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 چکیده

ه بدهد. تحت تاثیر قرار میدر کل دنیا باشد که تولید محصولات زراعی را های غیر زنده مهم میشوری یکی از تنش         

لاین امید بخش  61بر عملکرد جو تحت تنش شوری،  محیط× ژنوتیپ بررسی اثر ژنوتیپ، محیط و اثرات متقابل  منظور

ایستگاه تحقیقات کشاورزی متاثر های کامل تصادفی با سه تکرار در سه در یک آزمایش طرح بلوکو شاهد به همراه دجو 

تجزیه نتایج . مورد ارزیابی قرار گرفتند6366-63های زراعی سال طی  اصفهان، بیرجند و یزد دردر از تنش شوری 

برای باشند. دار میمکان معنی×ژنوتیپ×سال متقابل واریانس مرکب برای عملکرد دانه نشان داد که اثر ژنوتیپ و اثر

نشان  AMMIاستفاده شد. نتایج تجزیه واریانس  AMMIهای پایدار از مدل بررسی اثر متقابل و مشخص کردن ژنوتیپ

درصد از کل واریانس عملکرد را توجیه کردند.  11/61دار بود و مجموعا داد که اثر چهار مولفه اصلی بر عملکرد دانه معنی

 .L شجرهبا  1و شاخص پایداری ژنوتیپ، لاین شماره  AMMIبر اساس نتایج حاصل از مقایسه میانگین، ارزش پایداری 

527/NK1272//JLB70-63/3/1-BC-80320 تواند به به عنوان لاین پایدار و دارای عملکرد مطلوب شناسائی شد که می

و رقم خاتم نیز به عنوان  های آتی اصلاحی مورد استفاده واقع شودو یا در برنامهدر مناطق متاثر از تنش عنوان رقم جدید 

 .ناپایدارترین ژنوتیپ شناسائی شد

 

  AMMIمدلجو، عملکرد دانه، ، تنش شوری، دانه پایداری عملکرد کلیدی: هایواژه 
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Abstract 

         Salinity is one of the most important abiotic stresses that affect crops production in worldwide. In order 

to investigate of genotype, environment effect and interaction effect of genoytpe×environment on barley grain 

yield under salinity stress, 18 promising lines with two checks were evaluated at three  salinity affected 

agricultural researche stations include Isfahan, Birjand and Yazd using Randomized Complete Blocks design 

with three replications for two cropping seasons (2012-2014). Results of combined analysis of variance of 

grain yield showed that the genotype and year×genotype×environment interaction effect were significant. 

AMMI model was used to investigate of interaction effect and identify stable genotypes. Analysis of variance 

of additive main effects and multiplicative interaction (AMMI) showed that four IPCAs were significant and 

explained 92% of the total yield variation. In the base of results of mean comparison, AMMI stability value 

and genotype stability value, line No. 8 (L. 527/NK1272//JLB70-63/3/1-BC-80320) introduced as stable line 

with appropriate grain yield which could be used as new cultivar in salinity affected condition or for using in 

future breeding program and Khatam cultivar is identified as most unstable genotype. 

 

Keywords: AMMI Model, Barley, Grain Yield Stability, Grain Yield, Salinity Stress 

 

 مقدمه

با سطح زیر کشت  (Hordeum Vulgare)جو  

درصد از کل  46/61میلیون هکتار در حدود  1/6

درصد از کلا سطح غلات  11/16محصولات زراعی و 

خود را به درصد دیم( 11، درصد آبی 41کشور )

. میزان تولید جو در ایران در حدود اختصاص داده است

درصد  61/4میلیون تن برآورد شده است که معادل  1/3

درصد از کل تولید  11/69اعی و از کل محصولات زر

درصد  39/31درصد آبی و  13/19غلات کشور است )

از   یکی شوری تنش .(6361)آمار نامه کشاورزی  دیم(
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 محسوب زنده غیر هایتنش میان در هاتنش ترینمهم

 محصولات تولید در جدی موانع از یکیو  شودمی

دهد که و برآوردها نشان می باشدمی کشاورزی

میلیون  131های آبی )در حدود از ز مین %1/66درحدود 

میلیون  41از اراضی خشک )در حدود  %6/1هکتار( و 

در ایران . (1161هکتار( متاثر از تنش شوری هستند )فائو 

میلیون هکتار از اراضی کشاورزی کشور مبتلا به  1/1

درجات مختلف شوری هستند  که به دلیل مدیریت 

 زهکشی) ر عوامل نامطلوبضعیف آبیاری و سای

 بی و رویه بی برداری بهره تعرق، و تبخیرنامناسب، 

 سه بعضا و دو انجام زمینی، زیر آب منابع از برنامه

 و کشور کشاورزی مناطق از بعضی در سال در کشت

این  .(1161)مومنی  ، احتمال افزایش آن وجود دارد ...(

 هددقرار میتنش کلیه مراحل رشد گیاه جو را تحت تاثیر 

-توان به کاهش سرعت و درصد جوانهکه از آن جمله می

زنی، رشد رویشی، وزن خشک، تعداد پنجه، تعداد برگ، 

ها در سنبله و عرض برگ، ارتفاع بوته، تعداد سنبلچه

نسبت ساقه به ریشه اشاره کرد. علاوه بر موارد ذکر 

شده این تنش باعث کاهش طول دوره تشکیل ناحیه نمو 

دهی و تسریع در پیری گیاه جو ایی، کوتاهی دوره گلانته

گردد و در نهایت با کاهش درصد تشکیل دانه، تعداد می

 شوددانه و وزن هزار دانه سبب کاهش عملکرد دانه می

؛ 1169طالب حق و همکاران ؛ 1111کاترجی و همکاران )

