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تجزيه پايداري و سازگاري عملكرد 
دانه در ژنوتيپ‌هاي گندم دوروم  

چكيد‌ه 
هدف از اين تحقيق تجزيه اثرات متقابل ژنوتيپ و محيط بر روي عملكرد دانه 18 ژنوتيپ پيشرفته گندم دوروم و دو رقم شاهد 
س�رداري )گندم نان( و زردك ) گندم دوروم( با اس�تفاده از تجزيه مدل اثرات اصلي افزايش�ي و ضرب پذير )AMMI( و همچنين 
ارزيابي ژنوتيپ‌ها، محيط‌ها و اثرات متقابل آنها با اس�تفاده از آماره هاي پايداري امي و اكووالنس ر كيمي باش�د. آزمايش�ات در 
چهار ايس�تگاه تحقيقات ديم كش�اورزي كرمانشاه، ايلام، مراغه و شيروان در دو ش�رايط ديم و آبياري تكميلي در سه سال زراعي  
)86-1384( اجرا شدند. نتايج حاصل از تجزيه امي نشان داد كه اثرات اصلي ژنوتيپ، محيط، اثرات متقابل )GE( و سه مولفه اول 
اثر متقابل معني‌‌دار مي باشند )P> 0/01(. نتايج تجزيه امي  نشان داد كه باي پلات امي قادر به تفكي كژنوتيپ‌هاي با سازگاري ويژه 
و عمومي و محيط‌هاي با قدرت تفكي كبالا از محيط‌هاي ضعيف مي‌‌باش�د. بر اس�اس نتايج تجزيه امي و پارامترهاي پايداري مورد 
بررسي ژنوتيپ G9 با بالاترين ميزان عملكرد داراي بيشترين پايداري بود در صورتيكه ژنوتيپ‌هاي G17 ،G16 وG18  با بيشترين 
تاثير در اثر متقابل ناپايدارترين ژنوتيپ‌ها بودند. نتايج حاصل از توصيه ژنوتيپ‌ها براي مكانهاي مورد مطالعه در مدل امي نشان داد 
كه ژنوتيپ‌هاي G9 ،G15 و G12 بيشترين سازگاري را به شرايط ديم و آبياري تكميلي در كرمانشاه داشتند. ژنوتيپ‌هاي با منشاء 
ايكاردا )G18 ،G17 ،G16( داراي سازگار ويژه به شرايط ديم و آبياري تكميلي ايلام بودند. ژنوتيپ‌هاي G1 ،G15 و در شرايط ديم 
و ژنوتيپ‌هاي G15 و G16 در ش�رايط آبياري تكميلي بهترين س�ازگاري و پتانسيل عملكرد را به شرايط مراغه داشتند. در شيروان 
ژنوتيپ‌هاي با س�ازگاري ويژه ش�امل G9 ،G15 و G1  بودند. ژنوتيپ G15 در كرمانشاه، مراغه و شيروان جزء برترين ژنوتيپ‌ها بود 

و توانايي سازگاري عمومي بالايي به محيط‌هاي مورد مطالعه داشت. 

كلمات كليد‌ي: اثرات متقابل ژنوتيپ-محيط، تجزيه امي، باي پلات، پايداري و  سازگاري،  گندم دوروم
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مقد‌مه
وجود اث��ر متقابل ژنوتيپ- محي��ط مهمترين چالش ف��راروي اصلاحگران 
نبات مي‌‌باشد. تفس��ير اثرات متقابل، شناس��ايي محيط‌هاي هدف و معرفي 
ژنوتيپ‌هاي مناس��ب با سازگاري خصوصي و عمومي براي محيط‌هاي مورد 
مطالعه و تعيين ژنوتيپ‌هاي پايدار در س��ال هاي مختلف از اهداف مهم در 
بررسي ژنوتيپ‌ها در سال ها و مكان هاي مختلف مي‌‌باشد. پديده اثر متقابل 
ژنوتي��پ- محيط به اصلاح‌گران نبات كمك ميك‌ند تا در ارزيابي ژنوتيپ‌ها 
در محيط‌هاي مختلف، مكان ه��اي غيرضروري را حذف نموده و در نتيجه 

موجب كاهش عمده هزينه‌ها شوند )3، 11، 19(.
پارامتره��اي زيادي براي تجزيه اث��ر متقابل ژنوتيپ - محيط ارائه شده 
 ،)27( Cochran و Yates اس��ت. از جمله اين پارامترها مي‌توان به روش
 )bi( آملره هاي ضريب رگرسيون ،)17( Peterson و ui Plaisted آماره
iF Eberwhart (S2 و Russell )5( و 

di )و واريانس انحراف از رگرسيون) 
Wricke (W1 )23(، پارامترهاي 

naly و Wilkinson )6(، اكووالانس )2
 Shukla (si

d2 و Jinks )16(، واريان��س پاي��داري )2
ip Perkins و bi

S1( Nassar و Huhn )15( و مدل 
1,S2

)20(، آماره‌ه��اي ناپارامت��ري )1
ام��ي Gauch و Zobel )8( اشاره نمود.  اين روش ها به دو دس��ته اصلي 
تك‌متغيره و چند‌متغيره تقس��يم مي‌شوند )12(. از روش هاي چند‌متغيره 

