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 ٣١٧ ... بررسي پايداري عملكرد ژنوتيپ هاي جو                           :  فتاحي و يوسفي           

 مجله علوم كشاورزي ايران
 )٣١٧‐٣٢٦ (١٣٨٥، سال ٢، شماره ٣٧‐١جلد 

 
   با (. Hordeum Vulgare L)بررسي پايداري عملکرد ژنوتيپهاي جو 

 استفاده از آماره هاي پايداري تکرار پذير و تجزيه الگو
 AMMIبه وسيله مدل 

 
 ٢ و احمد يوسفي١*فرشاد فتاحي

 رشد، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس تهراندانشجوي سابق مقطع کارشناسي ا. ١
 مسوول بخش تحقيقات جو ، مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر کرج ، ايران ؛. ٢

 )٢/٩/٨٤ :تصويبتاريخ  ‐ ۲۷/۵/۸۳: تاريخ دريافت(
 

 چکيده
 

 مناطق معتدل ايران     ايستگاه تحقيقاتي  ٨به منظور بررسي پايداري عملکرد، آزمايشهاي يکنواخت سراسري در           

 تکرار انجام   ٤ ژنوتيپ جو در قالب طرح بلوکهاي کامل تصادفي با            ١٩ با استفاده از     ١٣٧٥ تا   ١٣٧٣در سالهاي   

 آماره پايداري و    ١٤محاسبه هاي آماري شامل تجزيه واريانس مرکب، تجزيه رگرسيون، برآورد تکرارپذيري            .  شد

در .  داد که ژنوتيپها داراي سازگاري اختصاصي با مکانها بودند          تجزيه واريانس مرکب نشان      .  تجزيه الگو بود  

از مجموع مربعات کل را به خود           %  ٢١/١٤محيط  ×    تجزيه رگرسيون، مجموع مربعات اثر متقابل ژنوتيپ        

بنابراين، مدل رگرسيوني و آماره هاي حاصل      .  اختصاص داد و واريانس باقيمانده هاي رگرسيوني غيريکنواخت بود       

  AMMI1آماره هاي اکووالانس ريک، واريانس محيطي و آماره مدل          .  اي تجزيه پايداري مناسب نبود    از آن بر  

تجزيه پايداري بر اساس اين آماره ها و تجزيه الگو نشان           .  مناسبترين آماره ها و واجد تکرارپذيري مطلوب بودند      

 کم محصول و    ١٦بود، ژنوتيپ شماره     پرمحصول، پايدار و قابل توصيه براي همه مناطق          ٥داد که ژنوتيپ شماره     

 . سازگار با مناطق کم محصول بود
 

 AMMIتجزيه الگو، تجزيه پايداري، تکرارپذيري، جو،  :هاي کليدي واژه
 

 مقدمه
اثر متقابل ژنوتيپ    در بيشتر برنامه هاي اصلاح نباتات به علت      

× سال  ×  سال ، ژنوتيپ    ×  مکان ، ژنوتيپ    ×  ژنوتيپ  (محيط  ×  
توصيه ژنوتيپهاي برتر براي محيطهاي وسيع دشوار           ،  )مکان
يک آماره پايداري هنگامي مي تواند معياري مناسب براي         .  است

) ١٤(يا  تکرارپذير    )  ١٦(گزينش ارقام برتر باشد که وراثت پذير        
، آماره هاي پايداري ضريب رگرسيون     )١٢(در يک پژوهش    .  باشد

 که با استفاده    خطي، ضريب تغييرات محيطي و ميانگين عملکرد      
  محيط برآورد شده    ٣٦از داده هاي ژنوتيپهاي گندم پاييزه در         

  

، )١٩٩٧(سنلر و همکاران       .  بودند، تکرار پذير اعلام شدند        

  ويک آماره غير     AMMI٢ سه آماره پايداري مدل      ١تکرارپذيري

) ١٩٩٣(تئودور  .  پارامتري را در گياه سويا، پايين ارزيابي کردند         

 محيط، آماره هاي ميانگين     ٣٦ين يولاف در      لا ١١٦با بررسي   

براي .  عملکرد و ضريب رگرسيون خطي را تکرار پذير اعلام کرد          

 در درون آزمايش و انتخاب مدل          ٣ارزيابي قابليت پيش بيني    

AMMI              مناسب براي تجزيه پايداري، کروسا و همکاران  
                                                                                    
1 . Repeatability 
2 . Additive Main Effect and Multiplicative Interaction 
3 . Prediction  

۰۸۳۱ ‐۸۲۲۳۳۷۸: تلفن             فرشاد فتاحي : نويسنده مسئول *
E-mail: frs_fth@yahoo.com
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 ١٣٨٥، سال ٢، شماره ٣٧‐١مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٣١٨

استفاده نمودند که بر اساس آن،       ١از روش روايي اعتبار   )  ١٩٩٠(

 ٣ و داده هاي اعتباري    ٢ده ها به دو گروه به نام داده هاي مدل         دا

، قابل پيش بيني     ٤  RMSPDتقسيم شدند ؛ پس از محاسبه         

بودن مدل مربوط به آزمايشهاي چند مکاني در گياه ذرت                

مدل  ( AMMI1ارزيابي شد و براي انجام تجزيه پايداري ، مدل 

AMMI    ه تمام داده ها انتخاب و ب)  با يک مؤلفه اصل اثر متقابل

 براي تجزيه   AMMIدليل استفاده از روش      .  برازش داده شد     

اعلام )  ١٩٩٠(و گش   )  ١٩٩٥(پايداري آن بود که کلي و دمبک        

، بهتر از مدل      AMMI مانند    ٥نمودند که مدلهاي کاهشي     

ميانگين کامل داده ها ، عملکرد و چگونگي نوسان آن در                  

 ن بر اساس اثر      محيط هاي مختلف را برآورد مي کنند؛ چو          
 AMMI، با افزايش کوچکي در مقدار اريب، دقت مدل           ٦استين

، )١٩٩٨(بر اساس نظر هيوگ و گش        ).  ٨،  ١(افزايش مي يابد     

 را با هم ترکيب مي کند و مدل        ٧ مؤلفه هاي ضربي  AMMIمدل  

با استفاده  .  مناسبي را براي انجام تجزيه پايداري ايجاد مي نمايد        

و تجزيه به     )  تجزيه خوشه اي  (دي   از همزمان از گروه بن        

 و به عبارت ديگر ، با انجام          AMMIمؤلفه هاي اصلي در مدل      

 ، چگونگي نوسان عملکرد ژنوتيپها آشکارتر مي شود         ٨تجزيه الگو 

  مدل   RMS  PDبر اساس معيار    )  ٦(در يک پژوهش    ).  ١٠،  ٧(

AMMI1         ژنوتيپ گندم   ١٨  به داده هاي حاصل از عملکرد دانه 

ان برازش داده شد و با انجام تجزيه الگو، ژنوتيپهاي             مک ٢٥در  

) ١٩٩٣(رماگوسا و فاکس    .   پايدار معرفي شدند   ٩ و   ٥،  ٤شماره  

محيط را براي   ×   اثر متقابل ژنوتيپ     AMMIبا استفاده از روش     

                                                                                    
1 . Cross-validation 
2 . Modeling data 
3 . Validation data 
4 . Root Mean Square Predictive Difference 
5 . Reduced models 
6 . Stein effect 
7 . Multiplicative 
8 . Pattern analysis 

