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   در گندمبرای عملکرد دانه های زراعی محیطژنوتیپ و اثر متقابل الگوی تجزیه 
 AMMI رهی چند متغبا استفاده از روش

  
  3 عبدالمجید رضایی و2 سعیدیلها ، قدرت1نیا پروانه عسگری*

گروه زراعت ر دانشیا2 اصلاح نباتات دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهان، انشجوی سابق کارشناسی ارشد، رشتهد1
 دانشکده کشاورزی، ،استاد گروه زراعت و اصلاح نباتات3 ، دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهان،و اصلاح نباتات

  دانشگاه صنعتی اصفهان
  27/3/1388: تاریخ پذیرش؛ 1/11/1388: تاریخ دریافت

  

  1چکیده
 در   گندم رقم 10  دانه  آثار متقابل ژنوتیپ و محیط برای عملکرد        الگوی منظور بررسی   به مطالعهاین  

 پـذیر  تجزیه آثار افزایشی جمع. انجام شد)  کود نیتروژن و چهار رژیم آبیاری     تیمار ترکیب دو (  محیط 8
 نـشان داد کـه آثـار ژنوتیـپ،        ) اصـلی های   زیه به مؤلفه  تج(پذیر    و آثار متقابل ضرب   ) تجزیه واریانس (

 درصـد از مجمـوع مربعـات اثـر          89 و سـه مؤلفـه اول        ددار بو    بسیار معنی   ن آنها یبمحیط و اثر متقابل     
هـا و     ژنوتیـپ   دانـه بـرای     میـانگین عملکـرد    بای پلات اولین مؤلفه اصـلی و      . را توجیه نمودند  متقابل  
ی بیـشتری   پایـدار   از بـالا  دانـه  با دارا بـودن عملکـرد        1شتاز و مغان  پیها مشخص نمود که ارقام       محیط

  اول و  اسـاس دو مؤلفـه    برم شـده    یترس ـتجزیه الگـوی واکـنش ژنـوتیپی         ینمودارها. بودند برخوردار
های پایـداری مـدل      اساس آماره ای بر   تجزیه خوشه و همچنین   ها   ها و محیط    برای ژنوتیپ  دار مدل  معنی

AMMI3   شامل SIPC3   و EV3    بـا   بـود و     واکنش پایداری عمـومی   دارای  رقم پیشتاز    نشان داد که
 سـازگاری عمـومی     عنوان یـک واریتـه دارای      ها به   همه ژنوتیپ  بیش از میانگین   دانه   دارا بودن عملکرد  

علـت داشـتن عملکـرد در حـد          خود اختصاص داد که به     رقم خزر رتبه دوم پایداری را به      . شناخته شد 
، فلات و داراب نیز پایداری      1مغان،   سبلان ،وند ارقام ال  .بودزگاری عمومی متوسط     رقمی با سا   ،میانگین

 .عنوان ارقام ناپایدار شناخته شدند تر از میانگین به  ارقام سرداری و امید با عملکرد پایین .ضعیفی داشتند 
  . سهم داشتندهای مورد ارزیابی همگی در ایجاد اثر متقابل ن مشاهده شد که محیطیهمچن

  

  AMMIروش گندم، ط، یمح ،پی ژنوت، اثر متقابل:یدی کلیها هواژ
                                                 

  parvanehaskarinia@yahoo.com:  مسئول مکاتبه-*
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  دمهقم
، محیطـی و اثـر متقابـل آنهاسـت     یک ـیت، ناشی از تأثیر عوامل ژنصفات کمیبروز صفات خصوصاٌ    

العمل متفاوت    اثر متقابل ناشی از عکس     نی که ا  )1964 آلارد و برادشا،     ؛2000ن و همکاران،    ی حس یعل(
 وجود اثـر متقابـل موجـب پیچیـده          .)2001وارگاس و همکاران،    (  محیطی است  ها به تغییرات   ژنوتیپ

بنابراین بررسی  . شود پذیری صفات و بازده ناشی از انتخاب می        ها، کاهش وراثت   شدن ارزیابی ژنوتیپ  
  .رسد نظر می های اصلاحی کاملاٌ ضروری به اثر متقابل ژنوتیپ و محیط در برنامه

 ی بـه دو گـروه اصـل       یطـور کل ـ   بـه   کـه  شنهاد شده اسـت   ی روش پ  نی چند  بررسی اثر متقابل   جهت
متغیره، روش  هـای چنـد     در بـین روش   . شـوند  یم م ـ یتقـس متغیره  متغیره و چنـد      تک یداری پا یها روش

AMMI2 در بـرآورد    یا طور گسترده  پذیر به  پذیر و آثار متقابل ضرب     جمعآثار اصلی    یروش بررس  ای 
، گـاچ و زوبـل     ( مورد استفاده قرار گرفته است     های پایدار  وتیپاثر متقابل ژنوتیپ و محیط و بعضی ژن       

