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   نهال و بذر  ينژاد مجله به
1393 سال ،4 ، شماره 30-1جلد   

  

اثر متقابل بر اساس  ).Brassica napus L (بخش زمستانه كلزا  اميديها نيبندي لا گروه

 محيط × ژنوتيپ

  

Grouping of Promising Winter Rapeseed (Brassica napus L.) Lines Based on 

Genotype × Environment Interaction 
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  چكيده

 
ندي لا گروه .1393.و عليزاده، ب. ، دهقاني، ح.س. سهرابي، س ميديها نيب ا زا     كلـ ه  ن ا زمـست Brassica napus (بخش   L.(    اسـاس ر  بـ

يپ وت ژن بل  قا ت م ر  ث  .807 - 819 :30-1نهال و بذر  نژادي  مجله به .محيط × ا

  

ي هـا   برنامـه  مراحـل    نيتـر   مهمهاي برتر يكي از       با هدف انتخاب ژنوتيپ   محيط  × بررسي اثر متقابل ژنوتيپ     

بخش زمستانه كلـزا بـه همـراه رقـم           اميد نيبندي دوازده لا    هدف از اين پژوهش گروه     .رود  شمار مي   نژادي به   به

 در  ها  شيآزما. با استفاده از روش لين و باتلر بود        هاي مختلف   ها به محيط    شاهد اكاپي بر مبناي شباهت پاسخ آن      

ي تحقيقاتي كرج، ها ستگاهيا در 1389-1391ي كامل تصادفي با سه تكرار در دو سال زراعي ها بلوكقالب طرح 

 ها و بودن محيط تجزيه واريانس مركب با فرض تصادفي. كرمانشاه، بجنورد، همدان، اصفهان و اراك انجام شد

 نتـايج  .انجـام شـد    دليل ناهمگني خطاي آزمـايش بجنورد و اراك به  و حذف دو ايستگاهها بودن ژنوتيپ ثابت

 ژنوتيپ  × مكان   × درصد و اثر متقابل سال       1مكان در سطح احتمال     × تجزيه مركب نشان داد كه اثر متقابل سال         

 با استفاده از مدل اول لين و باتلر نشان داد كه            ها  بندي لاين   نتايج گروه . دار بود    درصد معني  5در سطح احتمال    

ها به دو گـروه   نيدر مدل دوم، لا.  از پايداري بالايي برخوردار بودند   L119 و   L137  ،L201بخش    ميدي ا ها  نيلا

ي پايـدار بـراي     ها  لاين با داشتن بالاترين ضريب رگرسيوني به عنوان         ها  لاين همين در گروه اول،     .تقسيم شدند 

 ـ با داشتن كمترين مL63 نيدر گروه دوم، لا. مناطق مساعد شناسائي شدند    بـراي بيزان ضريب رگرسيوني مناس

توانـد در تعيـين       اي مـي    با توجـه بـه نتـايج ايـن تحقيـق تجزيـه خوشـه              . ي نامساعد تشخيص داده شد    ها  طيمح

  .هاي پايدار، كارا و مفيد واقع شود ژنوتيپ

  

  .محيط، تجزيه مركب، پايداري، رگرسيون× كلزا، اثر متقابل ژنوتيپ : هاي كليدي واژه

  

  

  

ــن                        deghanr@modares.ac.ir: ئول نويسنده مس 02144196522: تلفـ
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  مقدمه