 به مدت سه     ١٣٧٣ پاييز سال     ١٠٠‐١٢‐٧٤٣٩٦شماره مصوب طرح تحقيقاتي      
 سال، مؤسسه تحقيقات، اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج 

 ژنوتيپ جهش يافته جو مطالعه کردند و بر              ٧عملکرد دانه    

 AMMIمدل      (AMMI2  و    AMMI1اساس مدل پيش بين،    

را براي انجام تجزيه پايداري، به       )  با دو مؤلفه اصلي اثر متقابل      

با )  ١٩٩٣(همچنين کورنليوس     .  تمام داده ها برازش دادند      

 محيط  ٢٠ ژنوتيپ ذرت را در        ٩،  AMMIاستفاده از روش     

ارزيابي و سومين و چهارمين مؤلفه اصلي اثر متقابل را معني دار            

 . اعلام کرد 
هش، ارزيابي منابع تغيير اثر متقابل       هدف از انجام اين پژو     

محيط؛ بررسي تکرارپذيري آماره ميانگين عملکرد دانه        ×ژنوتيپ
 آماره از گروههاي چهارگانه آماره هاي       ١٣ژنوتيپها و همچنين     

پايداري شامل آماره هاي مرتبط با روشهاي محاسبه واريانس،           
روشهاي رگرسيوني، روشهاي چند متغيره و روشهاي غير               

، AMMI؛ انتخاب مدل مناسب و قابل پيش بيني      )١٠(تري  پارام
برازش اين مدل به داده هاي حاصل از عملکرد دانه در                    
آزمايشهاي ناحيه اي جو و بررسي پايداري اين ژنوتيپها بر اساس          
آماره هاي پايداري تکرارپذير و براساس تجزيه الگو به وسيله             

 .   مناسب بودAMMIمدل  
 

 مواد و روش ها 
  سال  ٣ايشها به صورت يکنواخت سراسري به مدت             آزم

 ايستگاه تحقيقات کشاورزي مناطق       ٨در  )  ١٣٧٥ تا    ١٣٧٣(
، (ES)، اصفهان   (VR)، ورامين   )KR(معتدل ايران شامل کرج     

 و  (YZ)، يزد    (MN)، مياندوآب (BI)، بيرجند    (KA)کاشمر  
سالها و مکانها به عنوان        ).  ٢(  انجام شدند        (ZR)زرقان  

ي تصادفي و ژنوتيپ به عنوان فاکتور ثابت در نظر               فاکتورها
 ژنوتيپ جو در قالب طرح بلوکهاي       ١٩در هر محيط،    .  گرفته شد 

تعدادي از ژنوتيپها از    .   تکرار به اجرا درآمد     ٤کامل تصادفي با     
ارقام خارجي و تعدادي ديگر حاصل تلاقيهاي انجام يافته در              

به ).  ٢(ج بودند   مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر کر          
هنگام برداشت، عملکرد دانه در هر واحد آزمايشي توزين و               

 . يادداشت گرديد
 : محاسبه هاي آماري اين پژوهش شامل موارد زير بود 
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 ٣١٩ ... بررسي پايداري عملكرد ژنوتيپ هاي جو                           :  فتاحي و يوسفي           

بررسي هاي اوليه به منظور مقايسه ميانگين عملکرد دانه            
محيط شامل  ×  ژنوتيپها و ارزيابي مؤلفه اثر متقابل ژنوتيپ            

  ،) .٢١(رکب و تجزيه رگرسيون تجزيه واريانس م
برآورد تکرارپذيري آماره ميانگين عملکرد دانه ژنوتيپها            

ix)  ١ و   ٢و  ....   و   ١٩)      (  ٢٤  =  i    همچنين، )   تعداد ژنوتيپها
 آماره از گروههاي چهارگانه آماره هاي پايداري         ١٣تکرارپذيري  

اي دوتايي از سالها با استفاده از ضريب                در بين ترکيبه    
براي انجام تجزيه   )  ٢٣،  ٢٠،  ١٤(همبستگي رتبه اي اسپيرمن     

 ٥:  سيزده آماره ياد شده عبارت بودند از       .  پايداري برآورد گرديد  
آماره برآورده شده بر اساس روشهاي محاسبه واريانس شامل            

2واريانس محيطي    
iS)  ييرات محيطي    ، ضريب تغ   )١٧CVi  

2، اکووالانس ريک     )١٧(
iW)  2، آماره شوکلا     )١٧

iσ)  و )  ١٧
/)(واريانس درون مکاني لين وبينز            ilyMS)  آماره  ٤؛  )١٥ 

برآورد شده بر اساس روشهاي رگرسيوني شامل ضريب                 
بعات انحراف از رگرسيون    ، ميانگين مر  )  ١٧  (biرگرسيون خطي   

2
diS)  2، ضريب تبيين رگرسيون خطي      )١٧

)(ilr)  و ضريب  )  ١٢
2تبيين رگرسيون درجه دوم     

)(iqr)  آماره برآورد شده بر     ٣؛  )  ١٢ 
 ,AMGE1iاساس روشهاي چند متغيره شامل آماره هاي              

EV1i,SIPC1i    از مدل      هر سه حاصل AMMI1)    بر ).  ٢٣
، چون يک مؤلفه اصلي اثر      Fاساس روش روايي اعتبار و آزمون        

  باقي ماند، سه آماره اخير نيز بر اساس AMMIمتقابل در مدل 
يک مؤلفه اصلي اثر متقابل برآورد شدند؛ يک آماره برآورد شده            

 آماره  ١٣وع  و در مجم  )  ٢٣  (iRبر اساس روش غير پارامتري       
 . محاسبه شدند

 بر روي   UPGMA١ انجام تجزيه خوشه اي بر اساس روش        
به منظور گروهبندي و    )  ١٨،  ١٧(آماره هاي مناسب و تکرارپذير     

 . تجزيه پايداري
 به وسيله روش روايي اعتبار به         RMS  PDبرآورد معيار   

 مناسب براي انجام تجزيه پايداري      AMMIمنظور انتخاب مدل    
 مدل مختلف   ٩  مربوط به     RSM  PDپس از برآورد نُه       )  .  ٥(

AMMI     براساس کوچکترين، RMS  PD       که نشانگر قابل  
 مناسب  AMMIپيش بيني تر بودن مدل مربوط بود، مدل            

                                                                                    
1 . Unweighted Pair – Group Methods Average 

برگزيده و به همه چهار تکرار آزمايش برازش داده شد و به                 
 . وسيله همين مدل، نتايج تفسير شدند

به )  FANOVAروش    (AMMIمدل  .  AMMIتجزيه  
 ): ٢٦، ٣(صورت زير بود 

ijjnin

N

1n
nij

ijkijjiijk

)ge(

ge(egy(و

ρ+δγσ=

ε++++µ=

∑
=

 

ام و در   jام درمحيط   i عملکرد ژنوتيپ     ijkyدر اين مدل،     
 اثر  ej اثر اصلي ژنوتيپ،     gi ميانگين کل آزمايش،     µام،  kتکرار  

 ijkεام،  jام د رمحيط  iنوتيپ   اثر متقابل ژ   )(ijgeاصلي محيط،   
 تعداد مؤلفه هاي اصلي باقيمانده در       Nعبارت مربوط به خطا،      