ن است که   ی ا ی ام  روش علت استفاده گسترده از   . )2005،   آکورا و همکاران   ؛2001،   یان و هانت   ؛1997
 و آثار متقابل را از      یکند و اثرات اصل    یه م ی از مجموع مربعات اثر متقابل را توج       ین مدل بخش بزرگ   یا
 ـپا ی بران روشیحاصل از اج ین از نتایهمچن). 2002ابدون و گاچ، ( کند یک میگر تفک یکدی  ـر هی  یزی

گـاچ و   ( شـود  یط مناسب اسـتفاده م ـ    ی و انتخاب مح   ی خصوص ی چون سازگار  ی اصلاح یها  برنامه در
توان از آن  های اصلی است که می روش امی ترکیبی از تجزیه واریانس و تجزیه به مؤلفه   ). 1997زوبل،  

در روش امی ابتدا با استفاده از تجزیـه واریـانس معمـول       . استفاده کرد ها   پیژنوتپایداری  برای بررسی   
های اصلی،  شوند، سپس با استفاده از تجزیه به مؤلفه ژنوتیپ و محیط برآورد می    پذیر    اثرات اصلی جمع  
  ).1988ن، زوبل و همکارا( گیرد مورد تجزیه و تحلیل قرار می) پذیر غیر جمع(پذیر  اثر متقابل ضرب

ای از مجموع مربعات     اظهار داشتند که مدل امی بخش عمده        ) 1997( و گا چ و زوبل    ) 1992( گاچ
 ی سبب افزایش دقت بررس ـ    نماید که این مسأله      می ، توجیه تقابل را که دارای الگوی خاصی هستند      اثر م 
ر بـرای مطالعـه اثـر    عنوان یک روش مؤث  نیز روش امی را به )2006( تاراکانوواس و روزگاس  . گردد می

توانـد ارقـام     مـی  حاصل از آن      که نتایج بای پلات    نمودندمتقابل ژنوتیپ و محیط معرفی کردند و بیان         
خـاص  محیطـی    کـشت در شـرایط       را بـرای  یـا ارقـام      های مختلف و    در محیط  مناسب را برای کشت   

برنج آثار اصلی محیط و     ارقام  در   امی   با استفاده از روش   نیز  ) 1998( آباموف و آلاریک  . مشخص سازد 

                                                 
1- Additive Main Effect and Multiplicative Interaction 
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 و مـدل امـی را       نـد دسـت آورد     بـه   را داری  آثـار متقابـل ژنوتیـپ و محـیط معنـی           نی همچن ـ ژنوتیپ و 
  . کردندیدار معرفیقام پارن اییو تعترین مدل برای بررسی اثر متقابل  مناسب

ؤلفـه  داشتن دو م  ) 2005(  و آکورا و همکاران    )2001( ، یان و هانت   )1997( طبق نظر گاچ و زوبل    
همچنین زوبل  .  است طیپ و مح  ی اثر متقابل ژنوت   ی جهت بررس  دار در مدل امی بهترین حالت      اول معنی 

ی در توجیه اثـر متقابـل       م در ارزیابی اثر متقابل ارقام سویا نتیجه گرفتند که روش ا           )1988( و همکاران 
 ـپان  یـی  تع یبرا) 2005( یینژاد و رضا   ی محمد .ژنوتیپ و محیط بسیار سودمند است      پ ی ـ ژنوت9 یداری

 بهـره  یاز روش ام ـ)  تراکم کاشت مختلـف 3کاشت و  خی تار3( ط مختلف رشد و نمو یولاف در شرا  ی
ط ی ارقام به شـرا    ی خصوص ین سازگار یهمچن.  کردند ین ارقام مورد مطالعه را معرف     یدارتریگرفتند و پا  
هـای مختلـف تجزیـه       روش نیز   یگریدر مطالعه د  . ل قرار دادند  یه و تحل  ی را مورد تجز   یطیمختلف مح 

 ـدگر های رگرسـیونی معرفـی      برتر از روش   گرفتند و روش امی   پایداری مورد مقایسه قرار      گـاچ و   ( دی
  ).1997زوبل، 

هـای مختلـف    هـا و مکـان   توان آزمایشات را در سـال  جهت بررسی اثر متقابل ژنوتیپ و محیط می     
حیط بهره جست، زیرا اثر ژنوتیپ همـراه        عنوان م  های مختلف زراعی به    انجام داد و یا حتی از مدیریت      

کند و اثـر متقابـل ژنوتیـپ و محـیط را             های زراعی تغییر می    با اثر تیمارهای زراعی و یا حتی مدیریت       
ن زراعـت تیمارهـای مختلـف را جهـت مقایـسه ترکیـب       امتخصـص ). 1990کروسا،  ( آورد وجود می  به

، کود آلی، سیستم کاشـت، آبیـاری و غیـره را            های زراعی در دسترس نظیر نیتروژن، تراکم کاشت        نهاده
هـا   های زراعی درباره مهمترین تیمارها وتعیین پایداری ژنوتیـپ         دهند و به توصیه    مورد بررسی قرار می   

