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  چکیده

لاین  20محیط بر عملکرد دانه  × ها و تجزیه آثار متقابل ژنوتیپها، محیطهدف از این تحقیق ارزیابی ژنوتیپ

بود. آزمایشات در دو   (AMMI)صلی افزایشی و ضرب پذیر امیامیدبخش جو با استفاده از تجزیه مدل اثرات ا

به مدت دو سال زراعی اجرا شدند. نتایج  1394-96هاي ایستگاه تحقیقات کشاورزي نیشابور و طرق مشهد طی سال

ول اثر ها و دو مؤلفه احاصل از تجزیه امی بر روي عملکرد دانه نشان داد که آثار اصلی ژنوتیپ، محیط، آثار متقابل آن

هاي با قدرت تفکیک بالا هاي پایدار و محیطپلات امی قادر به تفکیک ژنوتیپدار بودند. نمودارهاي بايمتقابل معنی

امی و پارامتر هاي پایداري مورد  اساس نتایج تجزیه هاي مورد بررسی برهاي ضعیف بودند. در محیطاز محیط

 19هاي که ژنوتیپاز میانگین داراي بیشترین پایداري بودند در صورتی با عملکرد بالاتر 10و  1هاي مطالعه، ژنوتیپ

ها براي دو ها شناخته شدند. نتایج حاصل از توصیه ژنوتیپبا بیشترین تأثیر در اثر متقابل ناپایدارترین ژنوتیپ 2و 

در دو سال زراعی به بیشترین سازگاري را  1و  9، 18هاي منطقه مورد مطالعه در مدل امی نشان داد که ژنوتیپ

بیشترین سازگاري را به شرایط نیشابور در دو سال زراعی طی این  20 که ژنوتیپشرایط مشهد داشتند، در حالی

 .بررسی نشان دادند

  AMMIمحیط، عملکرد دانه، مدل  ×آثار متقابل، جو، ژنوتیپ هاي کلیدي:واژه 
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 مقدمه

با سطح زیر  (.Hordeum vulgare L)جو 

زدیک به یک و نیم میلیون هکتار و با کشت ن

تولید حدود سه میلیون تن در سال بعد از گندم 

باشد. از این عمده ترین محصول زراعی کشور می

هزار هکتار با تولید تقریبا دو  600میزان حدود 

هزار  900میلیون تن مربوط به جو آبی و حدود 

هکتار با تولید تقریبا یک میلیون تن مربوط به جو 

). در سال 1398یم است (احمدي و همکاران، د

جاري کمبود تولید جو بیش از پیش احساس 

شده و در طرح جامع علوفه کشور برنامه ریزي 

افزایش تولید آن در بلند مدت لحاظ شده است. 

از طرفی با توجه به کم توقعی محصول جو نسبت 

تواند جایگاه بهتري در می به شرایط آبی و خاك

فقیر، کم باران، شور و کم آب کشور  اکثر اراضی

 داشته باشد.

هاي هاي برتر در برنامهشناسایی ژنوتیپ

نژادي همواره به دلیل تغییرات محیطی در به

-مناطق هدف و اثر متقابل این تغییرات با ژنوتیپ

بنابراین  .باشدهاي مورد بررسی مشکل می

 نژادي بههاي بههاي پیشرفته زراعی در برنامهلاین

منظور اطمینان از تولید محصول و پایداري 

هاي با شرایط آب و عملکرد بایستی در محیط

هاي متفاوت ارزیابی هوایی مختلف و در سال

 .(Yan & Rajcan, 2002)شوند 

ترین وجود اثرات متقابل ژنوتیپ و محیط مهم

نژادگران گیاه است. تفسیر آثار چالش فراروي به

ي هدف و معرفی هامتقابل، شناسایی محیط

هاي مناسب با سازگاري خصوصی و ژنوتیپ

هاي مورد مطالعه و تعیین عمومی براي محیط

مختلف از اهداف  هايهاي پایدار در سالژنوتیپ

هاي ها و مکانسال ها درمهم در بررسی ژنوتیپ

 × باشد. پدیده اثر متقابل ژنوتیپمختلف می

تا در  کندنژادگران گیاه کمک میمحیط به به

هاي مختلف، ها در محیطارزیابی ژنوتیپ

هاي غیر ضروري را حذف نموده و در نتیجه مکان

 & Basford(ها شوند موجب کاهش بیشتر هزینه

cooper, 1998; Kang & Magari, 1996;  