 بـا   محـيط  ×ژنوتيـپ    متقابل اثر بررسي

 از يكـــي برتـــر ژنوتيـــپ انتخـــاب هـــدف

ــه هــاي برنامــه مراحــل تــرين مهــم ــژادي ب  ن

ــه  ؛ Kaiser et al., 2014(رود  مــي شــمار ب

Ghaderi et al., 1980 .(يهـا  برنامـه  اكثـر  در 

ا نــژادي بــه  و دقيــق هــاي آزمــايش دوجــو بــ

 × ژنوتيـپ  متقابل اثر وجود موثر،  انتخاب

ــيط ــث محــ ــاد باعــ ــداري ايجــ   در  ناپايــ

 هـاي   محـيط  در هـا   پي ـژنوت عملكرد ميزان

 جملـه  از كمـي  صـفات  بهبـود  مختلف شده و  

كنـد    مـي  مواجـه  جدي مشكل با را دانه عملكرد

)Yan et al., 2007 ؛Gauch, 1988 .(

ــه ــل اثــر كــاهش منظــور ب  ×ژنوتيــپ  متقاب

ــيط ــت محـ ــاب جهـ ــژنوت انتخـ ــا پيـ    يهـ

ــدار، ــابي پايـــ ــژنوت ارزيـــ ــا پيـــ  در هـــ

 از مهمـي  بخـش  محيطـه   هاي چند   آزمايش

ــه ــا برنام ــه يه ــژادي ب ــه ن ــمار ب ــ ش  رود يم

)Zang et al., 2013 ؛Freeman, 1985 ؛ 

Allard and Bradshaw, 1964 .(

ــه بــراي كــه هــايي روش ــل اثــر تجزي  متقاب

 قــرار  ادهاســتف  مــورد  محــيط ×ژنوتيــپ 

ــي ــد مـ ــه در گيرنـ ــروه، سـ ــاي روش گـ  هـ

 هــــاي روش پارامتريــــك، متغيــــره تــــك

ــا ــك ن ــاي روش و پارامتري ــد ه ــره چن  متغي

  ؛ Thennarasu, 1995(اند  شده بندي دسته

Nassar and Huehn, 1987؛ 

Lin et al., 1986 .(ــدود ــا تيمح  يه

 ماهيــت تفــسير در متغيــره تــك يهــا روش

 ،محـيط  ×ژنوتيـپ    متقابـل  اثـر  بعـدي  چند

 يهـا   روش از استفاده كه است شده باعث

 افــزايش نژادگــران بــه توســط متغيــره چنــد

 ؛ Yan, 2002, 2012(يابــد  گيــري چــشم

Moreno-González et al., 2004 ؛ 

Zobel et al., 1988.(  

ــا روش از يكــي ــد يه ــره چن  روش متغي

ــه ــه تجزيـ ــن در. اســـت اي خوشـ  روش ايـ

ــپ ــاي ژنوتي ــشتر  ه ــباهت بي ــا ش ــك در ب  ي

 بـين  طـوري كـه       بـه  گيرنـد   مـي  قـرار  هگرو

 داشــته وجــود اخــتلاف حــداكثر هــا گــروه

. (Johnson and Wichern, 2002)باشـد  

ــه از ــا جملـ ــه يكاربردهـ ــه تجزيـ  در اي خوشـ

 باي  ها  يپژنوت شناسايي به توان  يم نباتات اصلاح

   مختلــف هــاي يطمحــبــه  مــشابه يهــا پاســخ

ــت ــين جهـ ــپژنوت تعيـ ــايي يـ ــا هـ ــداري  بـ   پايـ

 رقم با كه هايي  يپژنوت تر  دقيق انتخاب و مناسب

 كـرد  اشـاره  گيرند،  يم قرار گروه يك در شاهد

(Shorter et al., 1977) . بـا  و توصـيف  ايـن  بـا 

 محققـان  برخـي از     اي  خوشه تجزيه روش توسعه

  هــا  يــپژنوتبنــدي   گــروهبــراي روش ايــن از

 اسـتفاده   محـيط  ×بر مبنـاي اثـر متقابـل ژنوتيـپ          

 ؛ Lin and Thompson, 1975(انــد   كــرده 

Ramey and Rosielle, 1983؛  

Lin and Butler, 1990؛  

Karimizadeh et al., 2012 .(  

 آپلنــد پنبــه پايــداري بررســي دردر تحقيقــي 

)Gossipium hirsutum L. (ــراي ــه بــ    بــ

 ، محـيط  ×ژنوتيپ   متقابل اثر رساندن حداقل
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ــو ــوح ابــــــــــ ــاران و الفتــــــــــ   همكــــــــــ