)1,1min(مدل و    −−≤ egN)        در اين پژوهش، با توجه
، در  Fبه نتايج حاصل از روش روايي اعتبار و همچنين آزمون             

 n مربوط به     ٢مقدار منفرد   n=N=1 , AMMI(    ،nσتجزيه  
بردار مشخصه براي    inγامين مؤلفه اصلي باقيمانده در مدل،       

i     امين ژنوتيپ از n    ٣اُمين مؤلفه اصلي اثر متقابل  (IPC)  ،jnδ 
امين مؤلفه اصلي اثر     n اُمين محيط از       jبردار مشخصه براي     

همچنين درجه آزادي   .   بود ٤عبارت مربوط به نويز    ijρقابل و   مت
  محاسبه شد و     (2n-1)-(e-1)+(g-1)ام از رابطه    nمؤلفه اصلي   

n    ١٩در اين پژوهش    .   شماره مولفه اصلي بود  =g  ،٨×٣=  ٢٤=e  
 .n=1 ,AMMI و براي تجزيه

ساس  برگزيده شده بر ا    AMMI1تجزيه الگو به وسيله مدل      
 ). ١٠، ٧(روش روايي اعتبار، براي انجام تجزيه پايداري 
  MATMODELبا توجه به در دسترس نبودن نرم افزار            

، محاسبه هاي ياد شده با استفاده از نرم افزارهاي کامپيوتري          )٩(
SAS,SPSS,S116انجام شد  . 

 
 نتايج

بررسي هاي اوليه نشان داد که بيشترين مقدار عملکرد دانه          
ميانگين . تن در هکتار بود    ٢٨٥/٠و کمترين آن    ٣٣٣/١٢ها  ژنوتيپ

 تن در هکتار    ٠٣٩/٠ و خطاي معيار داده ها       ٢٨٢/٦کل آزمايش   
                                                                                    
2 . Singular value 
3 . Interaction Principal Component 
4 . Noise 
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 ١٣٨٥، سال ٢، شماره ٣٧‐١مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٣٢٠

، مجموع  )١جدول  (در تجزيه واريانس مرکب        .  برآورد شد 
از مجموع مربعات کل را به       %  ٨/٦مکان  ×  سال×مربعات ژنوتيپ 

شده متوسط وراثت پذيري عمومي محاسبه      .  خود اختصاص داد  
% ٢/٧٥در روش تجزيه مرکب ، براي عملکرد در سه سال آزمايش         

ميانگين عملکرد  .  بود که نشان از تفاوت ژنتيکي ارقام داشت           
% ٥دانه ژنوتيپها با استفاده از روش  دانکن در سطح احتمال                

 ). ٢جدول . (مقايسه شدند
 

 تجزيه واريانس مرکب داده هاي حاصل از مقايسه عملکرد ‐١جدول 
 ١٣٧٥ تا ١٣٧٣ژنوتيپ جو در مکانهاي مختلف در سالهاي  ١٩

درجه آزدي منابع تغيير  ميانگين مربعات مجموع مربعات
 ٣٠٢/٥٠ n.s ٦٠٤/١٠٠ ٢ سال
 ٦٠٨/٣٤٧** ٢٥٦/٢٤٣٣ ٧ مکان

 ٥٨٨/٥٣** ٢٣٢/٧٥٠ ١٤ مکان× سال 
 ٩٧٧/٢ ٣٤٤/٢١٤ ٧٢ تکرار در سال و مکان

 ٤٣٤/١١** ٨١٢/٢٠٥ ١٨ ژنوتيپ
 n.s٠٠٢/١ ٠٧٤/٣٦ ٣٦ سال× يپ ژنوت

 ٧٠٩/٢** ٣٣٤/٣٤١ ١٢٦ مکان× ژنوتيپ 
مکان× سال × ژنوتيپ  ٣٩٥/١** ٥٤٠/٣٥١ ٢٥٢ 

 ٥٣٥/٠ ٠٠٨/٦٩٤ ١٢٩٦ خطا
 ‐ ٢٠٤/٥١٢٧ ١٨٢٣ کل

   ٦٥/١١ ضريب تغييرات
n.s١  به ترتيب نشان دهنده غير معني دار و معني دار در سطح احتمال **  و % 

 
 و  ٥گين عملکرد دانه مربوط به ژنوتيپ شماره        بيشترين ميان 

.  بود ٣کمترين ميانگين عملکرد دانه مربوط به ژنوتيپ شماره           
، مجموع مربعات اثر متقابل       )٣جدول  (در تجزيه رگرسيون      

ازمجموع مربعات کل را به خود         %  ٢١/١٤محيط  ×  ژنوتيپ  
همچنين مجموع مربعات مؤلفه خطي اثر متقابل  . اختصاص داد  

و مجموع مربعات مؤلفه درجه دوم اثر       %  ٩٧/٤محيط  ×  تيپ  ژنو
× از مجموع مربعات ژنوتيپ      %  ٤٦/٥محيط  ×  متقابل ژنوتيپ   

آزمون بارتلت براي بررسي يکنواخت      .  محيط را شامل شدند      
 بودن مقادير ميانگين مربعات باقيمانده هاي رگرسيونهاي خطي        

 

به دست آمد   )  p>٠١/٠(عني دار   م 2χ و درجه دوم انجام شدو    
که نشاندهنده غير يکنواخت بودن واريانس باقيمانده هاي ياد           

 . شده بود
ضرايب همبستگي رتبه اي اسپيرمن براي آماره هاي پايداري        

 بيان شده   ٤برآورد شده از ترکيبهاي دوتايي سالها در جدول            
، به  ٤ميزان تکرارپذيري آماره هاي پايداري در جدول           .  است

صورت مقدار همبستگي رتبه اي مقادير برآورد شده يک آماره            
. پايداري، بين دو زير گروه براي همه ژنوتيپها، بيان شده است            

، مقادير آماره هاي پايداري برآورد شده در طي سه          ٥در جدول   
آماره هاي ياد شده، به جز       .  سال اجراي آزمايش آمده است       

اي چهارگانه آماره هاي   ميانگين عملکرد دانه، مربوط به گروه ه       
بر اساس   .  بودند که انتخاب و برآورد گرديدند        )  ١٠(پايداري  
  کمترين انحراف را از داده هاي          AMMI 1، مدل    ٦جدول  

  مربوط به مدل        RMS  PDکمترين  (اعتباري نشان داد      
AMMI 1  درجه آزادي مربوط به مدل ياد شده،         ٨١از  ).    بود 

 درجه آزادي مربوط به      ١٨ درجه آزادي مربوط به محيط،         ٢٣
 درجه آزادي باقيمانده مربوط به        ٤٠و  )  ١٨+٢٣=٤١(ژنوتيپ  

 را بيان   AMMI تجزيه   ٧جدول  .  اولين محور مولفه اصلي بود     
  نظر به اينکه مدل         RMS   PDبر اساس معيار      .  مي کند

AMMI1            از بالاترين قابليت پيش بيني برخوردار بود ، تجزيه 
AMMI     از .  فه اصلي اثر متقابل انجام شد      نيز بر اساس يک مول

 کاهشي است، ريشه هاي       AMMIطرف ديگر، چون مدل         
ندارند بنابراين براي     x2 توزيع   AMMIمشخصه حاصل از تجزيه     

 تصحيح  FGH2)  F  مولفه هاي اصلي متقابل، از         Fانجام آزمون   
 . استفاده شد) ١٩٩٣(کورنليوس ) شده

