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 بررسي پايداري عملكرد لاين هاي 
اميدبخش گندم زمستانه و بینابین 

  AMMI با تاکید بر تجزیه

چكيد‌ه 
تعداد 14 ژنو تيپ، در مکان های مختلف اردبيل، اقليد، اراك، زنجان، تبريز، مشهد، جلگه رخ، مياندوآب وك رج از نظر ميزان 
عملكرد و پايداري در قالب طر ح بلو كهايك امل تصادفي با س�ه تکرار به مدت دوس�ال  مورد بررس�ي قرار گرفتند. نتايج حاصل 
از تجزيه مركب در بين مناطق نش�ان دادكه اثرمتقابل س�ال× مكان و ژنوتيپ× س�ال× مكان در سطح آماري01 /0 معني دار بودند 
بنابرای�ن به منظ�ور تعيين ژنوتيپ هايي باعملكرد بالاو پايدار، از روش هاي مختلف پارامتري وغير پارامتري اس�تفاده ش�د، و در 
نتيجه از بين روش هاي مورد بررس�ی، روش اثرهاي اصلي افزايش�ي واثرهاي متقابل ضرب پذير)AMMI( به لحاظ فراهم آوردن 
 )AMMI( اطلاعات جامع تر در مورد سازگاري و پايداري ژنوتيپ ها در مكان هاي متفاوت، مورد توجه بود، براساس نتايج تجزيه
هر چهارمولفه اصلي،AMMI 3 ،AMMI 2 ،AMMI1 و AMMI 4 در س�طح احتمال اش�تباه 01 /0 معني دار بودند، با توجه به 
نتايج حاصله از تجزيهAMMI در مدل هاي،AMMI2 ،AMMI1 وAMMI3 در مورد پايداري عملكرد دانه ژنوتيپ هاي شماره 
2،5،6،7،8،9، به عنوان ژنوتيپ هاي س�ازگار در اكثر مناطق شناسايي شدندكه از ثبات عملكرد و پايداري زراعي برخورداربودند، 
در این بررس�ی ژنوتيپ هاي شماره 13،10،9 با محلك رج سازگاري اختصاصي داشته و ژنوتيپ شماره2 با زنجان و ژنوتيپ شماره4 

با مکان های جلگه رخ و اردبيل و ژنوتيپ شماره 7 نسبت به شرايط مشهد، داراي سازگاري اختصاصي بود.

AMMI كلماتك ليد‌ي: پايداري عملكرد، لاين هاي اميدبخش، تجزيه
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Agronomy Journal (Pajouhesh & Sazandegi) No:96 pp: 11-21

Study of stability in promising lines of winter and facultative wheat (Tritium aestivum L.) emphasis with AMMI 
analysis
By: Bigonah Hamlabad H. (Corresponding Author; Tel: +989141568591) Member of Young Researcher Club of Islamic 
Azad University Ardebil Branch, Yazdansepas A. Scientific Member of Seed and Plant Improvement Institute, Sanjari A. 
Gh. Scientific Member of Agricultural Research Center of Ardebil.
Fourteen  genotypes were studied for grain yield and its stability in experimental stations  of Ardebil,Eqlid ,Arak ,Zan-
jan ,Tabriz,Mashhad,Jolgerokh,Miandoab,Hamedan and Karadj using randomized complete block design with three 
replications in tow years, Results of combined analysis of variance showed that the interaction effects of year×location 
and genotype×year×location were significant at 1% probability level, For determination of genotypes with high yield 
and stable, parametric and non-parametric statistics were used, Among the methods which were used.AMMI model 
was found more effective than the others.Based on AMMI(AMMI1,AMMI2andAMMI3)results,genotypes no; 2,5,6,7,8 
and 9 were determined as stable in most of the locations, genotypes no; 9,10 and 13 for Karadj, no; 2 for Zanjan, no; 4 
for Jolgerokh and Ardebil, and no; 7 for Mashhad  showed  specific adaptability. 

Key words: Yield stability, Promising lines, AMMI analysis   

مقد‌مه
بهترین روش براي بدس��ت آوردن ژنو تيپ هايي كه در شرایط متنوع آب 
هوايی قادر به توليد عملکرد مطلوبی باش��ند، انتخاب ژنو تيپ هايي با عملکرد 
بالا و دارای ویژگی س��ازگاری وس��یع در ش��رايط آ ب هوايی متنوع مي باشد 
 sanjari و yazdansepas و Bigonah hamlabad 2000 Chogan(
و nematti 2005(. روش ه��ای مختلفی براي تجزیه و تحليل آماري، اعم از 
پارامتري و غير پارامتري براي برآورد ماهيت اثرهاي متقابل ژنوتيپ در محيط 
و كنترل آنها ارايه ش��ده است ولي روش��ي كه مورد تاييد همگان باشد معرفی 
20 Pursuit و Mohanty ؛Herman2000و Manrique( نش��ده است

00؛Rao،Mallinix،Ranagappa،cebert،Bhangsari،Sapra Joni و 
.)1990 Liang و Yue،Pemg،Walter،Wassom 2002؛ Dadson

مدل هاي خطي- دو خطي براي تجزيه داده هاي آزمايش��ات ناحيه اي و 
تفسير اثرهاي متقابل ژنوتيپ در محيط مفيد بوده و در اين ميان مدل اثرهاي 
اصل��ي افزايش��ي و اثرهاي متقابل ضرب پذي��رAMMI داراي اهميت خاصي 

