتــــاحي، ١٣٧١ ب و ١٣٧١الــــفاســــفندياري، 
.(Hugh and Gauch, 1988;  ــن ــن، هــدف اي ــا وجــود اي  ب

ي بـود، در  هاي مختلف تجزيه پايدار مطالعه مقايسه روش  
دار شـدن آزمـون بارتلـت تنهـا در تجزيـه              حالي كه معني  

، ١مقـدم (كنـد     هـا محـدوديت ايجـاد مـي         مركب آزمايش 
  ).مكاتبات شخصي

ها براي صفات عملكـرد      نتايج تجزيه مركب آزمايش   
.  نــشان داده شــده اســت١قنــد در جــدول   عيــاروريــشه 

فاده از دار بودن كليه منابع تغيير با است    براي معني  Fآزمون  
رياضي ميانگين مربعات با فرض ثابت بودن اثر رقـم           اميد

  . و تــصادفي بــودن اثــر مكــان و ســال انجــام گرديــد      
 دوها براي هـر      گردد بين مكان   طور كه ملاحظه مي    همان

ــي  ــسيار معن ــشاهده مــي صــفت اخــتلاف ب  گــردد داري م
(P≤0.01) .   سال   ×اثر متقابل رقم   و   ها اما اختلاف بين سال 

       ل اثـر متقاب ـ   امـا تنها براي صـفت عملكـرد ريـشه         مكان  × 
 يـك  صـفت در سـطح احتمـال         دومكان براي هر    × سال  

دو  سـال بـراي       ×اثـر متقابـل رقـم     . اسـت دار   درصد معني 
صــفت عملكــرد ريــشه و عيــار قنــد بــه ترتيــب در ســطح 

× رقـم    اثـر متقابـل      .اسـت دار   معنـي  درصد   ٥ و   ١احتمال  
 درصـد  يـك  سـطح احتمـال     قنـد در   مكان تنها براي عيار   

محـيط  ×  اثـر متقابـل رقـم        با وجـود ايـن،    . استدار   معني
در مجموع با   ). ٣جدول  ( دار بود  صفت معني  دو   براي هر 

دار بــودن حــداقل بخــشي از منــابع تغييــر  توجــه بــه معنــي
داري  ن يا سال  و معنـي ا مك ×مربوط به اثرات متقابل رقم    

گيـري   تيجـه صـفت، ن  دو  محـيط بـراي     × اثر متقابـل رقـم      
 ارقـام گرديد كه انجـام تجزيـه پايـداري بـراي شناسـايي             

 بــه نظــر  بــر ايــن،عــلاوه. پايــدارتر ســودمند خواهــد بــود
رســد كــه بــراي عملكــرد ريــشه بهتــر اســت، تجزيــه  مــي

× سـال   (محـيط     ×پايداري بر روي جدول اثر متقابل رقم      
  . انجام گيرد)مكان

ــه روش ابرهــارت و راس ــ  ــداري ب ــه پاي ــايج تجزي  لنت
(Eberhart and Russell, 1966)  مـــورد  صـــفت دو بــراي

   و نتايج تجزيه پايداري به همين روش ٢مطالعه در جدول 
  .ـ  استاد دانشكده كشاورزي دانشگاه تبريز١
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 ١۳۸٤بهار   ،١ ، شمارههفتم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

٦  

 ارايـه  ٣ اما با در نظر گرفتن رابطه درجـه دوم در جـدول             
 نـسبت مجمـوع مربعـات       ٣با توجه به جـدول      . شده است 

بـه   )يكنـواختي ضـرائب رگرسـيون     (  محيط خطي × رقم  
 محيط براي صفات عملكرد ريشه    × مجموع مربعات رقم    

بـا  . اسـت  درصـد    ١٧/٣ و ٨٠/٣ به ترتيب برابر     و عيار قند  
گـردد كـه نـسبت       راجعه به همـين جـدول مـشاهده مـي         م

محـيط درجـه دوم بـه       × مجموع مربعات اثر متقابـل رقـم        
صـفات  محـيط بـراي     × مجموع مربعات اثر متقابـل رقـم        

 ٩١/٢  و ٢٧/١ بـه ترتيـب برابـر        و عيار قنـد    عملكرد ريشه 
 ٣ و   ٢هـاي    از طرف ديگر با توجه به جدول      . استدرصد  

× محيط خطـي و اثــر متقابـل رقـم     × منبع اثر متقابل رقم    
نبـوده و   دار    معنـي  عيار قند محيط درجـه دوم براي صفت      

محيط خطي بـراي صـفت عملكـرد        * تنها اثر متقابل رقم     
ايــن . دار اســت  درصــد معنــي٥ در ســطح احتمــال ريــشه

موضـوع بيـانگر يكنــواخت بــودن ضـرايب رگرسيــون           
. است ارقام براي صفت عيار قندخطي و درجـه دوم كليه 

ـــون  ــرا آزمـ ــم Fزيـ ـــور  ×  رقـ ــه طـ ــي بـ ـــط خطـ   محيـ
 را آزمــــــون H0=bl1=bl2=…=blgتقريبـــــــي فــــــرض 

ه نيـز    همـين نتيج ـ   .(Eberhart and Russell, 1966)كند مي
محيط درجـه دوم بـراي فـرض        ×  رقم   Fدر مورد آزمون    

H0=bq1=bq2=…=bqg صادق است .  
ضرائب رگرسيون خطي با فرض     فوق  صفت  دو  براي  
Ho:b=1 از طريــق آزمــون tمــورد مقايــسه قــرار گرفتنــد  

ــدول ( ــام   ). ٤ج ــيون ارق ــرائب رگرس ــراي ١٧ و ١٤ض  ب
 قايـسه  در م  قنـد   براي عيار  ١٧ و   ١٥  و ارقام  عملكرد ريشه 

 .دار نـشان دادنـد      اختلاف معنـي   (b=1)با پايداري متوسط    
 از ١٥ از نظـر عملكـرد ريـشه و رقـم     ١٤براين اساس رقم  

. قند از پايداري بيشتر از متوسط برخوردار بودند      نظر عيار 
 از  ١٥ رقم اخير، تنها ميانگين رقم       دوبا وجود اين، از بين      

بنابراين رقـم   . بودقند بيشتر از ميانگين كل ارقام        نظر عيار 
از . قند بالا بود    داراي پايداري بيشتر از متوسط و عيار       ١٥

 از نظر عملكـرد     ١٧ رقم   ٤ با توجه به جدول      ،طرف ديگر 
ايــن . قنــد پايــداري كمتــر از متوســط دارد ريــشه و عيــار

هـاي مـساعد     در محـيط   ١٧دهد كه رقم     موضوع نشان مي  

هاي نامساعد  ، اما در محيطكند  محصول بيشتري توليد مي   
،  همچنين .يابد محصول آن به كمتر از متوسط كاهش مي       

 و  ١٤،  ١٣،  ٦،  ٩،  ٢،  ١٧براي صفت عملكرد ريشه، ارقـام       
 به ترتيب داراي كمترين ميانگين مربعـات انحـراف از       ١٢

دار  هـا معنـي    رگرسيون بوده و انحرافات از رگرسـيون آن       
م  ضرائب رگرسيون ارقـا    ،با وجود اين  ). ٢جدول  (نيست  

دار  بـا يـك اخـتلاف معنـي    براي عملكرد ريـشه   ١٤ و   ١٧
 كمتـر از    ١٣ و   ١٢داشته و ميانگين عملكـرد ريـشه ارقـام          

 داراي  ٦ و   ٩،  ٢بنـابراين ارقـام     . )٤جـدول    (متوسط است 
ــم    ــوده و رق ــومي ب ــازگاري عم ــازگاري ١٤س    داراي س

بيشتر از متوسـط امـا بـا ميـانگين عملكـرد ريـشه متوسـط                
 با در نظر گرفتن ميـانگين مربعـات         ، جهت به همين . است

ــانگين    ــيون و مي ــيون، ضــرائب رگرس   انحــراف از رگرس
 از سازگاري عمومي برخـوردار      ٨ و   ١٥،  ٩قند ارقام    عيار
  .است

 χ2دار بـودن آزمـون        بيـانگر معنـي    ٣ و   ٢ هاي  جـدول
ــانگين مربعــات انحــراف از   ــواختي مي ــراي بررســي يكن ب

ن موضـوع نـشان     اي ـ. هستند صفت   دورگرسيون براي هر    
دهد كه نقاط مربوط به تظاهر صفات در اطراف خـط            مي