اقدامات شوری  مقابله بابرای  .(1161آلل و همکاران 

زراعی متفاوت های بهروش و مانند زهکشیمتفاوتی 

های زیاد استراتژی اصلاح دلیل هزینهبه .وجود دارد

رسد تولید بیاری به نظر میآخاک، زهکشی و کنترل آب 

های ارقامی با سطح تحمل بالای شوری به دلیل هزینه

تر و کارآئی بیشتر، راه موثرتری در جهت غلبه بر پائین

افزایش شوری خاک و آب در آینده مشکلات ناشی از 

های جو از لحاظ به علت وجود تنوع در بین واریته باشد.

 شناسائیتوان از این تنوع برای میتحمل به شوری، 

(. 1113ن ا)بورسانی و همکار ارقام متحمل استفاده کرد

                                                           
1 Additive Main Effects and Multiplicative Interaction 

تحمل به علاوه بر داشتن های انتخاب شده ژنوتیپ

در باید دارای پایداری عملکرد ، و عملکرد مطلوب شوری

 و به عبارتی باشند نیز تنشاین مناطق مختلف متاثر از

 العملعکس دیگر چندان تحت تاثیر محیط قرار نگیرند.

ارقام مختلف گیاهان زراعی از جمله جو نسبت به شرایط 

مختلف محیطی مانند نور، دما، میزان بارندگی و ... 

محیطی قابل کنترل متفاوت است و از آنجا که شرایط 

نیستند و در نقاط مختلف یک منطقه نیز تفاوت بسیاری 

یابی های مقایسه عملکرد جهت دستدارند، انجام آزمایش

به ارقامی با کیفیت بالا و کمیت بالا و سازگار و پایدار 

در مناطق مختلف از اهمیت خاصی برخوردار است 

عکس العمل  محیط×ژنوتیپ متقابل اثر. (6669)کوچکی 

 به باشد،می مختلف هایمحیط در هایپمتفاوت ژنوت

 هرتب در تغییر معنیبه اثر این بودن دارمعنی که طوری

 ایهمحیط در هاژنوتیپ بین عملکرد تفاوت یا هاژنوتیپ

× ژنوتیپ اثر متقابل  (.1114)کانگ  باشدمی مختلف

هیه ت نژادی برایهای بهیکی از مسائل اصلی برنامه محیط

رود و به همین ارقام پرمحصول و سازگار به شمار می

نژادگران بر آن است تا ارقامی را انتخاب علت تلاش به

کنند که علاوه بر دارا بودن عملکرد مطلوب دارای پایداری 

ای های انتخابی را برعملکرد نیز باشند تا بتوانند ژنوتیپ

 (.6661لتر )لیانگ و وا بیشتر از یک منطقه توصیه نمایند

-هایی چون دستهاز روش تاثیرات اثر متقابل برای کاهش

ارقام خالص و  ،ها، استفاده از ارقام هموژنبندی محیط

، انتخاب فصلی متقابل و انتخاب های ژنتیکیمخلوط

 (.6391)فرشاد فر  توان بهره بردهای پایدار میژنوتیپ

حیط م×بررسی آثار متقابل ژنوتیپ مختلف برایمحققین 

-که اساس همه آن انداستفاده کردههای مختلفی از روش

یکی از  .باشدها در چند محیط میها ارزیابی ژنوتیپ

چند متغیره که توسط محققین مختلفی  آماری هایروش

اثرهای اصلی جمع پذیر و نیز استفاده شده است روش 

که از اعتبار باشد می 6 (AMMI) اثر متقابل ضرب پذیر 

 .برخوردار استنیز و کاربرد فراوانی 



 8931 بهار / 8شماره  93نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد  براتی، طباطبائی و ...                                                             4

 

 

وارد علوم  6611از سال  AMMIروش تجزیه        

زمان از کشاورزی شده و یکی از مزایای آن استفاده هم

های اصلی تجزیه واریانس ساده و تجزیه به مولفه روش

در انتخاب  AMMIباشد. پارامترهای پایداری می

شایانی کرده و باعث تسهیل این های برتر کمک ژنوتیپ

شوند. این روش برای تعیین پایداری، سازگاری امر می

در بسیاری از محیط × ژنوتیپ و بررسی اثر متقابل 

محصولات زراعی مورد استفاده قرار گرفته است. با 

ای از عوامل متغیر توجه به این که محیط خود مجموعه

ه این روش می است، بعضی از دانشمندان اعتقاد دارند ک

ها و تنوعات مورد تواند برای تفسیر علت ناپایداری

توان در بهبود استفاده واقع شود و از نتایج حاصله می

نژادی استفاده کرد )ادونگا و همکاران های بهبرنامه

 (.1166حسن پناه  ، 1161؛ انیسچیاریکو و همکاران 1161

های افزایشی برای اثرات مولفه AMMIدر مدل 

 پذیر برای اثرهای ضرباصلی )ژنوتیپ و محیط( و مولفه

ای هشوند. این مولفهمحیط ترکیب می×متقابل ژنوتیپ

اصلی اثر متقابل، برای تفسیر کارآیی عملکرد و پایداری 

های مختلف استفاده های ارزیابی شده در محیطژنوتیپ

(. 1163و گایچ  1111شوند )باکسیوانوس و همکاران می

 AMMIاز پارامترهای پایداری  (1163امری ) محمدی و

های گندم دوروم استفاده کرده و برای انتخاب ژنوتیپ

های بیان داشتند که این پارامترها در انتخاب ژنوتیپ

 پایداری از کارآئی لازم برخوردار هستند.