)Abou-el-Fittouh et al., 1969( نـــاطقم  

 طـي  را متحـده  ايـالات  خيز پنبه كمربند گانه 39

ــال ــا سـ ــا 1960-1962 يهـ ــتفاده بـ    روش از اسـ

ــه ــه تجزي ــه اي، خوش ــدي طبق ــد بن ــا آن. كردن    ه

 رگرســيوني فينلــي و ويلكينــسون   خــط شــيب

)Finlay and Wilkinson, 1963( ــه ــوان ب  عن

ــار ــدم معي ــشابه ع ــه در ت ــه تجزي ــين اي خوش  و ل

 بـراي  )Lin and Thompson, 1975( تامپـسون 

ــروه ــدي گـ ــژنوت بنـ ــا پيـ ــ و هـ ــا طيمحـ   ، در هـ

ــون ــر آزمـ ــل اثـ ــپ متقابـ ــيط× ژنوتيـ     محـ

  تامپــسون و لــين .اســتفاده قــرار دادنــد  مــورد 

(Lin and Thompson, 1975)  گزارش كردند

 توانـد   مـي  محـيط  هـر  در ژنوتيـپ  هـر  پاسـخ كه  

 رگرسـيون  خط شيب مقادير بين تفاوت وسيله به

  .شود برآورد

ــين  ــل از   داده (Lin, 1982)لـ ــاي حاصـ هـ

ــوكران   ــتس و كــــــــ ــايش يــــــــ   آزمــــــــ

(Yates and Cochran, 1938) از اسـتفاده  با را 

 هـر  در .داد قـرار  بررسـي  مـورد  اي  خوشه تجزيه

 مربعـات  ميـانگين  محاسبه با بندي  گروه از سيكل

 خوشـه  هـر  درون  محيط×ژنوتيپ   متقابل اثر

 ابه،تش عدم معيار عنوان به آن از استفاده و جديد،

 اثــر هــا آن در كــه ييهـا  گــروه بــه را هــا يـپ ژنوت

ــل ــپ  متقابــ ــيط ×ژنوتيــ ــداقل محــ  و حــ

ــر ــي غي ــت دار معن ــته اس ــدي دس ــرد بن ــار .ك    چه

ــه روش ــه تجزيـ ــراي اي خوشـ ــر بـ ــر آورد بـ    اثـ

بـاتلر   و لـين  توسـط   محـيط  ×ژنوتيپ   متقابل

(Lin and Butler, 1990) چهـار   يـن ا .شد ارائه 

 رگرسيوني مدل از اه  آن در كه اين نظر از روش

 چهــاربــه  ،واريــانس تجزيــه از يــا شــده اســتفاده

 تـشابه  ميزان و رگرسيون بر مبتني )1 مدل: گروه

ــيب ــط شـ ــيون خـ ــرض و رگرسـ ــدأ از عـ    ؛مبـ

 مــشابهت ميــزان و رگرســيون بــر مبتنــي )2مــدل 

 تجزيـه  بـر  مبتنـي  )3مـدل   ؛  رگرسيون خط شيب

 متقابـل  اثـر  و هـا   يـپ ژنوت تشابه ميزان و واريانس

ــي )4  محــيط و مــدل×ژنوتيــپ  ــر مبتن ــه ب  تجزي

 ×ژنوتيــپ  متقابــل اثــر تــشابه ميــزان و واريــانس

 هـا   روش ايـن  در مچنينه. شود  مي تقسيم محيط

 يندآفر باشد دار  معني شده محاسبه F كه هنگامي

 توصـيف  اين با .شود  يم متوقف اي  خوشه تجزيه

  در(Lin and Butler, 1990)بــاتلر  و لــين

 در رديفـه  شش جو رقم چهار دعملكر آزمايشي

 هـا   روش ايـن  از اسـتفاده  با را كانادا از منطقه 17

 از اسـتفاده  بـا  نهايت در .دادند قرار بررسي مورد

ــدل ــا م ــك يه ــنج دو، و ي ــان پ ــه مك ــوان ب  عن

 انتخــاب بررســي مــورد منطقــه 17 از اي ينــدهنما

  .شدند

ــباغ ــاران  صـــــــــ ــا و همكـــــــــ   نيـــــــــ

(Sabaghnia et al., 2012a)ــا بررســي ا ثــر  ب

 ژنوتيپ گندم نان    18محيط در   × متقابل ژنوتيپ   

در پنچ منطقه از ايران اظهار داشتند كـه اسـتفاده           

بندي مبتني بر اثر متقابـل ژنوتيـپ          از روش گروه  

هـاي گنـدم    بنـدي ژنوتيـپ   محيط براي خوشـه   × 

همكـاران   و زاده كريمي. بسيار مفيد و كارا است  

(Karimizadeh et al., 2006)از اســتفاده  بــا 

ــاتلر و لـــين اي خوشـــه تجزيـــه مـــدل چهـــار   بـ

(Lin and Butler, 1990)هيبريـد زودرس  ، ده 



ندي لا گروه يديها نيب م ا زا   ه كل ن ا زمست   ...بخش 

 810

 و عملكرد ارزيابي مورد را در چهار محيط ذرت

 داد نـشان  مطالعـه  ايـن  نتايج .دادند قرار پايداري

ــه كــه  و ســوم و اول يهــا مــدل يا خوشــه تجزي

ــاً چهــارم و دو يهــا مــدل همچنــين  مــشابه تقريب

الــــــديني  محــــــب اي لعــــــهمطا در. بودنــــــد

(Mohebaldini, 2005)ــداري ــازده  پاي ــم ي  رق

 يا  خوشـه  يها  روش از استفاده با را بهاره عدس

 نتـايج  .داد قرار بررسي مورد )1999( باتلر و لين

ها بـر     يپژنوتبندي     گروه كه داد نشان تحقيق اين

 اول و دوم لين وباتلر      هاي رگرسيوني   اساس مدل 

هـاي تجزيـه      اير روش تطابق بيشتري بـا نتـايج س ـ      

 يها  روش وجود كارآيي بالاي   با .پايداري دارد 

 در (Lin and Butler, 1990)بــاتلر  و لــين

ها   بندي ژنوتيپ   محيطه و گروه    هاي چند   آزمايش

محـيط كمتـر بـين      × بر اساس اثر متقابل ژنوتيپ      

ايـن   مورد استفاده    در كمي يها  گزارشها    گروه

× بـل ژنوتيـپ     هاي اثـر متقا     ها براي پژوهش    مدل

 .محيط وجود دارد

  از چهــار   هــدف اســتفاده  بــا  مطالعــه ايــن

  هـــا بـــر  بنـــدي ژنوتيـــپ مـــدل مختلـــف گـــروه

بـاتلر   و لـين  مبناي تجزيه واريانس و رگرسـيون،     

(Lin and Butler, 1990)  بنــدي گــروهبــراي 

 سـرد  اقلـيم  در زمستانه كلزاي رقم و ينلا سيزده

  .انجام شد ايران

  