، يعني واكـنش يـك رقـم در طـول       اند  رگرسيون پراكنده 
بـا وجـود    . تغييرات خطي با محيط داراي نوساناتي اسـت       

ضرائب تبيـين ارقـام بيـشتر از         صفت   دو در مورد هر     اين،
  . درصد بود٧٠

ين و  هـاي درون مكـاني ل ـ       رابطه واريـانس   a -١شكل  
 رابطــه واريــانس b – ١ رقــم و شــكل ١٧بينــز و ميــانگين 

پايداري شوكلا و ميانگين ارقام را براي صـفت عملكـرد           
 را بـراي    هـا  همـين نمودار   ٢شـكل   . دهـد  ريشه نـشان مـي    

خطـوط پيوسـته داخـل      . دهـد  قنـد نـشان مـي      صفت عيـار  
ا ميانگين عملكرد بـالاتر  بنمودار بيانگر ارقامي پايدارتر و     

در مجمــوع بــا اســتفاده از . اســتين كــل ارقــام از ميــانگ
 و با تأكيد بيشتر بر روش لـين و بينـز بـه              b و   a نمودارهاي

ــودن علــت وراثــت ــذير ب ــراي (Lin and Binns, 1991)پ  ب
 داراي  ٣ و   ١٦،  ٩،  ١٠،  ٥،  ١٧صفت عملكرد ريـشه ارقـام       

ــسبتاً   ــا ن بيــشترين عملكــرد و در هــر دو روش پايــدارتر ي

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
84

.7
.1

.1
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
05

-2
0 

] 

                             6 / 20

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1384.7.1.1.3
http://agrobreedjournal.ir/article-1-328-en.html


  "... و AMMIبررسي كارائي روش "

٧  

 بـراي صـفت عيارقنـد بـه         ،ه همين ترتيب  ب. اند پايدار بوده 
  از همـــين ويژگـــي نـــسبي ٩ و ١٦ ، ١٥ ، ١ ، ٨ترتيـــب 

طـوري كـه از نمودارهـا نيـز          همـان . برخوردار بـوده انـد    
، نتايج روش لين و بينز وشـوكلا در بيـشتر           استمشخص  

  . موارد مشابه اما در برخي موارد نيز كاملاً متناقض هستند
ز اكـووالانس ريـك بـا       نظر به اينكـه نتـايج حاصـل ا        

واريانس پايداري شوكلا يكسان بود از ارائه نمودارهـاي         
واريـانس و   . مربوط به اين پارامتر پايداري خودداري شد      

ضريب تغييرات محيطي نيز با ميانگين صفات يـا ضـريب           
هـاي   بـه قـسمت مقايـسه روش      (رگرسيون ارتباط داشتند    

ه در ضـمن مـشاب    ). مختلف تجزيه پايـداري رجـوع شـود       
ــدول ــاي  جـ ــوكلا و   ٣ و ٢هـ ــداري شـ ــانس پايـ ، واريـ

×  ســال  ×اكــووالانس ريــك نيــز از تجزيــه جــدول رقــم
  .دست آمده مكان ب

محـيط  × تر ماهيت اثر متقابل رقـم        براي بررسي دقيق  
  نتـــايج ايـــن تجزيـــه در .  اســـتفاده شـــدAMMIاز روش 

هاي اثـر متقابـل اول تـا         مؤلفه. گردد  ملاحظه مي  ٥جدول  
بـا  . اسـت دار    معنـي   مـورد مطالعـه    صـفت دو  چهارم براي   

 اظهـار داشـت     (Cornelius, 1993)وجود اين، كورنليـوس   
دار بـودن منـابع تغييـرات بـه شـرط             بـراي معنـي    Fآزمون  

ــدل    ــراي م ــودن ب ــستقل ب ــودن و م ــال ب ــي   نرم ــاي خط ه
 مدل كاهشي اسـت  AMMI اما چون در روش    ،اند صحيح

فاده هــاي مشخــصه محاســبه شــده اســت يعنـي تمــام ريــشه (
بايـد   ندارنـد و    χ2هـاي مشخـصه توزيـع      ، ريـشه  )شود نمي

بـدين ترتيـب بـا انجــام    . كــرد را تـصحيح  Fهـاي   آزمـون 
هــاي اثــر متقابــل   تــصحيح شــده تعــداد مؤلفــهFآزمــون 

 Fها با استفاده از آزمون      دار كمتر از تعداد اين مؤلفه      معني
 در اين مطالعه از مؤلفه       بر اين اساس   .معمولي خواهند بود  

مجمـوع سـه مؤلفـه اثـر متقابـل         و    (IPC1)اثر متقابـل اول     
(SIPC3)استفاده گرديد  .  

هـاي اثـر متقابـل اول در         ، مؤلفـه  ٥با توجه بـه جـدول       
 و  ٣٦/٢٠ به ترتيـب     عملكرد ريشه و عيار قند    مورد صفت   

محـيط را بـه   ×  درصد از تغييرات اثر متقابـل رقـم       ٢١/٢١
 نظـر گـرفتن سـه        بـا در   ،همچنين. اند خود اختصاص داده  

 صـفت    اين دو  ، اين نسبت براي   (SIPC3)مؤلفه اثر متقابل    
 درصـد از تغييـرات اثـر        ٧٦/٤٨ و   ١٠/٥٠به ترتيـب برابـر      

  . محيط خواهد بود× متقابل رقم 
ها، ابتدا از نمودار     براي ارزيابي پايداري ارقام و مكان     

 (IPC1) به ترتيب مؤلفـه اثـر متقابـل اول           (Biplot)دوطرفه  
ــام ــا مكانهــا    و محــيط(λ0.5γin) ارق ــر (λ0.5δjn)هــا ي  در براب

سپس . استفاده گرديد ) ها مكان(ها   ميانگين ارقام يا محيط   
 بـا اسـتفاده  ) ها مكان(ها   بندي ارقام و محيط    به منظور طبقه  

 ارقام   IPC1اي   از تجزيه واكنش ژنوتيپي، از تجزيه خوشه      
هـاي اخيـر     نتايج تجزيه . استفاده شد ) ها مكان(ها   و محيط 
  .گردد  ملاحظه مي٥ الي ٣هاي  در شكل

براي صفت عملكرد ريشه با توجه به اينكه اثر متقابـل    
 بـه  AMMI، تجزيـه  )١جدول   (دار نبود  مكان معني × رقم  

 بر روي جـدول     AMMI تجزيه   ـ١. دو روش انجام گرفت   
 بـر روي  AMMI تجزيـه    ـ ـ٢مكان،  × سال  × ميانگين رقم   

 ٤ و   ٣هاي ان كه به ترتيب شكل    مك× جدول ميانگين رقم    
 و تجزيـه واكـنش ژنـوتيپي بـر روي           AMMIنتايج تجزيه   

IPC1      بـه هـر صـورت      . دهد  نشان مي  ٢ و   ١ را به دو روش
مكـان، در  × دار نبـودن اثـر متقابـل رقـم          با توجه به معنـي    

اينجا بيشتر بر نتايج روش اول تكيه خواهـد شـد، اگرچـه             
ــسه شــده  ــدا هــر دو روش اســتفاده و مقاي در روش اول . ن

 گروه  ٣اي ارقام به     براساس نتايج تجزيه خوشه   ) ٣شكل  (
ارقـام بـا    )  ٤ و   ١٦ ،   ٣ارقام  (اند كه گروه اول      تقسيم شده 

 ،١٢ ،١٠ارقـام   ( گـروه دوم  . اسـت سازگاري عمومي كم    
شامل ارقام بـا سـازگاري عمـومي بـالا        ) ١و ١٣ ،٥ ،٨ ،١٤

 )٧و ١١ ،٢ ،١٥ ،١٧ ،٩ ،٦ارقـام   (تا متوسط و گروه سـوم       
در مجمـوع  . اسـت شامل ارقام با سازگاري متوسط تا كم     

 ،١ ،١٣، ارقـام  ٣ و ٢بندي شده در گروه    از بين ارقام طبقه   
 هــا  بــه ترتيــب ســازگارترين آن  ٩ و ١٠ ،١٢ ،١٤ ، ٨، ٥

  .اند بوده
ــه  ) ٤ شــكل(در روش دوم  ــه نتيجــه تجزي ــا توجــه ب ب

انـد، كـه      گـروه تقـسيم شـده      ٤واكنش ژنوتيپي، ارقام بـه      
هـا   سازگارترين آن ) ٩ و ١٠ ،١ ،٤ارقام  (ارقام گروه سوم    