.)1996 Eeuwijk 2000؛ ،Herman و Manrique( است
 روش امي توس��ط محققين زيادي بر روي گندم کار ش��ده اس��ت که در 
اي��ن ميان م��ی توان به تحقیق��ات بیگناه حمل آباد ب��رروی پایداری و تحمل 
  Sanjari و Yazdansepas و Bigonah hamlabad(به خش��کی گن��دم
Nematti، 2005(، تحقیق��ات Akcura در م��ورد اثرات ژنوتیپ و محیط بر 
روی خصوصیات فنوتیپی و پایداری عملکرد دانه در ارقام مختلف گندم دوروم 
در نواح��ی آناتول��ی مرک��زی)Akcura،Kaya و Tanes، 2005(،مطالعات

Tarakanovas ب��ر روی اثرات اصلی افزایش��ی ضرب پذی��ر در عملکرد دانه 
ارق��ام گن��دم در لیتوان��ی)Tarakanovas و Ruzgus 2006( و تحقیقات 
Sohail در زمین��ه تاثیرات تناوب و کش��ت مخل��وط روی اثرات متقابل گندم 
 AMMI 2004( اش��اره ک��رد. روش تجزی��ه Riaz و Sohail،Waseem(
علاوه بر گندم روی محصولات دیگری تحقیق شده که در این مورد Zobel و 
همکاران )1988(، در مورد تجزیه اثرات اصلی ضرب پذیر و اثرات متقابل سويا، 

Crossa و همکاران )1990( بر روي ذرت با اس��تفاده از داده هاي آزمايش��ات 
چند منطقه اي كاركردند.

komar و هم��کاران )2001( در هندوس��تان از مراحل امي در بررس��ي 
هيبريد هاي برنج استفاده كردند. Machiavelli و همکاران )2002( مراحل 
تجزي��ه امي اثره��اي متقابل ژنوتيپ در محيط را تحت عن��وان اثرهاي ثابت و 
مخلوط مورد بررسي قرار داد. در مراحل تجزیه AMMI در ترسیم بای پلات 
ها ارقامي كه مقدارIPCA( 1( آن نزديك به صفر باشد داراي سازگاري عمومي 
ب��ه محيط هاي مورد آزمايش ب��وده واثر متقابل اين ارق��ام در حد جزيي مي 
 Romagosa&fox )Nemati،MogaddamوAlyshah 2001؛  باش��د 
 ،AMMI در سال 1990 در بای پلات های حاصله از تجزیه Zobel .)1993 
محل ها يا ژنوتيپ هايي که داراي اثرات متقابل بزرگ بوده سازگاري خصوصي 
را مش��خص م��ي نمايد. در تجزیه AMMI، مقادي��ر مولفه هاي اصلي ممكن 
اس��ت مثبت يا منفي باش��د، ارقامي كه واجد مقادير IPCA كيس��ان از نظر 
علامت باش��ند، داراي اثرهاي متقابل ويژه مثبت با كيديگر هس��تندكه اين اثر 
متقاب��ل مقدارش به بزرگي همان مقادير مربوطه اس��ت، و بر عكس IPCA با 
 Moghaddam و Saeed( مقادير مخالف بيانگر اثرهاي متقابل منفي اس��ت

.)1993 ،Fox و Romagosa 2003؛

هدف از اجرای تحقیق
ه��دف از اجرای تحقیق بررس��ی پایداری عملکرد لای��ن های امید بخش 
گندم زمس��تانه و بینابین در شرایط مختلف در ایستگاه های تحقیقاتی کشور 
در اقلی��م ها و مکان های مختلف اراك، اردبيل، اقليد، همدان، جلگه رخ،كرج، 
مشهد، مياندوآب، تبريز، زنجان و دستیابی به لاین هایی با عملکرد بالا و پایدار 
به ش��رایط مختلف آب هوایی کش��ور، با اس��تفاده از روش های مختلف تجزیه 
 AMMI پایداری و روش اثرات متقابل افزایشی و اثرهای متقابل ضرب پذیری
و برآورد قابلیت س��ازگاری ژنوتیپ ها نس��بت به مناطق و تعیین مناسب ترین 

روش آماری در برآورد تجزیه پایداری در این آزمایشات بود. 

بررسی پایداری عملکرد ...
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مواد و روش ها
نتایج حاصله از 12 ژنوتيپ پیش��رفته گندم نان زمس��تانه و بینابین طبق 
جدول 1، به همراه رقم شهريار )C-73-20( و لاين )C-75-5( به عنوان ارقام 
شاهد در قالب طرح آماري بلوك هاي كامل تصادفي با سه تكرار در 10 مکان 
مختلف از ایس��تگاه های تحقیقاتی وابس��ته به وزارت جهاد کشاورزی از جمله 
ایس��تگاه های تحقیقاتی كرج، مياندوآب، همدان، اراك، زنجان ،اردبيل، تبریز، 

مشهد، جلگه رخ و اقليد در سال1389مورد ارزيابي قرار گرفتند.
كود مصرفي بر اس��اس آزمون خاك با فرمول )120-90-50( بود، آبياري 
به صورت نش��تي بوده كه يك نوبت آبياري پاييزه و4 نوبت آبياري بهاره انجام 
شده اس��ت. در بررس��ي پايداري از ش��اخص ها و پارامترهاي آماري واریانس 