که متغیرهای محیطی بـه دو دسـته         همچنین از آنجایی  ). 1999وارگاس و همکاران،     (پردازند در آنها می  
هـای   تـوان بـا اعمـال مـدیریت        مـی شـوند،      می بینی تقسیم   ابل پیش قبینی و عوامل غیر     عوامل قابل پیش  

مختلف زراعی مانند تراکم کاشت، سطوح مختلف آبیاری، سطوح مختلف کود و غیره به آثار تـصادفی          
  ).2001دوهلرت و همکاران، ( سال و مکان دست یافت

اسـاس مـدل     بر ندم ارقام مختلف گ   هدف از انجام این پژوهش انجام تجزیه الگوی واکنش ژنوتیپی         
هـای عمـومی و       سـازش  زانین م یهمچن اثر متقابل ژنوتیپ و محیط و       از ی بررسی بهتر   بود تا بتوان   امی

  . داشتخصوصی ارقام 
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  ها مواد و روش
و ) های زراعی  مدیریت(های مختلف     ارقام گندم و محیط    نی ب منظور بررسی اثر متقابل    این تحقیق به  

در مزرعـه تحقیقـاتی دانـشکده        1384-85 در سـال زراعـی    دانه  کرد  نحوه تأثیر عوامل محیطی بر عمل     
ابی و  گندم مورد ارزی  مختلف   ژنوتیپ   10در این پژوهش    . کشاورزی دانشگاه صنعتی اصفهان اجرا شد     

زر، روشن، امید، فلات، پیشتاز، داراب، خ     های مورد ارزیابی شامل       ژنوتیپ. آزمون پایداری قرار گرفتند   
های  کامل تصادفی     ها در هر محیط در قالب طرح بلوک        ژنوتیپ.  بودند 1ی و مغان  سبلان، الوند، سردار  

  . شدندیابیارزبا سه تکرار 
 و 110±3،  90±3،  70±3آبیاری پـس از     (  چهار تیمار آبیاری    از یبیترک با اعمال    ی زراع یها محیط

 کیلوگرم  50 معادلمصرف  ( تیمار کود نیتروژن     و دو ) Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس         میلی 3±130
) افشانی و عدم مصرف کود نیتروژن      هدر هکتار در مراحل به ساقه رفتن، تورم غلاف برگ پرچم و گرد            

 مقـدار بـذر     . متر کشت شـد     سانتی 20 متر با فاصله ردیف      2 ردیف به طول     8هر رقم در    . ایجاد شدند 
  . بود1384مربع و تاریخ کاشت اواخر آبان  عدد در متر400مصرفی 
 انجـام تجزیـه پایـداری       هـا در   ن و سـپس داده    ییاساس تن در هکتار تع    پ بر یکرد دانه هر ژنوت   عمل

  .ه قرار گرفتندتفادمورد اس ریاساس مدل زو بر ) 1988زوبل و همکاران، ( روش امی به
  

Yijk = µ + gi + ej + Σi δn ξin ηjn + θij + εijk  
  

 i  ،ej اثر اصـلی رقـم       gi،  ین کل  میانگ k، µار   در تکر  jط  یدر مح  iعملکرد رقم    Yijk در این رابطه  
  امین محور است که مساوی با جذر ریشه مشخـصه nارزش منفرد مربوط به δn  و  jاثر اصلی محیط 

 بردار ویژه محیط برای مؤلفه ηjn، امn  ژنوتیپ برای مؤلفه   بردار ویژهξin. باشد  می(λ0.5)ام n مؤلفه 
 nام،θij  مدل،ده میزان نویز یا باقیمانεijk  خطای مدل و n  تعداد مؤلفه اصلی اثر متقابل است که برابـر 

{n ≤ min (g-1), (e-1)} باشد  می.  
های زیـر   ها با  استفاده از فرمول برای ارزیابی پایداری ژنوتیپ EV4و  SIPC 3همچنین دو  آماره

  .)1990کروسا و همکاران، ( محاسبه شدند
SIPC = Σn│λ0.5 δin│ 
EV = Σn δin

2 / N 
ام n  بـردار ویـژه ژنوتیـپ بـرای مؤلفـه      ξinام و n جذر ریشه مشخصه مؤلفه λ0.5 در این روابط 

  .باشد می
                                                 
1- Sums of the Absolute Value of the IPC Score  
2- Eigenvector Value 
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لگوی واکنش ژنـوتیپی بـر مبنـای مقـادیر     تجزیه ان یهمچنها و  ها و محیط  ای ژنوتیپ  تجزیه خوشه 
ت یت ترسیم بای پلادر نها. انجام شد AMMI3 های پایداری مدل های اصلی اول و دوم و آماره مؤلفه

و اولین و دومین مؤلفه اصلی جهت تفسیر بهتـر آثـار متقابـل ژنوتیـپ و                 اولین مؤلفه اصلی با میانگین      
 ـ جهت تجز  در این تحقیق   . به نواحی خاص ترسیم شد     ط و انتخاب ارقام با سازگاری     محی ل ی ـه و تحل  ی
  .دیاستفاده گرد  SASو  MATLAB ,EXCEL ,SPSSهایافزار  از نرمها داده