 از گــروه دوم در مرتبــه بعــدي ١٤ و ١١ ،١٦ ،١٥و ارقــام 
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 ١۳۸٤بهار   ،١ ، شمارههفتم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

٨  

ضمن اينكه از روش اول روشـن شـد كـه           . اند قرار گرفته 
دهـد    سازگارترين رقم است، روش دوم نشان مي       ١٣رقم  

ــام    ــا ارق ــراه ب ــم هم ــن رق  داراي ٧ و ٢، ٥، ١٧ ،١٢كــه اي
ازگاري اختصاصي با مناطق شيراز، كرمانشاه، مـشهد و         س

هـا قابـل توصـيه       مغان بوده و به طور اختصاصي بـراي آن        
 داراي سـازگاري اختـصاصي      ٨ و   ٣همچنين ارقـام    . است

نتــايج بــالا . هــستندبــا منــاطق بروجــرد، اروميــه و كرمــان 
. هـستند ) هـا  محيط(ها    ارقام و مكان   IPC1همگي براساس   

رفتن سهم بيشتري از مجموع مربعات رقـم    براي در نظر گ   
نيز محاسبه و   ) ها محيط(ها    ارقام و مكان   SIPC3محيط،  × 

   بنــدي گرديــد  اي طبقــه بــا اســتفاده از تجزيــه خوشــه   
چهار   براين اساس ارقام به    ).اند ها نمايش داده نشده    شكل(

، ٧  و ١٦،  ٨،  ٤ ارقـام    ـ  گروه دوم ،  ٣م   رق ـ  گروه اول : دسته
   ،١٧ ،١ ارقـام    ـ ـ  چهارم و گروه     ١٤ و ٢رقام     ا ـ  سوم گروه

 سـوم گروه  . تقسيم شدند  ١١ و ٥ ،١٣ ،١٠ ،١٥ ،٩ ،١٢ ،٦
 حـاوي ارقـامي     چهـارم حاوي سازگارترين ارقام و گروه      

  ، ٢،  ١٤در مجمـوع ارقـام      . با سازگاري بالا تا متوسط بود     
ــازگارترين   ١٣ و ١٠ ،١٥ ،٩، ١٢، ٦، ١٧، ١ ــوان س ــه عن  ب

 IPC1نتايج حاضر با نتايج حاصل از       . شدندارقام شناسايي   
 تـا حـدودي   مكـان × سـال   ×  رقـم    ارقام بـر روي جـدول     

 حـاوي اطلاعـات بيـشتري در        SIPC3 امـا    ،متفاوت اسـت  
تـر    اسـت، بنـابراين تأكيـد بـر آن مطمـئن           IPC1مقايسه بـا    

  عملكـرد ريـشه   در نهايت با در نظر گرفتن ميانگين      . است
 ،١٤، ارقـام    AMMIروش  براساس نتايج   ) ٤جدول  (ارقام  

ــشتر از   ١٠و   ٩ ،٦ ،١٧ ،٢ ــداري بي ــب ضــمن پاي ــه ترتي  ب
ميانگين بالاتري نيـز برخـوردار بـوده و لـذا تقريبـاً بـراي               

  .هستندها قابل توصيه  تمامي مكان
قند، با توجه به نتيجه تجزيه واكـنش    براي صفت عيار  

 دسـته  پـنج ، ارقـام بـه    )٥شـكل     (IPC1ژنوتيپي حاصل از    
 ١٣ ،٨،  ١٠،  ٥ارقـام    (٥و  ) ٢رقم   (١گروه  . اند شدهتقسيم  

ارقـام  . داراي ارقام با سازگاري عمومي كم هـستند       ) ١٢و
 كـم    تا سازگاري عمومي متوسط  ) ٧ و   ٩،  ١٧،  ٤ (٢گروه  

 واجـد سـازگاري     ٤ و   ٣هاي    و ارقام متعلق به گروه     نددار
  هـا   عمومي زياد تـا متوسـط هـستند كـه سـازگارترين آن            

  اي  تجزيـه خوشـه   . هـستند  ٦ و ١ ،١٥ ،١١ امبه ترتيب ارق ـ  
ارقـام را از    )  نشده اسـت   نشان داده شكل  (  SIPC3بر روي   
 ١١ رقـم    ـ ـ  گروه اول :  گروه تقسيم نمود   ٤قند به    نظر عيار 

، )سازگاري متوسـط   (١٧ رقم   ـ  گروه دوم ،  )سازگارترين(
به ترتيب   (٣و ٢ ،٧ ،٤ ،١٠ ،١٦ ،٥ ،٦ ،١ ارقام   ـ  گروه سوم 

 سـاير ارقـام     ـ ـ  گروه چهارم و  ) وب تا متوسط  سازگاري خ 
قنـد تفـاوتي بـين نتـايج        در مورد عيـار   ). سازگاري پائين (

 يبـه اسـتثنا   ( گردد  ملاحظه نمي  SIPC3 و    IPC1حاصل از   
قنـد   ، اما اكثـر ارقـام بـا سـازگاري بـالا، از عيـار            )١٥رقم  

. كمتري در مقايسه با ميانگين كل ارقام برخوردار هـستند         
مطالعـه از نظـر     مـورد    كه تنوع ارقـام      كردتوجه  البته بايد   

  .قند پائين بوده است عيار
هـاي تجزيـه    در مجموع با در نظر گـرفتن كليـه روش    

 روش پايـدار    ٢ه حداقل در    كپايداري و شناسايي ارقامي     
 معرفـي   AMMIانـد يـا منحـصراً توسـط روش           تلقي شـده  

بـراي صـفت    . گـردد  گردنـد، نتـايج زيـر حاصـل مـي          مي
 ١٣ ،١٠ ،١٢ ،٦ ،٩ ،١٧ ،١ ،٢ ،١٤يــشه ارقــام  عملكــرد ر

 فقـط   ١٥در ايـن بـين رقـم        . دارنـد  پايداري بيـشتري     ١٥و
 امـا سـاير ارقـام       ، انتخاب شده است   AMMIتوسط روش   

 و حداقل يك روش ديگر سازگارتر از        AMMIدر روش   
ــا وجــود ايــن، تنهــا  . ســاير ارقــام تــشخيص داده شــدند  ب

 بيـشتر از    ١٠و ٦ ،٩ ،١٧ ،٢ميانگين عملكـرد ريـشه ارقـام        
 ١٤ميــانگين كــل ارقــام و ميــانگين عملكــرد ريــشه رقــم  

بـراي  ). ٤جـدول   ( نزديك بـه ميـانگين كـل ارقـام اسـت          
 ٤ و ١٥ ،١٠ ،١٦ ،٥ ،٦ ،١ ،١١قنـــد ارقـــام  صـــفت عيـــار

 ٥ ،١١ها ارقام    سودمند تشخيص داده شدند كه در بين آن       
ــام  AMMI مخــتص روش ١٠و ــوده و ارق    ٥ ،١٥ ،١٦ ،١ ب
در مجمــوع و بــا در نظــر . دارنــدقنــد بيــشتري   عيــار١٠و

ــام،  ــانگين ارق ــه ترتيــب  (١٠و ٩ ،٦ســه رقــم گــرفتن مي   ب
PP8  ،Br1    اردبيل و IC1 (      به عنوان بهترين ارقـام و بعـد از
  ، ٧٢٣٣بـــه ترتيـــب   (١١و ١ ،٥،١٤هـــا نيـــز ارقـــام    آن
٣P.-٧٢٣٣ ،Br1 ــرج و ــي  ) H5505 ك ــي م ــد معرف   . گردن

د دارنـد كـه از نظرصـفتي خـاص و           اما ارقـامي نيـز وجـو      
 ١٧بـراي مثـال رقـم       . انـد  سازگاري، منحصر به فـرد بـوده      
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  "... و AMMIبررسي كارائي روش "

٩  

(Vanderhave)   داشـــتند  بيـــشترين عملكـــرد ريـــشه را  
بـه همـين ترتيـب      . اسـت و از اين نظر سازگار      ) ٤جدول  (

قنـد بـالا و سـازگاري خـوب          از عيـار  )  كرج Br1 (١رقم  
  .برخوردار است

   پايداريهاي مختلف تجزيه مقايسه روش

هــاي مختلــف تجزيــه پايــداري،  بــراي مقايــسه روش
 پـارامتر مختلـف     ١٢اي اسـپيرمن     ضريب همبـستگي رتبـه    