محیطی با فرمول

کووالانس ریک با فرمول

روش فینلی ویلکینسون با فرمول

ضریب تغییرات با فرمول

واریانس انحراف از رگرسیون ابرهارت راسل با فرمول 

 و 

ضریب تشخیص با فرمول 

و روش AMMI با فرمول 

اس��تفاده ش��د. داده های حاصل��ه ب��رای پارامترهای واریان��س محیطی، 
اکووالانس ریک، ضریب تغییرات، فینلی ویلکینس��ون، ابرهارت راسل، واریانس 
 درون مکان��ی لی��ن و بینز با اس��تفاده از ن��رم افزار های آم��اري EXCEL، و 
 Upgma با روش SPSS داده های آماری مربوط به تجزیه کلاستر با نرم افزار
و ضرای��ب جذری با فاصله 3/74 برای ژنوتیپ ها و فاصله 3/16 برای مکان ها 
مورد اس��تفاده قرار گرفته و برای برآورد اثرات افزایشی مربوط به تجزیه امی و 

رسم بای پلات ها از نرم افزارهایIRRISTAT استفاده شده است. 

مشاهدات و نتايج 
تجزي��ه واريانس مركب با فرض ثابت بودن اثر ژنوتيپ ها و تصادفي بودن 
اثرهاي س��ال و مكان انج��ام گرفت )جدول2(. اثر متقابل مكان× س��ال معني 
دار گرديد كه نش��ان دهنده متفاوت بودن س��ال ها در مكان هاي مختلف مي 
باش��د. اثر ژنوتيپ غير معني دار شد كه نشان مي دهند بين ژنوتيپ ها از نظر 
عملكرد تفاوتي وجود نداش��ته و اين مي تواند به لحاظ پيشرفته بودن ژنوتيپ 
ها در يك س��طح باش��د. اثر هاي متقاب��ل دوجانبه ژنوتيپ× م��كان و ژنوتيپ 
× س��ال هم غير معني دار ش��د، اثر متقابل س��ه جانبه ژنوتيپ× مكان × سال 
بس��يار معني دار شد كه بدين ترتيب اس��تفاده از ميانگين عملكرد ژنوتيپ ها 
جهت انتخاب ژنوتيپ برتر موثر نبوده و بایس��تی از تجزيه پايداري برای برآورد 
اثرات متقابل اس��تفاده شود. نتایج حاصله از تجزیه پایداری روش های رایج در 
جدول 3 آمده اس��ت، طبق نتايج حاصله از ارزيابي روش هاي تعيين پايداري 
ژنوتي��پ ها، نتيجه گيري مي ش��ودكه ژنوتيپ هاي ش��ماره،2،5،6،7،8،9، در 
ارزيابي اكث��ر پارامترها از حالت پايداري برخ��وردار بودند، ضمن آنكه ژنوتيپ 
هاي ش��ماره،1،4،11،12،13، ني��ز در معدوي از روش هاي م��ورد مطالعه در 
این جدول حالت نس��بتا پايداري را نش��ان دادند، ژنوتيپ ش��ماره3 در تمامي 
روش ه��اي ارزيابي تعيين پاي��داري در اين بخش ازجمله در بررس��ی ضریب 
تبیین، انحراف از میانگین مربع رگرسیون، شیب رگرسیون فینلی ویلکینسون، 
اکووالانس ریگ، ش��وکلا، ضریب تغییرات، واریان��س محیطی، دامنه تغییرات 
و در روش واریان��س درون مکان��ی ازحالت ناپايداري برخ��وردار بود. در تجزيه 
کلاس��تر بين ارقام و لاين ها در ده مکان مختلف اراك، اردبيل، اقليد، همدان، 
جلگه رخ،كرج،مشهد، مياندوآب، تبريز، زنجان، از میان 14 لاین مورد بررسی، 
در محل برش با فاصله 3/74 بر حسب مجذور تعداد لاین ها با استفاده از روش 
Upgma مورد بررسی قرار گرفتند و در این بررسی بر اساس دندوگرام شماره 
1 مربوط به ژنوتیپ ها، لاينهاي ش��ماره 9 و10 در کي کلاس��تر و لاين هاي 
5،6، 8 در کلاس��تر ديگر وبقیه لاين ها نيز هرکدام به تنهايي درکلاستر مجزا 

و مستقلی قرار گرفته اند.
 در دندوگ��رام ش��ماره 2 مرب��وط به تجزیه کلاس��تر مکان ه��ای مختلف 
ایس��تگاه های تحقیقاتی کش��ور، که در فاصله 3/16 از محل برش با اس��تفاده 
از مج��ذور تعداد مکان ها با روش مورد اس��تفاده Upgma مورد ارزیابی قرار 
گرفت، محل های مورد آزمایش ش��ماره1 و3 یعنی اراك و اقليد در یک گروه، 
مکان های مورد آزمایش ش��ماره 9 و10 یعن��ی، تبریز و زنجان در یک گروه و 
محل های شماره 7 و 8 یعنی مشهد و میاندوآب در گروه مستقل دیگر و کلیه 
مکان های ش��ماره 2 ،4،5 و6 یعنی اردبي��ل، همدان، جلگه رخ و كرج در یک 