اولين مولفه  ، مجموع مربعات    )٧جدول    (AMMIدر تجزيه   
× از مجموع مربعات اثر متقابل ژنوتيپ     %  ٠٥/٣٥اصلي اثر متقابل    

 برابر بيشتر از نسبت      ١٥/٥محيط را بيان نمود که اين مقدار،          
مکان در تجزيه واريانس      ×  سال  ×  مجموع مربعات ژنوتيپ      

 برابر بيشتر از نسبت مجموع مربعات مولفه خطي         ٠٥/٧مرکب و   
 . در تجزيه رگرسيون بودمحيط× اثر متقابل ژنوتيپ 

  مقايسه ميانگين عملکرد دانه ژنوتيپها در آزمايشهاي يکنواخت سراسري جو مناطق معتدل‐ ٢جدول 
 ژنوتيپ ٥ ١٠ ١ ٧ ٨ ١١ ١٩ ١٤ ٢ ١٢ ١٨ ٤ ٦ ٩ ١٦ ١٧ ١٣ ١٥ ٣
٤٧٣/٥ ٨٠٠/٥ ٩٧٢/٥ ٠١٧/٦ ٠٢٤/٦ ١٣٨/٦ ٢٣٤/٦ ٢٥٤/٦ ٢٧٥/٦ ٣١٣/٦ ٣٥٨/٦ ٣٨٠/٦ ٣٦٩/٦ ٣٥٨/٦ ٤١١/٦ ٦٠٩/٦ ٦٨٥/٦ ٦٩٩/٦ ٩٩٧/٦  ميانگين عملکرد دانه
e de cd cd cd bcd bcd bcd bcd bcd bcd bcd bc bc bc ab ab ab a* )تن درهکتار( 

 .را دارا مي باشند% ٥ حروف غير مشابه، تفاوت معني دار در سطح احتمال   ميانگينهاي داراي*
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 ٣٢١ ... بررسي پايداري عملكرد ژنوتيپ هاي جو                           :  فتاحي و يوسفي           

 ،AMMIمقدار وراثت پذيري عمومي عملکرد در روش             
 برابر بزرگتر از مقدار وراثت        ١٢/١برآورد گرديد که     %  ٧٤/٨٤

نتايج حاصل از تجريه      .  پذيري در روش تجزيه مرکب بود         
AMMI محيط – به وسيله دو نوع باي پلات، باي پلات ژنوتيپ 

باي پلات ژنوتيپ   .   مکان قابل بررسي بود    –و باي پلات ژنوتيپ   
غييرات مکانها   بودن و چگونگي ت    1 محيط از نظر بررسي يکنوا     –

داراي اهميت بيشتر بود ولي براي تفسير ساده تر و مطالعه                
 –روشنتر اثرات متقابل ژنوتيپها و مکانها، باي پلات ژنوتيپ              

 مکان و   –براي ترسيم باي پلات ژنوتيپ        .  مکان مناسبتر بود  
  بر حسب تن در    jx(انجام تجزيه الگو، ميانگين عملکرد مکانها       

و مقادير اولين مولفه اصلي آنها محاسبه        )   تعداد مکانها  jهکتار،  
 ). ٨جدول (شد 

                                                                                    
1.  Monotonous 

محيط براي ×  تجزيه رگرسيون اثر متقابل ژنوتيپ ‐ ٣جدول 
 تا ١٣٧٣داده هاي آزمايشهاي يکنواخت سراسري جو در سالهاي 

١٣٧٥ 

 منابع تغيير
درجه 
 آزادي

مجموع 
 مربعات

ميانگين 
 مربعات

 ٤٣٤/١١**  ٨١٢/٢٠٥ ١٨ ژنوتيپ
٤٠٠/٣٢٨٤ ٢٣ محيط  **٨٠٠/١٤٢

 ٧٦٠/١**  ٦٤٠/٧٢٨ ٤١٤ محيط× ژنوتيپ 
 ٠١٥/٢**  ٢٧٠/٣٦ ١٨ *)خطي ( محيط × ژنوتيپ 
* )٢درجه ( محيط × ژنوتيپ  ٢١١/٢**  ٧٩٨/٣٩ ١٨ 

 ٧٢٦/١ ٥٧٢/٦٥٢ ٣٧٨ باقيمانده
 ٦٦٤/٠ ٣٥٢/٩٠٨ ١٣٦٨ خطاي مرکب

٢٠٤/٥١٢٧ ١٨٢٣ کل ‐ 
 % ١دار در سطح  احتمال معني   **

 غير يکنواختي شيب خطوط رگرسيون *

  ضرايب همبستگي رتبه اي اسپيرمن براي آماره هاي پايداري برآورد شده بر اساس عملکرد ژنوتيپهاي جو در ترکيبهاي دوتايي سالها‐٤جدول
iR AMGE1i EV1i SIPC1i

2
)(iqr 2

)(ilr 2
diS bi )(/ ilyMS 2

iσ 2
iW iCV 2

iS ix ترکيبهاي دوتايي سالها
* ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** * ** ١٣٧٣‐١٣٧٤ 
٤٢١/٠ ٦٥٢/٠ ٦٤٧/٠ ٦٥٢/٠ ٨٣٥/٠ ٨٣٢/٠ ٦٣٧/٠ ٣٥٩/٠ ٨١٩/٠ ٧٠٤/٠ ٧١٧/٠ ٥٣٩/٠ ٥٢٨/٠ ٨١٢/٠ ١٣٧٤‐١٣٧٥ 

 
n.s ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ١٣٧٣‐١٣٧٤ 
٢٦٨/٠ ٦٧٨/٠ ٦٩٠/٠ ٦٧٨/٠ ٧٣٤/٠ ٧٢٧/٠ ١٣٤/٠ ٥٤٢/٠ ٧٠٨/٠ ٦٧٠/٠ ٦٥٣/٠ ٤٥٣/٠ ٤٥٧/٠ ٨٧٨/٠ ١٣٧٥‐١٣٧٦ 

 
n.s n.s n.s n.s ** ** ** ** n.s ** ** ** ** ** ١٣٧٤‐١٣٧٥ 
٣٥٩/٠ ٣٨٢/٠ ٣٨٢/٠ ٣٨٢/٠ ٨٥٥/٠ ٨٤٩/٠ ٢٦١/٠ ٥٠٠/٠ ٨٢٦/٠ ٧٠٣/٠ ٧١١/٠ ٦٨٣/٠ ٦٨٩/٠ ٨٧٣/٠ ١٣٧٥‐١٣٧٦ 
٣٤٣/٠ ٥٥٢/٠ ٥٥٤/٠ ٥٥٢/٠ ٨٠٦/٠ ٨٠٠/٠ ٢٨١/٠ ٤٥٩/٠ ٧٨٢/٠ ٦٩٢/٠ ٦٩٣/٠ ٥٥٠/٠ ٥٤٩/٠ ٨٥٣/٠  ميانگين

  غير معني دار    n.s%               ١معني دار در سطح احتمال  **  % ٥معني دار سطح احتمال  *
 

 ١٣٧٥ تا ١٣٧٣ مقادير آماره هاي پايداري برآورد شده براي ژنوتيپهاي جو مورد مطالعه در سالهاي ‐٥جدول 
iR AMGE1i EV1i *SIPC1i 