 مطالعه محاسبه گرديد كـه نتـايج آن         مورد صفت   ٢براي  
براي صفت عملكرد ريـشه،     .  ارايه شده است   ٦در جدول   

ضريب همبستگي بين واريانس محيطي و عملكرد ريـشه          
دهـد كـه     ايـن موضـوع نـشان مـي       . بـود ) ٥٨/٠(*دار   معني

، عملكـرد   )ناپايـدارتر (ارقامي با واريانس محيطـي بيـشتر        
اين موضوع كار انتخاب ارقام پايدار . اند بيشتري نيز داشته

 خيلي بـالا نيـست،      همبستگيالبته اين   . سازد را مشكل مي  
تـوان ارقـامي را بـا واريـانس محيطـي            بنابراين احتمالاً مي  

از طرف ديگـر،    . دكرر نيز شناسايي    كمتر و عملكرد بيشت   
  ارقــــام بـــــا واريــــانس محيطـــــي بيــــشتر ضـــــريب    

   اند داشتهنيز ) پايداري كمتر از متوسط(رگرسيون بيشتري 
**)٩٦/٠=(r .    ارقامي كـه از      كه دهد اين موضوع نشان مي 

رائب ض ـشـوند،    نظر واريـانس محيطـي پايـدار تلقـي مـي          
كـه در   طـوري    امـا همـان   . دارنـد رگرسيون كمتـري نيـز      

قسمت قبلي ملاحظه گرديد، تنوع كمي در بـين ضـرائب           
بنابراين ارقـامي بـا     . رگرسيون ارقام مختلف وجود داشت    

 كـم نيـز قابـل    محيطي و واريانس  b)=١(پايداري عمومي   
ــانگين مربعــات  . هــستندشناســايي  ضــريب همبــستگي مي

انحرافات از رگرسيون مدل خطي و درجه دوم بـزرگ و           
اين نتيجه كاملاً قابـل انتظـار       . بود) ٩٩/٠(**دار   بسيار معني 

. هـست زيرا مدل درجه دوم شامل مدل خطـي نيـز           . است
ضرائب همبستگي اكووالانس ريك با ميـانگين مربعـات         
انحرافات از رگرسـيون مـدل خطـي و درجـه دوم بـسيار              

همين رابطـه   ). ٩٣/٠** و   ٩٤/٠**به ترتيب   (است  دار   معني
ــداري شــوكلا   ــانس پاي ــراي واري ــات  ب ــانگين مربع ــا مي ب

انحرافات از رگرسيون مدل خطي ودرجه دوم نيز وجـود          
اي اكـووالانس    دارد، ضمن اينكه ضريب همبستگي رتبـه      

ايـن  . اسـت  ١**ريك و واريانس پايـداري شـوكلا برابـر          
بنــدي ارقــام براســاس  دهــد كــه رتبــه موضــوع نــشان مــي

اكووالانس ريك يا واريانس پايداري شوكلا دقيقاً نتايج        
 اين رابطـه بيـانگر      ،به علاوه . دست خواهد داد  ه  كساني ب ي

يكسان بودن نتايج حاصل از ايـن دو پـارامتر بـا ميـانگين              
  .استمربعات انحرافات از رگرسيون خطي و درجه دوم 

واريانس درون مكاني لين و بينز با واريـانس محيطـي           
ــيون ) ٥٦/٠(* ــرائب رگرســ ــستگي ) ٦٤/٠(**و ضــ همبــ

بنابراين تفسيرهاي قبلي در مورد رابطه      . دار نشان داد   معني
واريانس محيطي و ضرائب رگرسيون، در مورد واريانس        

همبستگي مؤلفـه   . درون مكاني لين و بينز نيز صادق است       
 واريـانس درون    بـا  AMMI روش   (IPC1)اثر متقابـل اول     

 و) -٦٨/٠(** درصـد    ١ در سطح احتمال     بينزمكاني لين و    
   درصـد   ١٠  احتمـال  ح در سـط    خطـي   ضريب رگرسيون  با
 داراي مقـادير   IPC1كه   از آنجائي . دار بود  معني) ٤٨/٠+ (

مثبت و منفي بوده و رابطه آن بـا واريـانس درون مكـاني              
 كه حداقل بخشي از     كردتوان استدلال     مي استنيز منفي   

ارقامي كـه بـا اسـتفاده از واريـانس درون مكـاني پايـدار               
نيز پايـدار بـه حـساب     IPC1گردند، با استفاده از  تلقي مي 

 ارقام و واريانس    IPC1با مقايسه نتايج حاصل از      . آيند مي
كـه   از آنجـائي  . شـود  ئيد مـي  أدرون مكاني اين قضاوت ت    

 ١٠سـطح     در IPC1  و  خطي ضريب رگرسيون  همبستگي
و در ضمن تنوع ضرائب رگرسيون      است  دار   درصد معني 

 ٢ هـاي   جدول( پائين بود  صفت عملكرد ريشه   ارقام براي 
گيـري در مـورد رابطـه ايـن دو پـارامتر             همين نتيجـه  ) ٤و  

 بـراي   ،از طـرف ديگـر    . پايداري نيز صـادق خواهـد بـود       
 با ميانگين مربعات    SIPC3صفت عملكرد ريشه همبستگي     

انحرافات از رگرسيـون خطـي و درجـه دوم، اكووالانس        
دار  ريك واريانس پايداري شـوكلا مثبـت و بـسيار معنـي         

از ). ٧١/٠ ** و ٧١/٠ **، ٨٢/٠ **، ٧٩/٠ ** بــه ترتيــب(بــود 
 همگي مثبت بوده و كاهش آن       SIPC3كه مقادير    آنجائي

، بنـــابراين اســـتمعـــادل افـــزايش پايـــداري ارقـــام    
دهنـد كـه نتـايج حاصـل از          هاي اخير نشان مـي     همبستگي

SIPC3       با نتايج حاصـل از ميـانگين مربعـات انحرافـات از 
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 ١۳۸٤بهار   ،١ ، شمارههفتم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

١٠  

ــو   ــه دوم، اك ــي و درج ــيون خط ــك و رگرس والانس ري
  .واريانس پايداري شوكلا مطابقت دارند

قنـد،   رابطه بـين پارامترهـاي پايـداري بـراي عيـار          در  
ــار  ــانس محيطــي و عي ــستگي واري ــد منفــي اســت   همب   قن

دهــد كــه ارقــامي بــا  ايــن موضــوع نــشان مــي). -٥٢/٠ *(
ــار  ــانگين عي ــانس محيطــي كــم و مي ــالا قابــل  واري قنــد ب

ــ. شناســايي هــستند ــارالبتــه دامن ــام  ه تغييــرات عي قنــد ارق
ضـريب  ). ٤جـدول    (اسـت  درصـد    ١/١مختلف حداكثر   

قنـد منفـي امـا       همبستگي واريـانس درون مكـاني و عيـار        
بنابراين ارقـام بـا سـازگاري و        ). -٤٦/٠ +(كوچك است   

 ١٦و ١٥ ،٨،١ مثـل ارقـام      ،قند بالا نيـز وجـود دارنـد        عيار
 و  IPC1نكته قابل توجه اينكه تنهـا همبـستگي         ). ٣شكل  (

و  اســت دار  درصــد معنــي٥قنــد در ســطح احتمــال  عيــار
 توسـط   كننـد،   مـي  ارايـه    AMMIاطلاعاتي كه دو پارامتر     

احتمـالاً ايـن موضـوع بـه        . گـردد  ها ارايه نمـي    ساير روش 
 در  ،به علاوه . استقند مربوط    تنوع كم ارقام از نظر عيار     

مكـان  ×  سـال     ×قنـد اثـر متقابـل رقـم        مورد صفت عيـار   
× و لذا ماهيت اثـر متقابـل رقـم          ) ١جدول  (ار نبود   د معني

تـر از عملكـرد ريـشه بـوده          محيط براي اين صـفت سـاده      
  .است

  
  بحث

ــان اصــولاً  ــراي انتخــاب روش محقق هــاي  مختلــف ب
اند،  هاي متفاوتي استفاده نموده تجزيه پايداري از استدلال 

، (Lin and Binns, 1991)پـذيري  اما بيشتر از همه، وراثـت     
 ١٣٧٧ ،فتـــــــــــــــــــاحي( ذيريتكرارپـــــــــــــــــــ

Jalaluddin and Harrison, 1993; Sneller et al., 1997;( 
ــا قابليـــت ــاي روش يـ ــودن آن  هـ ــا و قدرتمنـــد بـ ــا  هـ هـ