  ها مواد و روش

منظـور بررسـي سـازگاري        اين مطالعـه بـه    در  

هـاي كلـزا در اقلـيم سـرد كـشور،             عملكرد لاين 

ــد دوازده لا ــن اميـ ــم    يـ ــراه رقـ ــه همـ ــش بـ بخـ

ــاپي ــاهد(اك ــوك  )ش ــرح بل ــب ط ــاي  ، در قال   ه

ــا ســه تكــرار درايــستگاه  هــاي  كامــل تــصادفي ب

ــاتي  ــهرهاتحقيقـــ ــفهان، شـــ ــرج، اصـــ   ي كـــ

ــورد در   ــشاه، اراك و بجنـــ ــدان، كرمانـــ   همـــ

 كشت و مورد مقايـسه    1389-91عي  دو سال زرا  

هــا در دو ســال و شــش  آزمــايش. قــرار گرفتنــد

مشخصات فني و   . انجام شدند )  محيط 12(مكان  

ــاطق يكــسان   ــه من   زراعــي اجــراي طــرح در كلي

 و مكــان  ســالهــا فــاكتور ثابــت و  ژنوتيــپ. بــود

ــدند     ــه ش ــصادفي در نظــر گرفت ــاكتور ت   هــر . ف

صـل  كرت شامل چهار رديف پنج متـري بـه فوا         

. متر از يك ديگر در نظر گرفتـه شـدند     سانتي 30

  صـــــورت جـــــوي و پـــــشته و  كـــــشت بـــــه

  عملكــرد . صــورت نــشتي انجــام شــد آبيــاري بــه

  گيـري   هـا انـدازه     ين در تمـام آزمـايش     دانه هر لا  

ــع  ــس از جمـــ ــد و پـــ ــات  شـــ   آوري اطلاعـــ

ــستگاه  ــاله ايـــ ــه    دو ســـ ــدا تجزيـــ ــا ابتـــ   هـــ

  واريـــانس ســـاده بـــراي عملكـــرد دانـــه بـــراي  

ان در هر سال انجام شد و پـس از آزمـون         هر مك 

يكنواختي واريانس خطاها توسط آزمون بارتلت     

در نهايت تجزيه   . ها انجام شد    تجزيه مركب داده  

ــه ــاتلر  ا خوشــــ ــين و بــــ ــه لــــ   ي چهارگانــــ

(Lin and Butler, 1990) هـــا  داده روي   

  هــا  مــاتريس فاصــله بــراي لايــن   . انجــام شــد 

 )1990 (تلرهاي چهارگانه لين و بـا       بر اساس مدل  

با استفاده از معيارهاي فاصله زير متناظر بـا مـدل           

:مربوطــــــــــــه محاســــــــــــبه شــــــــــــد  
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ــاتلر     ــين و ب ــر ل ــاس نظ ــر اس ــه ) 1990(ب   نقط

ــا  ــرش ج ــي ب ــين م ــه   يي تعي ــود ك ــبه Fش    محاس

  بنــدي، تعيــين نقطــه  گــروه. دار باشــد شــده معنــي

ــتفاده   ــا اســ   بــــرش و ترســــيم دنــــدروگرام بــ

   و S116از نتــــايج حاصــــل از نــــرم افــــزار    

ــه  ــرم  ســاير محاســبات و تجزي ــا ن ــز ب ــا ني ــزار ه   اف

 SAS) Anonymous, 2011 (انجام شد.  

  

  نتايج و بحث

  م هــاي آزمــايش و ارقــا   مشخــصات مكــان 

ــب در      ــه ترتي ــق ب ــن تحقي ــتفاده در اي ــورد اس م

  . درج شده است2 و 1هاي  جدول

  
  آزمايش مناطق جغرافيائي مشخصات -1 جدول

Table 1. Geographical characteristics of the experimental locations 
 

 بارندگي عرض جغرافيايي طول جغرافيايي ارتفاع از سطح دريا  

Location مناطق  Altitude  

(m) Longitude Latitude Rainfall  

(mm) 
Karaj 250 35.48 57.50 1300 كرج 

Isfahan 125 36.32 51.26 1612 اصفهان 

Hamedan 331 36.46 48.34 1820 همدان 

Kermanshah 538 34.08 47.26 1346 كرمانشاه 

Arak 300 34.06 46.49 1708  اراك 

Bojnurd 250 37.19 58.08 950  بجنورد 

  