گروه مستقل دیگری جای گرفتند.
نتايج حاصله از تجزيه AMMI نشان داد كه هر چهار مولفه هاي اصلي1 
"AMMI ،AMMI3 2، AMMI و AMMI 4 در س��طح احتم��ال 0/01 
 ،IRRISTAT معني دار بودند )جدول 4(. طبق بر آورد نرم افزاری در برنامه
م��دل AMMI 1 94/5 درص��د، م��دلAMMI 2 60/9 درص��د، م��دل 
 AMMI32/78 درص��د از كل تغيي��رات م��ر ب��وط ب��ه اثره��اي متقاب��ل 
ژنوتيپ ها در محيط ها را به خود اختصاص داده و توجيه كرده اند. هرسه مولفه 
اصلي اول )AMMI 2،AMMI 1 وAMMI3(كه در س��طح احتمال كمتر 
 از 0/01 معن��ي دار بوده و بالاترين درصدازكل تغيي��رات مربوط به اثر متقابل 
ژنوتي��پ ه��ا در محيط ها را به خود اختصاص داده بودند، در تصميم گيري در 
مورد پايداري ژنوتيپ ها و رس��م باي پلات ها اس��تفاده ش��دند. در بای پلات 
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شماره 1، نقاط دايره اي سياه رنگ معرف مكان هاي مورد آزمايش و نقاط كم 
رن��گ مثلثي معرف ژنوتيپ ها می باش��ند، هر چه ق��در اين نقاط نزديك صفر 
یا مبدا مختصات باش��ند، اثرهاي متقابل كمي داشته و در صورتي كه عملكرد 
آنها زياد باش��د، پايدار ترند و نقاطي كه دورتر از مبدا مختصات بوده، نا پايدار 
مي باش��ند، بر این اساس، ژنوتيپ هاي شماره،8،7،6،5،2 نزديك صفر یا مبدا 
مختص��ات بوده كه به اين خاطر در رده ژنوتيپ هایی داراي پايداري خوب و با 
عملكرد زياد در این بررس��ی به حس��اب مي آیند، در این بررسی بر اساس بای 
پلات ش��ماره 1 برعکس، ژنوتيپ هاي ،13،10،3،1، دورتر از مبدا مختصات و 
ناپايدار مي باش��ند. در این مدل، مکان های ش��ماره 7 و8 یعنی تبریز و اراک 
نزدیک هم بوده و بر همین اس��اس این مکان ها در یک گروه جای گرفته اند، 
مکان های ش��ماره 2 و4 یعنی میاندوآب و مش��هد، و مکان های ش��ماره 5 و6 
یعن��ی اردبی��ل و جلگه رخ نی��ز به دلیل نزدیک هم ب��ودن، در یک گروه جای 

گرفته اند.
 در بای پلات ش��ماره 2 مربوط به م��دلAMMI2 که درآن مکان ها به 
صورت خطي و ژنوتیپ ها بصورت، نقاط به نمايش گذاشته شده است، ژنوتيپ 
هاي ش��ماره،1،3،11،12،14، دورتر از مبدا مختصات ب��وده و بعنوان ژنوتيپ 
هاي ناپايدار طبق اين مدل مش��خص است، بر این اساس، ژنوتيپ هاي شماره 
8،7،6،4،2 و9 نزديك مبدا، مختصات و داراي سازگاري عمومي نسبت به اكثر 
 ،AMMI2 مناطق مي باش��ند. بر اس��اس ش��کل 2 مربوط به بای پلات مدل
ژنوتيپ هاي ش��ماره 9 ،10 و13 بدلیل نزدی��ک بودن به خط مربوط به محل 
شماره 1 يعني كرج، نسبت به این مکان داراي سازگاري اختصاصي مي باشند، 
به همین ترتیب، ژنوتيپ ش��ماره2 نس��بت به محل ش��ماره 9 يعني زنجان و 
ژنوتيپ ش��ماره4 نسبت به محیط های ش��ماره 5 و6 يعني اردبيل و جلگه رخ 
داراي سازگاري اختصاصي می باشد، در این مورد ژنوتيپ شماره 7 نیز، نسبت 
به محل ش��ماره 4 يعني مش��هد داراي س��ازگاري اختصاصي است. با توجه به 
 AMMI 2ب��ای پلات حاصله از تجزيه اثرهاي متقابل ژنوتيپ در محيط مدل
مكان هاي ش��ماره 2 و10 يعني مياندوآب و اقليد نزديك به هم و داراي زاويه 
كمتر از90 درجه نسبت به هم بوده و در يك گروه قرار دارند) بای پلات2(، بر 
همین اساس در باي پلات حاصله مکان های شماره 3 ،7 و8 یعنی محیط های 
همدان، اراک و تبریز نیز هم و در يك گروه جاي گرفته اند و در نتيجه با این 
حساب، مكان هاي شماره 5 و6 يعني جلگه رخ و اردبيل هم در يك گروه جاي 
مي گيرند، در اين بررس��ی، مكان هاي ش��ماره 1 يعني كرج و شماره 9 يعني 

زنجان هركدام بطور جداگانه اي در گروه هاي مستقل جاي گرفتند. 
 )IPCA2×IPCA1( با توجه به بای پلات شماره3 مربوط به سهم ژنوتيپ
م��دل AMMI3 ژنوتيپ ه��اي ش��ماره 9،8،7،6،5،2نزديك مب��دا و داراي 
اثره��اي متقابل كمتر و نس��بت به بقي��ه ژنوتيپ ها پايدارترن��د، ژنوتيپ هاي 
شماره ،1،3،10،11،12،13،14،دورتر از مبدا مختصات و دارای اثرهاي متقابل 