Shafi et al., 1992 .( 

پارامترهاي زیادي براي تجزیه اثر متقابل 

اده از روش محیط ارائه شده است. استف×ژنوتیپ

 ,Finlay & Winkinson(مبتنی بر رگرسیون 

1963; Eberhart & Russell, 1966  ،( در زمره

 هاي مورد استفاده است. اولین روش

هاي آماري از جمله روش امی سایر روش
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)AMMI: Gauch & Zobel, 1996،(  روش شمی

)SHAMMIپذیر متغیر ) یا مدل ضرب

)Cornelius et al, 1996 ; Cornelius,1993 و (

نیز  )GGE biplot )Yan, 2001یا   SREGمدل 

که اند، ضمن اینزیاد مورد استفاده قرار گرفته

 براي تعیین مدل پایداري، معیارهاي ناپایداري

 که مبتنی بر تغییر ) Huhn, 1996(هان 

 باشند و روش مجموع رتبه کنگمرتبه ارقام می

)Kang, 1993 & kang, 1998 (ه که از جمل

توانند معیارهاي هاي ناپارامتري هستند میروش

 هاي برتر باشند.معتبري براي انتخاب ژنوتیپ

 باشدروش امی، یک روش چند متغیره آماري می

پذیر پذیر ژنوتیپ، محیط و آثار ضربکه آثار جمع

 محیط را توجیه نموده و تفسیر خوبی از  × ژنوتیپ

 نمایدیمحیط را ارائه م × اثر متقابل ژنوتیپ

)Ebdon & Gauch, 2002 .(پذیر اگر از جزء جمع

مدل، بدون در نظر گرفتن اثر متقابل براي توجیه 

واریانس آزمایشات استفاده شود، مدل مذکور را 

پذیر امی که اثر امی صفر و اگر از جزء ضرب

گیرد، استفاده شود بسته متقابل را نیز در نظر می

اده گردد، مدل امی که از کدام مؤلفه  استفبه این

 ,Gauch & Zobel( شودنامیده می Fتا امی  1

هاي امی معیار معتبري براي بررسی مؤلفه). 1996

ها و ها و ارتباط بین ژنوتیپپایداري ژنوتیپ

هاي باشند. اگر چندین مؤلفه از مؤلفهمحیط می

دار اثر متقابل در مدل امی از لحاظ آماري معنی

ود اثر متقابل پیچیده باشند، نشان دهنده وج

 ,Gauch & Zobel(باشد محیط می× ژنوتیپ 

با استفاده از مدل امی، یک پارامتر ). 1996

) Purchase, 1997(پایداري معتبر توسط پرکاس 

را ارزش ها ارائه شد که آنبراي پایداري ژنوتیپ

نامند و در آن از دو ) میASV پایداري امی (

 گردد.استفاده می مؤلفه اول امی براي این روش

 Kumar et al (2018) 19  ژنوتیپ جو را در

هشت منطقه به مدت یک سال جهت شناسایی 

هاي هاي تفکیک کننده و گزینش ژنوتیپمکان

آل داراي پایداري دینامیک مورد ارزیابی قرار ایده

، اثر مکان و اثر AMMIدادند. در تجزیه واریانس 

درصد و  66مکان، به ترتیب ×متقابل ژنوتیپ

درصد از تنوع کل را توجیه کردند. دو  7/14

درصد از  4/28و  36مولفه اصلی اول به ترتیب 

مکان را توجیه کردند. ×تغییرات اثر متقابل ژنوتیپ

ها دو ژنوتیپ جو را به همراه سه در نهایت آن

هاي با عملکرد بالاژنوتیپ شاهد به عنوان ژنوتیپ
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شت در مناطق و داراي سازگاري وسیع براي ک 

 مورد بررسی شناسایی و گزینش کردند.