 
  نتایج و بحث

 ریپـذ   جمـع  یآثـار اصـل    داد کـه   نشان   AMMIاساس روش   زیه واریانس عملکرد دانه بر    تایج تج ن
اثـر متقابـل   . )2جـدول   (دار بودنـد  اثر متقابل ژنوتیپ و محیط بسیار معنین ینهمچمحیط و ژنوتیپ و    

اولین مؤلفـه اصـلی     سهم   .تفکیک  گردید  ) P<0.01(دار   ه سه مؤلفه اصلی معنی    ز ب ینژنوتیپ و محیط    
 ـ  درصـد از اثـر متقابـل       89  جمعـاً   بود و سـه مؤلفـه اول        درصد 5/30ن مؤلفه   ی و دوم   درصد 6/36 ن ی ب

  . را تبیین نمودندطیپ و محیتژنو
هـا و مقـادیر ریـشه مشخـصه و بردارهـای        برای ارقـام و محـیط      AMMI3پارامترهای اثر متقابل    

از ایـن   . انـد  آورده شـده   6 و   5،  4،  3ترتیـب در جـداول       ها به  ها و محیط   های اصلی برای ژنوتیپ    مؤلفه
های مختلف، از طریق ترسیم بای پلات و محاسـبه           ها در محیط   پارامترها برای ارزیابی پایداری ژنوتیپ    

  .ارامترهای پایداری کمک گرفته شدپ
دی بن ـ ها گـروه    محیط های ژنوتیپی و محیطی و اختصاص ارقام مختلف به          برای ارتباط دادن ارزش   

، یـان و    )1997(گاچ و زوبل    . و نمودار بای پلات صورت پذیرفت     ای    با استفاده از روش تجزیه خوشه     
نیز از همین روش برای شناسایی میزان پایداری یک ژنوتیپ          ) 2002( و کایا و همکاران   ) 2001( هانت

ی بـرای ارقـام   ای مقادیر اولین مؤلفـه اصـل   اساس تجزیه خوشهبر. های مختلف استفاده کردند در محیط 
منفی و   IPC1دارای  ) گروه یک (رقم روشن   . توان مشخص نمود   ، چهار گروه ژنوتیپی را می     )1شکل  (

، داراب و 1خـزر، مغـان   گروه دوم شامل ارقـام پیـشتاز،     . گ بود و عملکرد زیر متوسط داشت      نسبتاٌ بزر 
 و خـزر    1م پیـشتاز، مغـان     ارقـا  ن آنها فلات بود که همگی عملکرد بالاتر از حد متوسط داشتند و در بی            

عملکـرد   گروه سوم شامل ارقام سرداری، امیـد و سـبلان بـود کـه    .  نزدیک به صفر بودند IPC1دارای  
) گروه چهارم( رقم الوند . منفی و متوسط بودندIPC1بسیار کمی داشتند و ارقام امید و سرداری دارای 

  .و مثبت با عملکرد زیر متوسط بود بسیار بزرگ IPC1دارای 
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  ).تن در هکتار(های اثر متقابل ژنوتیپ ومحیط برای عملکرد دانه   میانگین-1جدول 
    رقم

 1محیط روشن امید  فلات پیشتاز داراب خزر سبلان الوند سرداری 1مغان

 70کود و  61/8  23/8  20/9  31/11  80/8  46/11  68/6  23/10  56/7  00/10
 70بدون کود و   88/7  69/6  61/8  93/9  02/9  01/10  47/8  52/10  90/7  14/9
 90کود و  92/7  07/7  35/9  75/8  18/9  51/8  71/8  80/8  62/6  22/10
 90بدون کود و  45/7  25/6  76/8  81/8  24/8  61/7  55/8  84/8  82/5  00/10
 110کود و  93/7  51/5  78/8  88/9  51/7  23/8  75/5  94/5  53/5  23/11
 110بدون کود و 87/7  30/6  94/8  67/8  68/8  60/7  53/5  59/5  64/6  75/6
 130کود و   80/7  83/6  41/8  00/8  08/9  94/6  04/5  12/6  44/6  06/8
 130بدون کود و 21/6  09/6  86/6  83/8  98/7  45/7  53/6  47/7  99/7  43/7

  . باشد می 66/1 های اثر متقابل برابر   جهت مقایسه میانگینLSDمقدار
  .متر تبخیر  میلی130 و 70 ،90 ،110مصرف و عدم مصرف کود سرک و آبیاری پس از 1
  

 محیط بـا اسـتفاده از روش    8پ و محیط برای عملکرد دانه ارقام گندم در          ی تجزیه واریانس اثر متقابل ژنوت     -2جدول  
AMMI. 