مدل امي )AMMI(1 داراي اعتبار بيش��تري مي‌باشد و در حال حاضر در 
س��طح وسيعي مورد اس��تفاده قرار مي‌گيرد )1، 7، 19(. مدل امي تريكبي 
از دو تجزي��ه اثرات اصلي افزايش��ي و متقابل ضرب پذي��ر در ماتريس هاي 
دو بع��دي ژنوتي��پ و محيط مي‌باشد. امي تنها مدلي اس��ت كه بطور واضح 
اث��رات اصلي و متقابل را ج��دا نموده و برآوردي قابل اطمينان از عملكرد را 
در اختي��ار قرار مي ده��د)8(. در روش امي ابتدا تجزيه واريانس معمولي بر 
روي داده‌ه��اي دوطرف��ه ژنوتيپ و محيط انجام مي‌شود و س��پس از روش 
تجزيه به مؤلفه‌هاي اصلي )PCA(2 اثرات متقابل محاسبه مي‌شود )8(. آن 
عضو از خانواده امي كه داراي اولين مولفه اثر متقابل )IPCA=1(3 اس��ت، 
ب��ا AMMI1، عض��و داراي IPCA برابر با دو را با AMMI2 و به همين 
ترتيب نش��ان داده مي‌شود. AMMI0 فاقد محوره��اي IPCA مي‌باشد 
و هم��ان م��دل معمولي تجزيه واريانس اس��ت. مدل كامل ام��ي كه داراي 
حداقل )E-1 , G-1( محور اس��ت را ب��ا AMMIF نمايش مي‌دهند )4(. 
ب��اي پلات تجزيه امي يك ابزار موثر ب��راي الگوهاي گرافيكي اثرات متقابل 
ژنوتيپ-محيط را ارئه مي دهد. م��دل امي اثرات متقابل ژنوتيپ-محيط را 
در بيش��تر از يك بعد توصيف نموده و فرصت هاي بهتري را براي مطالعه و 
تفس��ير اثرات متقابل ژنوتيپ- محيط نسبت به تجزيه واريانس و رگرسيون 
 در اختي��ار ق��رار مي ده��د )22(. نتايج حاص��ل از تجزيه ام��ي در هدايت 
برنام��ه ه��اي اصلاحي مفي��د ب��وده و اصلاحگ��ر را در انتخ��اب محيط‌ها 

Agronomy Journal (Pajouhesh & Sazandegi) 91 pp: 70-78

Analysis of stability and adaptability of grain yield in durum wheat geneotypes 
By: Reza Mohammadi, Scientific Member of Dryland Agricultural Research Institute, Kermanshah, Iran (Correspond-
ing Author; Tel: +989188335002), Davood Sadeghzadeh, Scientific Member of Dryland Agricultural Research Insti-
tute, Maragheh, Iran Mohammad Armion, Scientific Member of  Center of Agricultural Research and Natural Resourc-
es, Ilam, Iran, Malak Massoud Ahmadi, Scientific Member of Center of Agricultural Research and Natural Resources, 
North Khorasan, Iran
The objectives of this study were to analyze genotype by environment (GE) interactions on the grain yields of 18 
promising durum wheat lines selected from joint project between Iran and ICARDA along with two national durum 
(Zardak) and bread wheat (Sardari) checks by the additive main effects and multiplicative interaction (AMMI) model 
and to evaluate genotype (G), environment (E) and GE interactions using statistics parameters i.e., AMMI stability 
value (ASV) and ecovalence (W2). The trials were conducted at four locations, representative for multi-location durum 
yield trials, in Iran under rain-fed (unfavorable) and supplemental irrigation (favorable) conditions for three successive 
cropping seasons (2005-07). Main effects due to E, G and GE interaction as well as  three first interaction principal 
component axes (IPCA 1-3) were found to be significant (P <0.01). AMMI biplots were able to distinguish genotypes, 
with wide and specific adaptation, and environments, with high and low genotype discrimination ability. The genotype 
G9 with the highest mean yield was to be most stable genotype, while the G16, G17 and G18 with the highest contri-
bution to GE interaction were to be most instable. The results of recommended genotypes based on AMMI analysis 
showed the G15, G9 and G12 were highly adapted to rain-fed and supplemental irrigation conditions of Kermanshah. 
The all genotypes from ICARDA (G16، G17، G18) were highly adapted to both rain-fed and irrigation conditions of 
Ilam. The best genotypes for rain-fed condition of Maragheh were G15 and G1 while the G15 and G16 were the best 
for supplemental irrigation condition.  The genotypes G15, G9 and G1 were the best for Shirvan. In this study the G15 
was the genotype with the best adaptation in three locations of Sararood, Maragheh and Shirvan. 

