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 چکیده

شرایط آب و هوایی مختلف از اهداف  معرفی ارقام پرمحصول و پایدار از نظر عملکرد و اجزای عملکرد دانه برای اهداف:

 باشد. مهم این پژوهش می

 

ژنوتیپ گندم نان بهاره در پنج محیط مختلف با  52به منظور بررسی پایداری عملکرد و اجزای عملکرد،  ها:مواد و روش

تگاه تحقیقات ایسدر مدت سه سال  به 1372-1373های زراعی در سالهای کامل تصادفی دو تکرار در  قالب طرح بلوک

 مورد مطالعه قرار گرفتند. کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز و میانه 
 

 محیط، تجزیه پایداری برای عملکرد و اجزای عملکرد به روش× دار بودن اثرمتقابل ژنوتیپ با توجه به معنی ها:یافته

(Additive Main effects and Multiplicative Interaction) AMMI  انجام گرفت. بررسی پایداری با استفاده از روش

AMMI  نشان داد از نظر وزن هزاردانه ژنوتیپ N-75-4 های های بعدی شمارهو در ردهN-75-5 ،N-75-17  و N-75-1 

 هایو در رده N-75-4و  N-75-6های شماره شوند. در تعداد دانه سنبله، ژنوتیپهای پایدار محسوب میبه عنوان ژنوتیپ

شوند. از نظر تعداد سنبله در مترمربع، های پایدار محسوب میبه عنوان ژنوتیپ N-75-14 و  N-75-1 ،N-75-9بعدی 

های پایدار به عنوان ژنوتیپ  N-75-5و  N-75-1های و در رده بعدی شماره N-75-16و  N-75-6های شماره ژنوتیپ

به  N-75-17 و  N-75-5 ،N-75-1و در رده بعدی    N-75-6های شماره شوند. در عملکرد دانه، ژنوتیپمحسوب می

 های پایدار محسوب شدند. عنوان ژنوتیپ
 

-N-75و  N-75-1 (Tajan)،N-75-5 (Yang87-158)های ، ژنوتیپAMMIبراساس نتایج حاصله از پایداری  گیری:نتیجه

6 (Rayan 89)  تن در هکتار پایدار محسوب شده و با  283/5و  572/3، 353/2از نظر عملکرد دانه و اجزای عملکرد با

نژادی گندم به عنوان یکی از والدین های بهداشتن عملکرد بیشتر از میانگین کل، قابل توصیه جهت استفاده در برنامه

ها و یا معرفی به زراعین منطقه جهت کشت بهاره در مناطق سرد استان آذربایجان پرمحصول و پایدار در برنامه تلاقی

 باشد. های همجوار با اقلیم مشابه میقی  و استانشر

 

 عملکرد وزن هزاردانه،، محیط×ژنوتیپارزش پایداری امی، بای پلات،  های کلیدی:واژه
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Abstract 

Background and Objective: Selection of wheat cultivars with stable seed yield and seed yield components 

in different climatic conditions was  aim of this research.  

 

Methods and Materials: To evaluate the seed yield  and seed  yield  components stability of 20 spring 

wheat lines, this experiment  was done using RCBD with two replications under  five conditions for three 

years(2010-2013) in Islamic Azad University research  stations( Tabriz and Mianeh).  

 

Results: Due to significant Genotype X Environment interaction (G X E), stability analysis for seed yield 

and seed yield  components was done using AMMI method (Additive Main effects and Multiplicative 

Interaction)  and the results showed that the lines N-75-4, N-75-5 ,N-75-17 and N=75-1 are the stable for 

1000KW, respectively , the lines N-75-6 ,N-75-4 , N-75-1, N-75-9 and N-75-14 are the most stable for 

number of seed per spike , the lines N-75-6 ,N-75-16 , N-75-1 and N-75-5 have stability of producing spike 

per square, respectively, and the lines N-75-6 , N-75-5, N-75-1  and N-75-17 have stable seed yield, 

respectively.  

 

Conclusion: According to the results of AMMI method the lines N-75-1(Tajan), N-75-5 (Yang87-158) and 

N-75-6 (Rayan 89) with the seed yield of 6.475 , 5.623 and 4.083 t/ha had the most stability respectively, so 

on the basis of having the stable yield and seed yield more than average of total lines, those lines can be used 

as a parental lines  in wheat breeding program and secondary can be cultivated in the spring  

in cold regions of East Azerbaijan and similar places also.  
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 مقدمه

 و معرفی اصلاح روند بودن کند عوامل از یکی

-می محیط با ژنوتیپ متقابل اثر مختلف مناطق در ارقام

 Genotype by) محیط با ژنوتیپ متقابل اثر .باشد

Environment Intraction or GEI) با ارزشی ، اطلاعات 

 فراهم مختلف هایمحیط در ارقام عملکرد با رابطه در
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 عملکرد پایداری ارزیابی برای را مهمی نقش کند ومی

کاراداوت  و همکاران ) کندمی بازی اصلاحی مواد

 تمایل و ی زراعیهاآزمایش در GEI تشخیص (.5212

 متقابل اثرهای این بمناس کنترل برای کنندگاناصلاح

 پایداری عموماً تجزیه که شده هاییایجاد روش به منجر

 دسترس در متعددی که هایآماره .شودمی نامیده

اند، گرفته قرار کشاورزان و نباتات کنندگاناصلاح

 فراهم GEI  مدیریت برای را متفاوتی رویکردهای

 صفاتی مورد در GEI. (5223یان و کانگ ) اندساخته

 رقم یک نتوان است کهشده موجب عملکرد چونهم

 توصیه مناطق مختلف برای را محصول پر اصلاحی

-نشان GEI وجود (.5227سواررز و همکاران ) کرد

 ممکن محیط یک در ژنوتیپ بهترین که است این دهنده

نباشد  ژنوتیپ بهترین دیگر هایمحیط در که است

 .(1771پرکینز و جینکز )