Pržulj et al (2015)هاي جهت شناسایی ژنوتیپ

برتر جو از نظر عملکرد و پایداري در منطقه 

Rimski  ،ژنوتیپ بهاره  15بوسنی و هرز گوین

جو را به مدت هفت سال در این منطقه بررسی 

 کردند. نتایج آزمایش نشان داد اثر سال، ژنوتیپ و

سال در سطح احتمال یک × اثر متقابل ژنوتیپ 

دار بود. متغیرهاي هواشناسی در درصد معنی

داري با هم داشتند هاي مختلف تفاوت معنیسال

درصد از تغییرات کل را  81و اثر سال حدود 

، دو AMMIها با استفاده از مدل توجیه کرد. آن

 ژنوتیپ پایدار با عملکرد بالا را شناسایی کردند.

تجزیه اثر  -1بنابراین هدف از این پژوهش: 

بررسی واکنش  -2محیط و × متقابل ژنوتیپ 

هاي مختلف و انتخاب ها در محیطژنوتیپ

هاي مورد مطالعه هاي پایدار جو در محیطژنوتیپ

 باشد.می AMMIبا استفاده از روش چند متغیره 

 هامواد و روش

لاین امیدبخش جو، در دو منطقه  20تعداد 

 دقیقه 15 و درجه 58 جغرافیایی طولیشابور (ن

 دقیقه 40 و درجه 35 شرقی و عرض جغرافیایی

متر) و طرق مشهد (با  1120شمالی با ارتفاع 

دقیقه شرقی و  38درجه و  59طول جغرافیایی 

دقیقه شمالی با  36درجه و  16عرض جغرافیایی 

متر از سطح دریا) به مدت دو سال  985ارتفاع 

)، مورد بررسی و مقایسه قرار 1394-96زراعی (

بندي اقلیمی جزء گرفتند. منطقه نیشابور در طبقه

باشند. هر مناطق معتدل و مشهد معتدل سرد می

هاي آزمایش در هرمحیط در قالب طرح بلوك

 کامل تصادفی در سه تکرار اجرا گردید. 

 -زمین مورد کشت تحت تناوب دو ساله غلات

زمین شامل شخم کلش آیش بوده و عملیات تهیه 

بعد از برداشت محصول قبل، یک نوبت شخم 

بهاره، یک نوبت دیسک، دو بار لولر عمود برهم، 

کود پاشی و ایجار فارو بود. بذور آزمایشی قبل از 

کاشت به منظور جلوگیري از سیاهک پنهان با 

قارچ کش کاربوکسین تیرام به نسبت دو در هزار 

صرفی بر اساس ضد عفونی گردید. میزان بذر م

دانه در متر مربع و با در نظر گرفتن وزن  350

هزار دانه براي هر لاین تعیین گردید. کشت به 

صورت جوي و پشته و آبیاري بصورت نشتی انجام 

گرفت. نوع و میزان کود بر اساس آزمون خاك هر 

منطقه مصرف گردید. کود پتاس از منبع سولفات 
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آمونیوم  پتاسیم، کود فسفر از منبع فسفات

بصورت پایه و کود ازته از منبع اوره بصورت پایه و 

هر کرت آزمایشی شامل   سرك به مصرف رسید.