در گیاه جو  AMMIمحققین مختلفی از تجزیه        

واعظی  ،1164اران استفاده کرده اند )مرتضویان و همک

برای بررسی  (1111فتاحی و یوسفی ) (.1169و همکاران 

ژنوتیپ جو در مناطق معتدل از روش  66پایداری عملکرد 

AMMI های استفاده کرده و نشان دادند که آماره

های استخراج شده از این روش در شناسائی ژنوتیپ

از  (1166باشند. اکبرپور و همکاران )پایدار کارآمد می

لاین امید  11برای بررسی پایداری عملکرد  AMMIروش 

بخش جو استفاده کرده و بیا ن داشتند که با استفاده از 

های با توان علاوه بر شناسائی ژنوتیپاین روش می

هائی با سازگاری خصوصی سازگاری عمومی، ژنوتیپ

ر این روش دبرای مناطق مختلف را نیز شناسائی کرد. 

دوطرفه های ریانس معمولی بر روی دادهابتدا تجزیه وا

شود و سپس از روش تجزیه ژنوتیپ و محیط انجام می

روش  .شودهای اصلی اثر متقابل محاسبه میبه مولفه

AMMI هایی با ابعاد ماتریسی را به وسیله ساختار داده

های ژنوتیپ و محیط و نیز مقادیر چند بردار مثل میانگین

اصلی اثر متقابل به ابعاد کوچکتر های منفرد برای مولفه

 AMMIروش تجزیه  .(6661)گایچ  کندبندی میمدل

تفاده شده و مشخص گردیده توسط محققین مختلفی اس

های دارای تواند در تعیین ژنوتیپاست که این روش می

های مختلف سازگاری عمومی و خصوصی برای مکان

(. 1166 م)اسماعیل زاده مقد مورد استفاده قرار گیرد

برای  AMMIاز تجزیه  (1169) واعظی و همکاران

بخش جو به همراه لاین امید 61بررسی پایداری عملکرد 

دو شاهد که در پنج منطقه )گچساران، لرستان، ایلام، 

مغان و گنبد( برای مدت سه سال زراعی مورد بررسی 

قرار گرفته بودند استفاده کردند. نتایج نشان دهنده 

دار بودن اثرات اصلی ژنوتیپ، محیط و اثر متقابل معنی

مولفه اصلی بود. بر اساس  4و  محیط×ژنوتیپ

 9و  1های شماره ، ژنوتیپAMMIپارامترهای پایداری 

تاکنون  های پایدار معرفی کردند.را به عنوان ژنوتیپ

های مختلفی را برای برای بررسی محققین مختلف روش

اند ولی بررسی پایداری در دهپایداری عملکرد استفاده کر

 است.  شرایط تنش شوری به ندرت انجام پذیرفته

های پر نوتیپژیابی به این بررسی برای دست

برای محصول و مناسب جو که دارای سازگاری وسیعی 

اقتصادی نیز و از نظر تولید محصول  بودهمناطق شور 

 .گردیدباشند، انجام 

 

 مواد و روش ها

پایداری و ارزیابی اثر متقابل به منظور تعیین  

های امیدبخش جو در شرایط تنش محیط لاین×ژنوتیپ

 لاین امید بخش جو به همراه دو شاهد 61شوری، تعداد 
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 در یزد (6)جدول  رقم خاتمو  MBS89-18لاین شامل 

، دسی زیمنس بر متر( 61تا  61و خاک  61)شوری آب 

 دسی زیمنس بر متر( 61و خاک  61)شوری آب  اصفهان

دسی زیمنس بر  64و خاک  61)شوری آب  و بیرجند

های کامل تصادفی با سه تکرار در قالب طرح بلوک متر(

مورد بررسی  6361-63و  66-61 و در دو سال زراعی

های به های مورد مطالعه از برنامهلاین قرار گرفتند.

مده و در انتهای مراحل آنژادی جو در شرایط شور بالا 

خط و با فاصله  1در  لاینهر  اصلاحی خود قرار داشتند.

 411و با احتساب متر  1طول با متر و سانتی 11خطوط 

در هنگام برداشت و پس  .شت شدنددانه در متر مربع ک

متر  1متر از هر طرف مساحت هر کرت  1/1از حذف 

با استفاده متر مربع  1کل محصول موجود در  و شدمربع 

از کمباین آزمایشات برداشت شده و به تن در هکتار 

 تبدیل گردید.  

 . 