2
)(iqr% 2

)(ilr% 2
diS bi )(/ ilyMS 2

iσ 2
iW iCV% 2

iS ix ژنوتيپ 
١ ٦٨/٦ ٣١/٢ ٧/٢٢ ٧٩/١١ ٥٥/٠ ١٢/١ ٠٠/١ ٥٣/٠ ٧/٧٨ ٣/٧٩ ٣٨/٠ ٠٢/٠ ٦٣/١ ٥١/٢ 
٢ ٣٦/٦ ٢١/٢ ٣/٢٣ ٢٩/٤ ١٨/٠ ٨٣/٠ ٠٦/١ ١٩/٠ ٢/٩٢ ٥/٩٢ ١١/٠ ٠٠/٠ ٤٧/٠ ٧٤/١ 
٣ ٤٧/٥ ٩٩/١ ٧/٢٥ ٩٠/٢٣ ١٤/١ ١٣/١ ٧٨/٠ ٩٩/٠ ٥/٥٤ ٩/٥٨ ‐٩٨/٠ ١٦/٠ ١٩/٤ ٦٠/٥ 
٤ ٢٥/٦ ٦٩/١ ٨/٢٠ ٥٣/٤ ١٩/٠ ٦٠/٠ ٩٢/٠ ١٩/٠ ٦/٨٩ ٠/٩١ ‐٧٢/٠ ٠٨/٠ ٠٨/٣ ١٣/٢ 
٥ ٩٩/٦ ٠٢/٢ ٣/٢٠ ٠٦/٦ ٢٧/٠ ٠٩/١ ٩٩/٠ ٢٧/٠ ٥/٨٧ ٦/٨٧ ‐٣١/٠ ٠١/٠ ٣٦/١ ٧٤/١ 
٦ ٢٣/٦ ٩٤/١ ٣/٢٢ ٩٠/٤ ٢١/٠ ٧٧/٠ ٩٨/٠ ٢٢/٠ ٥/٨٩ ٣/٩٠ ٣٧/٠ ٠٢/٠ ٥٨/١ ٠٣/١ 
٧ ٦١/٦ ٩٨/١ ٣/٢١ ٧٣/٣ ١٦/٠ ٨٣/٠ ٠٠/١ ١٧/٠ ٢/٩٢ ٤/٩٤ ٦٥/٠ ٠٧/٠ ٧٨/٢ ٥١/١ 
٨ ٤١/٦ ٣٧/٢ ٠/٢٤ ٤٨/٦ ٢٩/٠ ٩٥/٠ ٠٨/١ ٢٨/٠ ٢/٨٩ ٢/٨٩ ٧٠/٠ ٠٨/٠ ٠٠/٣ ٣٢/٣ 
٩ ١٤/٦ ٨٥/١ ١/٢٢ ٠٢/٦ ٢٧/٠ ٨٤/٠ ٩٤/٠ ٢٧/٠ ٨/٨٦ ٦/٨٧ ‐٤٧/٠ ٠٣/٠ ٩٩/١ ١٤/٠ 
١٠ ٦٩/٦ ٣٥/٢ ٩/٢٢ ١٣/٩ ٤٢/٠ ٩٣/٠ ٠٥/١ ٤١/٠ ٠/٨٤ ٨/٨٤ ٧٨/٠ ٠٩/٠ ٢٢/٣ ٧٨/١ 
١١ ٣٨/٦ ١٠/٢ ٧/٢٢ ٥٦/١١ ٥٤/٠ ٨٣/٠ ٩٥/٠ ٥٢/٠ ٣/٧٧ ٤/٧٧ ٦٢/٠ ٠٦/٠ ٦٣/٢ ٨٦/٠ 
١٢ ٣١/٦ ٨٤/٢ ٧/٢٦ ٩٥/١٣ ٦٥/٠ ٢٧/١ ١٣/١ ٦٠/٠ ٦/٨٠ ٦/٨٣ ‐٤٠/٠ ٠٢/٠ ٧١/١ ٦٦/٠ 
١٣ ٩٧/٥ ٨٣/٢ ١/٢٨ ٣١/١٣ ٦٢/٠ ٤٥/١ ١٣/١ ٥٧/٠ ٥/٨١ ٥/٨١ ٧٤/٠ ٠٨/٠ ١٥/٣ ٠٦/١ 
١٤ ٣٦/٦ ٣٨/٢ ٢/٢٤ ٢٦/١١ ٥٢/٠ ٠٧/١ ٠٣/١ ٥١/٠ ٣/٨٠ ٤/٨٠ ٥٣/٠ ٠٤/٠ ٢٦/٢ ٢٦/١ 
١٥ ٨٠/٥ ٣٥/٢ ٦/٢٥ ١١/١٩ ٩٠/٠ ٤٤/٢ ٩٣/٠ ٨٦/٠ ٥/٦٦ ٣/٦٨ ‐٨٨/٠ ١٣/٠ ٧٥/٣ ٨٢/٠ 
١٦ ٠٢/٦ ٥١/١ ٤/٢٠ ٧٩/٤ ٢١/٠ ٧٨/٠ ٨٦/٠ ١٨/٠ ٠/٨٩ ١/٨٩ ‐١٥/٠ ٠٠/٠ ٦٣/٠ ٠٥/١ 
١٧ ٠٢/٦ ٥٨/١ ٨/٢٠ ٦٧/٦ ٣٠/٠ ٧٧/٠ ٨٦/٠ ٢٦/٠ ٦/٨٤ ٩/٨٤ ‐٦٨/٠ ٠٧/٠ ٩٢/٢ ٠٦/٣ 
١٨ ٢٧/٦ ٢٦/٢ ٩/٢٣ ٩٠/٦ ٣١/٠ ٣٨/١ ٠٥/١ ٣١/٠ ٨/٨٧ ١/٨٩ ٠١/١ ٠٠/٠ ٠٥/٠ ٥٠/٢ 
١٩ ٣٦/٦ ٢٢/٣ ٢/٢٨ ٩١/١٣ ٦٥/٠ ٤٥/١ ٢٣/١ ٥٢/٠ ١/٨٥ ٤/٨٥ ٣٣/٠ ٠٢/٠ ٤١/١ ٥٢/٠ 

SIPC1i يا IPC-1iژنوتيپها 
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 ١٣٨٥، سال ٢، شماره ٣٧‐١مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٣٢٢

 مدل ٩ هاي برآورد شده براي RMS   PD متوسط ‐٦جدول 
AMMIبر اساس داده هاي مربوط به عملکرد دانه جو   

RMS   PD  
 مدل درجه آزادي )کيلوگرم در هکتار ( 

٤/٨٩٥ . = RMS  PD  )٤١ ) ١٨ + ٢٣ AMMI.* 

١ = ٣/٨٠٧ RMS  PD  )٨١)٤١+٤٠ **AMMI١ 
٢ = ٢/٨٤٥ RMS  PD )١١٩)٨١+٣٨ AMMI٢ 
٣ = ٥/٨٦٨ RMS  PD )١٥٥)١١٩+٣٦ AMMI٣ 
٤ = ٦/٨٧٥ RMS  PD )١٨٩)١٥٥+٣٤ AMMI٤ 
٥ = ٣/٨٨٤ RMS  PD )٢٢١)١٨٩+٣٢ AMMI٥ 
٦ = ٧/٨٩١ RMS  PD )٢٥١)٢٢١+٣٠ AMMI٦ 
٧ = ١/٨٩٧ RMS  PD )٢٧٩)٢٥١+٢٨ AMMI٧ 