 کردن مشخص برای ادیزی آماری هایروش 

 توان بهاز جمله آنها می که شده ابداع GEI وضعیت

پلستید و  میانگین واریانس، رومر واریانس محیطی

، شوکلاواریانس پایداری ریک، اکووالانس ، پترسون

واریانس ، فرانسیس و کاننبرگضریب تغییرات محیطی 

فینلی و  ، یتس و کوکران، لین و بینزدرون مکانی 

پایداری ، پرکینز و جینکز، ابرهارت و راسل ،ونویلکینس

تجزیه به ، روش رگرسیون تای، ژنوتیپی هانسون

 Additive Mainمدل امی )، پیرسونهای اصلی مولفه

effects and Multiplicative Interaction or AMMI)  و

اشاره  (GGEbiplot)بای پلات   GGEروش گرافیکی 

متغیره و چند متغیره  ها به دو دسته تکروشاین  نمود.

توان به های چندمتغیره می شوند. از روشتقسیم می

که دارای بای پلات   GGEمدل امی و روش گرافیکی 

محمدی و همکاران ) اشاره نمود ،اعتبار بیشتری است

5211) . 

 12( با مطالعه پایداری 5213خادم و بکتاش )

 لاین پیشرفته گندم نان در طی پنج سال از طریق مدل

درصد از  1/51امی بیان نمودند که اثر ژنوتیپ با محیط 

دهد و دو مولفه واریانس کل را به خود اختصاص می

درصد از واریانس کل اثر متقابل را توجیه  72/75اول 

 122( با بررسی 5218کندال و تکتال )نماید.  می

های مختلف گندم دوروم در طی دو محیط ژنوتیپ

یان نمودند که از مجموع مختلف به کمک مدل امی ب

درصد به اثر  7/33و  2/3، 8/27مربعات کل، به ترتیب 

اختصاص داده شد و لاینهای  GEIژنوتیپ، محیط و 

های بومی از پیشرفته نسبت به ارقام قدیمی و لاین

پایداری عملکرد بالایی برخوردار بودند طوری که 

ها در طی دو پایدارترین در بین ژنوتیپ G24ژنوتیپ 

مکان محسوب گردید. همچنین پایداری عملکرد 

در توسط سایر محققین  دیگر، محصولات زراعی

نظیر سورگوم )فنتی و همکاران  گیاهان زراعی مختلف

، سویا )بهارتیا (5215)اسلام و همکاران (، برنج 5213

در طی سالهای اخیر به روش امی بررسی و  (5217

معرفی ارقام بیان نمودند مدل امی مدل مناسبی برای 

با شرایط های مختلف پرپتانسیل و پایدار برای محیط

 .باشدمیآب وهوایی متغیر 

 بنابراین هدف از انجام این تحقیق، تجزیه اثرات

ها در محیط و بررسی واکنش ژنوتیپ با متقابل ژنوتیپ

های گندم نان های مختلف و انتخاب ژنوتیپمحیط

به جزای عملکرد از نظر عملکرد و اسازگار و پایدار 

در مناطق سرد استان های مورد مطالعه محیط

با استفاده از های همجوار شرقی یا استان آذربایجان

 باشد.می( AMMIمدل امی )چند متغیره پایداری  روش

 

 ها مواد و روش

 1372-1373زراعی  هایسال دراین آزمایش 

در ایستگاه تحقیقات کشاورزی مدت سه سال  به

 53با طول جغرافیایی تبریز آزاد اسلامی واحد دانشگاه 

درجه و  38عرض جغرافیایی  دقیقه شمالی، 52درجه و 

 سهمتر ) 1331طح دریا سو ارتفاع از شرقی  دقیقه 7

 35درجه و  25با طول جغرافیایی  میانهو  سال زراعی(

دقیقه  22و  درجه 32عرض جغرافیایی  دقیقه شرقی،
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)دو سال  متر 1122ا طح دریسارتفاع از شمالی و 

 ومحیط )ترکیب سال و مکان( و با د 2جمعاً در زراعی( 

تا  N-75-1نان بهاره ژنوتیپ پیشرفته گندم  52تکرار با 

N-75-20  در اواخر اسفندماه هر سال زراعی  (1)جدول

های کامل تصادفی اجرا شد. بلوک پایه به صورت طرح

اخل برای هر محیط توزیع تصادفی بین ارقام در د

 3صورت مجزا انجام گرفت. آبیاری در ه ها ببلوک

-و مبارزه با علف مرحله مطابق با رشد و فنولوژی گیاه

 هایکودصورت دستی انجام گردید. ه های هرز ب

  ،)بخشی در موقع کاشت و بخشی به صورت سرک(ازت

پتاس قبل از شخم در پاییز به مزرعه آزمایشی  و فسفر

هر  یه خاک توزیع گردید.تجزآزمون بر اساس نتایج 

با فاصله خطوط متری  سهخط  3واحد آزمایشی شامل 

که خطوط اول و آخر به عنوان  بودسانتی متر  52

محصول،  پس از رسیدنحاشیه در نظر گرفته شد. 