سانتیمــتر (متر  20 متري به فاصله 6خط  6

) بود که قبل از برداشت نیم متر 6×2/1=2/7مربع

متر  6از ابتدا و انتهاي هر کرت حذف و بقیه (

هاي هرز لفمربع) برداشت شد. براي مبارزه با ع

پهن برگ و باریک برگ، مخلوطی از 

هاي گرانستار و پوماسوپر به ترتیب به کشعلف

گرم و یک لیتر در هکتار در مرحله  20مقدار 

 زنی تا ساقه رفتن استفاده شد.پنجه

قبل از تجزیه امی، یکنواختی واریانس خطاهاي 

 )Leven,s test( آزمایش با استفاده از آزمون لون

دید و سپس تجزیه امی بر روي عملکرد بررسی گر

هاي مختلف با استفاده از ها در محیطدانه ژنوتیپ

انجام شد. به   GEA-Rو  GenStatافزارهاي نرم

ها و ارقام منظور تجزیه پایداري عملکرد دانه لاین

هاي اثر مورد بررسی از مدل امی و از مؤلفه

به ) IPCA1, IPCA2( متقابل اول و دوم امی

ها و هاي پایداري براي ژنوتیپن پارامترعنوا

 ,Annicchiarico(ها استفاده گردید محیط

پلات امی جهت همچنین از مدل باي ).1997

ها استفاده ها در محیطبررسی واکنش ژنوتیپ

ها به دلیل نمایش گرافیکی واکنش پلاتشد. باي

ها در پدیده اثر متقابل ابزارهاي ها و محیطژنوتیپ

هاي سازگار به هت شناسایی ژنوتیپمفیدي ج

 ).Suadric et al., 2006(باشند محیط می

 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس مرکب عملکرد دانه 

ارائه شده است. نتایج  1ها در جدول ژنوتیپ

 ها، نشان داد که بین سال 1جدول 

مکان، ×ها، آثار متقابل سالها، ژنوتیپمکان

ژنوتیپ ×مکان×پ و سالژنوتی×ژنوتیپ، مکان×سال

لذا  ).p≤ 0.01( داري وجود داردتفاوت معنی

 باشد.پذیر میها امکانتجزیه پایداراي ژنوتیپ
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 هاي جو در دو منطقه و دوسالتجزیه واریانس مرکب عملکرد دانه ژنوتیپ -1جدول 
 )MSمیانگین مربعات( درجه آزادي منبع تغییرات

 ** ٠١/٢٢ ١ سال

 ** ٧٣/۴١ ١ مکان

 * ١۶/٢ ١ مکان×سال 

 ** ٠٩/١ ٨ مکان)×تکرار(سال

 ** ١٨/١ ١٩ ژنوتیپ

 ** ٠٩/١ ١٩ ژنوتیپ× سال 

 ** ٧٢/٠ ١٩ ژنوتیپ× مکان

 ** ١١/١ ١٩ ژنوتیپ×مکان×سال

 ٣۶/٠ ١۵٢ خطا

 - ٧٩/١١ )%CVضریب تغییرات(

 * ,** 01/0و  05/0دار در سطح احتمال : تفاوت معنی
زیه واریانس براي آثار اصلی افزایشی و نتایج تج

آمده است. تجزیه واریانس  2پذیر در جدول ضرب

داري بین آثار افزایشی نشان داد که تفاوت معنی

ها، محیط و اثر متقابل ژنوتیپ و محیط در ژنوتیپ

سطح احتمال یک درصد وجود داشت. در این 

مدل (امی)، بزرگی آثار اصلی افزایشی براي 

محیط و اثر متقابل ژنوتیپ ومحیط به ژنوتیپ، 

 57/38درصد و  2/46درصد،  23/15ترتیب 

درصد مجموع مربعات کل بود. بزرگی آثار محیط 

ها بوده که باعث ایجاد بیانگر متفاوت بودن محیط

ها شده است. نتایج تنوع در عملکرد دانه ژنوتیپ

هاي اثر متقابل نیز نشان داري مؤلفهآزمون معنی

دو مؤلفه اول اثر متقابل مدل امی به داد که 

ترتیب در سطح احتمال یک درصد و پنج درصد 

). نتایج تجزیه 2باشند (جدول دار میمعنی

واریانس غیرافزایشی نشان داد که اولین مؤلفه اثر 

درصد و دومین مؤلفه اثر متقابل  66/67متقابل 

درصد از تغییرات ژنوتیپ و محیط را توجیه  4/23

د. این دو مؤلفه از لحاظ آماري در توجیه نماینمی

دار بودند. بنابراین مدل دوم آثار متقابل معنی

) که شامل دو مؤلفه اول اثر متقابل AMMI2امی(

تواند باشد میو آثار افزایشی ژنوتیپ و محیط می

مورد استفاده قرار گیرد. به عبارت دیگر استفاده از 

مفید  مدل دوم امی به خوبی در تفسیر نتایج

 باشد.می
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 محیط 4هاي جو در پذیر براي عملکرد دانه لاینتجزیه واریانس اثرات اصلی افزایشی و ضریب -2جدول 
 درجه آزادي منبع تغییرات

)df( 
میانگین 

 مربعات
)MS( 

سطح احتمال 
 )Fآماري(

 واریانس %
 توجیه شده

 
 

 - - 869/0 239 کل

 67/69 14/5 ٭٭ 831/1 79 تیمار

 23/15 25/3 ٭٭ 16/1 19 ژنوتیپ

 2/46 24/20 ٭٭ 28/22 3 محیط

 57/38 75/2 ٭٭ GE( 57 979/0اثر متقابل(

IPCA1 21 793/1 66/67 03/5 ٭٭ 

IPCA2 19 692/0 4/23 94/1 ٭ 

 ns82 /0 94/8 294/0 17 باقیمانده

 24/4 09/3٭٭ 101/1 8  بلوك 

 09/26 - 356/0 152 خطا

 ns، * ،** 01/0و  05/0دار در سطح احتمال و تفاوت معنی دارعدم تفاوت معنی      
 : به بلوك داخل محیط اشاره دارد.