  Key words:GE interaction, AMMI analysis, Biplot, Stability and adaptability, Durum wheat,
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و ژنوتيپ‌ه��اي ب��ا س��ازگاري خصوصي و عموم��ي كمك م��ي نمايد )8(.  
معم��ولاً نتاي��ج حاصل از امي به ص��ورت يك گراف مت��داول كه باي پلات 
 نامي��ده مي شود نش��ان داده مي ش��ود. باي پلات روابط بي��ن ژنوتيپ‌ها با 
محي��ط ها و اث��رات متقابل آنها را نش��ان م��ي دهد)25(. ع�لاوه بر روش 
تجزيه امي، جهت تفس��ير بهتر اثرات متقابل ژنوتيپ- محيط از پارامترهاي 
 AMMI stability(( و آماره پايداري ام��ي )23( Wricke اكووالن��س
value ASV( )18( ني��ز اس��تفاده شده اس��ت)13 ، 14، 18(. همچنين 
از اكووالن��س ريك  به منظور تعين س��هم محيط‌ه��ا در اثر متقابل مي‌توان 
اس��تفاده نمود )10، 14(. آماره امي )ASV( نيز به منظور ارزيابي پايداري 
محيط‌ها و گروه‌بندي محيط‌ها به منظور تفكيك ژنوتيپ‌هاي با س��ازگاري 
عموم��ي و خصوصي نيز در گلرنگ مورد اس��تفاده قرار گرفته اس��ت)14(. 
بنابراي��ن ه��دف از اين تحقيق )1( تجزيه اث��رات متقابل ژنوتيپ- محيط و 
)2( بررس��ي واكنش ژنوتيپ‌ها در محيط هاي مختل��ف و تعيين و انتخاب 
ژنوتيپ‌ه��اي گندم دوروم س��ازگار و پايدار به محيط ه��اي مورد مطالعه با 

استفاده از روش هاي چند متغيره و تك متغيره مي‌‌باشد.  

مواد و روش‌ها
    در اين بررس��ي 18 ژنوتيپ پيش��رفته گندم دوروم و دو رقم س��رداري 
)شاهد گندم نان( و زردك )شاهد دوروم( در س��ال هاي زراعي 84-1383، 
1384-85 و 1385-86 در چهار ايس��تگاه تحقيقات كشاورزي ديم شامل 
سرارود)كرمانش��اه(، شيروان چرداول )الايم(، مراغ��ه )آذربايجان شرقي( و 
شيروان )خراسان شمالي( در دو شرايط ديم و آبياري تكميلي مورد بررسي 
قرار گرفتند. آزمايش��ات آبياري تكميلي در س��ه س��ال متوالي در ايستگاه 
ديم كرمانش��اه و سال هاي دوم و سوم در هر دو ايستگاه ديم الايم و مراغه 
اج��را گرديدن��د. هر آزمايش در هر محيط در قال��ب طرح بلوك هاي كامل 
تصادفي در س��ه تكرار و در زميني كه س��ال قبل به صورت آيش بوده، اجرا 
شد. هر ژنوتيپ در 6 خط 6 متري با فاصله خطوط 20 س��انتي متر كش��ت 
شد. ميزان كود مورد نياز در هر س��ال بر اساس توصيه كارشناسان خاك و 
آب ايستگاه‌هاي مذكور اس��تفاده شد. در شرايط آبياري تكميلي آزمايشات  
از آغاز دوره گلدهي تا رس��يدن دو بار تحت تيمار آبياري )جمعاً حدود 50 
ميلي ليت��ر( قرار گرفتند. قبل از تجزيه ام��ي يكنواختي واريانس خطاهاي 
آزمايش با استفاده از آزمون لون )Levene’s test( آزمون گرديد و سپس 
تجزيه امي بر روي عملكرد دانه ژنوتيپ‌ها در محيط‌هاي مختلف با استفاده 
از نرم افزار GenStat انجام شد. جهت تجزيه سازگاري و پايداري عملكرد 
لاين ها و ارقام مورد بررس��ي از مدل ام��ي )25( و از مولفه‌هاي اثر متقابل 
اول و دوم ام��ي )IPCA1, IPCA2( به عنوان پارامترهاي پايداري براي 
ژنوتيپ‌ها و محيط‌ها استفاده گرديد)2، 9(. ژنوتيپ‌ها و محيط‌هاي با مقادير 
كمت��ر مولفه‌هاي اول و دوم اثر متقابل نق��ش كمتري در اثر متقابل داشته 
و ه��ر چه ميزان ضرايب  مولفه‌هاي اثر متقابل به صفر نزديكتر باشد بيانگر 
پايداري ژنوتيپ‌ها و محيط‌ها خواهد بود. محيط‌هاي با مقادير بيشتر مولفه 
اول و كمتر مولفه دوم اثر متقابل قابليت بالايي در شناسايي ژنوتيپ‌هاي با 
س��ازگاري خصوصي خواهند داشت و محيط‌هايي كه چنين خصوصيتي را 
از دو مولفه اثر متقابل نداشته باشند در تمييز بين ژنوتيپ‌ها نقش ضعيفي 
خواهن��د داش��ت)25، 26(. همچنين از مدل ب��اي پلات AMMI2 جهت 
بررس��ي واكنش ژنوتيپ‌ها در محيط‌ها اس��تفاده شد. باي پلات‌‌ها به دليل 

نمايش گرافيكي واكنش ژنوتيپ‌ها و محيط‌ها در پديده اثر متقابل ابزارهاي 
مفيدي جهت شناس��ايي ژنوتيپ‌هاي س��ازگار به محيط‌هاي ويژه مي باشند 
)21، 26(. ب��ه منظور تحليل بهت��ر اثرات متقاب��ل ژنوتيپ-محيط و تعيين 
 )ASV( س��هم ژنوتيپ‌ها و محيط‌ها در اثر متقابل از آماره‌هاي پايداري امي
)18( و اكووالن��س ريك )W2i) (23( اس��تفاده گرديد.آماره ASV به دليل 
 اينك��ه اث��رات دو مولفه اول اث��ر متقابل را بطور همزمان مورد بررس��ي قرار 
مي دهد نقش مهمي در تفسير نتايج تجزيه امي دارد. ژنوتيپ‌ها و محيط‌هاي 
با مقادير كم پارامتر ASV پايدار و با مقادير بيشتر ناپايدار خواهند بود )18(. 
پارامت��ر پايداري اكووالنس ريك )W2i( كه كمت��ر بودن آن براي ژنوتيپ‌ها 
 و محيط‌ها نش��ان دهنده پايداري بيش��تر آنها و س��هم كمتر در اثر متقابل 

مي باشد جهت كمك در تفسير نتايج امي مورد استفاده قرار گرفت. 