; Jeffry  and  Trens,  1995;  Crossa,  1990;  Zobel  et  al.,  

1988;  Hugh  and  Gauch,  1988) (Sneller et al., 1997 مورد 
 (Lin and Binns, 1991)لين و بينز. تاستناد قرار گرفته اس

ــانس پايـــداري شـــوكلا را   اكـــووالانس ريـــك و واريـ
پــذير امــا واريــانس درون مكــاني و واريــانس  غيروراثــت

 در  ،با وجـود ايـن    . دندكرپذير گزارش    محيطي را وراثت  

بـــراي بررســـي تكرارپـــذيري ) ١٣٧٧(مطالعـــه فتـــاحي 
ــرد،      ــانگين عملكـ ــو، ميـ ــداري در جـ ــاي پايـ پارامترهـ
اكووالانس ريك و واريانس پايداري شوكلا بـه ترتيـب          

البتـه در ايـن مطالعـه،       . تكرار پـذيرترين پارامترهـا بودنـد      
ها  هاي دوتائي سال   تكرارپذيري پارامترها از روي تركيب    

ــذيري   محاســبه شــده ــودن تكرارپ ــائين ب ــد و احتمــالاً پ ان
واريانس درون مكاني لين و بينـز در ايـن مطالعـه ممكـن              

ــ ــال باشــد  اســت ناش ــين دو س ــانس ب ــبه واري . ي از محاس
 و هريسون الدين    جلالاينكه در مطالعه     خصوصاً باتوجه به  

(Jalaluddin and Harrison, 1993) ندم،تكرارپذيري گ در
ــا   ــداري ب ــارپارامترهــاي مختلــف پاي  روش مختلــف چه

ها، محاسبه گرديد و تكرارپـذيري       تصادفي نمودن محيط  
اكــووالانس ريــك در هــر واريــانس پايــداري شــوكلا و 

در ايـن مطالعـه نيـز ميـانگين         . دار نبـود   روش معنـي  چهار  
ــد از آن ضــريب    ــارامتر و بع ــذيرترين پ عملكــرد تكرارپ
رگرسيون ابرهارت و راسل و ضريب تغييرات و واريانس 

الـدين     جلال با وجود اين، در مطالعه    . محيطي قرار داشتند  
ــسون ــانس (Jalaluddin and Harrison, 1993)و هري ، واري

ــين  ــاني لـ ــشد   ودرون مكـ ــبه نـ ــز محاسـ ــنلر و .  بينـ اسـ
 نيز تكرارپذيري واريانس (Sneller et al., 1997)همكاران

پايداري شـوكلا و اكـووالانس ريـك را در سـويا پـائين              
ها، تكرارپذيري اكثـر     البته در مطالعه آن   . دندكرگزارش  

 اســـنلر و همكـــاران. پارامترهـــاي پايـــداري پـــائين بـــود
(Sneller et al., 1997)    ها را   علت پائين بودن تكرارپذيري

هـا و تنـوع كـم كولتيوارهـاي          تنوع كم جغرافيايي محيط   
 در مطالعـه    .كردنـد مورد اسـتفاده در مطالعـه خـود ذكـر           

 در مـورد صـفت بـا تنـوع        كـه  حاضر نيز ملاحظه گرديد،   
× دار نبـودن بخـشي از اثـرات متقابـل رقـم              كمتر يا معني  

ــ ــه محــيط ب ــم خــصوص اث ــل رق ــال ×ر متقاب    مكــان× س
ــار(  را اطلاعــات كمتــري AMMIروش ) قنــد صــفت عي

  .كند ميارايه 
ــاران   ــيا و همكــــــــــ –Zavala)زاوالاگارســــــــــ

Garcia et al., 1992) قابليـــت تـــوارث IPC1 را متوســـط 
ــزارش  ــدكرگ ــن  . دن ــود اي ــا وج ــ،ب ــارانن اس  لر و همك
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  "... و AMMIبررسي كارائي روش "

١١  

(Sneller et al., 1997)            معتقدند كـه بـا توجـه بـه كـارايي 
ــر AMMIش رو ــده اث ــه الگوهــاي پيچي ــل در مطالع   متقاب

G×E،   هـاي پايـداري روش      رسـد كـه شـاخص      به نظر مي
AMMI هـا باشـند    د تكرارپـذيرتر از سـاير روش      نتوان  مي .

دند كر خاطر نشان    (Zobel et al., 1988)وبل و همكاران  ز
ــع   ــزاي جم ــي، اج ــيون خط ــه در روش رگرس ــذير و  ك پ

ين به طـور معمـول در       بنابرا. شوند پذير تركيب مي   ضرب
اين روش، اثـرات مـتقابــل بــا اثــرات اصــلي اختــلاط              

داري را  ايـــن موضـــوع قـــدرت آزمـــون معنـــي. دارنـــد
بـــه عـــلاوه . Zobel et al., 1988)(دهـــد  كـاهـــش مــــي 

 اظهــار داشــت، روش رگرســيون (Crossa, 1990)كروســا
   اطلاعـاتي   ،باشـد ن خطـي برقـرار       رابطه خطي هنگامي كه  

 ايـن روش بـه مجموعـه        ،در ضـمن  . دست نخواهد داد  ه  ب
العـاده وابـسته     هاي موجود در آزمايش فوق     ارقام و محيط  

ــت ــين. اس ــادي بــه    ،همچن ــل زي ــيون تماي  روش رگرس
هاي متفاوت ارقـام داشـته و تغييـرات          سازي واكنش  ساده

  ) ضــريب رگرســيون (اثــرات متقابــل را در يــك بعــد    
تقابـل ممكـن اسـت       در حالي كه اثـرات م      كند،  توجيه مي 

ــند  ــده باشـ ــسيار پيچيـ ــانس و  تركيـــب ت.بـ ــه واريـ   جزيـ
ــه  ــه مؤلف ــه ب ــدل   تجزي   ، همــراه AMMIهــاي اصــلي در م

با قدرت تشخيص اطلاعات، روشـي ارزشـمند در درك          
اسـت  محـيط و بـرآورد بهتـر عملكـرد          × اثر متقابل رقـم     
(Crossa, 1990).   

قند نشان داد كه روش      نتايج مطالعه حاضر در چغندر    
AMMI   اي بر روي نتايج حاصل از آن بـه           و تجزيه خوشه

منظور تجزيه واكنش ژنـوتيپي، روشـي كـارا در بررسـي            
 همـان طـوري كـه ملاحظـه         .استپايداري ارقام مختلف    

گرديد، در اين مطالعه در روش رگرسيون، ضرائب تبيين         
 بـراي بررسـي يكنـواختي       χ2ارقام بـالا بـود، امـا آزمـون          

 طبـق نظـر   ،بنـابراين . دار شـد    معني انحرافات از رگرسيون  
 شرايط تجزيه، به طـور      (Lin et al., 1990)لين و همكاران  

اسنلر  .بودكامل براي استفاده از روش رگرسيون مناسب ن       
انـد   دهكـر  خاطر نـشان     (Sneller et al., 1997)و همكاران   

 قـادر ) مؤلفه اثـر متقابـل اول      (AMMIترين مدل    سادهكه  
× از اثـر متقابـل رقـم         ب بيـشتري  است اطلاعات بـه مرات ـ    

 در ايـن    .كنـد محيط در مقايسه با روش رگرسـيون ارايـه          
د كارآيي مؤلفه اثر يملاحظه گردمطالعه همان طوري كه     

 اثـر متقابـل     در توجيه اطلاعات   AMMIمتقابل اول روش    
 برابـر   ٥بـيش از    عملكرد ريـشه    براي صفت    محيط× رقم  

 برابـر   ٦بيش از    عيار قند  براي صفـت     و روش رگرسيـون 
 

 قند ها براي صفات عملكرد ريشه و عيار  تجزيه واريانس مركب آزمايش-١جدول 
Table 1. Combined analysis of variance of experiments for root yield and sugar content 

 ميانگين مربعات درجه آزادي 
Mean squares   

                         Source of variationمنابع تغييرات   
 

 
df 
 

 عملكرد ريشه
Root yield 

 عيارقند
Sugar content 

Location 1144.049 ∗∗ 44481.827 12 مكان ∗∗ 
Year 389.798 ∗∗ 29991.471 2 سال ns 

Year × Location  236.703 ∗∗ 8524.883 21 مكان* سال ∗∗ 
Error 1  7.856  ∗∗ 316.804 108 ١خطاي ∗∗ 
Variety 17.722 ∗∗ 748.975 16 رقم ∗∗ 
Variety × Location  129.715 192 مكان* رقم ns 2.491 ∗∗ 
Variety  ×Year  2.932 ∗∗ 174.045 32 سال* رقم ∗ 
Variety ×Year × Location  1.982 ∗∗ 118.809 336 مكان* سال * رقم ns 