 
ها از ها و محیطبه منظور بررسی روابط ژنوتیپ

پلات استفاده شد. در نمایش گرافیکی باي

محور افقی نمایانگر آثار اصلی  1پلات شکل باي

 پذیر یا میانگین عملکرد دانه بر حسب تنجمع

درهکتار و محور عمودي آثار متقابل ضربی یا 

) یعنی ضرایب  IPCA1مقادیر اولین مؤلفه اصلی(

ها به طور جداگانه ها و محیطعاملی، براي ژنوتیپ

ها پلات مذکور دو جفت از دادهباشد. در بايمی

اند. اولین جفت ها نمایش داده شدهروي محور

ور مربوط به میانگین عملکرد هر ژنوتیپ (مح

افقی) و مقادیر اولین مؤلفه اصلی هر 

ژنوتیپ(محور عمودي) و دومین جفت مربوط به 

میانگین عملکرد هر محیط (محور افقی) و مقادیر 

اولین مؤلفه اصلی هر محیط(محور عمودي) 

 باشد.می

دهد که نشان می 1پلات شکل بررسی باي

هاي و همچنین محیط 4و 19هاي شماره ژنوتیپ

به ترتیب داراي آثار  95و نیشابور  94نیشابور 

متقابل بزرگ بوده و بیشترین تأثیر را در ایجاد اثر 

پلات هایی که در مرکز بايمتقابل داشتند. ژنوتیپ

اند، اثر متقابل نزدیک به صفر را دارند و قرار گرفته

داراي پایداري عمومی بیشتري هستند، 
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داراي اثر  17، 12، 14، 8هاي شماره ژنوتیپ

هاي تقابل کم بودند، که در این میان ژنوتیپم

داراي میانگین عملکرد در حد  12و  14، 8شماره 

توانند به عنوان میانگین کل بوده و می

هاي با پایداري مطلوب مورد توجه قرار ژنوتیپ

داراي  17گیرند؛ در حالی که ژنوتیپ شماره 

تر از میانگین کل بود میانگین عملکرد پایین

 ).1(شکل 

 
 ها و محیط ها و مقادیر اولین مولفه اصلی آن هاباي پلات میانگین ژنوتیپ  -1شکل 

 
به ترتیب  (IPCA)دو مولفه اول اثر متقابل 

درصد مجموع آثار متقابل ژنوتیپ  4/23و  66/67

و محیط را توجیه نمودند. نتایج حاصل از 

) نشان داد که دو 2پلات دو مولفه اول (شکل باي

هاي مشابه از لحاظ هد، محیطمحیط مش

محیط بوده و ×هاي اثر متقابل ژنوتیپواکنش

، 3هاي هاي موثر جهت گزینش ژنوتیپمحیط

پلات، بودند. بر اساس این باي 18و  9، 17، 12

هاي نیشابور تاثیر زیادي در ایجاد اثر محیط

نیز  2و  19هاي متقابل داشتند. همچنین ژنوتیپ

یجاد اثر متقابل داشتند، با نقش بالایی که در ا

قابل تفکیک بودند و  94توسط محیط نیشابور 

ها قابلیت سازگاري خصوصی بالایی به این ژنوتیپ

به ترتیب  5و  1هاي این محیط داشتند. ژنوتیپ

با بیشترین و کمترین میزان عملکرد دانه (جدول 

)، کمترین نقش را در اثر متقابل داشتند (شکل 3

2 .( 
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 AMMI2پلات اولین و دومین مولفه اثر متقابل در مدل باي -2شکل 