F منبع تغییر  درجه آزادی میانگین مربعات 
 مدل  79  14/2  14/6**
 ژنوتیپ  9  42/7  57/7**
 محیط  7 89/5  47/6**
  محیط×پ ژنوتی  63  98/0  80/2**
**31/4  51/1  15  IPC1 
**14/4  45/1  13  IPC2 
**49/3  22/1  11  IPC3  
ns81/0  282/0  24  نویز  

 خطای آزمایش  144  35/0 
  . درصد1 و 5دار در سطوح احتمال  دار و  معنی ترتیب غیرمعنی  به** و*،  nsا

  
گروه عمـده را تـشکیل      ، سه   )1شکل   (ها  محیط ای مقادیر اولین مؤلفه اصلی      همچنین تجزیه خوشه  

متـر    میلـی  90 و   70مصرف کود نیتروژن با آبیـاری پـس از           های مصرف و عدم    در گروه اول محیط   . داد
هـای   در گروه دوم محـیط    .  مثبت و عملکرد بالاتر از متوسط بودند       IPC1تبخیر قرار گرفتند، که دارای      

خیـر و مـصرف کـود نیتـروژن بـا           متر تب   میلی 110 با آبیاری پس از      مصرف کود نیتروژن    مصرف و عدم  
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 منفی و بزرگ بودند و عملکرد زیر حد         IPC1متر تبخیر قرار گرفتند، که دارای         میل 130آبیاری پس از    
متر تبخیر قرار   میلی130مصرف کود نیتروژن با آبیاری پس از         در گروه سوم محیط عدم    . متوسط داشتند 

که مـشهود اسـت، ارزش       طوری  به. پایینی داشت  مثبت بود، ولی عملکرد بسیار       IPC1گرفت که دارای    
یابد و تیمار آبیاری با اعمال تنش رطوبتی نقش بارزتری را در             ها از گروه اول به سوم کاهش می        محیط

  .بندی داشت مقایسه با تیمار کودی در این گروه
  

  . برای ارقام گندمAMMI3محیط در مدل ×  پارامترهای اثر متقابل ژنوتیپ-3جدول 
ξ3 ξ2 ξ1 ژنوتیپ 
 روشن  -350/0  -056/0  -011/0
 امید  -167/0  219/0  -006/0
 فلات  -328/0  -145/0  -167/0
 پیشتاز  -0757/0  -030/0  429/0
 داراب  -251/0  228/0  -319/0
 خزر  142/0  066/0  578/0
 سبلان  416/0  -139/0  -584/0

 الوند  690/0  103/0  0774/0
 سرداری  -045/0  513/0  -049/0
 1مغان  -032/0  -759/0  053/0

ξ1و  ξ2 و ξ3 باشند میهای ویژه ژنوتیپی برای سه مؤلفه اول بردار.   
  

 .های مورد بررسی  برای محیطAMMI 3 پارامترهای اثر متقابل ژنوتیپ و محیط در مدل -4جدول 
ζ3 ζ2 ζ1 1محیط 

 70کود و  180/0  -087/0  -740/0
 70بدون کود و   497/0  -178/0  -069/0
 90کود و  170/0  220/0  395/0
 90بدون کود و  298/0  350/0  385/0
 110کود و  -343/0  660/0  -310/0
 110بدون کود و  -490/0  -347/0  097/0
 130کود و   -470/0  -184/0  177/0
 130بدون کود و  156/0  -440/0  069/0

ζ1 و ζ2 و ζ3باشند  میهای ویژه محیطی برای سه مؤلفه اول بردار.  
  .متر تبخیر  میلی130 و 110، 90، 70مصرف کود سرک و آبیاری پس از   عدمیا مصرف و1
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 محـیط   ×های اصلی و سهم هر مؤلفه در مجموع مربعات اثر متقابل ژنوتیپ            مقادیر ریشه مشخصه و مؤلفه     -5 جدول 
  . ارقام مختلف گندم برایAMMIدر مدل 

IPC1 IPC2 IPC3 IPC4 IPC5 IPC6 IPC7 IPC8 رقم 

 روشن  00002/0  120/0  10/0  -11/0 24/0  -022/0  -13/0  -94/0

 امید  00006/0  -066/0  -28/0  46/0  32/0  -014/0  59/0  -49/0

 فلات  0001/0  -006/0  -04/0  -25/0  33/0  -310/0  -32/0  -79/0

 پیشتاز  00007/0  140/0  -14/0  -20/0  -38/0  850/0  -07/0  -19/0

 داراب  00006/0  -001/0  15/0  12/0  11/0  -590/0  49/0  -60/0

 خزر  00004/0  -140/0  06/0  -16/0  19/0  900/0  12/0  29/0

 سبلان  00003/0  -035/0  -05/0  -18/0  -09/0  -700/0  -20/0  65/0

 الوند  00004/0  067/0  03/0  09/0  18/0  083/0  13/0  96/0

 سرداری  00005/0  -023/0  05/0  03/0  -49/0  -070/0  86/0  -08/0

 1مغان  00004/0  -020/0  03/0  17/0  -18/0  057/0  -96/0  -04/0

 ریشه مشخصه  0000001/0  295/0  48/0  93/1  06/4  450/13  85/18  65/22

 ها واریانس تجمعی مؤلفه  1  999/0  995/0  99/0  96/0  890/0  67/0  37/0

  
 محـیط   ×های اصلی و ریشه مشخصه و سهم هر مؤلفه در مجموع مربعات اثر متقابل ژنوتیپ                  مقادیر مؤلفه  -6 جدول