بوته از هر کرت به طور تصادفی انتخاب و  12تعداد

تعداد دانه در سنبله و  )گرم( صفات وزن هزاردانه

. تعداد سنبله در یک مترمربع از هر دیدیادداشت گر

و میانگین این  کرت آزمایشی شمارش و ثبت گردید

. به منظور های آماری استفاده گردیدصفات در تجزیه

از متر  نیم حذفازپس برداری حذف اثر حاشیه نمونه

شد و محصول دانه  هر کرت انجام بالا و پایین خط

ه ثر حاشیه بباقیمانده کرت آزمایشی، بعد از حذف ا

 . نوان عملکرد کرت در نظر گرفته شدع
 

 

 های مورد بررسی در این آزمایششجره ژنوتیپ -1جدول 
 ژنوتیپ شجره ژنوتیپ شجره

Siren 64609-6Y-3M-2Y-OM N-75-11 Tajan N-75-1 
Star”S” SWM7215-2Y-2Y-OY-16M-OY N-75-12 Opata/Bow CM 88503-23M-OY-OM-4Y-9M N-75-2 

Turaco/Chil CM922354-61Y-OM-OYO-3M N-75-13 Pgo/Seri CM85817-27Y-OM-OY-7M-OY N-75-3 
Nanjing 8319/Lira N-75-14 Jup/Ald”S”//Kt”S”/3/Vee”S” N-75-4 

Nai60/Hn7//Sy SWM70053-2Y-1Y-OY-2AP N-75-15 Yang87-158 N-75-5 
Shanghia 7//Hahn”S”/2prl”S” CM95119-3Y-OM-OY N-75-16 Rayan 89 N-75-6 

Inia/A.Distichum//Inia/3/Vee”S”/4/Kauz N-75-17 TJb368351/Buc//CupeCM89Y-30B-12Y8M-3Y-OB N-75-7 
Kauz*2/MNV//kauz N-75-18 Milan CM75118-B-5M-1Y-05M N-75-8 
Kauz*2/Opata//kauz N-75-19 Attila”S”/Arvand/Vee”S” N-75-9 

Bjouudan/3/Bb/7C*2//Y50E/Kal*3/CW84.. N-75-20 Tan”S”/Pew”S”//Sara CM.. N-75-10 
 

 

 

 

( اثر متقابل شامل جمعی از 1رابطه )  AMMIدر مدل

از تجزیه به مقادیر منفرد  اثراین  وآثار ضربی است 

 شوند. ماتریس اثر متقابل حاصل می

Y ijk = µ + gi+ ej+∑ λk αik γjk + ρij + εijr       )1 رابطه(                                                              

 یام براj طیام در محi پیعملکرد ژنوت ،ijkYکه در آن  

 یام منهاi پیژنوتژنوتیپ )میانگین  اصلی اثر r،i gتکرار 

ام j طیمح نیانگیماثر اصلی محیط )  je، (کل نیانگیم

 kهژیو ریمربعات مقاد مجذور  kλ ،(کل نیانگیم یمنها

 و  ikα، یاصل یهابه مولفه هیمولفه حاصل از تجز نیام

kjγ به ترتیب بردارهای مولفه اصلی برایk مولفه  نیام

 یهابه مولفه هیام حاصل از تجزj طیام و محi پیژنوت

. باشدیمدل م یخطا  ijrε و زینو ای ماندهیبا ق  ijρ ،یاصل

  ASVآماره پایداریها برای بررسی پایداری ژنوتیپ

   .شود( محاسبه می5استفاده گردید و از فرمول زیر )

 

 

 

 

 

 

 

 (5رابطه )
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به AMMI حاصل از   جینتابطور معمول 

 شود،یم دهیپلات نام یمتداول که با نمودار کیصورت 

 با هاپیژنوت نیپلات روابط ب یبا شود.ینشان داده م

ار ابز کو ی دهدیها را نشان مها و اثر متقابل آنطیمح

 با پیاثر متقابل ژنوت یکیگراف یالگوها نییتع یموثر برا

 .(5225یان و راجکان ) رود یبه شمار م طیمح

مدل امی ترکیبی از دو تجزیه اثرات اصلی 

های دو بعدی افزایشی و متقابل ضرب پذیر در ماتریس

باشد. امی تنها مدلی است که بطور محیط می ×ژنوتیپ 

قابل را جدا نموده و برآوردی واضح اثرات اصلی و مت

دهد. جهت قابل اطمینان از عملکرد را در اختیار قرار می

 AMMIاز آماره پایداری امی ) GEIتفسیر بهتر 

Stability Value or ASVجینتاشود. ( بهره گرفته می 

 یبه نژاد یهابرنامه تیدر هدا AMMI هیحاصل از تجز

-پیها و ژنوتطیحم ببوده و به نژادگر را در انتخا دیمف

کند یکمک م یو عموم یخصوصی با سازگار ییها

 (.1788)قاچ و زوبل 

های مختلف تجزیه تجزیه واریانس مرکب و روش

،  (5213)سلطانی  SASافزار  پایداری توسط نرم

AMMI  صورت گرفت. قبل از انجام تجزیه (. 1775)قاچ

ون لون ها از طریق آزممرکب، همگنی واریانس داده

ها مورد بررسی شد و با توجه به همگن بودن واریانس

 ها انجام گردید.تجزیه مرکب برای داده

 

 تایج و بحثن

 برای وزن هزاردانه    AMMIتجزیه واریانس مدل  

دار بودن بعد از انجام تجزیه مرکب و معنی

محیط برای عملکرد و اجزای  ×اثرمتقابل ژنوتیپ 

وزن هزاردانه به روش  برای  تجزیه واریانس،  عملکرد

AMMI و اثر ژنوتیپ  ،. اثر محیط(5جدول  ) شد انجام

 یک درصددر سطح احتمال محیط  بامتقابل ژنوتیپ 

که  دهددار بودن اثرمتقابل نشان میمعنی. بوددار معنی

از متفاوتی  العملعکسهای مختلف ها در محیطژنوتیپ

تجزیه اثر متقابل  داشتند.  به منظورنظر وزن هزار دانه 

تجزیه به   AMMIمحیط با استفاده از مدل  باژنوتیپ 

های اصلی روی ماتریس باقی مانده صورت مولفه

 درصد 1مولفه اصلی در سطح احتمال  سهگرفت و 

 55/33 (1IPCA) اصلی اول هایمعنی دار شدند. مولفه

  (3IPCA)و سوم  درصد 37/55  (2IPCA)دوم ،  درصد

مجموع مربعات اثر متقابل را به خود  از درصد 32/7

  درصد 31/72اختصاص دادند که دو مولفه اصلی  اول 

محیط را توجیه × از تغییرات کل اثرات متقابل ژنوتیپ 

 نمودند.