شديدتر بوده و ناپایدار مي باشند. 
 ب��ا توج��ه ب��ه ب��اي پ�الت ش��ماره 4 مرب��وط ب��ه س��هم اثره��اي 
متقابل)IPCA3×IPCA1( مدلAMMI3 ،ژنوتيپ هاي شماره ،2،5،6،7،8، 
9، 11، نزديك مبدا مختصات و دارای اثرهاي متقابل كمتر و پايدار مي باشند 
و ژنوتي��پ هاي ش��ماره ،1،3،10،13،14، دورترازمبدا وداراي   اثرهاي متقابل 
شديدتر و بر اس��اس این مدل ناپايدار مي باشند. باتوجه به بای پلات شماره5 
مربوط به سهم اثرهاي متقابل)IPCA3×IPCA2( مدلAMMI3، ژنوتيپ 
هاي ش��ماره،4،11،12،14، دورت��ر از مبدا مختص��ات و داراي اثرهاي متقابل 

ش��ديدتر و براس��اس این مدل ، ناپايدار مي باش��ند، به همین ترتیب در مورد 
سایر ژنوتیپ ها نیز ،ژنو تیپ هاي شماره ،1،2،3،7،9،13، در این مدل، نزديك 
مبدا مختصات بوده و اثرهاي متقابل كمتری داش��ته و داراي سازگاري عمومي 

با محیط ها مي باشند.

بحث 
در تجزی��ه واریانس مر کب آزمایش انجام ش��ده )ج��دول2( وجود اثرات 
متقابل معنی دار ژنوتيپ× مكان × سال، مشخص نمود که استفاده از ميانگين 
عملكرد ژنوتيپ ها جهت انتخاب ژنوتيپ برتر موثر نبوده و بایس��تی از تجزيه 
پايداري برای برآورد اثرات متقابل اس��تفاده ش��ود. بنابر این برای برآورد اثرات 
متقاب��ل محیط های مختلف بر روی ژنوتیپ های مختلف، علاوه برروش اثرات 
 اصلي افزايش��ي و اثرهاي متقابل ضرب پذير AMMI برای تفس��یر نتایج، از 
روش های مختلف تجزیه پایداری از جمله پارامترهاي آماري واریانس محیطی، 
اکووالانس ریک، روش فینلی ویلکینسون، ضریب تغییرات، واریانس انحراف از 
رگرسیون ابرهارت راس��ل، ضریب تشخیص و روش واریانس درون مکانی لین 
و بینز وتجزیه کلاستراس��تفاده شد،که در تمامی روش ها تفسیر اثرات متقابل 
 موثر بوده و نتایج حاصله با نتایج روش اثرات اصلي افزايش��ي و اثرهاي متقابل 
ضرب پذير AMMI و س��ایر بررس��ی های انجام شده مش��ابهت داشته است 

  .)sayre1999 و Vargas grossa،Eeuwijk،Rami(
مطاب��ق ج��دول 3 در بررس��ی ه��ای انجام ش��ده با روش ه��ای مختلف 
پارامتری ژنوتیپ های ش��ماره ،2،5،6،7،8،9، اکثراً پایدار و ژنوتیپ ها ش��ماره 
،1،4،11،12،13، درمعدودی از روشها پایدار تشخص داده شد. در برآورد روش 
ناپارامتری تجزیه کلاس��تر با روش Upgma از لح��اط عمکرد دانه در هکتار 
ژنوتیپ ها، لاین های ش��ماره 9 و10 دریک گروه و لاین های ش��ماره 5 ،6 ،8 
در گروه دیگر و بقیه لاین ها به صورت مجزا هرکدام در گروه های جداگانه ای 

قرار گرفتند )دندوگرام 1(.
در بررسی تجزیه کلاستر در بین 10 مکان با روش مذکور از لحاط عمکرد 
دان��ه در هکتار، م��کان های اراک واقلید در یک گ��روه، تبریز و زنجان در یک 
گروه، مش��هد و میاندوآب در یک گروه و مکان های اردبیل ،همدان ،جلگه رخ 

و کرج در گروه دیگری قرار گرفتند)دندوگرم2(.
ب��ا توجه به تجزی��ه عملکرد دانه ب��ا روش اثرات اصلي افزايش��ي و اثرات 
 AMMI 1مشخص شد كه هر چهار مولفه اصلي AMMI متقابل ضرب پذير
،AMMI ،AMMI3 2 و AMMI 4 در س��طح احتم��ال 0/01 معن��ي دار 
 ب��وده ) ج��دول 4( و بالاترین درص��د از کل تغییرات مربوط ب��ه اثرات متقابل 
ژنوتیپ ها در مکان های مختلف را ش��امل می ش��ود و سه مولفه اصلی اول به 
دلیل بالاترین درصد تغییرات در ترس��یم بای پلات ها اس��تفاده شد که نتایج 
آن در ب��ای پلات های مربوطه)بای پ�الت3،4،5،6( منطبق با نتایج حاصله از 
آزمایش��ات آکورا و همکاران در س��ال 2005 و س��وهایل و همکاران در س��ال 
 Riaz و Sohail،Waseem 2005؛ Tanes و Akcura،Kaya( 2004 بود