ــتباهات   ــال بـــودن اشـ پـــس از آزمـــون نرمـ

آزمايشي، ابتدا تجزيـه واريـانس سـاده عملكـرد          

نتـايج  . دانه، براي هر مكان در هر سال انجام شد         

نــشان داد كــه تنهــا در كرمانــشاه ســال اول و      

دار آمـاري بـين    اصفهان سال دوم اختلاف معنـي   

بـا اسـتفاده از آزمـون       . ها وجـود داشـت      ژنوتيپ

ي آزمايــشي بررســي خطاهــاتي بارتلــت يكنــواخ

 آزمون يكنـواختي   بودن دار  معني به توجه با. شد

هـاي    ، دو سال آزمايش ايـستگاه     خطاهاواريانس  

علت داشتن واريـانس خطـاي        اراك و بجنورد به   

ــر   ــل غي ــه عام ــالا ك ــسيار ب ــين   ب ــواختي در ب يكن

ــانس  ــاواري ــشخيص داده و خطاه ــشي ت ي آزماي

براي  مركب واريانس حذف شدند، سپس تجزيه

بـا   سـال  دو و مكـان  چهار مبناي دانه بر  عملكرد
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  )چهار مكان دو سال در(هاي كلزا ارزيابي شده در هشت محيط   مشخصات لاين-2 جدول
Table 2. Description of rapeseed lines assessed in eight environments (two years and four locations) 

 

 شيب خط

  رگرسيون

لكرد عمميانگين 

 ها لاين

 مربعات ميانگين

 انحراف از رگرسيون

مربعات ميانگين 

 رگرسيون
  نام لاين شجره

شماره 

 لاين

bi Average 

(kgh
-1

) MSD MSR Pedigree Line 

name 
Line 

No. 
0.95

ns
 3456

ns
 31570.67

*
 4558233 GA096×Zarfam L73 1 

0.83
ns

 3508
ns

 15038.50
ns

 3461268 Modena×GAo96 R20 2 

1.36
*
 3518

ns
 17971.50

ns
 9401679 Sunday×Geronimo L201 3 

1.01
ns

 3173
ns

 27284.83
*
 5160106 Modena×Okapi L101 4 

0.59
ns

 3682
ns

 26709.33
*
 1797351 Sunday×Geronimo L63 5 

1.11
ns

 3266
ns

 6422.00
ns

 6253673 Okapi×GA096 L190 6 

1.17
ns

 3547
ns

 9986.50
ns

 6975377 Orient×Modena L137 7 

1.28
*
 3546

ns
 11158.33

ns
 8336377 Okapi×SW0756 L119 8 

1.04
ns

 3615
ns

 13177.17
ns

 5521144 Okapi×SW0756 L118 9 

0.82
ns

 3257
ns

 18689.00
ns

 3412488 Geronimo×Sunday L5 10 

0.92
ns

 3508
ns

 23774.17
*
 4220500 Sunday×Modena L155 11 

1.09
ns

 3448
ns

 18501.67
ns

 6016869 Okapi × Modena L193 12 

0.84
ns

 3489
ns

 12352.83
ns

 3607841 Okapi (Check) Okapi 13 

ns و* 
  .درصد 5 احتمال سطح دردار  و معني دار معنيغيربه ترتيب  :

ns and
 *
: Not significant and significant at the 5% probability level, respectively. 
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ثر ژنوتيپ و تصادفي بودن اثر      فرض ثابت بودن ا   

نتايج حاصـل   ). 3 جدول(سال و مكان انجام شد      

از تجزيه واريـانس مركـب بـراي عملكـرد دانـه            

 مكـان در سـطح   ×نشان داد كه اثر مكان و سـال    

جانبه ژنوتيپ  احتمال يك درصد و اثر متقابل سه  

مكــان در ســطح احتمــال پــنج درصــد × ســال × 

جانبه  دن اثر متقابل سهدار بو معني. دار بودند   معني

مكان بيانگر اخـتلاف متوسـط      × سال  × ژنوتيپ  

ــه ســال ديگــر و از   عملكــرد لايــن هــا از ســالي ب

لـذا شـرط لازم بـراي       . مكاني به مكان ديگر بود    

هــا فــراهم بــود  بررســي پايــداري عملكــرد لايــن

هـا بـر مبنـاي اثـر       بنـدي لايـن     بنابراين براي گروه  

 تجزيـــه محـــيط از روش× متقابـــل ژنوتيـــپ  

 (Lin and Butler, 1990)ي لين و بـاتلر  ا خوشه

ــدل   ــار مـ ــر چهـ ــدول (بـ ــد) 3جـ ــتفاده شـ .اسـ

  
  هاي كلزا لاين دانه عملكرد براي مركب واريانس تجزيه -3 جدول

Table 3. Combined analysis of variance for seed yield of rapeseed lines 
 

 ميانگين مربعات
درجه 

 آزادي

 

MS  df.  تغييرات منابع  S.O.V. 