  .های مختلف  برای محیطAMMIدر مدل 
IPC1 IPC2 IPC3 IPC4 IPC5 IPC6 IPC7 IPC8 1محیط 

 70کود و  00005/0  -011/0  076/0  -09/0  -25/0  -91/0  -12/0  29/0

 70بدون کود و   00005/0  029/0  -186/0  16/0  -03/0  -10/0  -30/0  92/0

 90کود و  00007/0  -204/0  008/0  -07/0  -23/0  71/0  48/0  40/0

  90بدون کود و  00005/0  120/0  107/0  01/0  -10/0  55/0  60/0  55/0
 110کود و  00004/0  -004/0  -035/0  05/0  24/0  -31/0  80/0  -45/0

 110بدون کود و  00005/0  -004/0  045/0  31/0  -13/0  12/0  -50/0  -78/0

 130کود و   00005/0  047/0  -086/0  -32/0  -16/0  25/0  -30/0  -84/0

 130بدون کود و  00005/0  -018/0  070/0  -10/0  58/0  09/0  -75/0  29/0

 ریشه مشخصه  0000001/0  295/0  476/0  93/1  06/4  45/13  85/18  65/22

 ها واریانس تجمعی مؤلفه  1  999/0  995/0  99/0  96/0  89/0  67/0  37/0
  .تبخیرمتر   میلی130 و 110، 90، 70مصرف کود سرک و آبیاری پس از  مصرف و یا عدم1
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هـا و    ژنوتیـپ . دهـد  یرا نـشان م ـ   خط افقی میانه ایـن نمـودار میـانگین کـل آزمـایش               1در شکل   
. واکـنش مـشابهی دارنـد     ) میانگین عملکرد (پذیر    ن خط از نظر آثار اصلی جمع      یهای واقع روی ا    محیط

. دهـد   است که ناحیه فقـدان اثـر متقابـل را نـشان مـی              IPC1=0 یمحور عمودی در میانه نمودار دارا     
. های روی خط عمودی دارای واکنش مـشابهی از نظـر اثـر متقابـل هـستند                ها و محیط   ژنوتیپبنابراین  
برای ) مثبت یا منفی(مقادیر بزرگ دهند، دارای  هایی که اثر متقابل بالایی را نشان می   ها و محیط   ژنوتیپ

ر نزدیـک بـه صـفر بـرای اولـین            مقادی یهای دارا  ها و محیط   که ژنوتیپ  باشند، در حالی   اولین مؤلفه می  
 هایی که علامت مشابهی بـرای مقـادیر        ها و محیط    ژنوتیپ . بودند یکمترمؤلفه اصلی، دارای اثر متقابل      

IPC1       کـه ترکیـب مقـادیر        کنند، در حالی    دارند، آثار متقابل مثبت را ایجاد میIPC1    هـای    بـا علامـت
تجزیه الگـوی واکـنش      و با توجه به       اساس نیا رب. آورد وجود می  واکنش اثر متقابل منفی را به     مختلف  

، خـزر و    1مشاهده شد که ارقام پیـشتاز، مغـان       ) 1بای پلات شکل    ( و میانگین    IPC1ژنوتیپی بر مبنای    
 نزدیـک  IPC1داراب دارای کمترین اثر متقابل ژنوتیپ و محیط بودند و از بین این ارقام رقم پیشتاز با          

.  شناسایی شدادیبا عملکرد زعنوان پایدارترین ژنوتیپ   میانگین کل به  به صفر و عملکرد بسیار بالاتر از      
پایـدار  های   داراب در مرتبه دوم ژنوتیپ    ر و عملکرد بالاتر از خزر و رقم         ت  کوچک IPC1 با   1رقم مغان 

مثبـت و ارقـام     بر این مبنا ارقام الوند و سبلان دارای اثـر متقابـل بـزرگ و                . محصول جای گرفتند  و پر 
هـای    بر این اساس مشاهده شد کـه محـیط        . دارای اثر متقابل منفی و بزرگ بودند      لات و امید    روشن، ف 

  .اند  در ایجاد اثر متقابل داشتهیادی ز همگی سهممورد ارزیابی تقریباً
  

  
  