٥/٩٣٨=F RMS PD ]٤٥٥)٢٧٩+١٧٦ = (])١٩×٢٤(-١ ***AMMI F 

  بدون اثر متقابل AMMI مدل *
  انتخاب شده بر اساس ارزيابي قابليت پيش بيني  AMMI مدل **

  محيط – مدل کامل بر اساس تمام ترکيبهاي ژنوتيپ ***
 

  براي داده هاي آزمايش هاي يکنواخت AMMI تجزيه ‐٧جدول 
 ١٣٧٥ تا ١٣٧٣سراسري جو در سالهاي 

درجه آزادي منابع تغيير مجموع 
 مربعات

ميانگين 
 مربعات

 ٤٣٤/١١** ٨١٢/٢٠٥ ١٨ ژنوتيپ
٤٠٠/٣٢٨٤ ٢٣ محيط **٨٠٠/١٤٢

 ٧٦٠/١** ٦٤٠/٧٢٨ ٤١٤ محيط× ژنوتيپ 
 *٣٨٥/٦** ٤١٨/٢٥٥ ٤٠ اولين مولفه اصلي اثر متقابل

 ٢٦٥/١ ٢٢٢/٤٧٣ ٣٧٤ )نويز(باقيمانده 
 ٦٦٤/٠ ٣٥٢/٩٠٨ ١٣٦٨ خطاي مرکب

٢٠٤/٥١٢٧ ١٨٢٣ کل ‐ 
   ٩٧/١٢ ضريب تغييرات 

 % ١معني دار در سطح احتمال ** 
 ) ١٩٩٣( کورنليوس FGH2 معني دار به وسيله آزمون *

 

 تجزيه الگو در باي پلات ميانگين عملکرد دانه ژنوتيپهاي – ١شکل 
 جو و مکانها و مقادير مؤلفه هاي اصلي اول آنها

  ميانگين عملکرد مکانها و مقادير اولين مولفه اصلي آنها‐٨جدول 
 براي داده هاي آزمايشهاي يکنواخت سراسري جو در 

 ١٣٧٥ تا ١٣٧٣سالهاي 
 jx *IPC-1 j مکان

 ‐١٨/٠ ٩٣/٧ اصفهان
 ‐١٣/٠ ٠١/٤ بيرجند
 ٤٤/٠ ٤٦/٦ زرقان
 ‐٢٠/٠ ٣٥/٥ کاشمر
 ٥٨/٠ ٢٦/٦ کرج

 ٣٦/٠ ٨٦/٥ مياندوآب
 ‐١٨/٠ ٠٥/٧ ورامين
 ‐٧١/٠ ٣٤/٧ يزد

  اولين مولفه اصلي مکانها مقادير*
 

 نتايج حاصل از تجزيه الگو را در باي پلات ژنوتيپ            ١شکل  
 . مکان نشان مي دهد –

در اين شکل، ژنوتيپها و مکانها بر اساس مقادير ميانگين              
و مقادير اولين مؤلفه ) ٨ و ٢محور افقي، جدولهاي   (عملکرد دانه   

) ٨ و    ٥ هاي  ، جدول  IPC1i, j يا    ١محور  (اصلي اثر متقابل     
خطهاي پيوسته و خط چينها به ترتيب،            .  نقطه يابي شدند 

گروه بندي هاي حاصل از انجام تجزيه خوشه اي را بر روي مقادير          
و )  ٥ در جدول      SIPC1iآماره  (اولين مؤلفه اصلي ژنوتيپها       

) ٨ در جدول     IPC-1jآماره  (مقادير اولين مؤلفه اصلي مکانها        
 .نشان مي دهند 

 
 بحث

 معني دار براي    F،  )١جدول  (يه واريانس مرکب      در تجز 
معني دار  .  ژنوتيپها تفاوت ارقام را از نظر عملکرد دانه نشان داد          

بودن اختلاف بين مکانها نيز نشاندهنده پتانسيل توليد مختلف          
همچنين، معني دار بودن اثر متقابل ژنوتيپ        .  در اين مکانها بود   

وتيپها با مکانهاي   مکان نشان دهنده سازگاري اختصاصي ژن       ×  
مختلف بود و براي بدست آوردن اطلاعات بيشتر، نياز به                  

معني دار نشدن اثر سال و اثر متقابل          .  تجزيه هاي ديگري بود  
سال نيز بيانگر آن بود که متوسط عملکرد ارقام و             ×  ژنوتيپ  

متوسط تفاوت ارقام در طي سالهاي مختلف، تغييرات چنداني           
نيز مناسب بودن دقت     %  ٦٥/١١ت  ضريب تغييرا .  نداشته است 

 . آزمايش را نشان داد
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 ٣٢٣ ... بررسي پايداري عملكرد ژنوتيپ هاي جو                           :  فتاحي و يوسفي           

پژوهشگران اظهار نموده اند که براي مفيد بودن تجزيه              
از مجموع  %  ٥٠رگرسيون در تجزيه پايداري، بايد دست کم            

× مربعات کل، به وسيله مجموع مربعات اثر متقابل ژنوتيپ               
؛ همچنين ضريب  )٢٥(محيط در مدل رگرسيون بيان شده باشد        

باشد و واريانس   %  ٧٠بيين معادله هاي رگرسيوني نبايد کمتر از       ت
بنابراين، نظر  .  انحرافات حاصل از رگرسيون بايد يکنواخت باشند      

به نتايج به دست آمده از تجزيه رگرسيون در اين پژوهش و با               
وجود اينکه آماره هاي پايداري حاصل از روش رگرسيوني               

 از مدل تجزيه رگرسيون      ، استفاده )٤جدول  (تکرارپذير بودند   
. براي انجام تجزيه پايداري در شرايط اين آزمايش مناسب نبود          

اين مطلب، ضرورت انجام تجزيه رگرسيون و همچنين بررسي           
يکنواخت بودن و يا نبودن ميانگين مربعات باقيمانده هاي               
رگرسيونهاي خطي و درجه دوم را، پيش از بررسي تکرارپذيري           

. وش رگرسيوني، خاطر نشان مي کند        آماره هاي حاصل از ر      
يادآوري مي شود که استفاده از روش تبديل داده ها در تجزيه             

معتقدند که اين   )  ١١(پايداري توصيه نمي شود زيرا پژوهشگران      
روش منجر به از دست رفتن بخشي از اطلاعات و احياناً تصميم             

در پژوهش ديگري که به وسيله           .  گيري نادرست مي شود    
بر روي پايداري عملکرد گندم قرمز      )  ١٩٦٨(اشميت  جانسون و   

سخت زمستانه انجام شد، واريته هايي پيدا شدند که از مدل              
 . رگرسيوني پيروي نکردند 

 نشان داد که به دليل تکرارپذير نبودن دو          ٤بررسي جدول   
,/)(آماره پايداري  ilyi MSR در دو ترکيب دوتايي از سالها، اين 

2آماره . براي بررسي پايداري ژنوتيپها مناسب نبودنددو آماره 
iS 

واجد تکرارپذيري ) واريانس بين محيطهاي مربوط به يک واريته(
پژوهشگران اظهار داشته اند که اين آماره، با        .  در حد متوسط بود   

اثر سال، مکان و اثر متقابل سال و مکان اختلاط مي يابد و داراي       
ولي عده اي از محققان اعلام نموده اند که آماره        ).  ٢٧(ست  اريب ا 