  .)2004
 در بررس��ی ب��ای پلات ه��ای حاصله از مدل ه��ای مختل��ف تجزیه امی
)بای پلات3،4،5،6( ژنوتیپ ه��ای،2،4،5،6،7،8،9، دراکثر محیط ها از حالت 
پایداری برخوردار بودند که نتایج آن منطبق با برآورد های انجام ش��ده تجزیه 

پایداری روش های مختلف پارمتریک مندرج در جدول 3 می باشد.
آزمایش��ات مقایس��ه عملکرد و خصوص��ا پایداری ارقام اغل��ب تحت تاثیر 
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عوامل محدودکننده ای مانندکم بودن وقت برای آزمایشات، کرتهای گم شده، 
اث��رات متقابل ژنوتیپ ها در محیط بوده که این عوامل موجبات ایجاد خطا در 
آزمایشات می شوند، با توجه به اینکه این آزمایشات با صرف هزینه های زیادی 
اجرا می ش��وند، بایستی از روش آماری مناسبی استفاده شود که تا حد امکان 

 .)1991 ،Furnas و Gauach(این اثرات را تعدیل نماید
در م��ورد اينكه كدام روش براي تجزيه پايداري بهتر اس��ت ،تا بحال بين 
محققين موافقت كلي حاصل نشده است و اصول واحدي براي ارزيابي پايداري 
ژنوتيپ ها در ش��رايط متغيير محيطي تا بحال معرفي نشده است و هر اصلاح 
گر بنا به شرايط و سليقه خود از كيي از روش ها و يا از مجموعه اي از روش ها 
 Lin1993؛ Kang1992؛ Gauch(  براي برآورد پايداري استفاده مي كنند

.)1991 ،Bins و
 در م��ورد تعیی��ن بهترین روش برآورد اثرات متقاب��ل در تجزیه پایداری، 
 ب��ا توجه ب��ه اینکه م��دل AMMI ترکیبی از تجزی��ه واریان��س و تجزیه به 
مولف��ه ه��ای اصلی بوده که واریانس افزایش��ی را از واریان��س ضرب پذیر جدا 
می س��ازد و تجزیه به مولف��ه های اصلی را در مورد اث��رات متقابل با جزئیات 
بیش��تری تش��ریح می نماید، این روش برای تجزیه داده های آزمایشات ناحیه 
ای و تفس��یر نتایج در تداخل اثرات متقابل ژنوتیپ در محیط مفید می باش��د.
 nematti و   Sanjari و   Yazdansepas و   Bigonah hamlabad(
Saeed ،2005وMogadam، 2003( مش��ابه آزمایش انجام ش��ده در مورد 
پایداری گندم زمس��تانه در ژنوتیپ های دارای س��ازگاری خصوصی نسبت به 
ش��رایط محیطی مختلف با استفاده از روش امی توسط تاراکانوواس و روزگاس 
نیز انجام گردی��د)Tarakanovasو Ruzgas، 2006(،ک��ه نتایج بای پلات 
حاصل از ژنوتیپ های گندم زمس��تانه مش��ابه نتایج حاصله در آزمایش انجام 
ش��ده می باشد. در بررسی حاضركه در آن تعداد مكان هاي مورد آزمايش زياد 
بوده و علاوه بر آن از لحاظ ش��رايط اقليمي، در اقلیم های متفاوتي آزمایش��ات 
ناحیه ای انجام ش��ود، در چنین ش��رایطی، روش اثرات اصلي افزايشي و اثرات 
متقاب��ل ضرب پذير تجزيهAMMI، به علت اينكه تر يكبي از تجزيه واريانس 
و تجزيه به مولفه هاي اصلي بوده و واريانس افزايشي را از واريانس ضرب پذير 
به نحو مطلوبی آنالیز نموده و تجزيه به مولفه هاي اصلي را با جزييات بيشتري 

نشان داده، به عنوان بهترين روش برآورد پايداري توصيه مي شود.

تشکر و قدردانی
ایزد تعالی را سپاسگزارم كه در سايه الطاف بیدریغ خود توفیق داد ،تا این 
مجموعه علمی هرچند کوچک را بتوانیم تدوین نماييم، بدین وسیله از داوران 
واستاد راهنمای پایان نامه جناب دكتر امير يزدان سپاس مسؤول محترم بخش 
تحقیق��ات غلات کش��ور و جناب آقاي مهندس اميرقلي س��نجري عضو هیئت 
علمی مرکز تحقیقات کش��اورزی اردبیل ،بعنوان اس��تاد مشاور كمال تقدير و 

تشكر را داریم.

پاورقی
1- International Principal Components Analysis

منابع مورد استفاده
1-Akcura,M.,Kaya,Y., & Tanes, S. (2005)Genotype-environment 
interaction and phenotypic stability analysis for grain yield of du-