13308099.3
ns

 Year سال 1 

58754919.8
*
  Location  مكان 3 

3583924.1
**

  Year × Location مكان × سال 3 

 Rep / Year × Location مكان × سال /تكرار  16 663870.1

579037.5
ns

  Genotype ژنوتيپ 12 

593080.7
ns

  Genotype × Year سال × ژنوتيپ 12 

379039.5
ns

  Genotype × Location مكان × ژنوتيپ 36 

445019.7
*
  Genotype × Year × Location مكان × سال × ژنوتيپ 36 

 Error  مركبخطاي 192 292104.9

 (%) Coefficient of variation تغييرات ضريب  15.58  

ns، *  درصد1 و  درصد5 احتمال سطح دار در و معني دار غيرمعني ترتيب به :**و .  
ns, * and **: Not significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 

  

اثـر متقابـل    )1990(براساس نظر لـين و بـاتلر   

يكنـواختي و     محيط بـه دو بخـش غيـر       × ژنوتيپ  

يكنـواختي    شود، كه اثر غيـر      مانده تجزيه مي    باقي

ــي    ــد معن ــنج درص ــال پ ــطح احتم ــد  در س دار ش

ــدول ( ــه ). 4ج ــا توج ــه ب ــايج ب ــين نت ــاتلر ل   و ب

(Lin and Butler, 1990) لين ،(Lin, 1982) و 

 تـوان  يم (Lin et al., 1986)همكاران  و لين

ها  كه شيب خطوط رگرسيوني لاين داشت اظهار
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  تجزيه واريانس مركب روش لين و باتلر –4جدول 
Table 4. Lin and Butler combined analysis methods 

 

  درجه آزادي  ميانگين مربعات

MS  df.  منابع تغييرات  S.O.V. 

9438311.0
**

 Environment (E)  محيط 7 

172219.2
ns

 Genotype (G)  ژنوتيپ 12 

131304.7
ns

 G × E  محيط× ژنوتيپ  84 

221228.0
*
 Heterogeneity Between Groups  يكنواختي بين گروهي غير 12 

116317.5
ns

 Residual  مانده باقي 72 

 Error خطاي مركب 192 292104.9

ns، *  درصد1 و  درصد5 احتمال سطح دار در و معني دار غيرمعني ترتيب به :**و .  
ns, * and **: Not significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 

  

دار   هاي مختلف با هـم اخـتلاف معنـي          در محيط 

 همـراه  بـه  رگرسيون تجزيه نتايج. داشتندآماري  

 درج 2جـدول    درهـا      لايـن  تمـام  مقادير ميانگين 

  .است شده

 ضـريب   چنانچـه ) 1990( باتلر   و لين اعتقاد به

ــانگين   ــام روي مي ــانگين ارق ــين رگرســيون مي تبي

 درصـد باشـد، اسـتفاده از        70هـا بيـشتر از        يطمح

ــه دليــل ايــن كــه   روش رگرســيوني اول و دوم ب

 پاسخ به محيط يا شـيب      پايه بر ها  ژنوتيپ مقايسه

خطوط رگرسيون اسـت و بـا توجـه بـه ايـن كـه            

تــري  مقـدار بـالاي ضــريب تبيـين معيــار مناسـب    

رود،  شـمار مـي   نسبت به روش تجزيه واريانس به 

و همچنين به اين دليل كـه در مـدل رگرسـيوني            

محــيط بــه دو بخــش   × اثــر متقابــل ژنوتيــپ   

شـود در      تجزيـه مـي    مانـده   يكنواختي و بـاقي     غير

يكنواختي كه بيانگر سهم      نتيجه با محاسبه اثر غير    

اثــر تــصادفي همچــون تغييــرات دمــايي و ميــزان 

، لـذا مقـدار واريـانس       )4جدول  (بارندگي است   

تـري بـراي آزمـون اثـر          باقي مانده معيار مناسـب    

ــل ــانس   × ژنوتيــپ متقاب ــه واري ــسبت ب محــيط ن

 غيـر   در. رود  شـمار مـي     خطاي آزمايشي كـل بـه     

ي سـوم و چهـارم   هـا  مـدل صورت استفاده از     اين

اين كه ضرايب تبيـين      با توجه به  . تر است   مناسب

 درصـد بـود و نيـز اثـر     80  بـالاتر از  هـا   لايناكثر  

 محــيط، جــدول دو طرفــه   × متقابــل ژنوتيــپ 

محيط براي تعيـين نقطـه بـرش بـراي           × ژنوتيپ

ــدل ــا م ــي ه ــار معن ــوم و چه ــط  ي س ــود فق   دار نب

. ي اول و دوم آورده شــده اســتهــا مــدلنتــايج 

  ي هــا مـدل نتـايج ايـن مطالعــه از نظـر اســتفاده از    

ــه  ــايج ب ــا نت ــاير   اول و دوم، ب ــده از س ــت آم دس

؛ Karimizadeh et al., 2012(مطالعـات مـشابه   

Sabaghnia et al., 2012a,b (   مطابقـت كامـل

 .دارد

 را بر اساس شـباهت عـرض        ها  لاينمدل اول   

و شيب خط رگرسيون    ) ها  نيميانگين لا (از مبدأ   

بر . بندي كرد گروه) اثر متقابل ژنوتيپ بر محيط(
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 12اساس نتايج اين مـدل نقطـه بـرش در چرخـه       