-روشبررسی پایداری وزن هزاردانه با استفاده از 

های اصلی اول و )مولفه AMMIهای چند متغیره 

 (ASVدوم و ارزش پایداری 

 نظر وزن هزارارزیابی پایداری ارقام از برای 

AMMI (ASV )آماره جدید ارزش پایداری دانه از 

با دو مولفه اصلی در نظر  AMMIو مدل استفاده شد 

است.  ( ارائه شده3) که نتایج آن در جدول، گرفته شد

  5و 13، 3، 15، 3های مربوط به ژنوتیپ  1IPCAکمترین 

، 12، 17، 1، 5های تیپ وط به ژنوبمر  2IPCAو کمترین 

باشند. براساس مقدار مؤلفه اول و مؤلفه می 17و  7

با وزن  17و  5 ،7، 1، 15های شماره ژنوتیپ دوم

های پایدار بودند. در هزاردانه نسبتاً بالا جزء ژنوتیپ

است که   ژنوتیپی پایدار  AMMIIروش ارزش پایداری 

ASV  رین کمت  3کمتری باشد در این روش  ژنوتیپ

ASV هزاردانه  این  را به خود اختصاص داده که  وزن

در این روش  . ژنوتیپ کمتر از میانگین  کل است

پایین و   ASVبا داشتن 13و  5، 17، 8های  ژنوتیپ

، 51/33وزن هزاردانه بالاتر از میانگین کل به ترتیب  

های گرم به عنوان ژنوتیپ  23/33و  73/31،  25/33

با داشتن  5دند و ژنوتیپ شماره پایدار شناخته ش

، ژنوتیپی با کمترین پایداری از نظر این ASV بالاترین  

  .صفت شناخته شد
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برای وزن هزاردانه، تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله در واحد سطح و عملکرد دانه  AMMIتجزیه واریانس مدل  -2جدول 

 محیط مختلف 5بیست ژنوتیپ گندم نان طی 

 غییرمنابع ت
رجه د

آزاد
 ی

 عملکرد دانه تعداد سنبله در واحد سطح تعداد دانه در سنبله وزن هزاردانه

میانگین 
 ٪       SS مربعات

میانگین 
 ٪       SS مربعات

میانگین 
 ٪       SS مربعات

میانگین 
 مربعات

SS      
 ٪ 

23/13 **23/32 17 ژنوتیپ  157/5** 22/12  8738** 37/3  58/378** 58/27  

33/33 **358/77 5 محیط  /3**

5282 

75/35  522713** 35/35  **733/31 25/13  

  **7/585  **52233  **582/3  **72/57 77 تیمار
  **ns2173  13/322  **157/2  **128/87 2 بلوک

ا ب اثر متقابل ژنوتیپ
 محیط

73 21/72** 73/25  75/7** 77/55  7333** 38/58  3/282** 78/58  

IPCA1 55 118/72** 55/33  175/8** 28/32  55225** 35/75  3/873** 72/22  

IPCA2 52 58/12** 37/55  123/7** 55/32  7557** 83/52  2/271** 53/37  

IPCA3 18 52/23** 32/7  33/2** 32/7  ns1881 72/5  2/733* 17/3  

21/2 13 باقیمانده   7/1   13 232/2  132/2   

52/8 72 اشتباه   2/12   3228  587/2   

53/55 177 کل   3/125   15232  332/2   

 دارو عدم اختلاف معنیپنج درصد، یک درصد دار در سطح احتمال دهنده اختلاف معنی:  به ترتیب نشانns*،  ** و 

      
 نان بهاره برای وزن های گندم و مقادیر مولفه های اصلی  اول و دوم  ژنوتیپ  AMMI  (ASV)ارزش پایداری  -3جدول 

 هزاردانه و تعداد دانه در سنبله

پ
وتی

ژن
 

ن 
وز

ن 
گی

یان
م

 
ه 

دان
ر 

زا
ه

(g
)

 
  ارامترهای پایداری وزن هزاردانهپ

پ
وتی

ژن
داد 

تع
ن 

گی
یان

م
 

 
له

سنب
ر 

 د
نه

دا
 

پارامترهای پایداری تعداد دانه 
 در سنبله

IPCA1 IPCA2 ASV IPCA1 IPCA2 ASV 

1 55/33  33125/5-  17222/2  375/5  1 55/33  57527/2-  52332/1-  252/5  
5 57/31  31325/1  51235/1  573/55  5 35/55  31332/2  58732/1  231/57  
3 35/55  3873/2  73251/2  377/1  3 55/53  51328/2-  88323/2-  752/2  
5 73/31  28251/2  28822/2  152/1  5 55/53  37773/2  83352/2  555/1  
2 35/33  5327/1-  22757/2-  722/5  2 15/35  21153/3-  18225/1-  122/5  
3 28/57  15331/2-  27152/2-  552/2  3 32/32  25713/2  72555/2-  182/2  
7 38/32  77333/2  33732/1  727/5  7 85/55  35328/2  73722/2  715/2  
8 51/33  1252/1-  82272/2  578/2  8 38/55  78573/1-  22888/3  332/5  
7 27/31  57877/1-  57375/2-  757/1  7 23/57  17172/5  25737/2  825/2  
12 33/58  28713/1-  53332/2  252/1  12 53/55  72357/2  82253/2  825/1  
11 33/31  71783/2-  77333/2  827/1  11 13/52  23855/3-  11271/2  132/7  
15 53/31  12337/5  55371/2-  827/1  15 75/52  22735/2  37757/2  328/2  
13 23/31  2557/1  72151/2-  287/1  13 35/57  18575/5  22773/2-  828/8  
15 75/31  52378/2  33132/1-  375/1  15 52/53  71755/2  11355/2  575/2  
12 51/31  25713/1-  17133/1-  258/5  12 55/57  51533/2-  87352/1-  737/2  
13 27/58  5322/2  87251/1  373/1  13 72/52  28535/2  72327/2-  353/2  
17 25/33  72551/1-  55517/2-  551/1  17 22/32  33522/2  83285/1  282/5  
18 28/58  22335/1  85332/2-  757/1  18 75/52  81577/2  37173/1-  722/2  
17 25/58  22223/5  37832/2  123/5  17 21/57  35878/2  22177/5-  352/5  
52 