rum wheat in the central Anatolian region.Journal of Agriculture 
,No,29.PP:369-375
2–Bigonah hamlabad, H., Yazdansepas, A., Sanjari, A., & nem-
atti, N. (2005) Study of Stability and Drought Tolerance in Prom-
ising Lines of Winter and facultative Wheat, Islamic Azad Univer-
sity of karaj.Masters thesis Department of Agronomy and Plant 
Breeding
3– Chogan, R. (2000) Yield  Stability of maize hybrids,Improvement In-
stitute Seed and Plant of Iran.Seed and plant Journal,.No,16. PP:269-184
4- Crossa J., Gauch, H., & Zobel, R. (1990) Additive main effect 
and multiplicative interaction analysis of two international maize 
cultivar trials.Crop Science,.No,30.PP: 493-500
5- Gauch,H.(1992) Statistical analysis of regional yield trials 
AMMI analysis of factorial designs.,ELSEVIER
6- Gauach,H.,&Furnas,R.(1991) Statistical analysis of yield trials 
with mat model.Argon J, .No,83.PP:916-920
7- Kang, M. (1993) Simultaneous selection for yield and stabil-
ity in crop performance trials consequences for growers.,Agron J, 
.No,85.PP:754-757
8- Komar, V., Viractamant, B., Balakrishnan, R., & Ramesha, M. 
(2001) Genotype×environment interaction effects on yield of rice 
hybrids in India.Indian Journal of Genet,Vol,2, .No,61.PP:01-106 
9- Lin, C., & Binns, M. (1991) Genetic properties of four types of 
stability parameter.Theor Appl Genet, .No,82.PP:505-509
10– Machiavelli, R., & Balarini, M. (2002) On mixed AMMI models 
for exploring interactions. University of Freiburg scientific program
11- Manrique, K., & Hermann, M. (2000) Effect of G×E inter-
action on root yield and beta carotene content of selected sweet 
potato varieties and breeding clones.CIP program report Peru ,. 
PP:281-287 
12- Mohanty, B., & Pursuit ,A. (2000) Genotype×environment in-
teraction and stability analysis for yield and its components in brin-
jal (Solanum melongena).Indian J of Agric Sci,.No 6.PP:370-373
13- Nemati, M., Moghaddam, M., & Alyshah, A. (2001) Stability 
of cotton cultivars in Golestan province Islamic Azad University 
of Ardabil.Masters Thesis Plant Breeding Department of Agrono-
my and Plant Breeding
14- Rao, M., Mallinix, B., Ranagappa, M., Cebert, E., Bhangsari, 
A., Sapra, V., Joni, J., & Dadson, R. (2002) Genotype×environment 
interactions and yield stability of food grade soybean genotypes.
Agron J,.No,97.PP:72-80.
16- Romagosa, I., & Fox, P. (1993) integration of statistical and 
physiological adaptation in barley cultivars.Theor Appl Genet,.
No,86.PP:822 – 826
17- Romeos, I., Fox, P., Garcia, L., Ramos, J., Georgia, B., Tog-

www.SID.ir



Arc
hive

 of
 S

ID

16   )پژوهش‌وسازند‌گی(

ores, F., & Molina, J. (1993) Intergratio n of statistical and physio-
logical analysis of adaptation of near-isogenic barley lines. Theor 
Appl Genet,.No,47.PP:822-826
18- Saeed, A., & Moghaddam, M. (2003) Stability analysis yield 
rice lines,Islamic Azad University of Ardabil. Masters Thesis Plant 
Breeding Department of Agronomy and Plant Breeding
19- Sohail, A., Waseem, A., & Riaz, M. (2004) Effect of crop 
rotation and intercropping on subterranean termites in wheat at 
faisalad Pakistan. Entomol Vol, 26,.No,1
20- Tarakanovas, P., & Ruzgas, V. (2006) Additive main effect 
and multiplicative interaction analysis of grain yield of wheat va-
rieties in Lithuania. Agric Res, .No,4.PP:91-98
21- Vargas, W., Grossa, J., Van, F., Rami, M., & Sayre, K. (1999) 

Using partical least squares regression factorial regression and 
AMMI models for interpreting genotype and times environment 
interaction.Crop Sci, vol,39.PP:955-967 
22- Van, F. (1996) Between and beyond additivity the statistical 
modeling of genotype by environment interaction in plant breed-
ing.Bibliographic abstracts.WAV Dissertation,.no, 2036
23- Yue, G., Perng, S., Walter, T., Wassom, G., & Liang, G. 
(1990) Stability analysis of yield in maize,wheat and sorghum and 
its implications in breeding programs. Plant Breeding ,.No,104.
PP:72-80
24- Zobel, R., Wright, M., & Gauch, H. (1988) Statistical analysis 
of yield trial. Argon J ,No,80.PP:388–393.

جدول 1- 14 ژنو تيپ  گندم نان زمستانه و بينا بين مورد آزمايش 

ردیفارقام مورد کشت)ERWYT(شجرنامهتیپمعرفی کننده

Shahreyar(C20-73-)1-81-C1زمستانه-

CC2-81-2-75-5زمستانه-

TjnC3-81-3/1-61-12بهارهکرج

Ald"s''/6/T.aest/5/Ti/4/La/3/Fr/Kad/GbC4-81-4بهارهکرج

Ures81//HD2206/hork"s"/78-67-15-81-C5بینابینکرج

Fln/Acc//Ana/3/Pew"s''/4/F12.71/Coo//Cno976-81-C6بهارهکرج

Prl"s"/Pew"s"//Shi4414#/Crow"s"7-81-C7بهارهکرج

BOW"s"/Crow"s"//GRU204781-908-81-C8بینابینکرج

Cf5/1770/Ghods/4/Anza/3/…9-81-C9/1-27-6275زمستانهمیاندوآب

Cf5/1770/Ghods/4/Anza/3/…10-81-C10/1-27-6275زمستانهمیاندوآب

K2340/Sx//Mt/Gb/K340/Fr/Pi/…11-81-C11زمستانهمیاندوآب

Vee"s"/Tsi/5/wal/45/1154/3//Wal/Su4/92/Sol12-81-C12زمستانهکرج

AYT15زمستانه-Torik13-81-C13

AYTزمستانهVorona/Kauz14-81-C14

بررسی پایداری عملکرد ...