هـا بـه دو گـروه         و لايـن  ) 5جـدول   (قرار گرفت   

ــدند   ــسيم ش ــزا تق ــكل (مج ــروه اول )1ش ، در گ

 قرار گرفتند كه شيب 10 و   6،  4ي شماره   ها  لاين

اراي خـــط رگرســـيوني نزديـــك بـــه يـــك و د

عملكرد پايين بودند، اين گـروه داراي پايـداري         

ها كمتر تحت تأثير محـيط      آن و عملكرد متوسط  

ها در گروه دوم قـرار گرفتنـد كـه            ينبقيه لا . بود

اين گروه خود نيز به دو زير گـروه تقـسيم شـد،             

 قرار  8 و   3،  7ي شماره   ها  لايندر زير گروه اول     

ــي    ــالا و ش ــرد ب ــتن عملك ــا داش ــه ب ــد ك ب گرفتن

 داراي پايداري بالا بودنـد      1رگرسيوني بالاتر از    

  و بــراي منــاطق بــا عملكــرد بــالا     ) 2جــدول (

  توصــيه شــدند چــون بــا بهبــود محــيط عملكــرد  

ــن لا ــناي ــزايش   ي ــز اف ــا ني ــه ــد يم   در ديگــر . ياب

ــر گــروه ســاير لا  ــنزي ــن   ي ــد، اي ــرار گرفتن ــا ق   ه

ــراي   يــنلا ــايين هــستند و ب ــداري پ هــا داراي پاي

.يف توصـــــيه شـــــدندهـــــاي ضـــــع يطمحـــــ

  

  

  

  

  

  
  

 اي مدل اول  دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه-1 شكل

Fig. 1. Cluster analysis dendrogram of the first model 

  

هــا را بــر اســاس شــيب خــط  يــنمــدل دوم لا

ــر متقابـــل ژنوتيـــپ (رگرســـيون  ــيط×اثـ )  محـ

بر اساس نتايج ايـن مـدل نقطـه         . بندي كرد   گروه

ين شد كه اين خـط بـرش         تعي 12برش در چرخه    

در ). 2شـكل   (ها را به دو گروه تقسيم كرد          ينلا

 و  6،  7،  9،  4،  8،  3  شـماره  يهـا   لايـن گروه اول   

 قرار گرفتند كه داراي شيب خط رگرسيوني        12

 8 و 3ي شماره ها لاين بودند 1بالاتر يا مساوي با  

 و  36/1با داشتن شيب خط رگرسيوني به ترتيب        

داري بـا يـك داشـتند،         كه اخـتلاف معنـي     28/1

هاي بـا     يطمحداراي پايداري بالا بودند كه براي       

، 9،  4 هي شمار ها  لاين. عملكرد بالا توصيه شدند   

 1 با شيب خط رگرسيوني نزديك بـه         12 و   6،  7

ــد  ــط بودن ــداري متوس ــروه دوم . داراي پاي در گ

ــن ــا لاي ــماره ه ــرار 13 و 10، 2، 11، 1، 5ي ش  ق

 با شيب خـط     5ره  ين شما گرفتند در اين گروه لا    

ــيوني  ــدول  (59/0رگرس ــزان  ) 2ج ــرين مي كمت

ــسيار ضــعيف   ــراي منــاطق ب ــود و ب پايــداري را ب

 .توصيه شد

هـاي تجزيـه    كـه روش  با توجـه بـه ايـن كـه    

 (Lin and Butler, 1990)اي لين و بـاتلر   خوشه

هاي  ها به محيط اساس واكنش آن   ها را بر    ژنوتيپ
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  هاي اول و دوم بندي و تعيين نقطه برش براي مدل يكل از خوشه حداقل شاخص فاصله در هر س-5جدول 
Table 6. The smallest dissimilarity index at each cluster cycle and the determination 

of the cutting point for first and second model 
 

  جدولF آزاديدرجه   محاسبه شدهF حداقل شاخص فاصله ها پيژنوتبندي  گروه چرخه مدل

df.  
Method  Cycle  Genotypes grouped  Smallest 

dissimilarity index  
Calculated 

F-ratio 1υ 2υ 
Tabular 
F-value

3.13 72 2 0.009 1105 )2 و 13( 1 
ns

 

2.50 72 4 0.049 5749 11و  )2 و 13( 2
ns

 

3.13 72 2 0.080 9553 )3 و 8( 3
ns

 

2.23 72 6 0.092 10730 1و ) 11 و 2 و13( 4
ns

 