  .ها  ارقام و محیطIPC1  بای پلات حاصل از میانگین و پارامتر پایداری -1شکل 
  و میانگینIPC1اساس ها را بر ای ارقام و محیط های حاصل از تجزیه خوشه روهبندیترتیب گ چین به خطوط پیوسته و خط
  .گذرند  برابر با صفر میIPC1ترتیب از نقاط میانگین عملکرد و  خطوط افقی و عمودی ممتد به. دهند عملکرد نشان می
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هـا نـشان     حـیط ی ارقـام و م    های اصلی اول و دوم اثر متقابل را برا          بای پلات مقادیر مؤلفه    2شکل  
. دنمو درصد اطلاعات مربوط به اثر متقابل ژنوتیپ و محیط را توجیه             67  بای پلات جمعاً   نیا. دهد می
 اصلی اول و دوم اثـر       های اساس اطلاعات بیان شده توسط مؤلفه     ها بر  بندی ارقام و محیط    منظور دسته  به

گروه  .زمان انجام شد طور هم ها به یز محیطها برای ارقام و ن   مؤلفه  بر روی مقادیر این    یبند گروهمتقابل،  
 رقم  هر دو .  شامل شد   را خزر کوچک بودند، ارقام پیشتاز و       IPC2 و   IPC1دارای   اول که در آن ارقام    

قرار داشتند که رقـم پیـشتاز بـه محـل تقـاطع بـسیار       IPC2   وIPC1 دراطراف محل تقاطع محورهای
 IPC2 و IPC1ارقام فلات و روشن با در گروه دوم . شدترین رقم معرفی عنوان پایدار نزدیک بود و به  

سرداری،  در گروه سوم ارقام   . شدند  تلقی می  فی ضع یداری پا ی دارا عنوان ارقام  منفی قرار گرفتند که به    
 بزرگ و با علامت مختلف بودند و در نتیجه واکنش ناپایدار از             IPC2 و   IPC1امید و داراب با مقادیر      

 IPC1 مقادیر   یقرار گرفتند که رقم سبلان دارا      الوند و سبلان      گروه چهارم ارقام   در. اند خود نشان داده  
. بزرگ مثبت بود   IPC1 و    کوچک IPC2 یدارا  متوسط و با علامت مختلف بود و رقم الوند         IPC2و  

بر مبنای مقـادیر اولـین و       .  منفی گروه آخر را تشکیل داد      IPC2نزدیک به صفر و      IPC1با   1رقم مغان 
بنـدی    مـشابه بـا گـروه      که تقریباً ) 2شکل   (.شدندها نیز به سه گروه تفکیک        ؤلفه اصلی محیط  دومین م 
 ـ و گوبـود ) 1شکل  (دیر اولین مؤلفه اصلی اثر متقابل       اساس مقا رمحیطی ب   اعمـال اثـر متقابـل بـالا     یای

ی دو  کننده همبستگی بالا    زاویه حاده بین دو بردار محیطی مشخص       .های آزمایش بود    توسط همه محیط  
 درجه همبستگی   90زاویه قائمه دو بردار محیطی عدم وجود همبستگی و زاویه بزرگتر از             . محیط است 

های مصرف کـود نیتـروژن       که محیط  طوری به. دهد  منفی دو محیط را از لحاظ ایجاد اثر متقابل نشان می          
 متـر تبخیـر     میلی 110 از   مصرف کود نیتروژن با آبیاری پس      متر تبخیر و عدم    میلی 130 با آبیاری پس از   

 90 و   70 پـس از     یاری ـتـروژن بـا آب    یمصرف کـود ن     مصرف و عدم   یها طی با مح  ی منف ی همبستگ یدارا
اساس این واکنش مشاهده گردید کـه رقـم پیـشتاز دارای            بر. باشند یم ان اثر متقابل  یر در ب  یمتر تبخ  یلیم

مچنین ارقام سرداری، امیـد،  ه. ط بودرقم خزر نیز تا حدی دارای پایداری متوس       . پایداری عمومی است  
 ی اثـر متقابـل منف ـ  ی و سـبلان دارا 1انغ ـ و ارقام روشن، فلات، م الوند دارای اثر متقابل مثبت داراب و 
  .بودند

های پایـدار    نوتیپژروش امی و نتایج بای پلات       نیز با استفاده از     ) 2006( تاراکانوواس و روزگاس  
هـای مختلـف را شناسـایی و معرفـی      زگاری خصوصی به محیطهای دارای سا گندم زمستانه و ژنوتیپ   

 نیز در تجزیه امی ارقام برنج آثـار اصـلی محـیط و ژنوتیـپ و آثـار                   )1998( آباموف و آلاریک  . کردند
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 بـرای بررسـی اثـر       تـرین مـدل    د و مدل امی را مناسب     ندست آور  داری به  متقابل ژنوتیپ و محیط معنی    
  .متقابل دانستند

ارقـام امیـد،    . انـد   آورده شـده   )7جـدول   (در   AMMI3اساس مدل    بر  EV3و   SIPC3های   آماره
نگین خود اختصاص دادند، که در بین آنها پیشتاز میا         را به  SIPC3روشن و پیشتاز کمترین مقدار آماره       

ابراین ارقـام   و ارقام امید و روشن میانگین عملکرد بسیار پایینی داشتند و بن ـ           عملکرد بالایی را دارا بود      
ارقـام  . شـود  عنوان پایدارترین رقـم معرفـی مـی         و پیشتاز به  مید و روشن دارای پایداری ضعیفی بودند        ا