2
iS          براي برآورد هموستازي ژنوتيپي صفت عملکرد مفيد است  
2؛ بنابراين آماره    )  ١٢(

iS       براي بررسي پايداري ژنوتيپها در نظر 
  به   CViبه دليل مرتبط بودن تکرارپذيري آماره         .  گرفته شد 

2 و   ixتکرارپذيري آماره هاي    
iS)  تفسير پايداري نسبي    )١٢ ،

  مشکل بود و بنابراين، اين آماره         CViژنوتيپها بر اساس آماره      
با وجود آنکه    .  براي بررسي پايداري ارقام در نظر گرفته نشد          

 يک صفت کمي است     ix بالا بود ، چون      ixتکرارپذيري آماره   
و ژنها يا بلوکهاي ژني کنترل کننده آن تقريباً هميشه بر روي              
کروموزومهاي مختلف قرار دارند، گزينش ژنوتيپهاي پايدار و            

 ، کار ساده اي ixواجد ميانگين عملکرد بالا، تنها بر اساس آماره 
در اين پژوهش با توجه به اينکه تکرار پذيري             ).  ١٢(ست  ني

2آماره هاي  
iW    2 و

iσ         2 بالاتر از تکرارپذيري آماره
iS  بود  

، تجزيه پايداري ژنوتيپهاي جو بر اساس اين دو آماره          )٤جدول  (
فيد باشد؛ چون تکرارپذيري    مي توانست در شرايط اين آزمايش م     

2آماره  
iW          2 کمي بيشتر از تکرارپذيري آماره

iσ    بود، آماره 
2

iW   2با تأکيد بيشتري نسبت به آماره        ( نيز
iS  (    براي بررسي

 نشان داد که     ٤جدول  .  پايداري ژنوتيپها در نظر گرفته شد        
 حاصل از     AMGE1i,EV1i,SIPC1iتکرارپذيري آماره هاي     

 آماره در دو ترکيب    ٣  در حد متوسط بود و اين         AMMI1مدل  
بنابراين، بررسي پايداري   .  دوتايي از سالها نيز تکرارپذير بودند        

  نيز مي توانست در      AMMI1ژنوتيپهاي جو بر اساس  مدل         
ابل ذکر آنکه چون سه آماره      ق.  شرايط اين آزمايش مناسب باشد    

ياد شده داراي همبستگي رتبه اي بالاي با يکديگر بودند، فقط            
ظاهراً در شرايط    ).  ٢٣(در نظر گرفته شد          SIPC1iآماره  

آزمايشهاي مختلف، تکرارپذيري آماره هاي پايداري متفاوت           
اعلام نمودند که    )  ١٩٨٨(است؛ به طور مثال فام و کانگ             

bi   ، 2 ايتکرارپذيري آماره ه  
iσ   2 و

diS     که بر اساس آزمايشهاي 
بايد .  انجام شده بر روي گياه ذرت برآورد شده بودند ، پايين بود           

توجه داشت که قابل اطمينان بودن تکرارپذيري آماره هاي              
بنابراين براي  .  پايداري، با افزايش تعداد محيطها، افزايش مي يابد      

صول به نتيجه گيري هاي قطعي و قابل تعميم به آزمايشهاي           ح
ديگر، برآورد تکرارپذيري بايد با استفاده از تعداد بيشتري از              

 . محيطها انجام شود 
و تجزيه خوشه     )  ٨جدول  (  بررسي ميانگين عملکرد مکانها     

اي آن نشان داد که ايستگاههاي ورامين، اصفهان و يزد واجد              
لا، ايستگاههاي کاشمر، مياندوآب، کرج و         ميانگين عملکرد با   

زرقان داراي عملکرد متوسط و ايستگاه بيرجند واجد عملکرد            
از طرف ديگر، تجزيه خوشه اي بر روي مقادير            .  پايين بودند 

2حاصل از آماره 
iW) ٥نشان داد که ژنوتيپهاي شماره ) ٥جدول 

2 واجد   ٧و  
iW ايين بودند ولي نتايج حاصل از مقايسه عملکرد         پ
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 ١٣٨٥، سال ٢، شماره ٣٧‐١مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٣٢٤

نشان داد که دو ژنوتيپ ياد شده واجد        )  ٢جدول  (دانه ژنوتيپها   
2بنابراين، از نظر آماره         .  ميانگين عملکرد بالا بودند      

iW ،
 ايده آل و قابل توصيه براي کشت در           ٧ و   ٥ژنوتيپهاي شماره   

 داراي  ١٥ و    ٣نوتيپهاي شماره    ژ.  مناطق معتدل کشور بودند    
2

iW     بالا و ix   پس ژنوتيپهايي ناپايدار و کم       .   پايين بودند
ميانگين عملکرد ژنوتيپ   .  محصول بودند و قابل توصيه نبودند       

2 بالاتر از ميانگين کل آزمايش و واجد          ٨شماره  
iW  پايين بود . 

، ژنوتيپ  ٧ و   ٥پس اين ژنوتيپ نيز پس از ژنوتيپهاي شماره            
2 واجد   ١٨ و   ٩ ،   ٦ ،   ٤ ،   ٢ژنوتيپهاي شماره   .  مناسبي بود 

iW 
پايين و ميانگين عملکرد در حد ميانگين کل آزمايش بودند و              

2 نيز واجد     ١٧ و    ١٦ژنوتيپهاي شماره    
iW    ين  پايين و ميانگ

عملکرد پايين تر از ميانگين آزمايش بودند؛ بنابراين همه                
ژنوتيپهاي ياد شده داراي سازگاري ويژه با مناطق کم محصولتر           

 واجد ميانگين عملکرد    ١٩ و   ١١،  ١٠،  ١ژنوتيپهاي شماره   .  بودند
2بالاتر از ميانگين کل آزمايش و       

iW      متوسط بودند ؛ بنابراين به 
 نيز  ١٤ و   ١٢ژنوتيپهاي شماره   .  ق پرمحصول سازگار بودند     مناط

2واجد  
iW           متوسط بودند ولي عملکرد آنها در حد ميانگين کل 

2 واجد   ١٣ژنوتيپ شماره   .  آزمايش بود   
iW    متوسط و ميانگين 

 . عملکرد پايين تر از ميانگين کل آزمايش بود 
از تجزيه خوشه اي بر روي مقادير حاصل از           نتايج حاصل    

2آماره  
iS  )    ٧ و   ٥نيز نشان دادکه ژنوتيپهاي شماره        )  ٥جدول 

2واجد  
iS             پايين تر از متوسط بودند؛ يعني بر اساس آماره ياد 

شده ، اين دو ژنوتيپ نسبتاً پايدار و بر اساس نتايج حاصل از                

ژنوتيپ شماره . ، پرمحصول بودند)٢جدول (سه عملکرد دانه مقاي

2 داراي    ٣
iS            متوسط ولي پايين تري عملکرد بود و بنابراين 

 داراي ١٧ و ١٦، ٤ژنوتيپهاي شماره . ژنوتيپ قابل توصيه اي نبود

2کمترين  
iS           ين کل   بودند اما ميانگين عملکرد آنها از ميانگ

آزمايش کمتر بود؛ بنابراين داراي سازگاري ويژه با مناطق کم             

2 واجد   ١١ژنوتيپ شماره   .  محصول بودند 
iS    متوسط و ميانگين 

عملکرد بالاتر از ميانگين کل آزمايش بود و بنابراين به مناطق             

2 نيز داراي ١٤ژنوتيپ شماره . پرمحصول سازگار بود
iS متوسط 

در مورد  .  و ميانگين عملکرد بالاتر از ميانگين کل آزمايش بود          

2ساير ژنوتيپها، نتايج حاصل از آماره       
iS      با نتايج حاصل از آماره 

2
iW متفاوت بود  . 