 
 هاتجزیه پایداري ژنوتیپ

بندي مقادیر پارامترهاي ژنوتیپی و رتبه

 3ها در جدول ها بر اساس این پارامترژنوتیپ

دو مولفه اول اثر متقابل به  آمده است. ضرایب

ترین پارامترهاي پایداري جهت عنوان ساده

قرار گرفته  ها قبلا مورد استفادهانتخاب ژنوتیپ

 ,.Annicchiarico, 1997; Purchase et alاست 

2000) .(Grausgruber et al (2000)  در گندم

 ) در جو و1398نان، طاهریان و همکاران (

 Mohammadi et al (2008)  در گلرنگ از

) جهت IPCAهاي اصلی اثر متقابل (ضرایب مولفه

استفاده نمودند.  هاي پایدارگزینش ژنوتیپ

مربوط  IPCA1درپژوهش حاضر، کمترین مقدار 

و  20و  10، 12، 5، 1، 14، 17، 8هاي به ژنوتیپ

، 10هاي مربوط به ژنوتیپ IPCA2کمترین مقدار 

بود. بر اساس  19و  15، 16، 5، 4، 1، 7

با  10و  1هاي ژنوتیپ IPCA2و   IPCA1مقادیر

پایدارترین  میزان عملکرد بالاتر از میانگین کل

 ).3ها بودند (جدول ژنوتیپ

هاي متعلق به ژنوتیپ IPCA1بیشترین میزان 

با عملکرد متوسط بود. همچنین بیشترین  2و  19

با میانگین  18مربوط به ژنوتیپ  IPCA2ضرایب 

و  6هاي عملکرد بیشتر از میانگین کل و ژنوتیپ

با میانگین عملکرد کمتر از میانگین کل بود  3

  .)3(جدول 
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 ها بر اساس پارامترهاهاي ژنوتیپهاي اثر متقابل و رتبهها، ضرایب مؤلفهمیانگین عملکرد ژنوتیپ -3جدول   

 رتبه IPCA1 رتبه IPCA2 رتبه
عملکرد  میانگین
 دانه

)t/ha( 
 ژنوتیپ

3 013/0- 4 06/0- 2 494/5  a 1 
10 18/0 19 84/0- 10 044/5 a-e 2 
18 54/0- 9 24/0 16 868/4 b-e 3 
4 03/0- 18 63/0 14 93/4 a-e 4 
5 04/0 5 02/0 19 657/4 ef 5 
19 6/0 11 31/0 18 739/4 d-e 6 
2 012/0 14 39/0 9 065/5 a-e 7 
11 21/0 1 002/0- 8 192/5 a-e 8 
12 22/0- 15 41/0 6 306/5 a-d 9 
1 002/0 7 18/0- 3 434/5 ab 10 
13 25/0 10 26/0 20 291/4 f 11 
17 49/0- 6 15/0 13 024/5 a-e 12 
16 48/0 13 36/0- 4 39/5 a-c 13 
9 15/0 3 08/0- 12 026/5 a-e 14 
7 08/0 17 49/0 5 391/5 a-d 15 
6 06/0- 12 33/0 15 879/4 b-e 16 

14 31/0- 2 004/0- 17 815/4 c-e 17 
20 67/0- 16 47/0- 7 278/5 a-d 18 
8 13/0- 20 05/1- 11 029/5 a-e 19 
15 44/0 8 19/0- 1 508/5  a 20 

     
 هاتجزیه پایداري محیط

) به منظور تجزیه 1398طاهریان و همکاران (

بهتر آثار متقابل ژنوتیپ و محیط در جو از 

ها استفاده کردند. پارامترهاي پایداري براي محیط

ها بر بندي محیطمقادیر این پارامترها و رتبه

آمده است. جهت  4ترها در جدول اساس این پارام

هاي مناسب با قدرت بالا در گزینش محیط

 ها بایستی داراي ها، محیطتفکیک ژنوتیپ

پائین باشند. بر   IPCA2بالا و  IPCA1مقادیر 

درگندم  Yan et al (2000)اساس این دو پارامتر، 

هاي در سویا، ژنوتیپ Yan & Rajcan (2002) و

هاي با قدرت یز محیطها و نپایدار به محیط

ها را شناسایی تفکیک ژنوتیپی بالا از سایر محیط

، IPCA1کردند. در تحقیق حاضر بر اساس 
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هاي مشهد با پتانسیل عملکرد پایین، محیط