Pooled error 1.820 87.105 1728 خطاي مركب 
 

                .and ** : Significant at 0.05 and 0.01 probability level, respectively *.  درصد١ و ٥ترتيب معني دار در سطح احتمال به  : ** و  *

ns : غيرمعني دار .ns: Non significant                                                                                                                                                 
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 ١۳۸٤بهار   ،١ ، شمارههفتم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

١٢  

  تجزيه پايداري به روش ابرهارت و راسل براي صفات عملكرد ريشه و عيار قند-٢جدول 
Table 2. Eberhart and Russell’s stability analysis for root yield and sugar content 

 ميانگين مربعات درجه آزادي 
Mean squares   

                                       Source of variationرات منابع  تغيي
 

 
df 
 

 عملكرد ريشه
Root yield 

 عيارقند
Sugar content 

Variety 4.43 ∗∗ 186.63 16  رقم ∗∗ 
Environment+Variety*Environment 8.71  ∗∗ 355.55 595 )محيط*رقم+ (محيط ∗∗ 
Linear environment 4571.09    ∗∗ 193672    1      محيط خطي ∗∗ 
Variety * Linear environment  0.61    ∗ 42.60    16     محيط خطي* رقم n.s 

Deviation from regression 0.52     ∗∗ 9.75     578     انحراف از رگرسيون n.s 

 34         25.44 n.s         0.53 n.s         (Dev. 1)       ١انحراف از رگرسيون رقم 

 ∗ 34         18.96 n.s         0.68         (Dev. 2)       ٢انحراف از رگرسيون رقم 

 34         60.25 ∗∗         0.61 n.s         (Dev. 3)       ٣انحراف از رگرسيون رقم 

 34         37.82 n.s         0.36 n.s         (Dev. 4)       ٤انحراف از رگرسيون رقم 

 34         27.45 n.s         0.57 n.s         (Dev. 5)       ٥انحراف از رگرسيون رقم 

 34         20.10 n.s         0.34 n.s         (Dev. 6)       ٦انحراف از رگرسيون رقم 

 34         33.15 ∗         0.51 n.s         (Dev. 7)       ٧انحراف از رگرسيون رقم 

 34         57.66 ∗∗         0.35 n.s         (Dev. 8)       ٨انحراف از رگرسيون رقم 

 34         19.59 n.s         0.30 n.s         (Dev. 9)       ٩انحراف از رگرسيون رقم 

 34         27.07 n.s         0.49 n.s         (Dev. 10)       ١٠انحراف از رگرسيون رقم 

 34         28.57 n.s         0.53 n.s         (Dev. 11)       ١١انحراف از رگرسيون رقم 

 ∗ 34         22.34 n.s         0.71         (Dev. 12)       ١٢انحراف از رگرسيون رقم 

 ∗ 34         20.83 n.s         0.92         (Dev. 13)       ١٣انحراف از رگرسيون رقم 

 ∗  34         21.50 n.s         0.67         (Dev. 14)       ١٤انحراف از رگرسيون رقم 

 34         35.21 ∗         0.32 n.s         (Dev. 15)       ١٥انحراف از رگرسيون رقم 

 34         32.71 ∗         0.56 n.s         (Dev. 16)       ١٦انحراف از رگرسيون رقم 

 34         17.15 n.s         0.38 n.s         (Dev. 17)       ١٧انحراف از رگرسيون رقم 

Pooled error 0.46 21.78 1728  خطاي مركب 
Homogeneity of deviations, X2 )X2 (32.28         ∗∗ 39.89         16         انحراف از رگرسيون يكنواختي ∗∗ 

  

                   .and ** : Significant at 0.05 and 0.01 probability level, respectively *.  درصد١ و ٥به ترتيب معني دار در سطح احتمال  : ** و *

   ns : غيرمعني دار .ns: Non significant                                                                                                                                                  
 

 محيط براي صفات عملكرد ريشه و عيار قند×  تجزيه رگرسيون اثر متقابل رقم -٣جدول 
Table 3. Regression analysis of variety × environment interaction for root yield and sugar content 

 

 ميانگين مربعات درجه آزادي 
Mean squares  

Source of variation  منابع تغييرات     
 

 
df 
 

 عملكرد ريشه
Root yield 

 عيارقند
Sugar content 

Variety 4.43 ∗∗ 187.24 16 رقم ∗∗ 

Environment 139.15 ∗∗ 5533.45 35 محيط ∗∗ 
Variety × Environment  0.55 ∗∗ 31.93 560 طمحي* رقم ∗∗ 
Variety × Linear environment  0.61 ∗ 42.60 16 محيط خطي* رقم ns 
Variety × Quadratic environment  14.16 16 محيط درجه دوم* رقم n.s 0.56 ns 
Noise 0.55 32.14 528  باقيمانده 
Pooled error 0.46 21.78 1728 خطاي مركب 
Homogeneity of deviation, χ2 χ2) (26.39 ∗∗ 38.98 16  انحراف از رگرسيون يكنواختي ∗ 

 

                  .and ** : Significant at 0.05 and 0.01 probability level, respectively *.  درصد١ و ٥به ترتيب معني دار در سطح احتمال  : ** و * 

   ns : غيرمعني دار .ns: Non significant                                                                                                                                                   
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  "... و AMMIبررسي كارائي روش "
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   ميانگين و ضرائب رگرسيون خطي ارقام براي صفات عملكرد ريشه و عيار قند-٤جدول 
Table 4. Means and regression coefficients of varieties for root yield and sugar content 

Entry Variety 
 ميانگين
Means 

                 ضرائب رگرسيون خطي
Coefficient of linear regression 

 عملكرد ريشه رقم شماره
Root yield 

 عيارقند
Sugar content 

 عملكرد ريشه
Root yield 

 عيارقند
Sugar content 

1 Br1 51.042 كرج cd 16.701 ab 0.9530 ns 0.9425 ns 
2 Polyrave 55.081 ab 15.869 e  1.0812 ns 1.0086 ns 
3 Trirave 54.070 bc 15.849 e 0.9586 ns 0.9868 ns 
4 41RT 53.227 bc 15.804 e 1.0005 ns 1.0450 ns 
5 7233 56.129 ab 16.078 de 1.0013 ns 1.0134 ns 
6 PP8 55.923 ab 15.975 de 1.0640 ns 1.0216 ns 
7 PP22 54.340 bc 15.890 e 1.0086 ns 1.0239 ns 
8 PP23 48.883 d  16.888 a 0.9009 ns 0.9396 ns 
9 Br1 55.237 اردبيل ab 16.304 bcde 0.9990 ns 0.9652 ns 

10 IC1 55.330 ab 16.109 cde 0.9940 ns 1.0454 ns 
11 H5505 52.424 bc 15.985 de 1.0124 ns 1.0342 ns 
12 PP3 51.182 cd 15.913 e 0.9578 ns 0.9749 ns 
13 7233-P.107 52.916 bc 16.484 abcd 0.9796 ns 1.0225 ns 
14 7233-P.3 53.472 bc 15.779 e 0.8888 ∗ 1.0102 ns 
15 7233-P.12 53.378 bc 16.603 abc 1.0221 ns 0.8983 ∗ 
16 Polybeta 54.490 bc 16.447 abcd 1.0425 ns 0.9834 ns 

17 Vanderhave 58.664 a 15.876 e 1.1352 ∗∗ 1.0844 ∗ 
   Mean                        53.859 16.150ميانگين  

 ).اي دانكن آزمون چند دامنه ( (P≤0.05)دار نيستند  هاي داراي حروف يكسان از نظر آماري داراي تفاوت معني در هر ستون ميانگين   
  Mean  values followed by the same letters in each column are not significantly different (P≤0.05) (Duncan’s multiple range test) 

                  .and ** : Significant at 0.05 and 0.01 probability level, respectively *.   درصد١ و ٥به ترتيب معني دار در سطح احتمال  : ** و *

   ns : غيرمعني دار .ns: Non significant                                                                                                                                                    
 

  براي صفات عملكرد ريشه و عيار قندAMMI تجزيه -٥جدول 
Table 5. AMMI analysis for root yield and sugar content 