نتايج و بحث
تجزيه اثرات اصلی افزايشی و ضرب پذير
 برای عملکرد دانه با استفاده از مدل امي

قب��ل از تجزي��ه آماري م��دل امي ب��ا اس��تفاده از آزمون ل��ون يكنواختي 
واريانس‌هاي درون محيطي آزمون شد و س��پس تجزيه امي بر روي داده‌ها 
انجام شد )جدول 1(. نتايج تجزيه واريانس امي براي اثرات اصلي افزايشي و 
ضرب پذپر در جدول 1 آمده است. تجزيه واريانس اثرات افزايشي نشان داد 
كه تفاوت معني داري بين ژنوتيپ‌ها، محيط‌ها و اثر متقابل ژنوتيپ- محيط 
در س��طح احتمال 1 درصد وج��ود دارد. در اين مدل بزرگ��ي اثرات اصلي 
افزايشي براي ژنوتيپ، محيط و اثر متقابل ژنوتيپ- محيط به ترتيب 14/1 
درص��د، 5/85 درصد و 36/13 درصد مجم��وع مربعات كل بود )جدول 1(. 
بزرگي اثرات محيط بيانگر متفاوت بودن محيط‌ها بوده كه باعث ايجاد تنوع 
در عملكرد دانه ژنوتيپ‌ها شده اس��ت. نتايج آزمون معني داري مولفه هاي 
اثر متقابل نيز نش��ان داد كه س��ه مولفه اول اثر متقابل مدل امي در سطح 
احتم��ال 1 درصد معني دار مي باشند. نتايج تجزيه واريانس غير افزايش��ي 
نش��ان داد كه اولين مولفه اثر متقاب��ل 8/40 درصد و مولفه‌‌هاي اثر متقابل 
دوم و س��وم نيز به ترتيب 7/25 درصد و 3/8 درصد از تغييرات اثر متقابل 
ژنوتيپ-محيط را توجيه مي‌نمايند. اين سه مولفه از لحاظ آماري در توجيه 
اثرات متقابل معني‌‌دار بودند. بنابراين مدل دوم امي )AMMI2( كه شامل 
دو مولفه اول اثر متقابل و اثرات اصلي افزايشي ژنوتيپ و محيط مي‌‌باشد كه 
1/92 درصد مجموع مربعات تيمار را توجيه نمود. به عبارت ديگر استفاده از 

مدل دوم امي )AMMI2( به خوبي در تفسير نتايج مفيد مي‌‌باشد. 
به منظور بررس��ي روابط ژنوتيپ‌ها و محيط‌ها از نمايش گرافيكي باي پلات 
اس��تفاده شد )شكل 1(. دو مولفه اول اثر متقابل )IPCA( به ترتيب 8/40 
درص��د و 7/25 درص��د مجموع اث��رات متقابل ژنوتيپ و محي��ط را توجيه 
نمودن��د. نتاي��ج حاصل از باي پلات دو مولفه اول نش��ان مي دهد كه س��ه 
محيط E4، E10 و E11 محيط‌هاي مشابه از لحاظ واكنش هاي اثر متقابل 
 G19 ژنوتيپ-محي��ط بوده و محيط‌هاي موثر جه��ت انتخاب ژنوتيپ‌هاي
)س��رداري(، G6 و G15 مي‌‌باشن��د. محيط‌ه��اي E2 و E13 تاثير زيادي 
در ايج��اد اثر متقاب��ل داشتند. همچنين ژنوتيپ‌ه��اي G16 و G18 نيز با 
نقش بالاي��ي كه در ايجاد اثر متقابل داشتند به ترتيب توس��ط محيط‌هاي 
E2 و E13 قابل تفكيك بودند و اين ژنوتيپ‌ها قابليت س��ازگاري خصوصي 
بالاي��ي به اين محيط‌ه��ا داشتند. ژنوتيپ G9 با بيش��ترين ميزان عملكرد 
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Source df SS F variance explained %

Total 1139 1105514546 - -

Treatment 379 963780359 15/66** 87/18

    Genotype (G) 19 10943281  3/55** 1/14

    Environment (E) 18 824061230 71/08** 85/5

    Interaction (GE) 342 128775848 2/32** 13/36

IPCA1 36 52545339 8/99** 40/8

IPCA2 34 33111545 0/6** 25/71

IPCA3 32 10623184 2/04** 8/25

Residual 240 32495779 0/83 ns 25/23

Block a 38 24473687 3/97** 2/21

Error 722 117260500 - 10/61

Levene's Test of Equality of Error Variances 8/12  ns -

جدول 1- تجزيه واريانس اثرات اصلي افزايشي و ضرب پذير براي عملكرد دانه  ژنوتيپ‌هاي گندم دوروم در 19 محيط

a The block source of variation refers to blocks within environments

** Significant at 1% level of probability; ns: non-significant

)2607 يكلوگرم در هكتار( كمترين نقش را در اثر متقابل داشت. بر اساس 
نتايج باي پلات، ژنوتيپ‌هاي G18، G16، G17، و G19 )س��رداري( و 
 E17 و E13، E14 ، E2 ، E4، E10، E11 ، E15، E16 محيط‌ه��اي
به ترتيب به عنوان ژنوتيپ‌ها و محيط‌هاي ناپايدار بيش��ترين نقش را در 

ايجاد اثر متقابل داشتند. 