میانگین    

51/58  

232/32  
7282/2  57752/5-  225/5  52 

نمیانگی  

35/53  

735/52  
71751/2-  35817/2  752/2  
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( از دو مولفه اصلی برای رسم بای 1در شکل)

های پایدار از نظر وزن هزاردانه و تعیین ژنوتیپپلات 

از درصد  31/72 پلات جمعاًاین بایاستفاده شد. 

کند. مولفه تغییرات موجود در داده ها را توجیه می

 37/55و سهم مولفه دوم درصد  55/33اصلی اول 

، 7، 3های ( ژنوتیپ1به شکل)باشد. با توجه می درصد

کمترین مقدار اثر متقابل ژنوتیپ و محیط  5و  3، 2، 12

به  7و  2، 5های ها ژنوتیپرا دارا هستند که از بین آن

علت داشتن میانگین وزن هزاردانه بیشتر از میانگین کل، 

هایی با پایداری وزن هزاردانه و سازگاری ژنوتیپ

بررسی سازگاری شدند. در  عمومی خوب شناخته

ها در طی  خصوصی و تعیین مناسب ترین ژنوتیپ

محیط های مورد آزمایش با توجه به این بای پلات، 

هایی ژنوتیپ  5و  17، 15، 52، 1، 8، 13هایژنوتیپ

هستند که در رئوس چند ضلعی تشکیل شده در این بای 

ها بیشترین پاسخ دهی در پلات قرار دارند. این ژنوتیپ

هایی که در رأس قرار گرفته را داشتند. ژنوتیپها محیط

باشند که در آن های مناسب برای  محیطی میژنوتیپ

 5و  3محیط دو بخش قرار دارند. زاویه حاده بین 

 مشخص کننده همبستگی بالای دو محیط است.

 

 

 
 

های گندم  نان پلات  وزن هزاردانه ژنوتیپبای-1شکل

 AMMIبراساس مدل 

های گندم پلات  تعداد دانه در سنبله ژنوتیپبای-2شکل 

 AMMIنان براساس مدل 
 

برای تعداد دانه در    AMMIتجزیه واریانس مدل 

 سنبله 

نتایج تجزیه واریانس تعداد دانه در سنبله به 

اثر  ( نشان داده شده است.5در جدول)  AMMIروش  

محیط در سطح × متقابل ژنوتیپ محیط، ژنوتیپ و اثر

ها دهد ژنوتیپکه نشان می باشدمیدار معنی ٪1لاحتما

های مختلف  تعداد دانه در سنبله متفاوتی در محیط

درصد از مجموع مربعات کل به  75/35داشتند. در کل 

درصد به اثرات ژنوتیپی و  22/12اثرات محیطی و 

محیط اختصاص  بادرصد به اثر متقابل ژنوتیپ  77/55

 است. یافته

 

 با استفاده ازری  تعداد دانه در سنبله بررسی پایدا-

های اصلی اول مولفه) AMMIروش های چند متغیره 

 (ASVارزش پایداری  و دوم و
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محیط با  بابه منظور تجزیه اثر متقابل ژنوتیپ 

های اصلی ، تجزیه به مولفه AMMIاستفاده از مدل 

مولفه سه روی ماتریس باقی مانده صورت گرفت و 

دار شدند. مولفه اصلی معنی ٪1مال اصلی در سطح احت

  (2IPCA)، مولفه اصلی دوم 28/32 (1IPCAاول  )

از درصد  3/7 (3IPCA)و مولفه اصلی سوم  32/55

مجموع مربعات اثر متقابل را به خود اختصاص دادند 

از تغییرات کل اثرات   ٪ 32/72که دو مولفه اصلی  اول 

  AMMIمدل  محیط را توجیه نمودند.× متقابل ژنوتیپ 

ارزیابی  . برایبا دو مولفه اصلی در نظر گرفته شد

)  AMMIپایداری ارقام از آماره جدید ارزش پایداری 

ASV ( ارائه شده3شد که نتایج آن در جدول)( استفاده-

 5، 5، 1،  3های مربوط به ژنوتیپ  1IPCAاست. کمترین

، 7های مربوط به ژنوتیپ 2IPCAمقدار   کمترینو   3و 

براساس مقدار مؤلفه اول و  .باشندمی 52و 11، 15، 13

از نظر  15و 13،  7، 3، 1 های شمارهژنوتیپ  مؤلفه دوم

های پایدار صفت تعداد دانه در سنبله جزء ژنوتیپ

بدلیل داشتن  15و   3ر این روش  ژنوتیپ دبودند. 

و تعداد دانه در سنبله بالاتر از میانگین  ASVکمترین 

شناخته شد.  این صفتاز نظر   هان ژنوتیپپایدارتریکل 

، ژنوتیپی با ASVبا داشتن بالاترین  5ژنوتیپ شماره 

 شد. ساییکمترین پایداری  از نظر این صفت شنا

و از دو مولفه اصلی  برای رسم بای پلات 

های پایدار از نظر تعداد دانه در سنبله تعیین ژنوتیپ

 ٪32/72پلات جمعا این بای. (5)شکل  استفاده شد

کند. با ها را توجیه میدر داده درصد تغییرات موجود

 52و 13، 3، 3، 15، 1های  ژنوتیپ( 5)توجه به شکل 

کمترین مقدار اثر متقابل ژنوتیپ و محیط را دارا هستند 

به علت داشتن  3و  15، 1های ها ژنوتیپکه از بین آن

 تر از میانگین کل،میانگین تعداد دانه در سنبله بیش

هایی با پایداری و سازگاری عمومی خوب ژنوتیپ

شدند. در بررسی سازگاری خصوصی و تعیین شناخته 

های مورد آزمایش ها در طی محیطمناسب ترین ژنوتیپ

 7، 17، 2،  11، 8های با توجه به این بای پلات، ژنوتیپ

هایی هستند که در رئوس چند ضلعی ژنوتیپ 17و 

ها شده در این بای پلات قرار دارند. این ژنوتیپتشکیل 

دارای بیشترین پاسخ دهی در  محیط ها را داشتند. 