 ميانگين مربعات درجه آزادي 

Mean squares  
                        Source of variationمنابع تغييرات    

             

 
df 
 

 عملكرد ريشه
Root yield 

 عيارقند
Sugar content 

Variety 4.43 ∗∗ 187.24 16 رقم ∗∗ 

Environment 139.15 ∗∗ 5533.45 35 محيط ∗∗ 
Variety × Environment  0.55 ∗∗ 31.93 560 محيط* رقم ∗∗ 

      IPC1        50       72.80 ∗∗       1.31 ∗∗ 

      IPC2        48       63.97 ∗∗       0.91 ∗∗ 
      IPC3        46       48.84 ∗∗       0.92 ∗∗ 

      IPC4        44       43.42 ∗∗       0.72 ∗∗ 

Noise 18.85      372        باقيمانده ns        0.34 ns  
Pooled error 0.456 21.776 1728 خطاي مركب  

  

                                                       .Significant at 0.01 probability level : **.  درصد١دار در سطح احتمال  معني : **      

          ns : غيرمعني دار .ns: Non significant                                                                                                                     
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  ي صفات عملكرد ريشه و عيار قنداي بين پارامترهاي مختلف پايداري برا  ضرايب همبستگي رتبه-٦جدول 
Table 6. Ranked correlation coefficients between different stability parameters for root yield and sugar content 

 

    
  ريشهعملكرد

Root yield     

Y S2 C.V bl bq MSDev(l) MSDev(q) رپارامت W2
i  G2

i MSy/l IPC1 

S2 0.58*           
C.V _0.28ns 0.49*          

bl 0.62** 0.96** 0.45ns         

bq _0.07ns _0.04ns 0.03ns 0.05ns        

MSDev(l) _0.44ns _0.14ns 0.29ns _0.28ns   _0.30ns      

MSDev(q) _0.44ns _0.13ns 0.31ns _0.27ns _0.32ns 0.99**      

W2
i _0.31ns 0.01ns 0.42ns _0.14ns _0.35ns 0.94** 0.93**     

G2
i _0.31ns 0.01ns 0.42ns _0.14ns _0.35ns 0.94** 0.93** 1.00**    

MSy/l 0.25ns 0.56* 0.34ns 0.64** 0.01ns _0.17ns _0.19ns _0.15ns  _0.15ns  

IPC1 _0.13ns _0.36ns _0.30ns 0.48+ _0.41ns 0.37ns 0.40ns 0.35ns 0.35ns  _0.68** 

SIPC3 _0.17ns _0.02ns 0.20ns _0.12ns _0.11ns 0.79** 0.82** 0.71** 0.71** _0.11ns 0.39ns 

    
 عيارقند

Sugar content     

Y S2 C.V bl bq MSDev(l) MSDev(q) رپارامت W2
i G2

i MSy/l IPC1 

S2  _0.52 *          
C.V _0.68 ** 0.94**          

bl _0.51 * 0.95** 0.95**         

bq 0.05ns 0.11ns 0.01ns 0.05ns        

MSDev(l) _0.30ns 0.26ns 0.14ns 0.06ns 0.09ns       

MSDev(q) _0.32ns 0.28ns 0.16ns 0.08ns 0.08ns 0.99**      

W2
i _0.21ns 0.18ns 0.04ns _0.04ns 0.12ns 0.98** 0.97**     

G2
i 

_0.23ns 0.19ns 0.06ns _0.02ns 0.12ns 0.98** 0.98** 0.99**    

MSy/l _0.46+ 0.88** 0.78** 0.74** _0.12ns 0.32ns 0.35ns 0.27ns 0.28ns   

IPC1 0.59* 0.15ns 0.34ns 0.17ns 0.03ns _0.24ns _0.23ns _0.26ns _0.25ns  _0.03ns 

SIPC3 _0.08ns _0.07ns _0.15ns _0.28ns _0.16ns 0.11ns 0.14ns 0.15ns 0.15ns 0.23ns 0.02ns 
  

                   .and ** : Significant at 0.05 and 0.01 probability level, respectively *.    درصد١ و ٥دار در سطح احتمال  به ترتيب معني : ** و *

   ns : غيرمعني دار .ns: Non significant                                                                                                                                                    

  

 ـ ضـريب    bq ـ ضـريب رگرسـيون ابرهـارت و راسـل،       bl ـ ضـريب تغييـرات محيطـي،     C.V ـ واريـانس محيطـي،    S2 ـ ميـانگين صـفت،    Y: ـ پارامترهاي پايداري عبارتنـد از ١

  ـ ميـانگين مربعـات انحـراف از رگرسـيون مـدل خطـي و درجـه دوم،         MSDev(q)ـ ميانگين مربعات انحراف از رگرسيون ابرهـارت و راسـل،    MSDev(1)رگرسيون درجه دوم، 

W2
σ2ـ اكووالانس ريك،  1

i   ،ـ واريانس پايداري شوكلا MSy/l       ،ــ واريـانس درون مكـاني لـين و بينـزIPCl     ـ مؤلفـه اثـر متقابـل اول روش AMMI و SIPC3  مجمـوع   ـ

 AMMIهاي اول تا سوم روش  مؤلفه

The stability parameters are as follows: Y-mean, S2 – environmental variance, C.V- environmental coefficient of variation, 
bl- Eberhart and Russell’s coefficient of regression, bq- quadratic coefficient of regression, MSDev(l)- Eberhart and Russell’s 
mean of squares for deviation from regression, MSDev(q)- quadratic mean of squares for deviatiom from regression,  
W2

i- Wricke’s ecovalence, σ2
i- Shukla stability variance, MSy/l- Lin and Binns variance, IPC1- first interaction principal 

component in AMMI model and SIPC3- sums of first to third interaction principal components in AMMI model   
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   ـ واريانس پايداري شوكلا براي ارقام مختلفbـ واريانس لين و بينز و a نمودار ميانگين عيار قند با -٢شكل 
Fig. 2. Biplot of  sugar content with a- Lin and Binns variance and b- Shukla stability variance for the varieties 
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  ها براي صفت عملكرد ريشه هاي اثر متقابل اول آن ها و مقادير مؤلفه  نمودار دوطرفه ميانگين ارقام و محيط-٣شكل 
Fig. 3. Biplot of mean of varieties and environments with IPC1 for root yield 

 

مؤلفـه اثـر متقابـل اول روش          زيـرا  .ودروش رگرسيون ب  
AMMIدرصــد از ٣٦/٢٠  بــراي صــفت عملكــرد ريــشه 

 را توجيه كرد، در حالي   محيط×  رقم   تغييرات اثر متقابل  
 درصـد از ايـن   ٨٠/٣ خطـي تنهـا   محـيط × رقـم  كه منبع   

  بـه همـين ترتيـب، بـراي صـفت          .  توجيه كرد  تغييرات را 
 درصـد   ١٧/٣ و   ٢١/٢١عيار قند اين درصدها بـه ترتيـب         

كـه بـراي صـفت عملكـرد        داشت  البته بايد توجه    . بودند
 ارايــه IPC1ريــشه نيــز بخــش زيــادي از اطلاعــاتي كــه  

 يهاي پايداري قابـل دسترس ـ     ، توسط ساير روش   كرد  مي
ه ميــزان انــدك نبــود و تنهــا واريــانس درون مكــاني و بــ

ــرار    ضــرائب رگرســيون بخــشي از آن را در دســترس ق
ايــن در حــالي اســت كــه بــا افــزايش تعـــداد . دادنــد مــي
 سهم توجيه مجمـوع مربعـات       سههاي اثر متقابل به      مؤلفه

 صـفت تقريبـاً بـه       دومحـيط بـراي هـر       × اثر متقابل رقم    
 در حـالي كـه مجمـوع مربعـات        . درصد رسيد  ٥٠حدود  

محيط درجه دوم   × محيط خطي و رقم      × اثر متقابل رقم  

ــط در حــدود   ــوع فق ــوع  ٦ و ٥در مجم  درصــد از مجم
محــيط را بــه ترتيــب بــراي × مربعــات اثــر متقابــل رقــم 

ايـن  . صفات عملكرد ريـشه و عيـار قنـد توجيـه كردنـد            
روش   مؤلفه اثر متقابـل     سه يياكارموضوع نشان داد كه     

AMMI    ر  براب ـ ١٠ عملكرد ريـشه در حـدود      براي صفت
عيار  براي صفـت     خطي و درجه دوم و     روش رگرسيـون 

خطـي و درجـه      برابـر روش رگرسـيون       ٨ در حـدود   قند
 هيــوارد و همكــاران، بــر اســاس نظــر بنــابراين .ود بــدوم