تجزيه پايداري ژنوتيپ‌ها 
مقادي��ر پارامتره��اي ژنوتيپي و رتبه بندي ژنوتيپ‌ها بر اس��اس اين 
 پارامترها در جدول 2 آمده است. ضرايب  دو مولفه اول اثر متقابل به عنوان 
ساده ترين پارامترهاي پايداري جهت انتخاب ژنوتيپ‌ها قبلًا مورد استفاده 
قرار گرفته اس��ت )18 ،9 ،2(. Grausgruber و همكاران )9( در گندم 
نان و محمدي و همكاران )14( در گلرنگ از ضرايب مؤلفه‌هاي اصلي اثر 
متقابل )IPCA( جهت گزينش ژنوتيپ هاي پايدار اس��تفاده نمودند. در 
 G9، G13، مربوط به ژنوتيپ‌هاي IPCA1 اين بررس��ي كمترين مقدار
G10 و G20 )زردك( و كمتري��ن مقدار IPCA2 مربوط به ژنوتيپ‌هاي 
G15، G12 و G9 بود.  بر اساس مقادير IPCA1 و IPCA2 ، ژنوتيپ 
G9 با بيش��ترين ميزان عملكرد پايدارترين ژنوتيپ بود. بيش��ترين ميزان 
IPCA1 براي ژنوتيپ‌هاي G18 و G19 )س��رداري( با ميانگين عملكرد 
بيش��تر از ميانگين كل )2442 يكلوگرم در هكتار( و ژنوتيپ‌هاي G17 و 
G16 ب��ا ميانگين عملكرد كمتر از ميانگين كل بود. همچنين بيش��ترين 
ضراي��ب IPCA2 مربوط به ژنوتيپ‌ه��اي G16، G18، G13 و G3 با 

عملك��رد پايين بود. آماره پاي��داري امي )ASV(  نيز نش��ان داد كه كه 
ژنوتيپ‌ه��اي G9 و G20 )زردك( با كمترين مق��دار ASV پايدارترين 
ژنوتيپ‌ه��ا بودند. در حاليكه ژنوتيپ‌ه��اي G6 و G17 با عملكرد پايين 
ناپايدارترين ژنوتيپ‌ها بودند. بر اس��اس پارامتر پايداري اكووالنس ريك، 
ژنوتيپ‌هاي G10، G9، G11، G14 به همراه G20 )زردك(  پايدارترين 
ژنوتيپ‌ها بودند و به ترتيب با 8/0 درصد ، 4/1 درصد ، 5/1 درصد ، 5/1 
درصد و 5/1 درصد كمترين نقش را در اثر متقابل داشتند. در صورتي كه 
ژنوتيپ‌ه��اي G16 و به تبع آن G18، G17 به همراه G19 )س��رداري( 

بيشترين نقش را در اثر متقابل داشتند )جدول 2(. 

تجزيه پايداري محيط‌ها
محمدي و همكاران )14( به منظور تجزيه بهتر اثرات متقابل ژنوتيپ-

محي��ط، پارامترهاي پايداري براي محيط‌ها اس��تفاده نمودند. مقادير اين 
پارامتره��ا و رتب��ه بندي محيط‌ها بر اس��اس اين پارامتره��ا در جدول 3 
آمده اس��ت. جهت  گزينش محيط‌هاي مناس��ب با قدرت بالا در تفكيك 
ژنوتيپ‌ها، محيط‌ها بايستي داراي مقادير IPCA1 بالا و IPCA2 پايين 
باشند. بر اساس اين دو پارامتر يان )24( در گندم، Yan و همكاران )26( 
در گندم و Yan و Rajcan )25( در س��ويا ژنوتيپ‌ها سازگار و پايدار به 
محيط‌ه��ا و همچنين  محيط‌هاي با قدرت تفكيك ژنوتيپي بالا  از س��اير 
محيط‌ها را شناسايي نمودند. بر اساس IPCA1 ، محيط E6 با پتانسيل 
عملكرد بالا و محيط E12 با كمترين پتانس��يل عملكرد داراي بيشترين 
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74   )پژوهش‌وسازند‌گی(

شكل 1- باي پلات اولين و دومين مولفه اثر متقابل در مدل AMMI2 براي 20 ژنوتيپ و 19 محيط. براي نام ژنوتيپ‌ها به جدول 2 و براي نام 
محيط‌ها به جدول 3 مراجعه شود.  