 محاسبات آماری آزمایش به شرح زیر بود:

 محاسبات آماری

و مقایسه میانگین  تجزیه واریانس مرکب و

 sasها با استتفاده از نرم افزار مرکب عملکرد دانه ژنوتیپ

منابع تغییر بر اساس امید  Fآزمون  انجام پذیرفت.

-ریاضی میانگین مربعات و با فرض تصادفی بودن مکان

  انجام شد. هاها و ثابت بودن ژنوتیپها و سال

از روش ، هاژنوتیپبررسی پایداری برای 

اثرهای اصلی جمع پذیر و اثر متقابل ضرب پذیر 

(AMMI) با استفاده از نرم افزار  استفاده شد(GenStat). 

در واقع ترکیبی از مدل تجزیه واریانس  AMMIروش 

(ANOVA) های اصلی و تجزیه به مولفه(P.C.A)  است

 (.6661)گایچ  و مدل آن به صورت زیر می باشد

Yger = µ + αg + β
e

+ ∑ λnγgn
δen

n

+ ρ
ge

+ εger 

ام در eام در محیط gعملکرد ژنوتیپ  Ygerدر این فرمول 

βو  αgمیانگین کل آزمایش،  µ ام است.rتکرار 
e

به ترتیب  

                                                           
1 -Ammi Stability Value (ASV) 

مقدار منفرد برای محور  λnاثرات اصلی ژنوتیپ و محیط، 

γام، nمولفه اصلی 
gn

بردار ویژه ژنوتیپ برای محور  

n ،امδen بردار ویژه محیط برای محیطn ام وρ
ge

مقدار  

عبارت مربوط به  εgerو  (Noise)باقیمانده یا نویز 

µ)خطاست. بخش اول مدل  + αg + β
e

یعنی بخش  (

تجزیه واریانس معمولی استفاده می کند  جمع پذیر از

∑). بخش دوم (6661)گایچ  λnγgn
δenn ، قسمت ضرب  (

های است که از روش تجزیه به مولفه AMMIپذیر مدل 

اصلی به منظور تجزیه اثر متقابل ژنوتیپ و محیط به یک 

 کند.مولفه اصلی استفاده می Nتا 

از فرمول زیر  ASV 6برای محاسبه آماره پایداری 

 استفاده شد:

 

ASV = √
SSIPCA 1

SSIPCA 2
(IPCA 1)2 + (IPCA 2)2 

 یداریپا ارزشعبارت است از  ASVفرمول  ینا در

AMMI، SSIPCA1 اول و  یمجموع مربعات مولفه اصل

SSIPCA2 باشدیدوم م یمجموع مربعات مولفه اصل. 

از فرمول   GSI1برای تعیین شاخص پایداری ژنوتیپ

Gi = Ri + Rj  ،استفاده شد. در این فرمولGi  شاخص

ام در iرتبه ژنوتیپ  Riدر محیط ها، ام iپایداری ژنوتیپ 

ام در محیط iرتبه ژنوتیپ  Riو  ASVمحیط ها بر اساس 

 ها بر اساس میانگین عملکرد هستند.

از  AMMI (AMMI Distance) برای محاسبه فاصله

 استفاده شد. زیرل فرمو

𝐷𝑖 = √∑ =
𝑐

𝑠
1𝑌𝑖𝑠

2𝐷𝑖 

 

از  (IPC): فاصله نقطه اصلی اثر متقابل Dدر این فرمول  

: تعداد مولفه های اصلی اثر متقابل معنی cمبدا مختصات، 

Yisدار و 
 هستند. ماiها برای ژنوتیپ IPCنمره  2

2- Genotype Stability Index (GSI) 
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 یشورتنش در شرایط ارزیابی شده  جو لاین های امید بخششجره  -1جدول 

 شجره ژنوتیپ

 MBS 89-18 (CH-1) )شاهد اول( 6

1 Ashar/3/Rhn-03//L.527/NK1272 

3 Zarjow/CM67/4/Schuyler/3/M.Rnb86.80/NB2905/L.527 LPD 92 

4 Zarjow/CM67/6/As46/Aths//SLb46-100 LPD102 

1 Zarjow/CM67/3/Rhn-03/L.527/Nk1272 LPD115 

1 L.1242/Hesk//1-BC-80 411 

9 AS46/Aths//(9Cr.279-07/Bgs)/3/SB91488 

1 L. 527/NK1272//JLB70-63/3/1-BC-80320 

6 L. 527/NK1272//JLB70-63/3/ICNB93-328 

61 Alger/(CI10117/Choyo…)//(Rhn-03//L.527/NK1272) 

66 Goharjow/4/(OWB70173-24-OH//Boyer…)//LBIran/Una8271//Gloria…/Kavir 

61 Rhn-03//L.527//1-BC-80246/3/Gorgan//Aths/BC 

63 Kavir/Arinar//Ashar/3/1-BC-80263/4/Badia 

64 Ste/Lo640//Hml-02/Arabia Abiad*2/3/1-BC-121438/4/Sahra 

61 ICNB93-369/Afzal 

61 ICNB93-369/1-BC-121438 

69 NT122//Sonata/Arta 

61 Rojo/Ashar 

66 INRA55-86-2/Rabat1703/3/Hml-02/ArabiAbiad//ER/Apm 

 Khatam (CH-2) )شاهد دوم( 11

 
 

 

 نتایج و بحث

و ( 41/1)4چولگی شده برایمحاسبه مقادیر 

 (11/1و کلموگروف و اسمیرونوف ) (-31/1)1کشیدگی

آزمون بارتلت . باشدها نرمال میتوزیع دادهنشان داد که 

واریانس خطاهای آزمایشی برای برای تست یکنواختی 

، این امر نشان ns=2.422(x(دار نشد تجزیه مرکب معنی

-دهنده یکنواختی واریانس خطاهای آزمایشی در محیط

برای عملکرد تجزیه واریانس مرکب های مختلف بود. 