(Hayward et al., 1993) شـــرايط ايـــن مطالعـــه در  نيـــز
  .بودنتجزيه پايداري به روش رگرسيون چندان سودمند 

ــا   ــسه نت ــر، مقاي ــرف ديگ ــه  از ط يج حاصــل از تجزي
AMMI       مكـان در   × سال  ×  بر روي جدول ميانگين رقم

مكان نـشان   × مقايسه با تجزيه روي جدول ميانگين رقم        
هـاي مختلـف،    هاي سال با ميانگين گرفتن از داده   داد كه   

محـيط از دسـت    × بخشي از اطلاعـات اثـر متقابـل رقـم     
رفته و اين موضوع باعث جابجـائي ضـرائب اثـر متقابـل             
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  ها براي صفت عملكرد ريشه هاي اثر متقابل اول آن ها و مقادير مؤلفه  نمودار دو طرفه ميانگين ارقام و مكان-٤شكل 
  .دهند ها نشان مي  ارقام و مكان IPC1اي را بر روي مقادير  هاي حاصل از تجزيه خوشه بندي چين، به ترتيب گروه خطوط پيوسته و نقطه

Fig. 4. Biplot of mean of varieties and locations with IPC1 for root yield 
Solid and pointed lines are results of cluster analysis on IPC1 of varieties and locations, respectively 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ها براي صفت عيار قند هاي اثر متقابل اول آن ها و مقادير مؤلفه  نمودار ميانگين ارقام و مكان-٥شكل 
  .دهند ها نشان مي  ارقام و مكان IPC1اي را بر روي مقادير  هاي حاصل از تجزيه خوشه بندي چين، به ترتيب گروه خطوط پيوسته و نقطه

Fig. 5. Biplot of mean of varieties and locations with IPC1 for root yield 
Solid and pointed lines are results of cluster analysis on IPC1 of varieties and locations, respectively 
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با وجود اين، بخشي از اطلاعـات حاصـل         . گردد ارقام مي 
 از  .بودنـد از روش دوم بسيار سودمند و منحـصر بـه فـرد             

ــي  ــه م ــازگاري   جمل ــائي س ــائي شناس ــه توان ــوان ب ــاي  ت ه
  بر اساس نتـايج فـوق و       در مجموع . خصوصي اشاره كرد  

ــين پارامترهــاي مختلــف پايــداري،   بررســي همبــستگي ب
 د كـه دو پـارامتر پايـداري روش        كرگيـري   توان نتيجه  مي

AMMI      هاي پايداري   به تنهايي اكثر اطلاعات ساير روش
ــاني،   ( ــانس درون مكـ ــيون، واريـ ــد روش رگرسـ هماننـ

را ارائـه  ) اكووالانس ريك و واريـانس پايـداري شـوكلا        
تـوان    را مـي   AMMIه و تحليـل      تجزي ـ ،علاوه به .كنند  مي

هايي به كار برد كه ممكن است كـاربرد روش           براي داده 
ضـمن اينكـه روش   . ها مناسـب نباشـد     رگرسيون براي آن  

AMMI     هـا و سـازگاري       اطلاعات ديگري از ساختار داده
  كنـد  مـي هـا را ارايـه    مكـان  ها يـا   خصوصي ارقام با محيط   

ــط روش  ــه توســ ــي     كــ ــل بررســ ــر قابــ ــاي ديگــ هــ
 بـا توجـه بـه     (Sneller et al., 1997; Crossa, 1990).نيست

 روش كارا حتي    AMMIنتايج فوق و اين نكته كه تجزيه        
 اســت G×Eبــراي بررســي الگوهــاي پيچيــده اثــر متقابــل 

(Sneller et al., 1997; Zobel et al., 1988) ــر ــه نظـــ   بـــ
 G×Eرسد سودمندترين روش براي بررسي اثر متقابل         يم

    .باشد
رسد كه در نظر گرفتن مؤلفـه اثـر          نظر مي همچنين به   

ــه تنهــايي،(IPC1)متقابــل اول  ممكــن اســت در برخــي   ب
خـصوصاً بـا توجـه بـه اينكـه          . موارد گمـراه كننـده باشـد      

ــه ــديگر     مؤلفـ ــستقل از يكـ ــف مـ ــاي مختلـ ــستندهـ  هـ
(Jobson, 1992).   اسنلر و همكاران(Sneller et al., 1997)  

SIPCf را ســودمندتر از IPC1 كرارپــذيري بيــشتر  ا تبــ و
 با توجه به اينكه مؤلفه اثـر متقابـل اول           اما،. كردندمعرفي  

محـيط  × بالاترين سهم را در بيان مؤلفه اثـر متقابـل رقـم             
هاي بعدي در درجـات بعـدي اهميـت قـرار            دارد و مؤلفه  

تــوان  گيرنــد و از بررســي مؤلفــه اثــر متقابــل اول مــي مــي
ــازگاري ــايي    سـ ــز شناسـ ــصوصي را نيـ ــاي خـ ــرهـ  دكـ

(Crossa, 1990)  ،    داقل از دو پـارامتر روش      ح ـبهتر اسـت
AMMI   با وجود ايـن، در مطالعـه هيـوگ و      . دكر استفاده
 ٤دار شدن   با وجود معني (Hugh and Gauch, 1988)گش

ــايي      ــراي شناس ــور اول ب ــا از مح ــل تنه ــر متقاب ــه اث مؤلف
    .هـــاي عمـــومي و خـــصوصي اســـتفاده شـــد ســـازگاري

ها   مؤلفه اثر متقابل ارقام و مكان      نمودار دوطرفه  ،ه علاوه ب
هـا، همـراه بـا تجزيـه واكـنش         بـا ميـانگين آن    ) هـا  محيط(

ژنوتيپي، روشي سودمند در شناسايي الگوهاي اثر متقابـل         
E×Gبود .   

ــورد   ــاكنون گزارشــي در م ــد ت متاســفانه در چغندرقن
هــاي مختلــف  تكرارپــذيري يــا قابليــت تــوارث شــاخص

قطعــاً . ودنــدارد وجAMMIخــصوص روشه پايــداري، بــ
هــاي  قابليــت تــوارث شــاخص محاســبه تكرارپــذيري يــا

كمك شاياني به مقايـسه      AMMIپايداري همراه با روش     
اما نتايج اين مطالعـه     . كردهاي مختلف خواهد     روش بهتر

 ;١٣٧٧ ،فتــــاحي( محققــــان هــــاي ســــاير  و گــــزارش
Mclaren, 1996; Jeffry  and  Trens, 1995; Cornelius,  1993; 

 Crossa,  1990;  Zobel  et  al., 1988 Sneller et al., 1997; (
ــ ــين ــد  شان م ــده ــشمك ــداز روش  ه چ ــسيار AMMIان    ب

  .روشن است
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٢٠  

Study on the efficiency of AMMI method and pattern analysis for determination 
of stability in sugar beet varieties 

 
Ranji1, Z., M. Mesbah2, R. Amiri3, S. Vahedi4 

 
ABSTRACT 

 

In this study, efficiency of AMMI method and pattern analysis were investigated. Seventeen sugar beet 

varieties were studied in thirteen locations over three cropping seasons and root yield and sugar content were 

measured. On the basis of combined analysis of variance, effect of variety and variety ×environment interactions 

for both traits were significant. The yield stabitity estimated-using Eberhart and Russell, Wricke’s Ecovalance, 

Shukla’s stabilty variance, AMMI and pattern analysis methods. In all stability methods used, varieties PP8, 

BR1(developed is Ardabil) and IC1 were the most stable genotypes. Efficiency of Eberhart and Russell’s method 

for estimating of G × E interaction for both traits was lower than IPC1 in AMMI method. The efficiency of IPC1 

was greater, by five to six times, than that of Eberhart and Russell’s method for root yield and sugar content, 

respectively. SIPC3 in AMMI method were accounted about 50 % of G × E interaction sum of squars. Biplot of 

IPC1 and the mean of traits for varieties and locations or environments had good efficiency for detecting of  

G × E interaction patterns. Ranked correlation coefficients showed that AMMI method often generated more 

information than the other methods. Furthermore, this method generates new information which cannot be 

estimated by the other methods. It seems that AMMI and pattern analysis have higher efficiency for stability 

studies. However, results showed that using only one component of AMMI method is insufficient, and at lٍeast 

two components (e.g. IPC1 and SIPCf) should be considered. 
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