 E4، E11، پاي��داري و كمترين نق��ش در اثر متقايل بودن��د. محيط‌هاي
E10، E15 و E13 با بيش��ترين IPCA1 بيش��ترين نق��ش را در ايجاد 
اث��ر متقابل ژنوتي��پ و محيط داشتند. كمتري��ن IPCA2 محيطي براي 
محيط‌هاي E6، E8، E15، E9 و E7  و بيش��ترين آن براي محيط‌هاي 
 IPCA1 مش��اهده شد. محيط‌هاي ايده آل بر اساس E17 و E2 ، E14
بيش��تر و IPCA2 كمتر عبارت بودند از  E15  و E16 )با مقادير منفي 
IPCA1( و E14، E11 و E10 )ب��ا مقادير مثبت IPCA1(. بر اس��اس 
آم��اره پايداري محيطي ام��ي )ASVj(، محيط E12 ب��ا كمترين ميزان 
پتانس��يل عملك��رد و به تبع آن محيط‌ه��اي E6، E3، E19 و E1 داراي 
بيشترين پايداري و كمترين نقش در پديده اثر متقابل بودند در صورتيكه 
محيط‌هاي E11، E10، E4 و E15 با پتانس��يل عملكرد پايين و محيط 
E2 با پتانسيل عملكرد بالا بيشترين ناپايداري را داشتند. بر اساس پارامتر 
اكوالان��س ريك )23(، محيط‌ه��اي E2، E11، E13 و E14 به ترتيب با 
8/13 درصد، 7/10 درصد، 9/9 درصد و 6/9 درصد بيش��ترين نقش را در 
اث��ر متقابل و محيط‌ه��اي E5، E19، E6، E3 و E1 با 7/0 درصد، 1/1 
درص��د، 2/1 درصد 3/1 درصد، 5/1 درصد و 6/1 درصد كمترين نقش را 

در ايجاد اثر متقابل داشتند)جدول 3(. 

توصيه ژنوتيپ‌ها براي محيط‌ها 
تفاوت در رتبه ژنوتيپ‌ها در محيط‌ها نشان دهنده اثر متقابل ژنوتيپ 
و محي��ط مي باشد، بطوري ك��ه اين اثر متقابل با معن��ي‌‌دار شدن آن از 
لح��اظ آماري و توجيه 4/13 درص��د از مجموع مربعات اثر تيمار در مدل 
ام��ي قابل توجه مي باشد )ج��دول 1(. در جدول 4، چهار ژنوتيپ توصيه 
شده بر اس��اس مدل امي براي هر محيط نش��ان داده شده است. ژنوتيپ 
G19 )س��رداري( از مي��ان 19 محيط مورد بررس��ي در 10 محيط جزء 
چهار ژنوتيپ برتر بود و در هشت محيط به عنوان ژنوتيپ غالب )بهترين 
ژنوتي��پ( ظاهر شد)جدول 4(. ژنوتي��پ G16 در 9 محيط از 19 محيط 
 G18 جزء چهار ژنوتيپ برتر و در س��ه محيط ژنوتيپ غالب بود. ژنوتيپ
در س��ه محيط ژنوتي��پ غالب و در شش محيط جزء چه��ار ژنوتيپ برتر 
ب��ود. ژنوتيپ G17 در چهار محيط ژنوتي��پ غالب و در پنج محيط جزء 
چه��ار ژنوتيپ برتر بود. ژنوتيپ G9 در يك محيط غالب و در 10 محيط 
جزء چهار ژنوتيپ برتر بود. س��اير ژنوتيپ‌هاي توصيه شده بر اساس مدل 
ام��ي كه جزء ژنوتيپ‌هاي غالب نبودن��د عبارت بودند از G15 كه در 10 
 G12، G1، G13، G5، محيط، جزء چهار ژنوتيپ برتر بود و ژنوتيپ‌هاي
G6، G4، G7 و G11 ك��ه ب��ه ترتيب در 8، 6، 3، 2، 2، 2، 1 و 1 محيط 
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 كد
ژنوتيپ

ژنوتيپ
 ميانگين
عملكرد R

an
k

IPCA1a

R
an

k

IPCA2

R
an

k

ASVi

R
an

k

W2i

R
an

k

W2i%

G1 44-16-2-4 2481 6 4/14 6 3/09 8 7/3 4 73607 13 3/1

G2 25-25-1-5 2430 11 8/25 14 1/07- 3 13/1 11 38789 6 1/6

G3 40-11-2-3 2271 18 1/4 5 10/37 17 10/6 8 74440 14 3/1

G4 20-16-1-4 2452 8 6/41 10 8/27 15 13/1 11 46959 7 2

G5 18-18-1-4 2437 10 8/09- 12 10/31 16 16/5 13 71090 11 3

G6 74-23-3-5 2318 16 14/19 16 4/25 10 22/9 15 83704 15 3/5

G7 73-16-3-5 2446 9 4/15 7 3/48 9 7/4 5 51016 8 2/1

G8 29-18-2-1 2280 17 8/12 13 2/06- 5 13 10 69228 10 2/9

G9 71-7-3-5 2607 1 0/17 1 1/33- 4 1/4 1 33188 2 1/4

G10 57-11-3-1 2341 14 1/2 3 6/12 12 6/4 3 19301 1 0/8

G11 43-25-2-4 2446 9 7/34 11 5/27 11 12/8 9 36173 5 1/5

G12 19-17-1-4 2554 4 5/95- 9 0/65- 2 9/5 7 52030 9 2/2

G13 409 2476 7 0/27- 2 16/04- 18 16 12 101850 16 4/3

G14 42 2331 15 5/42 8 2/77- 7 9 6 35712 4 1/5

G15 278 2594 3 12/83 15 0/58- 1 20/4 14 72555 12 3

G16 Gcn//Stj/Mrb3 2424 12 20/83- 17 40/41- 20 52/2 17 425989 20 17/9

G17 Ch1/Brach//Mra-i 2375 13 35/5-7 20 6/25- 13 56/8 19 375069 18 15/7

G18 Lgt4/3/Bcr/3/Ch1//Gta/Stk 2476 7 30/09- 19 30/33 19 56/6 18 419155 19 17/6

G19 Sardari 2596 2 28/56 18 8/13- 14 46 16 270150 17 11/3

G20 Zardak 2500 5 1/38- 4 2/19- 6 3/1 2 34734 3 1/5

جدول 2- ميانگين عملكرد ژنوتيپ‌ها، ضرايب مولفه‌‌هاي اثر متقابل و آماره هاي امي و اكووالنس ر كيو رتبه هاي ژنوتيپ‌ها بر اساس پارامترها 