ان مک×سال متقابلهای و اثر ژنوتیپ اثرنشان داد که دانه 

این  .(1)جدول  باشندمیدار معنیمکان ×ژنوتیپ×سالو 

دهد که هر ژنوتیپ به طور متفاوتی به موضوع نشان می

های مورد آزمون )ترکیب سال و مکان( تغییرات در محیط

های مورد آزمایش به طور متفاوتی پاسخ داده و یا محیط

تواند به هر دهند و یا میها را تحت تاثیر قرار میژنوتیپ

شود که مورد مربوط باشد و در نهایت باعث می دو

های مختلف دارای ها و مکانها در سالعملکرد ژنوتیپ

ی از محیط یک×اثر متقابل بالای ژنوتیپتغییراتی باشند. 

عوامل کاهنده سرعت انتخاب بوده که در نهایت باعث 

)سالیسکان  شودایجاد مشکل در توصیه ژنوتیپی می

1119.) 

 

                                                           
4- Skewness 5 - Kurtosis 
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 های مختلف طی دو سالهای امید بخش جو در مکانتجزیه واریانس مرکب عملکرد دانه لایننتایج  -2جدول 

 در شرایط تنش شوری 

 F میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادی منابع تغییر

 ns11/1 41/411 41/411 6 سال

 ns16/1 61/34 63/16 1 مکان

 34/411** 16/611 66/333 1 مکان×سال

  31/1 13/14 61 خطای اول

 11/1** 46/3 39/11 66 ژنوتیپ

 ns31/6 49/6 16/11 31 مکان×ژنوتیپ

 ns31/6 11/6 13/11 66 سال×ژنوتیپ

 16/6** 16/6 49/46 31 مکان×سال×ژنوتیپ

  4/1 49/63 111 خطای کل

   61/6166 316 کل

                   ns ،* می باشد. %6و  %1:  به ترتیب غیر معنی دار، معنی دار در سطح احتمال **و 

 

 ها در دومقایسه میانگین مرکب عملکرد ژنوتیپ

 1و  11، 61، 6، 1 های شمارهشان داد که ژنوتیپسال ن

، 3631، 4611، 4361 به ترتیب با داشتن میانگین عملکرد

در هکتار بیشترین عملکرد را دارا  کیلوگرم 3111و  3911

توانند مورد توجه قرار گیرند ( و می4)جدول باشندمی

لازم بود میزان  ،ولی قبل از هر گونه انتخاب و توصیه

بررسی شوند. به منظور  بررسیها پایداری ژنوتیپ

 AMMIتجزیهروش ها از وضعیت پایداری ژنوتیپ

 استفاده شد.

 

 جو مورد مطالعه تحت تنش شوری های امید بخشبرای عملکرد دانه لاین AMMIتجزیه  -3جدول 

 درصد توجیهی% F میانیگن مربعات مجموع مربعات درجه آزادی منابع تغییر

   4/3 1/6166 316 کل

  99/16** 61/1 6/6111 666 تیمار

  11/1** 46/3 4/11 66 ژنوتیپ

  96/31** 66/693 1/116 1 محیط

  64/61 3/1 1/13 61 بلوک

اثر متقابل 

 محیط×ژنوتیپ
61 

6/611 
33/6 

**14/3 
 

 9/43 11/1** 4/1 1/11 13 مولفه اصلی اول

 11/11 19/3** 1/6 1/36 16 مولفه اصلی دوم

 11/61 44/1** 6 66 66 مولفه اصلی سوم

 16/61 16/1** 66/1 4/61 69 چهارممولفه اصلی 

  ns16/1 33/1 1 61 باقی مانده

   46/1 1/63 111 اشتباه
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درج  3در جدول  AMMIنتایج حاصل از تجزیه 

تیمار نشان دهنده اختلاف  Fدار بودن گردیده است. معنی

-همانباشد. های مختلف ژنوتیپ و محیط میبین ترکیب

طور که در این جدول نیز مشاهده می شود در توجیه 

دار مربوط به مجموع مربعات کل، بیشترین اثر معنی

باشد و این بدان معنی است که دامنه اثرات محیط می

د. تر می باشاصلی محیط نسبت به اثرات ژنوتیپ وسیع

این موضوع که بخش عمده تنوع کل در رابطه با اثر محیط 

مطالعات مختلف نیز گزارش شده است می باشد در 

 (. 1161سربرزه )آقائی

محیط، ×مجموع مربعات اثر متقابل ژنوتیپ

از مجموع مربعات کل را به خود اختصاص داده  3/61%

در  محیط×ژنوتیپبا توجه به اهمیت اثر متقابل  بود.