های مناسب هایی که در رأس قرار گرفته ژنوتیپژنوتیپ

 .باشند که در آن بخش قرار دارندبرای  محیطی می

 5و 1و بین محیط  5و  3زاویه حاده بین محیط 

 و محیط است.مشخص کننده همبستگی بالای د

 

برای تعداد  سنبله در    AMMIتجزیه واریانس مدل 

 مترمربع

نتایج تجزیه واریانس تعداد سنبله در مترمربع 

اثر  است.( نشان داده شده5در جدول)  AMMIبه روش

 درصدیک  لمحیط در سطح احتما بامتقابل ژنوتیپ 

های ها در محیطدهد ژنوتیپشد که نشان میدارمعنی

تعداد سنبله در مترمربع متفاوتی داشتند. اثر مختلف  

دار معنیدرصد  1محیط و ژنوتیپ در سطح احتمال 

درصد از مجموع مربعات کل  35/35 در کل است.شده

درصد به اثرات ژنوتیپی و  37/3به اثرات محیطی  و 

محیط اختصاص  بادرصد به اثر متقابل ژنوتیپ  38/58

 است. یافته

محیط با × متقابل ژنوتیپ  به منظور تجزیه اثر

های اصلی تجزیه به مولفه  AMMIاستفاده از مدل 

روی ماتریس باقی مانده صورت گرفت و دو مولفه 

دار شدند. مولفه معنی درصد 1اصلی در سطح احتمال 

دوم  و مولفه اصلی درصد 35/75 (1IPCAاصلی اول  )

(2IPCA)  83/52 از مجموع مربعات اثر متقابل را درصد 

 52/72به خود اختصاص دادند که دو مولفه اصلی اول 

محیط را × از تغییرات کل اثرات متقابل ژنوتیپ  درصد

 نمودند. توجیه

 

 استفاده بابررسی پایداری تعداد سنبله در متر مربع 

 اصلی هایمولفه) AMMI متغیره چند های روش از

 (ASV پایداری ارزش و دوم و اول
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-اصلی در نظر گرفته با دو مولفه  AMMIمدل 

ارزیابی پایداری ارقام از آماره جدید ارزش . برای شد

( استفاده شد که نتایج آن در  ASV)  AMMIپایداری 

مربوط به   1IPCAاست. کمترین( ارائه شده5) جدول

 کمترین  3و  7، 13، 15، 17،  52های ژنوتیپ

2IPCAمی 2و  52 ،3، 3، 7، 1های وط به ژنوتیپبمر-

-ژنوتیپ  براساس مقدار مؤلفه اول و مؤلفه دوم .باشند

با تعداد سنبله در مترمربع 13و  2،  1، 3  های شماره

های پایدار بودند. در روش نسبتاً بالا جزء ژنوتیپ

  ASVژنوتیپی پایدار است که AMMIارزش پایداری 

 2و  13 ،3 باشد. در این روش  ژنوتیپداشته کمتری 

که  تعداد  ندختصاص دادرا به خود ا ASVکمترین 

بیشتر از میانگین کل   هاسنبله در مترمربع این ژنوتیپ

است.   ASVاز نظر  مقدار  هااست و پایدارترین ژنوتیپ

، ژنوتیپی با ASVبا داشتن بالاترین   5ژنوتیپ شماره 

 شد.کمترین پایداری شناخته

 

 

نان برای تعداد  های گندم اصلی  اول و دوم  ژنوتیپو مقادیر مولفه های   AMMI  (ASV)ارزش پایداری  -4جدول

 سنبله در واحد سطح و عملکرد دانه
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پارامترهای پایداری تعداد سنبله در واحد 

 سطح
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 پارامترهای پایداری عملکرد دانه