و میـانگین عملکـرد نیـز       آنها در حد متوسط بـود        SIPC3داراب، خزر، فلات و سرداری مقدار آماره        
 متوسطی هـستند    پایداریبنابراین این ارقام دارای     .  بود  داراب، خزر و فلات در حد متوسط       برای ارقام 

، 1ارقـام مغـان   . عنوان یک رقم ناپایدار شناخته شد       و رقم سرداری که میانگین عملکرد پایینی داشت، به        
خود اختصاص دادنـد و ناپایـدارترین ارقـام در نظـر             را به  SIPC3الوند و سبلان بالاترین مقدار آماره       

ابهی بـا    مـش  بندی تقریبـاً   با ارائه گروه  ،  EV3اساس آماره   تجزیه الگوی واکنش ژنوتیپی بر    . دگرفته شدن 
براساس این نمودار نیز رقم پیشتاز      . به نوعی بیانگر همبستگی بالای این دو پارامتر است         SIPC3آماره  

  .پایدارترین رقم بود
  

  
  

 .ها  ارقام و محیطIPC2 و IPC1بای پلات حاصل از  پارامترهای پایداری  -2 شکل

   IPC1ها را براساس  ای ارقام و محیط های حاصل از تجزیه خوشه بندی ب گروهترتی چین به خطوط پیوسته و خط
  .دهند  نشان میIPC2و 
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وی اد که در همه نمودارهـای تجزیـه الگ ـ        های ترسیم شده برای مدل امی نشان د        مقایسه بای پلات  
اشت که با   های اصلی، رقم پیشتاز واکنش پایداری عمومی د        واکنش ژنوتیپی ترسیم شده بر مبنای مؤلفه      

رقـم خـزر رتبـه دوم     . باشـد   سازگاری عمـومی مطلـوب مـی       یدارادارا بودن عملکرد بیش از میانگین       
علت داشتن عملکرد در حد میانگین رقمی با سازگاری عمـومی            خود اختصاص داد که به     پایداری را به  

رقـام  ا. نـشان دادنـد   ف را   ی ضـع  یداری تا پا  یدارین ناپا یارقام الوند و سبلان واکنش ب     . باشد متوسط می 
تر از    امید با عملکرد پایین    همچنین ارقام سرداری و   .  داشتند یفی ضع یداریز پا ی، فلات و داراب ن    1مغان

  .عنوان ارقام ناپایدار شناخته شدند  میانگین به
 ،بر روش امی برای بررسی و تفسیر اثر متقابـل ژنوتیـپ و محـیط و تجزیـه پایـداری ارقـام                      علاوه

 و رگرسیون فاکتوریـل     )1986ت و مارتنز،    یستویآ(گرسیون حداقل توان دوم      چون ر  های دیگری  روش
ای مشخص شد که هر سه روش در تفسیر اثر متقابل مـؤثر               مطالعه در نیز وجود دارند که      )1988ز،  یدن(

 .)1999وارگاس و همکاران، ( بودند و نتایج مشابهی را ارائه دادند

  
  . برای ارقام مختلف گندمAMMI3ر مدل دSIPC3  و EV3های   آماره-7جدول 

EV3 SIPC3 رقم 

 روشن  948/1  042/0

 امید  770/1  025/0

 فلات  803/2  052/0

 پیشتاز  065/2  064/0

 داراب  355/3  072/0

 خزر  085/3  119/0

 سبلان  731/4  178/0

 الوند  018/4  164/0

 سرداری  627/2  090/0

 1 مغان  644/3  193/0
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Abstract1 

This research was conducted to investigate genotyp×environment interaction for 
grain yield of ten wheat cultivars in 8 environments (combinations of two nitrogen 
fertilizer treatment and four irrigation regimes). Analysis of additive main effects 
(analysis of variance) and multiplicative interaction effects (principal component 
analysis) revealed that the effects of genotype, environment and genotype 
×environment interaction were highly significant. three first principal components 
explained 89% of the interaction sum squares. Biplot of the first principal 
component and mean grain yields for genotypes and environments revealed that 
high yielding genotypes of Pishtaz and Moghan1 were more stable cultivars. 
Pattern analysis of two first significant principal components for genotypes and 
environments and also cluster analysis based on stability statistics of AMMI3 
model (SIPC3 and EV3) showed that Pishtaz genotype had general stability. The 
grain yield of this cultivar was higher than the average of all genotypes, it was 
implied that this cultivar had general adaptability. Khazar cultivar was ranked as 
the second stable cultivar with having grain yield of approximately as much as the 
average of all genotypes; thus it was considered as a genotype with moderate 
general adaptability. Cultivars of Alvand, Sabalan, Moghan1, Darab and Falat 
showed very low stability. Sardary and Omid with lower yield were recognized as 
unstable cultivars. Also, it was found that all environments had contribution in the 
interaction effects.  
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