ه ب محیط×ژنوتیپپایداری مواد مورد بررسی، اثر متقابل 

. در این ندتشکیل دهنده آن تجزیه شدهای اصلی مولفه

دار شدند که مولفه مولفه اصلی اول معنی چهاربررسی 

از مجموع  %3/11ها مجموعا وبقیه مولفه  %9/43اول 

و  توجیه کردندمحیط را ×مربعات اثر متقابل ژنوتیپ

 )جدولاثرات باقی مانده )نویز( صفر در نظر  گرفته شد

در این آزمایش، سهم مجموع مربعات اولین محور   .(3

بیشتر از  =IPCA1) %9/43) مولفه اصلی اثر متقابل

بود.  =IPCA2) %11/11دومین مولفه اصلی اثر متقابل )

های متفاوت عملکرد شود که پاسخنتیجه گرفته می

های مورد آزمون ی مورد مطالعه جو در محیطاهژنوتیپ

باشد، بنابراین محیط می×یپبه علت اثر متقابل ژنوت

حیط م×نمایی و الگوهای اثر متقابل ژنوتیپارزیابی بزرگ

های جو با سازگاری به منظور شناسائی ژنوتیپ

 اهمیت زیادی دارد. خصوصی یا نسبتا عمومی

های دارای مقادیر اولین مولفه اصلی ژنوتیپ

(IPCA1)  بزرگ )مثبت یا منفی( اثر متقابل بالایی با محیط

های دارای مقادیر ها و محیطدارند در حالی که ژنوتیپ

اولین مولفه اصلی نزدیک به صفر دارای اثر متقابل پائین 

با  9و  61، 6، 1، 1های شماره هستند. بنابراین ژنوتیپ

ها پایدارترین ژنوتیپ IPCA1داشتن کمترین مقادیر 

های نخست پایداری را به دست شدند و رتبه شناخته

های دارای ها به عنوان ژنوتیپاین ژنوتیپ آوردند.

ها در نظر گرفته سازگاری عمومی بالا برای همه محیط

-علاوه بر پایداری، عملکرد نیز در گزینش ژنوتیپشدند. 

ها از اهمیت بالایی برخوردار است بنابراین از بین این 

 عملکردبالاترین که  6و  1های شماره پها، ژنوتیژنوتیپ

 در قابل گزینش بودند. را به خود اختصاص داده بودند،

های شماره نیز، لاین (IPCA2)رابطه با مولفه اصلی دوم 

 دبودن کمترین اثر متقابلدارای  1و  1، 61، 1، 61، 6، 63، 1

 .(4)جدول 

ها در هر محیط متوسط عملکرد مجموع ژنوتیپ

 1111کیلوگرم در هکتار )اصفهان، سال دوم( تا  661از 

کیلوگرم در هکتار )بیرجند، سال اول( متغیر بود. برای 

)سال اول یزد  3و  1های شماره ها محیطبیشتر ژنوتیپ

و بیرجند( منجر به عملکرد دانه بیشتری نسبت به سایر 

ها شدند. این موضوع ممکن است به علت شرایط محیط

مقادیر اولین، دومین، سومین و بهتر رشد باشد. 

 1چهارمین مولفه اثر متقابل برای محیط ها در جدول 

 ارائه شده است.

محیط هایی که دارای اولین و دومین مولفه اثر 

ا همتقابل بالایی باشند برای تفکیک و غربال ژنوتیپ

تر هستند. از این رو سال اول یزد و سال اول و مناسب

ول، دوم و پنجم( برای غربال های ادوم بیرجند )محیط

ها مواد مورد مطالعه مناسب هستند. هیچ کدام از محیط

در این مطالعه دارای مقادیر نزدیک به صفر برای دو 

مولفه اول و دوم اثر متقابل نبودند و این امر نشان دهنده 

ها پتانسیل ایجاد اثر متقابل را آن است که کلیه محیط

 دارند.
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، شاخص AMMIهای اصلی اول و دوم و پارامتر های ارزش پایداری مقایسه میانگین عملکرد و مقادیر مولفه -4جدول 