IPCA1 

 
IPCA2 

 
ASV IPCA1 

 
IPCA2 

 
ASV 

1 7/322  33757/5-  22221/2-  553/8  1 353/2  33258/2-  52232/1  381/1  

5 7/573  75153/3  75532/3  273/575  5 572/3  53235/2-  53232/2  382/3  

3 5/527  83257/3  15875/2  222/3  3 525/5  32732/2  22372/2  327/1  

5 5/531  71857/3-  27777/3  527/7  5 815/3  23238/2-  58881/2  378/2  

2 578 75172/7-  88757/2  772/2  2 572/3  57525/2-  25375/1-  785/1  

3 7/312  21375/5  35287/2  337/1  3 283/5  21887/2  55223/2  132/2  

7 5/537  37532/5  18873/3  722/11  7 237/3  27353/2  13233/2  352/2  

8 5/532  25552/7-  37285/5  331/2  8 385/3  25337/1-  32751/1-  212/2  

7 5/575  32273/3  15573/2  238/1  7 317/3  25783/2  25227/2-  223/2  

12 2/578  21225/2  12753/5  325/12  12 821/5  51215/2-  25182/2  328/11  

11 5/527  75527/7-  18772/3-  758/2  11 332/3  55831/2  13328/2-  225/2  

15 1/537  53375/7  31215/3  228/2  15 321/5  31235/2  32125/2-  312/2  

13 7/531  58738/2-  23127/1  223/3  13 228/3  57122/2  23883/2-  173/2  

15 535 33332/1  72771/1-  275/5  15 557/3  57785/2  25375/2  537/2  

12 2/335  18373/2  17735/15-  877/31  12 383/3  38515/2  12772/2  385/2  

13 3/577  32578/5  57735/1-  573/2  13 521/3  27857/2  55158/2  535/2  

17 2/328  32523/3  22777/3  327/55  17 172/2  23773/1-  71575/2  758/1  

18 525 12785/5-  57817/5-  235/3  18 755/5  87771/2  23373/2-  315/2  

17 1/533  27215/2-  75552/5-  523/5  17 778/5  75157/2  17572/2-  237/1  

52 

 میانگین

1/532  

252/573  

25153/-  72238/2-  358/1  52 

نمیانگی  

833/5  

833/3  

32323/2  21518/2-  515/2  

 
( از دو مولفه اصلی  برای رسم 3در شکل )

های پایدار از نظر تعداد سنبله و تعیین ژنوتیپبای پلات 

 درصد 35/75مولفه اصلی اول شد. استفادهدر مترمربع 

ی هایباشد. ژنوتیپمی درصد 83/52وسهم مولفه دوم 

-که نزدیک مبدا مختصات قرار دارند نسبت به ژنوتیپ

هایی که در حداکثر فاصله از مبدا قرار گرفتند واکنش 
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کمتری به شرایط محیطی نشان دادند. با توجه به شکل 

کمترین   7و  3، 13،  15، 3، 52، 17، 1های  ژنوتیپ( 3)

مقدار اثر متقابل ژنوتیپ و محیط را دارا هستند که از 

به علت داشتن میانگین  13و  1، 3های ها ژنوتیپنبین آ

-تعداد سنبله در مترمربع بیشتر از میانگین کل، ژنوتیپ

های پایدار و سازگاری عمومی خوب شناخته شدند. در 

بررسی سازگاری خصوصی و تعیین مناسب ترین 

ها در طی  محیط های  مورد آزمایش  با توجه ژنوتیپ

-ژنوتیپ 8و 11، 15، 12های  به این بای پلات، ژنوتیپ

هایی هستند که در رئوس چند ضلعی تشکیل شده در 

ها دارای بیشترین این بای پلات قرار دارند. این ژنوتیپ

هایی که در ها  را داشتند. ژنوتیپپاسخ دهی در  محیط

-های مناسب برای  محیطی میرأس قرار گرفته ژنوتیپ

ه حاده بین محیط زاوی .باشند که در آن بخش قرار دارند

مشخص کننده همبستگی بالای  5و 1و بین محیط  5و  3

  دو محیط است.
 

 

 

 

 
بای پلات تعداد سنبله در مترمربع -3شکل 

 AMMIهای گندم براساس مدل ژنوتیپ

های گندم  بای پلات عملکرد دانه ژنوتیپ  -4شکل 

 AMMIبراساس مدل 
 

 

 

 لکرد دانهبرای عم   AMMIتجزیه واریانس مدل 

نتایج تجزیه واریانس عملکرد دانه به روش  

AMMI است. اثر متقابل ( نشان داده شده5) در جدول

دار معنیدرصد  یک محیط در سطح احتمال باژنوتیپ 

های مختلف ها در محیطدهد ژنوتیپشد که نشان می

در سطح و ژنوتیپ عملکرد متفاوتی داشتند. اثر محیط  

درصد از  25/13دار بدست آمد. نیمع  درصد 1ل  احتما

درصد به  58/27مجموع مربعات کل به اثرات محیطی و 

 بادرصد به اثر متقابل ژنوتیپ  78/58اثرات ژنوتیپی و 

است. بزرگ بودن مجموع مربعات  محیط اختصاص یافته

ها در ها نشان دهنده پاسخ مختلف ژنوتیپژنوتیپ

 های مختلف بود.محیط

 

 هایروش از استفاده باعملکرد دانه بررسی پایداری 

 و دوم و اول اصلی هایمولفه) AMMI متغیره چند

 (ASV پایداری ارزش

محیط  بابه منظور تجزیه اثر متقابل ژنوتیپ  

های اصلی ، تجزیه به مولفه AMMIبا استفاده از مدل 

گرفت و دو مولفه روی ماتریس باقی مانده صورت

مولفه  .دار شدندمعنی درصد یکاصلی در سطح احتمال 

مولفه اصلی دوم  درصد، 72/ 22(  1IPCA) اصلی اول



    AMMI921                                                            با استفاده از روشپایداری عملکرد و اجزای عملکرد ژنوتیپ های گندم نان 

(2IPCA  )53/37 از مجموع مربعات اثر متقابل   درصد

را به خود اختصاص دادند که دو مولفه اصلی  اول 

از تغییرات را توجیه نمودند. برای   درصد 21/73

ارزیابی پایداری ارقام از آماره جدید ارزش پایداری 

AMMI  (ASV استفاده )(5شد که نتایج آن در جدول) 

های مربوط به ژنوتیپ  1IPCAارائه شده است. کمترین

وط به بمر 2IPCAکمترین 2و 15 ،13، 11، 12، 7، 7، 3

باشند براساس  می 18و 15، 12، 52، 7، 3های ژنوتیپ

  3، 2های شماره ه اول و مؤلفه دوم ژنوتیپمقادیر مؤلف

پایدار  هایجزء ژنوتیپلاتر از میانگین کل بابا  عملکرد 

ژنوتیپی    AMMI. در روش ارزش پایداری ندبود

در این روش  .باشد داشته کمتری ASVپایدار است که  

با داشتن  17و  1، 2های بعدی و در رده 3ژنوتیپ 

ASV به ترتیب پایین و عملکرد بالاتر از میانگین کل 

تن در هکتار به عنوان  172/2و  353/2، 572/3،  283/5

های پایدار با عملکرد بالا شناخته شدند و ژنوتیپ

، ژنوتیپی با ASVبا داشتن بالاترین   12ژنوتیپ شماره 

    .شدکمترین پایداری شناخته

( از دو مولفه اصلی برای رسم بای 5در شکل)  