2.50 72 4 0.205 23859 7و ) 3 و 8( 5
ns

 

3.13 72 2 0.263 30567 )4 و 6( 6
ns

 

2.07 72 8 0.267 31106 12و ) 1 و 11 و 2 و13( 7
ns

 

1.97 72 10 0.367 42735 9و ) 12 و 1 و11 و 2 و 13( 8
ns

 

2.50 72 4 0.564 65549 )4 و 6(و  10 9
ns

 

1.89 72 12 0.841 97796 5و ) 9 و 12 و 1 و 11 و 2 و13( 10
ns

 

1 

1.75 72 18 1.334 155167 )7 و 3و ) 5 و 9 و 12 و 1 و 11 و 2 و 13( 11
ns

 

 12 
 و 3 و 8و 5  و 9 و 12 و 1 و 11 و 2 و 13( 

 )4 و 6 و 10(و ) 7
196721 1.691 24 72 1.67

*
 

3.98 72 1 0.001 87 )2 و 10( 1 
ns

 

3.13 72 2 0.006 736 )2 و 10( و 13 2
ns

 

3.98 72 1 0.010 1142 )6 و 12( 3
ns

 

3.98 72 1 0.026 3050 )4 و 9( 4
ns

 

3.98 72 1 0.028 3249 )1 و 11( 5
ns

 

3.13 72 2 0.082 9567 7و ) 6 و 12( 6
ns

 

3.98 72 1 0.138 16011 )3 و 8( 7
ns

 

2.74 72 3 0.141 16454 )1 و 11(و ) 2 و 10و 13 ( 8
ns

 

2.50 72 4 0.174 20190 )4 و 9(و ) 7و 6  و12( 9
ns

 

2.50 72 4 0.662 76953 5و ) 1 و 11 و2 و 10 و 13( 10
ns

 

2 

2.23 72 6 0.721 83904 )3 و 8(و ) 4 و 9 و 7 و6 و 12( 11
ns

 

 12 
 7 و 6  و12(و ) 5 و 1 و 11 و 2 و 10 و 13(

 )3 و 8 و 4 و 9و 
221227 1.902 12 72 1.89

*
 

ns و* 
  . درصد5 احتمال سطح دار در و معني دار غيرمعني :

ns and
 *
: Not significant and significant at the 5% probability level. 

  . هستند2ها مشخص شده در جدول   شماره لاين13 تا 1ها اعداد  بندي ژنوتيپ در ستون گروه
Figures 1-13 in Genotype grouped column are No. of lines denoted in Table 2. 

  

كنـد، بنـابراين سـبب     بنـدي مـي     مختلف دسته 

هــا توســط  بنــدي پايــداري ژنوتيــپ تغييــر درجــه

هـاي يكنواخـت    هاي كمي به زير مجموعـه    معيار

ــي ــود م ــتفاده از   . ش ــوت اس ــه ق ــدلنقط ــا م ي ه

تعيـين نقطـه بـرش      ) 1990(گانه لين و باتلر       چهار

 است و با توجه به ايـن كـه در           Fوسيله آزمون     به

ين شـاخص عـدم     تر  كوچكبندي،    هر دور دسته  

يابـد، لـذا    يم ـصورت يكنواخت افزايش      تشابه به 

 سبب تضمين Fمبناي آزمون  بندي بر توقف دسته

ايـن  . شـود   يم ـيكنواختي افراد داخل هـر گـروه        

را ) 1990 (بندي لين و باتلر     موضوع روش خوشه  

در . كند بندي متمايز مي ي خوشه ها  روشاز ساير   
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 اي مدل دوم  دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه-2 شكل

Fig. 2. Cluster analysis dendrogram of the second model 

 

  هـــاي  ايـــن آزمـــايش بـــا اســـتفاده از مـــدل    

   )1990(اي لـــــين و بـــــاتلر  تجزيـــــه خوشـــــه

تـرين    عنـوان پايـدار      بـه  8 و   7 ،3هاي شماره     لاين

 نيـز بـا   5ها شناخته شدند و لايـن شـماره         ژنوتيپ

هاي نامساعد    ترين ميزان پايداري براي محيط      كم

تــوان  را مــياي   خوشــهتجزيــهلــذا . توصــيه شــد

عنوان يك راه حل در تجزيه پايداري اسـتفاده         به

  .كرد

  

 سپاسگزاري

ــات    ــش تحقيقـ ــسئولين بخـ ــاري مـ از همكـ

غني موسسه تحقيقات اصلاح و تهيـه       ي رو ها  دانه

 كارشناسـان  محققـين،  نهال و بذر كـرج و كليـه       

ــري ــسو  مج ــايي ينتكن ــه ه ــرا در ك ــت و اج  ثب

 نقـش  مختلـف  هـاي   اوليه در شهرسـتان    يها  داده

  .شود يمتشكر و قدر داني  ،اند داشته
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