 در پژوهش هايي که غيريکنواختي واريانسها وجود دارد            
مانند (، استفاده از مدلهاي ضربي            )پژوهشمانند همين     (

AMMI  (   ضروري است)اظهار داشته اند  )  ٢٢(پژوهشگران  ).  ٢٦
) AMMI(که چون روشهاي تجزيه بردارهاي مشخصه مانند           

باعث کاهش نويز مي شوند، مي توانند دقت برآورد عملکرد را             
محيط را به شکل روشن       ×افزايش دهند و اثر متقابل ژنوتيپ       

د، حتي اگر درصد اثر متقابل بيان شده به وسيله              بيان نماين 
ترسيم گرافيکي نتايج حاصل از مدل      .  مؤلفه هاي اصلي کم باشد   

AMMI1)      مکان را  ×  چگونگي اثر متقابل ژنوتيپ    )  ١شکل
 براي ژنوتيپها   SIPC1iچون براي محاسبه آماره       .  آشکارتر نمود 

ولفه اصلي  فقط از مولفه اصلي اول استفاده شد، مقادير اولين م           
در محور قائم شکل ياد شده، همان        )  ژنوتيپهاIPC1i(  ژنوتيپها  
محور افقي نيز نمايانگر    .   يا ضرايب عاملي بودند    SIPC1iمقادير  

ژنوتيپها .  بودAMMI0يا ) ميانگين عملکرد(اثر اصلي جمع پذير 
و ايستگاههاي واقع بر روي يک خط عمودي يا نزديک به آن،               

ي جمع پذير مشابه بودند در حاليکه          داراي واکنش اثر اصل     
ژنوتيپها و ايستگاههاي واقع بر روي يک خط افقي يا نزديک به             

ژنوتيپها و ايستگاههاي . آن، واجد واکنش اثرمتقابل مشابه بودند 
داراي مقادير اولين مؤلفه اصلي با علامت يکسان، واجد اثر                

فه اصلي  متقابل مثبت با همديگر بودندو وجود مقادير اولين مؤل         
. با علامتهاي مختلف، واکنش اثر متقابل منفي را نشان داد               

همچنين، ميزان و چگونگي اثر متقابل نيز با بررسي بزرگي و              
با انجام تجزيه    .  کوچکي مقادير مؤلفه هاي اصلي سنجيده شد       

 و  ١٠و  ٧،  ٥،  ١مشخص شد که ژنوتيپهاي شماره      )  ١شکل  (الگو  
. داراي عملکرد بالا بودند     ايستگاهاي يزد، اصفهان و ورامين         

 و نيز ايستگاههاي    ١٥ و   ١٠،  ٧،  ٤همچنين ژنوتيپهاي شماره    
با توجه به    .  يزد، کرج و زرقان داراي اثر متقابل بزرگ بودند            

 داراي اثر   ١٨ ،   ١٦ ،   ٥ ،   ٢الگوهاي اثر متقابل، ژنوتيپهاي شماره      
ي از طرف ديگر، ژنوتيپها   .  متقابل کوچک و بنابراين پايدار بودند     

 براي مکانهاي اصفهان و ورامين و ژنوتيپهاي        ١٢ و   ٥ ،   ٢شماره  
 براي ايستگاه هاي کاشمر و بيرجند قابل         ١٨  و  ١٦،  ٩شماره  

و ١٤،  ١٣،  ١١،  ١٠،  ٨،  ٧،  ٦،  ١ژنوتيپهاي شماره   .  توصيه بودند 
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 ٣٢٥ ... بررسي پايداري عملكرد ژنوتيپ هاي جو                           :  فتاحي و يوسفي           

 داراي واکنش اثر متقابل مشابه با مکانهاي زرقان، کرج و               ١٩
 نيز واجد    ١٧ و    ١٥،  ٤اره  مياندوآب بودند و ژنوتيپهاي شم      

 . واکنش اثر متقابل مشابه با ايستگاه يزد بودند
2در مجموع بر اساس دو آماره پايداري         

iS   2 و
iw    و نيز با 
، AMMI1توجه به نتايج حاصل از تجزيه الگو به وسيله مدل             

وصيه براي همه    پرمحصول و پايدار و قابل ت        ٥ژنوتيپ شماره   
 کم محصول وسازگار با مناطق       ١٦مناطق بود؛ ژنوتيپ شماره      

 . ، قابل توصيه نبود٣کم محصول بود ولي ژنوتيپ شماره 
) ١٩٨٢(در پژوهشهاي ديگر در اين زمينه، فاکس و روسيل          

 و تجزيه الگو را براي بررسي پايداري ژنوتيپهاي          AMMIروش  
ا دو، سه و چهار مؤلفه        ب AMMIگندم به کار بردند و مدلهاي        

همچنين هيوگ  .  اصلي را به عنوان بهترين مدلها گزارش نمودند       
سه (، پانزده ژنوتيپ سويا را در پانزده محيط            )١٩٨٨(و گش   

  ارزيابي نمودند و پايداريهاي      AMMIبا روش )  سال و پنج مکان   
عمومي و اختصاصي ژنوتيپها را با استفاده ازبهترين مدل                 

AMMI     ا يک مؤلفه اصلي اثر متقابل مشخص          پيش بين و ب
از روشهاي تجزيه رگرسيون    )  ١٩٩٢(ناچيت و همکاران    .  کردند

  براي بررسي پايداري بيست و يک ژنوتيپ گندم دو           AMMIو  
 روم در بيست و دو مکان استفاده کردند و سرانجام مدل                   

 

AMMI1  بهترين مدل معرفي شد و ژنوتيپهاي پايدار مشخص ،
نيز براي بررسي اثر متقابل ژنوتيپ        )  ١٩٩٢(فان اوويک   .  شدند

 ژنوتيپ راي گراس در واگنينگن هلند، از مدل         ٩محيط براي   ×  
AMMI1    به طور کلي در اين گونه پژوهشها،         .    استفاده کرد

معيار استفاده از روشهاي مختلف تجزيه پايداري بستگي به نوع           
 مهم آن است که    .  طرح، عقيده پژوهشگر و ساير شرايط دارد        

بتوان ساختار اثر متقابل بين دو عامل ژنوتيپ و محيط را در                
در اين پژوهش،   .  جداول دو طرفه، مشخص و دسته بندي نمود        

معيار استفاده از روشهاي ياد شده، تکرارپذير بودن آنها در                
خاطر .  محيطهاي مختلف و قابل پيش بيني تر بودن آنها بود            

فته تر که بتوانند    نشان مي گردد که استفاده از مدلهاي پيشر          
ژنوتيپها را با عوامل واقعي فيزيولوژيکي، فنولوژيکي و محيطي           
مرتبط سازند، به فهم بهتر و تفسير صحيحتر اثرمتقابل ژنوتيپ           

 ).٢٥(محيط کمک قابل توجهي خواهند کرد × 
 

 سپاسگزاري
از جناب آقاي دکتر محمد مقدم و جناب آقاي دکتر عباس            

 ارزنده شان، نهايت سپاسگزاري را        گرامي به خاطر توصيه هاي    
 .مي نمايد
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