های پایدار از نظر عملکرد دانه و تعیین ژنوتیپپلات 

تغییرات درصد  21/73بای پلات جمعا  اینشد. استفاده 

هایی که کند. ژنوتیپها را توجیه میموجود در داده

هایی نزدیک مبدا مختصات  قرار دارند نسبت به ژنوتیپ

که در حداکثر فاصله  از مبدا قرار گرفتند واکنش کمتری 

 (5) به شرایط محیطی نشان دادند. با توجه به شکل

با کمترین  13و   3،  52، 15 ، 5، 12، 7، 7های  ژنوتیپ

مقدار اثر متقابل ژنوتیپ و محیط را دارا هستند که از 

به علت داشتن میانگین عملکرد  3  ها ژنوتیپبین آن

با پایداری عملکرد و  بیشتر از میانگین کل،  ژنوتیپی

شدند. در  بررسی سازگاری عمومی خوب شناخته

ها تیپسازگاری خصوصی و تعیین مناسب ترین ژنو

در طی  محیط های مورد آزمایش  با توجه به این بای 

هایی هستند ژنوتیپ18و  2، 8، 17، 1های پلات، ژنوتیپ

که در رئوس چند ضلعی تشکیل شده در این بای پلات 

ها دارای بیشترین پاسخ دهی در  قرار دارند. این ژنوتیپ

چند ضلعی هایی که در رأس . ژنوتیپبودندها  محیط

که  هاییهای مناسب برای محیطژنوتیپ اندگرفته قرار

  .اند هستندواقع شده هادر آن

( به منظور ارزیابی پایداری 2011)نجفی میرک

های گندم و انتخاب ارقام عملکرد ارقام و لاین

های مختلف انجام پرمحصول، تجزیه پایداری به روش

-های ارزیابی شده تا اندازهداد و نتایج حاصل از روش

ها رقم گاسکوژن و ای مشابه بودند و در بیشتر روش

 7851به ترتیب با میانگین عملکرد دانه  C-81-14لاین 

گرم در هکتار دارای عملکرد دانه پایدارتری  8522و

 بودند.

( به منظور بررسی 5211) محمدی و همکاران

 15محیط برای عملکرد دانه، × اثرمتقابل ژنوتیپ 

و دو رقم شاهد سرداری  ورومژنوتیپ پیشرفته گندم د

) گندم نان( و زردک ) گندم دوروم( در سه ایستگاه 

کشاورزی دیم با شرایط آب و هوایی معتدل سرد، گرم 

و سرد در دو شرایط دیم و آبیاری تکمیلی و در سه 

( مورد ارزیابی قرار دادند. 1388تا  1385سال زراعی )

هد ارقام شا AMMIبراساس نتایج حاصل از تجزیه 

ها واکنش بهتری نسبت به شرایط دیم در بیشتر مکان

 داشتند.

(  با استفاده از 5211) اکبرپور و همکاران

لاین امید بخش  52از میان  AMMIپارامترهای پایداری

جو که مورد مطالعه قرار دادند، نشان دادند که علاوه بر 

هایی با سازگاری خصوصی به امکان غربال ژنوتیپ

در مجموع با استفاده از پارامترهای مناطق مختلف، 

ها، حائز سازگاری عمومی محاسبه شده، یکی از ژنوتیپ

 با طیف کم تغییرات در هشت ایستگاه مورد مطالعه بود.

 اثر بررسی منظور ( به5213) زالی وهمکاران

 با آزمایشی پایداری، تجزیه محیط وبا  ژنوتیپ متقابل

 هایبلوک طرح قالب در رقم نخود و لاین 17 از استفاده

سال در پنج  دو مدت به تکرار چهار در تصادفی کامل

 تجزیه از حاصل ایستگاه تحقیقاتی اجرا کردند. نتایج
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ضریب تغییرات محیطی، میانگین  هایروش به پایداری

رتبه، گزینش همزمان برای عملکرد دانه و پایداری، 

 نشان AMMIواریانس شوکلا و پارامتر ارزش پایداری 

 نتایج تجزیه پایداری موجود روشهای تمامی که ادد

 هایروش تمامی بین از دهند. امامی ارائه مشابهی یباتقر

 ارزش تحقیق، پارامتر این در مطالعه مورد

-کاربردی از یکی اینکه دلیل به AMMI (ASV)پایداری

 طرفی از و باشدمی پایداری تجزیه برای هاروش ترین

 متقابل اثر مربعات مجموع اتتغییر از درصد 73 توجیه

 به نسبت پایداری در تجزیه قدرتمندی و مناسب روش

 .شد محسوب هاروش سایر
 

 

 

 

 

 

 

 

 گیری کلینتیجه

نقش کلیدی در  محیطبا  اثرمتقابل ژنوتیپ

معرفی و نیز شناسایی ارقام پایدار از نظر عملکرد و 

این دار بودن . با توجه به معنیکندایفا میاجزای عملکرد 

با اثرمتقابل برای صفات مورد بررسی، تجزیه پایداری 

نشان و نیز رسم بای پلات  AMMIاستفاده از روش 

پایدارترین  N-75-6و  N-75-1، N-75-5هایداد ژنوتیپ

پایداری بیشتر این گردند. محسوب میاز نظر عملکرد 

ها از نظر عملکرد، به پایداری بالای وزن ژنوتیپ

دانه در سنبله و تعداد سنبله در واحد  هزاردانه، تعداد

محیط  برای هابنابراین، این لاین باشد.سطح مرتبط می

-های بهجهت استفاده در برنامههدف مورد آزمایش 

 قابل توصیه ها در تلاقی به عنوان والدیننژادی 

 باشد. می
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