 برای لاین های امید بخش جو مورد بررسی تحت تنش شوری AMMIپایداری ژنوتیپ و فاصله 

 ژنوتیپ
 عملکرد 

\ هکتار( ن)ت   

ولفه م

 اصلی 

 اول

مولفه 

 اصلی دوم

مولفه 

اصلی 

 سوم

مولفه 

 اصلی 

 چهارم

ارزش 

پایداری 
AMMI 

شاخص 

پایداری 

 ژنوتیپ

 فاصله
AMMI 

6 ab611/4 11/1- 11/6 61/1 16/1 16/6 11 16/6 

1 bcde111/3 61/1 61/1 11/1 11/1- 11/1 66 16/1 

3 cde619/1 16/1 31/1- 41/1 14/1 99/1 31 16/6 

4 cde664/3 61/1 49/1- 34/1 61/1 13/1 14 14/1 

1 abcde111/3 14/1 61/1 46/1- 16/1 11/1 16 11/1 

1 bcde143/3 13/1- 11/1 16/1- 41/1 31/1 61 91/1 

9 bcde616/3 13/1 41/1 11/1 31/1 41/1 11 11/1 

1 a361/4 14/1- 63/1- 11/1 19/1- 34/1 9 64/6 

6 bcde363/3 61/1 11/1- 11/1- 64/1- 14/1 6 11/1 

61 bcde113/3 64/1 11/1 11/1- 14/1- 11/1 61 13/1 

66 cde169/3 11/1 69/1 119/1 11/1 91/1 16 13/1 

61 E911/1 16/1 11/1 16/1 64/1 11/1 14 33/1 

63 de661/1 16/1- 61/- 13/1 19/1 36/1 11 49/1 

64 e911/1 41/1- 11/1 13/1 61/- 14/1 31 11/1 

61 bcde611/3 91/1 61/1 16/1 31/1- 64/1 31 13/1 

61 cde616/1 31/1 16/1- 111/1 13/1- 41/1 11 31/1 

69 bcde 111/3 66/1 11/1- 63/1- 41/1- 11/1 66 91/1 

61 abc631/3 41/1- 66/1- 11/1- 11/1 69/6 11 63/6 

66 bcde166/3 41/1- 11/1- 11/1- 33/1- 14/1 66 14/1 

11 abcd911/3 11/6- 61/1 11/1 66/1 91/6 14 31/6 

 

 های مورد استفادههای اصلی اول، دوم، سوم و چهارم برای محیطمقادیر مولفه  -5جدول 

 عملکرد محیط

  هکتار( \ ن)ت

ولفه اصلی م

 اول

مولفه اصلی 

 دوم

 مولفه اصلی 

 سوم

 مولفه اصلی

 چهارم

 16/1 -14/1 91/1 11/6 119/1 سال اول-یزد 6

 -16/1 16/1 -11/6 16/1 111/1 سال اول-بیرجند 1

 -19/6 -11/1 64/1 -11/1 611/4 سال اول-اصفهان 3

 41/1 -61/6 -41/1 61/1 131/3 سال دوم-یزد 4

 13/1 14/1 -16/1 -11/6 369/1 سال دوم-بیرجند 1

 31/1 14/1 66/1 -46/1 661/1 سال دوم-اصفهان 1

 

زمان از اطلاعات دو مولفه همبرای استفاده 

دار که بیشترین درصد از مجموع اصلی اثر متقابل معنی

 AMMI، از ارزش پایداری مربعات کل را توجیه نمودند

با استفاده از مقادیر حاصله برای پارامتر  استفاده شد.

ASVبا داشتن  1و  1، 61، 6، 1، 61های شماره ، ژنوتیپ

و  31/1، 11/1، 14/1، 11/1، 11/1کمترین اثرات متقابل )

ه ها شناختبه ترتیب( به عنوان پایدارترین ژنوتیپ34/1

به عنوان  6و  61، 11های شماره شدند و ژنوتیپ
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-(. ژنوتیپ4ها شناخته شدند )جدول ناپایدارترین ژنوتیپ

و محیط های  6و  1، 1، 63، 66، 64، 61، 11های شماره 

اثر متقابل  نفیمت مبا علا IPCA1دارای مقادیر  1و  3، 1

هادارای ها و محیطکنند و بقیه ژنوتیپایجاد می منفی

-دمیاایج ثبت، اثر متقابل مثبتبا علامت م IPCAمقادیر 

 (. 1و 4کنند )جداول 

نیز برای ارزیابی  AMMIاز پارامتر فاصله 

ژنوتیپ بیشتر  Dپایداری استفاده شد. هر چه میزان 

باشد ها بیشتر میIPCAباشد، فاصله ژنوتیپ از مبدأ 

به  Dهای دارای میزان کمتر پارامتر بنابراین ژنوتیپ

شوند. در این های پایدار در نظر گرفته میعنوان ژنوتیپ

های عنوان لاینبه 61و  61، 1های شماره مطالعه، لاین

دارای پایداری شناخته شدند. از شاخص پایداری ژنوتیپ 

(GSI) پایداری و عملکرد بالای  زماننیز برای ارزیابی هم

های مورد مطالعه استفاده شد. بر اساس این ژنوتیپ

زمان و بر اساس ها بطور همانتخاب لاینشاخص، 

 GSIباشد. لاین با کمترین مقدار پایداری و عملکرد بالا می

د. شوبه عنوان لاینی با عملکرد بالا و پایدار شناخته می

و  GSI (9 ،6با کمترین مقادیر  1و  6، 1های شماره لاین

ها از نظر عملکرد و پایداری ( به عنوان بهترین لاین66

 شناخته شدند.