داراي بیشترین پایداري و کمترین نقش در اثر 

هاي نیشابور با بیشترین متقابل بودند. محیط

IPCA1   اثر متقابل بیشترین نقش را در ایجاد

  IPCA2محیط داشتند. کمترین  × ژنوتیپ

و بیشترین  1394-95محیطی به محیط نیشابور 

تعلق داشت.  1395-96آن به محیط نیشابور 

 IPCA2وبالاتر   IPCA1آل بر اساس محیط ایده

 ).4(جدول  1394-95کمتر عبارت بود از نیشابور 

 
 ها بر اساس پارامترهاهاي محیطهاي اثر متقابل و رتبهها، ضرایب مؤلفهمیانگین عملکرد محیط -4جدول 

 رتبه IPCA1 رتبه IPCA2 رتبه
 میانگین
 عملکرد دانه

)t/ha( 
 محیط

 1394-95مشهد  043/5 3 26/0 2 -89/0 3
 1395-96مشهد  242/4 4 21/0 1 -48/0 2
 1394-95نیشابور  687/5 1 -52/1 4 43/0 1
 1395-96 نیشابور 286/5 2 05/1 3 94/0 4

 
 ها بر اساس چهار ژنوتیپ توصیه شده مدل امیبندي محیطگروه -5جدول 

 محیط
فصل 

 زراعی
 مکان

میانگین 
 عملکرد

(t/ha) 

First four AMMI genotypes recommended per environment 

 
st1 

عملکر
 )(t/haد 

nd2 
عملکرد 

t/ha)( 
rd3 

عملکرد 
t/ha)( 

th4 
عملکر

 )(t/haد 

 467/5 1 478/5 12 584/5 9 728/5 18 043/5 مشهد 95-94 1

2 96-95  242/4 18 676/4 9 674/4 1 664/4 10 572/4 

 604/6 20 767/6 13 028/7 2 188/7 19 687/5 نیشابور 95-94 3

4 96-95  286/5 15 125/6 20 950/5 6 848/5 4 788/5 

 608/5  667/5  809/5  929/5  065/5   میانگین

 
 گیريهنتیج

ها نشان ها در محیطتفاوت در رتبه ژنوتیپ

محیط بود، به طوري  × دهنده اثر متقابل ژنوتیپ

دار شدن آن از لحاظ که این اثر متقابل با معنی

آماري در سطح احتمال یک درصد قابل توجه بود 

، چهار ژنوتیپ توصیه 5). در جدول 1(جدول 

براي هر محیط نشان  AMMIشده بر اساس مدل 

داده شده است. بر اساس نتایج حاصل، 

بیشترین سازگاري را به  1و  9، 18هاي ژنوتیپ

منطقه مشهد در هر دو سال زراعی داشتند. براي 

در هر دو سال زراعی  20 محیط نیشابور ژنوتیپ

با سازگاري ویژه بود. براساس  بهترین ژنوتیپ
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ها، ها و محیطنتایج فوق در مجموع سال

قدرت پایداري و  10و  1اره هاي شمژنوتیپ

هاي مورد سازگاري عمومی بالایی به محیط

 مطالعه داشتند.
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Abstract 

  The objective of this study was to evaluate genotypes (G), environments (E) and to 

analyze genotype by environment (GE) interactions on the seed yield of 20 barley 

promising lines by the additive main effects and multiplicative interaction(AMMI) model. 

The trials were conducted at two research stations (Neyshabur and Torogh Mashhad) for 

two successive years (2015-2017). The result’s of AMMI analysis for seed yield indicated 

that the Genotype main effects, environment, and GE interactions as well as two first 

interaction principal components (IPCA1-2) were significant. AMMI biplot was able to 

distinguish stable genotypes and environments with high and low genotype discrimination 

ability. The genotypes 1 and 10 with higher mean yield than total mean were to be most 

stable genotypes, while the genotype 19 and 2 with the highest contribution to GE 

interaction, were to be the most instable. The result of recommended genotypes based on 

AMMI analysis showed that the genotypes 18, 9 and 1 were highly adapted to Mashhad 

and genotype 20 was adapted to Neishabour environments during this study. 

 

  Key words: AMMI model, Barley, Genotype×Environment, Interaction effects, Seed 

yield 
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