  IPCA1 ؛ اولين مؤلفه اثر متقابل ژنوتيپي IPCA2 ؛ دومین مولفه اثر متقابل  ژنوتيپي  ASVi :آماره پايداري امي براي ژنوتيپ ;
W2i :به اکووالانس یک برای ژئوتیپ ها :W2i درصد سهم هر ژنوتيپ در اثر متقابل
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ط
حي

د م
        ك



 فصل
زراعي

مكان شرايط
 مياتگين
عملكرد R

an
k

IP
C

A
1a

R
an

k

IP
C

A
2

R
an

k

ASVj

R
an

k

W2j

R
an

k

W
2j
%

E1 1383-84 كرمانشاه ديم 2970 6 6/4 6 1/89 6 10/3 5 35660 6 1/6

E2 1383-84 كرمانشاه آبياري تكميلي 3687 2 12/94- 13 35/06- 19 40/6 18 312749 19 13/8

E3 1383-84 الايم ديم 2198 15 4/5- 3 5/06- 12 8/8 3 34127 5 1/5

E4 1383-84 مراغه ديم 1593 16 24/08 17 2/71 9 38/3 16 172216 15 7/6

E5 1383-84 شيروان ديم 1313 17 7/46 7 2/73 10 12/2 6 24856 2 1/1

E6 1384-85 كرمانشاه ديم 3225 3 3/45 2 0/44 1 5/5 2 30362 4 1/3

E7 1384-85 كرمانشاه آبياري تكميلي 4167 1 9/83- 10 1/32 5 15/7 8 54627 7 2/4

E8 1384-85 الايم ديم 2599 8 12/66- 12 0/82- 2 20/1 10 58381 8 2/6

E9 1384-85 الايم آبياري تكميلي 2815 7 9/35- 9 1/22- 4 14/9 7 95820 10 4/2

E10 1384-85 مراغه ديم 2241 14 24/15 18 5/7 13 38/7 17 159619 12 7/1

E11 1384-85 مراغه آبياري تكميلي 2244 13 28/89 19 5/84 14 46/2 19 241207 18 10/7

E12 1384-85 شيروان ديم 592 19 1/15- 1 3/09- 11 3/6 1 15422 1 0/7

E13 1385-86 كرمانشاه ديم 2317 11 18/82- 14 20/88 16 36/4 15 223242 17 9/9

E14 1385-86 كرمانشاه آبياري تكميلي 3021 5 5/26- 4 30/75 18 31/9 12 216074 16 9/6

E15 1385-86 الايم ديم 2462 10 22/7- 16 1/05 3 36 14 165375 13 7/3

E16 1385-86 الايم آبياري تكميلي 3090 4 21/16- 15 2/42 8 33/7 13 166589 14 7/4

E17 1385-86 مراغه ديم 2282 12 7/54 8 21/22- 17 24/4 11 158035 11 7

E18 1385-86 مراغه آبياري تكميلي 2476 9 10/37 11 11/22- 15 19/9 9 67697 9 3

E19 1385-86 شيروان ديم 1101 18 6/02 5 1/95 7 9/7 4 27171 3 1/2

جدول 3- ميانگين عملكرد محيط‌ها، ضرايب مولفه هاي اثر متقابل و آماره هاي امي و اكووالنس ر كيو رتبه هاي محيط‌ها بر اساس پارامترها

  IPCA1 ؛ اولين مؤلفه اثر متقابل ژنوتيپي IPCA2 ؛ دومین مولفه اثر متقابل  ژنوتيپي  ASVi :آماره پايداري امي براي ژنوتيپ ;
W2i :به اکووالانس یک برای ژئوتیپ ها :W2i درصد سهم هر ژنوتيپ در اثر متقابل
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  )پژوهش‌وسازند‌گی(77

جزء چهار ژنوتيپ برتر بودند. جدول 4 همچنين اهميت افزايش عملكرد 
بر اس��اس ژنوتيپ‌هاي توصيه شده را نش��ان مي ده��د. اگر ژنوتيپ‌هاي 
غالب براي هر محيط كش��ت شوند ميانگين افزايش عملكردي )پيشرفت 
ژنتيكي در عملكرد( برابر با 659 يكلوگرم در هكتار بدس��ت خواهد آمد. 
اگر دومين، س��ومين و يا چهارمين ژنوتي��پ توصيه شده براي هر محيط 
كش��ت شوند به ترتيب افزايش عملكردهاي 404، 270 و 195 يكلوگرم 
در هكتار بدس��ت م��ي آيد. همچنين اگر ژنوتيپ‌ه��اي توصيه شده براي 
شراي��ط ديم و آبياري تكميلي جداگانه كش��ت شوند ب��ه ترتيب 543 و 
 859 يكلوگرم در هكتار افزايش عملكرد بدس��ت مي‌‌آيد، اين نتايج نشان 
مي دهد كه پيشرفت عملكرد در شرايط آبياري تكميلي بيشتر از شرايط 
دي��م مي باش��د و اين افزايش در حدود 8/15 درصد مي‌‌باشد. بر اس��اس 
نتاي��ج فوق مي‌‌توان ژنوتيپ‌هاي برتر را براي هر مكان )كرمانش��اه، الايم، 