www.SID.ir



Arc
hive

 of
 S

ID

شماره 96، نشریه زراعت، پاییز  1391

  )پژوهش‌وسازند‌گی(17

جدول2-نتایج تجزیه مرکب عملکرد دانه در ژنوتيپ های مورد مطالعه 

جدول 3- پارامترهاي مختلف پايداري عملكرد برآورد شده در آزمایش 

ns و **به ترتيب معني دار در سطح 0/01 وغير معني دار 

*- لاين هاي پايدار

منبع تغییردرجه آزادیمجموع مربعاتمیانگین مربعات

164812734ns14833146069مکان

62901189 ns629011891سال

مکان × سال9800695119**108896612

تکرار )مکان × سال(11408324040**2852081

ژنوتیپ2606618013**2005091

1261113 ns14550246117ژنوتیپ× مکان

561916 ns730490613ژنوتیپ× سال

1468281**171788843117
ژنوتیپ× سال× 

مکان

خطای آزمایش610484317451869520

واریانس درون 
مکانی

دامنه 
تغییرات

واریانس 
محیطی

ضریب 
تغییرات

شوکلا
اکو والانس 

ریگ
شیب رگرسیون

)فینلی ویلیکنسون(
انحراف از میانگین 
)Sdi( رگرسیون

ضریب 
تبیین

ژنوتیپ

5841712490625772122432551326454180/09*2886370/901

57157244298232474322/7996505*878385*1/07*24117690/08*2

66313324745280450625/0439290731654361/142637110/923

56559614847303868626/0626474921765611/21171095*0/954

3711348 *4130*221315422/2413909012069731/03*147976*0/945

2545155*3378*196387820/95*37962*426660*0/97113253*0/946

2950322*3301*203827321/3477965*735326*0/9995433*0/967

3366517*3168*185754720/38*14370812426080/94119463*0/948

3533659*4009*215311421/9412798011212501/02*127282*0/959

4293386*4261191330820/68*13634619574040/94182045*0/8810

3482325*4160183889320/27*14555212568380/912368590/8811

55912644291164892619/20*39770932024870/833378300/82*12

52662934197214106521/88*31182625398140/982693670/8913

3875035*3322*168801919/42*21351517812380/88*1889190/9014
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18   )پژوهش‌وسازند‌گی(

دندوگردام1- تجزيه کلاستر ارقام و لاين هاي گندم 

دندوگرام2- تجز يهك لاستر مكانهاي اجراي آزمايش

جدول4-نتایج تجز يه واريانس مدل  امي

** معني دار در  سطح احتمال اشتباه 0/01

منابع تغییردرجه آزادیمجموع مربعاتمیانگین مربعات

ژنو تیپ334093434321013

مکان274687002472180009

مکان × ژنوتیپ2120324593800117

451205**947531021AMMI1

289917**550843019AMMI2

2504878**425828017AMMI3

165170**247756015AMMI4

-287421045)G × E( باقیمانده

کل276155000139-

بررسی پایداری عملکرد ...
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  )پژوهش‌وسازند‌گی(19

  

باي پلات 2= مربوط به اثرهاي اصلي و اثرهاي متقابل AMMI2 براي عملكرد ژنوتيپ هاي گندم زمستانه وبينابين براي14 ژنوتيپ در10 مکان)به ترتیب:1-کرج2- میاندوآب3-همدان4-
مشهد5-جلگه رخ6-اردبیل7-اراک8-تبریز9=زنجان 10-اقلید(

باي پلات1- اثرهاي  اصلي و اثرهاي متقابلAMMI1 براي عملكردژنوتيپ هاي گندم زمستانه وبينابين براي14 ژنوتيپ در 10            مكان )به ترتیب:1-کرج2- میاندوآب3-همدان4-مشهد5-
جلگه رخ6-اردبیل7-اراک8-تبریز9=زنجان 10-اقلید(
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20   )پژوهش‌وسازند‌گی(

باي پلات3-  مربوط به سهم ژنوتيپ)IPCA2×IPCA1( مدل  AMMI3براي عملكرد ژنوتيپ گندم زمستانه وبينابين براي 14 ژنوتيپ در10 مكان )به ترتیب:1-کرج2- میاندوآب3-همدان4-
مشهد5-جلگه رخ6-اردبیل7-اراک8-تبریز9=زنجان 10-اقلید(

شكل4- باي پلات مربوط به سهم اثرهاي متقابل)IPCA3×IPCA1( در ژنوتيپ ها براي عملكرد  ژنوتيپ هاي گندم زمستانه وبينابين در10 مکان)به ترتیب:1-کرج2- میاندوآب3-همدان4-
مشهد5-جلگه رخ6-اردبیل7-اراک8-تبریز9=زنجان 10-اقلید(

بررسی پایداری عملکرد ...
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  )پژوهش‌وسازند‌گی(21

باي پلات5- مربوط به سهم اثر هاي متقابل )IPCA3×IPCA2( عملكرد ژنوتيپ هاي گندم زمستانه وبينابين براي 14 ژنوتيپ در10 مكان)به ترتیب:1-کرج2- میاندوآب3-همدان4-مشهد5-
جلگه رخ6-اردبیل7-اراک8-تبریز9=زنجان 10-اقلید(

www.SID.ir