، تعیین AMMIیکی از کاربردهای روش 

ها و معرفی یک یا چند سازگاری خصوصی ژنوتیپ

، 1باشد. جدول ژنوتیپ برای یک یا چند منطقه خاص می

 AMMIنشان دهنده چهار ژنوتیپی است که توسط روش 

شده  پیشنهادبرای هر محیط )ترکیبی از سال و مکان( 

ای هبرای محیط پیشنهادیهای است. با نگاهی به ژنوتیپ

های شماره شود که لاینمختلف دراین جدول مشاهده می

 . اندپیشنهاد شدهمحیط  چهاربرای هر کدام  1و  6

 

 AMMIانتخابی برای هر محیط )ترکیب سال و مکان( توسط روش تجزیه  هایلاین -6جدول 

اولین ژنوتیپ  نام محیط شماره محیط

 انتخابی

دومین ژنوتیپ 

 انتخابی

سومین ژنوتیپ 

 انتخابی

چهارمین ژنوتیپ 

 انتخابی

 66 61 6 1 یزد )سال اول( 6

 3 4 61 1 )سال اول(بیرجند  1

 1 6 1 61 اصفهان )سال اول( 3

 9 11 1 6 یزد )سال دوم( 4

 66 6 11 1 بیرجند )سال دوم( 1

 6 1 61 11 اصفهان )سال دوم( 1

 

ها از تجزیه به منظور ارزیابی پایداری ژنوتیپ      

استفاده نیز  6واکنش ژنوتیپی یا نمودار دووجهی

خط  میانه نمودار دراگر (. در این شکل 6شد)شکل 

خواهد میانگین کل آزمایش  عمودی رسم شود، آن خط 

های سمت راست این خط عملکرد ها و مکانژنوتیپ بود. 

هایی هم که به خطوط و لاین بالاتر از میانگین کل دارند

نزدیک باشند دارای پایدای  )عمودی و افقی(  ترسیمی

، 6ای هبا توجه به این توضیح ژنوتیپ باشند.می بیشتری

به ترتیب با قرار گرفتن در سمت راست  1و  6، 61، 11، 1

خط عمود در میانه نمودار دووجهی کمترین تا بیشترین 

میانگین عملکرد بالاتر از میانگین را به خود اختصاص 

اضافه بر  1شماره  لایناند. با توجه به این نمودار داده

داشتن عملکرد مطلوب دارای پایداری عملکرد نیز می 

 . باشد

 

                                                           
1 Biplot 



 88                                                                        های امید بخش جو در مناطق شورارزیابی عملکرد دانه و پایداری عملکرد دانه لاین

 

 
 لاین های جو مورد  AMMIنمودار بای پلات عملکرد در مقابل مولفه اول مدل  -1شکل 

 تحت تنش شوری مطالعه

 

های داد که لاینمقایسه میانگین مرکب نشان 

 4611، 4361به ترتیب با عملکردهای  61و  6، 1شماره 

کیلوگرم در هکتار بالاترین عملکرد را در بین  3631و 

اند. مقدار های مورد بررسی به خود اختصاص دادهلاین

نیز برای این سه لاین به ترتیب   AMMIارزش پایداری 

ژنوتیپی  . از چهار69/6و  16/6، 34/1عبارت بودند از: 

اند، برای هر محیط پیشنهاد شده AMMIکه توسط روش 

محیط پیشنهاد  4هر کدام برای  1و  6لاین های شماره 

لاین  (GSI)اند. بر اساس شاخص پایداری ژنوتیپ شده

به عنوان بهترین لاین از لحاظ عملکرد و پایداری  1شماره 

ه رشما با توجه به نتایج به دست آمده، لاینشناخته شد. 

به عنوان یک رقم جدید در مناطق متاثر از تنش تواند می 1

نژادی معرفی های بهشوری و یا برای استفاده در برنامه

 شود.

آورده شده است.  6این لاین در جدول شماره  شجره      

-L. 527/NK1272//JLB70)این لاین  شجرهقسمت اول 

در حال حاضر به عنوان رقم نیک معرفی شده و در  (63

 گیرد. یکیمناطق معتدل کشور مورد کشت و کار قرار می

. باشداز خصوصیات این رقم، مقاومت به خشکی آن می

رت بصونیز خشکی  تنش، شوریدر مناطق متاثر از تنش 

و باعث تشدید اثرات زیانبار تنش شوری  توام وجود دارد

تواند موفق رقمی می تنش شوری، در شرایط .شودمی

شوری دارای مقاومت به باشد که همراه با مقاومت به

خشکی نیز باشد بنابراین یکی از دلایل برتری لاین شماره 

، علاوه بر دارا بودن مقاومت در برابر تنش شوری، 1

تواند ناشی از مقاومت به تنش خشکی باشد که در می

 ست.نتیجه ریخته ارثی آن حاصل شده ا

ژنوتیپ  1111کلکسیون بخش تحقیقات دارای 

باشد که از نقاط مختلف ایران و دنیا جمع مختلف جو می

اند و برای نیل به اهداف خاصی )از جمله آوری شده

-افزایش مقاومت به تنش شوری( مورد استفاده واقع می

ته ارثی خکه قسمت دوم ری BC-80320-1شوند. ژنوتیپ

Plot of Gen & Env IPCA 1 scores versus means
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 هایی استژنوتیپ یکی ازدهد را تشکیل می 1شماره  لاین

اضافه بر زودرسی که در این مجموعه وجود داشته و

ها مورد دارای مقاومت به شوری بوده و در تلاقی

بنابراین می توان ریخته ژنتیکی شود. استفاده واقع می

ر دعملکرد بالای این لاین یکی از دلایل اصلی این لاین را 

 دانست. مناطق شور 

 سپاسگزاری

از همکاران مراکز تحقیقاتی کشاورزی یزد، اصفهان        

و خراسان جنوبی که در اجراء و یادداشت برداری این 

 نمایم.تشکر و قدردانی می اند همکاری کرده آزمایش 
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