مراغه و شيروان( توصيه نمود. 
بر اس��اس نتايج حاص��ل ژنوتيپ‌هاي G15، G9 و G12 بيش��ترين 

سازگاري را به شرايط كرمانشاه در هر سه سال زراعي داشتند)جدول 4(. 
اما در شرايط آبياري تكميلي ژنوتيپ‌هاي G9 و G12 در دو سال زراعي 
از س��ه س��ال جزء بهترين ژنوتيپ‌ها در شرايط آبياري تكميلي بودند. در 
 )G16، G17، G18( شرايط الايم، هر سه ژنوتيپ دريافت شده از ايكاردا
هم در شرايط ديم و هم در شرايط آبياري تكميلي و در س��ه س��ال جزء 

چهار ژنوتيپ برتر توصيه شده بودند. 
براي مراغه در هر س��ه س��ال زراعي ژنوتيپ‌هاي G15 و G1  و در 
شراي��ط آبياري تكميلي ژنوتيپ‌ه��اي G15 و G16 بهترين ژنوتيپ‌ها با 
س��ازگاري ويژه بودند. هر سه ژنوتيپ G15، G9 و G1  در هر سه سال 
زراع��ي در شيروان جزء ژنوتيپ‌هاي توصيه شده بر اس��اس مدل امي مي 
باشن��د و اين ژنوتيپ‌ها قابليت س��ازگاري بالا با اي��ن منطقه را داشتند. 
ژنوتيپ G15 در ايس��تگاه‌هاي كرمانش��اه، مراغه و شيروان جزء برترين 
ژنوتيپ‌ها بود و بنابراين قدرت س��ازگاري عموم��ي بالايي به محيط‌هاي 

مورد مطالعه داشت.

Environment
Location

First four AMMI genotype recommended per environment Yield improvement (Kg/ha)
Code Mean 1st GY 2nd GY 3rd GY 4th GY 1st 2nd 3rd 4th

E-11IR a 2244 مراغه G19 3257 G15 2767 G6 2666 G9 2520 1013 523 422 276

E-10RF 2241 مراغه G19 3060 G15 2701 G6 2513 G11 2442 819 460 272 201

E-4RF 1593 مراغه G19 2384 G15 2052 G4 1827 G1 1819 791 459 234 226

E-18IR 2476 مراغه G19 2990 G15 2767 G16 2693 G13 2636 514 291 217 160

E-5RF 1313 شيروان G19 1654 G15 1559 G9 1469 G1 1404 341 246 156 91

E-1RF 2970 كرمانشاه G19 3316 G15 3204 G9 3167 G12 3074 346 234 197 104

E-19RF 1101 شيروان G19 1404 G15 1329 G9 1254 G1 1190 303 228 153 89

E-6RF 3225 كرمانشاه G19 3467 G15 3421 G9 3380 G12 3307 242 196 155 82

E-9IR 2815 الايم G17 3342 G1 3251 G7 3116 G16 3023 527 436 301 208

E-16IR 3090 الايم G17 3865 G18 3767 G16 3408 G12 3238 775 677 318 148

E-15RF 2462 الايم G17 3246 G18 3178 G16 2871 G12 2666 784 716 409 204

E-8RF 2599 الايم G17 3009 G18 2975 G16 2876 G12 2768 410 376 277 169

E-14IR 3021 كرمانشاه G18 4116 G5 3319 G4 3298 G1 3211 1095 298 277 190

E-7IR 4167 كرمانشاه G18 4567 G17 4395 G12 4376 G9 4370 400 228 209 203

E-13RF 2317 كرمانشاه G18 3682 G5 2934 G12 2699 G9 2632 1365 617 382 315

E-2IR 3687 كرمانشاه G16 5373 G13 4539 G9 4095 G12 4087 1686 852 408 400

E-17RF 2282 مراغه G16 2951 G19 2701 G1 2623 G15 2538 669 419 341 256

E-3RF 2198 الايم G16 2488 G9 2485 G13 1462 G12 2450 290 287 264 252

E-12RF 592 شيروان G9 751 G19 732 G15 731 G16 723 159 140 139 131

Average 2442 3101 2846 2659 2637 659 404 270 195

543 365 248 177

859 472 307 226

جدول 4- گروه بندي محيط‌ها بر اساس ژنوتيپ‌هاي با عملكرد غالب و ميزان پيشرفت عملكرد در محيط‌هاي هدف بر اساس چهار ژنوتيپ توصيه شده در مدل امي

a IR:شرايط آبياري تكميلي ; RF: شرايط ديم : GY: عملكرد دانه ; 4th 3rd and ,2nd ,1st: به ترتيب اولين، دومين، سومين و چهارمين ژنوتيپ انتخاب شده توسط مدل امي مي باشد 

www.SID.irwww.SID.ir

www.SID.ir
www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

Arc
hive

 of
 S

ID

78   )پژوهش‌وسازند‌گی(

پاورقی ها
1 -Additive Main effects and Multiplicative Interactions
2- Principal Component Analysis
3-Interaction Principal Component Axis
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