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 چكيده

. باشدهاي پژوهشگران اصلاح نباتات مياثر متقابل ژنوتيپ و محيط يكي از مهم ترين مباحث و چالش
، در )Triticum aestivum(اين پژوهش براي بررسي پايداري عملكرد بيست و هشت ژنوتيپ گندم نان 

اين آزمايش به صورت طرح . ، انجام شد)95-96 و 94-95(سال متوالي   در دو وشش مكان مختلف
بر اساس نتايج تجزيه واريانس مركب، اثرات متقابل دو . بلوك كامل تصادفي با چهار تكرار انجام شد

ك درصد، مكان در سطح ي× سال × مكان و اثرات سه جانبه ژنوتيپ × سال و سال × جانبه ژنوتيپ 
 و AMMI(هاي پارامتري چند متغيره تجزيه پايداري عملكرد با استفاده از روش. معني دار گرديد

GGE biplot(اثر اصلي ژنوتيپ و محيط در نتايج تجزيه .  انجام گرديدAMMI در سطح يك درصد 
اساس بر .  براي رسم باي پلات استفاده گرديدPC2 و PC1از دو مولفه اصلي . معني دار شدند

هاي پايدار  به عنوان ژنوتيپ6 و 25،16،27هاي ،  ژنوتيپAMMIپارامترهاي تجزيه پايداري مدل 
 GGE biplotمحيط با استفاده از × بر اساس نتايج تجزيه گرافيكي، اثر متقابل ژنوتيپ . انتخاب شدند

ن زابل متفاوت از هاي پايدار معرفي شدند كه مكا به عنوان ژنوتيپ20 و 15،14،17،18هاي ژنوتيپ
  .اندمكان هاي ديگر نشان داده شده
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  مقدمه

-ها در محيطالعمل ژنوتيپ هاي متفاوتي بدهند، زيرا عكسهاي مختلف، پاسخهاي گياهي با تنوع آللي، ممكن است به محيطگونه      

بنابراين با شناسايي . لذا تهيه ارقام خاص منطقه كه سازگاري و عملكرد مطلوبي داشته باشد، ضروري است. ختلف، متفاوت استهاي م
هاي با عملكرد بالا و مناسب، اقدام توان به توليد و شناسايي گونههاي گندم، ميسازگاري و ثبات عملكرد و اجزاي عملكرد در ژنوتيپ

هاي اصلاحي و يكي از عواملي كه باعث كندي در برنامه. محصول با سازگاري، هدف اصلي توليد گياهان استتوليد ارقام پر. نمود
گر ارقام بيشتري براي مناطق معرفي نمايد وجود اثر شود كه اصلاحشود و گاهي باعث ميها ميحتي عدم موفقيت در معرفي ژنوتيپ

  .(Gauch and Zobel, 1997)  است(G×E)متقابل ژنوتيپ در محيط 

هاي هاي تجزيه پايداري به دو روش پارامتريك و روششده و در كل روش هاي مختلفي براي تجزيه پايداري ارائهروش      
شوند تا هاي چند متغيره تقسيم ميهاي تك متغيره و روشهاي پارامتريك نيز به دو دسته روششوند، روشناپارامتريك تقسيم مي

-دو تحليل آماري كه اغلب مورد استفاده قرار مي .(Kaya et al., 2006) ژن بر محيط و كنترل آنها را تخمين بزندماهيت اثر متقابل 

 ,Gauch) است) GGE(و بايپلات ) AMMI(پذير هاي چند متغيره به روش تجزيه اثر اصلي افزايشي و اثر متقابل ضريبگيرند، روش

 SIPCA، )دومين مولفه اصلي اثر متقابل (IPCA2، )اولين مولفه اصلي اثر متقابل( AMMI ،IPCA1 پارامتر پايداري مدل .(2006
شاخص  AMMI( ،Di)ارزش پايداري  (ASV، )دار اثر متقابل ژنوتيپ در محيطهاي اصلي معنيمجموع قدر مطلق مقادير مولفه(

مطلق مقادير  بودن قدر  و محيط، نشان از بزرگ متقابل بين ژنوتيپوجود اثر. است) شاخص پايداري عملكرد (YSiو ) AMMIپايداري 
ها  بهترين مدل براي تجزيه دادهAMMI با روش .(Purchase, 1997) هاي مربوطه و كوچك بودن، از عدم وجود اثر متقابل استمعياره
توان تيمارهاي بيشتري را با كاهش تعداد تكرار مي. گيردتوان شناسايي نمود در ضمن برآورد عملكرد با دقت بيشتري صورت ميرا مي

هاي تحقيقاتي معمولا تيمارها بيشتر و تكرارهاي كمتري را به از آنجايي كه در آزمايش. وارد آزمايش و بازده انتخاب را بيشتر نمود
 تعداد هاي آنها ازهايي از ذرت كه در طرحاين مزيت در اصلاح نباتات در دورگ. شود بيشتر مي AMMIبرند، اهميت روش كار مي

 بيشتري از اثرات متقابل ك در.(Yan and Tinker, 2006)  داردAMMIمزيتي كه روش . شود، اهميت داردكمتري تكرار استفاده مي
هاي  بايپلات چند متغيره كه مبناي تجزيه به مولفهGGEروش . تواند داشته باشندپذير از طريق رسم بايبلات ميهاي ضربوسيله مولفهبه

طور همزمان  بهGGE biplot. رودشد، در سطح گسترده در اشكال گوناگون در بررسي اثر متقابل ژنوتيپ در محيط بكار ميبااصلي مي
 از GGE biplotكند، محيط عامل غير كنترل است بنابراين در روش اثر ژنوتيپ و اثر متقابل ژنوتيپ در محيط را همزمان بررسي مي

- اين امكان را ميGGE biplot روش . استفاده تا نتايج قابل قبولي بدست آورند(G×E) تيپ در محيط ژنوتغييرات ژنوتيپ و اثر متقابل

شود، در باشد كه بايپلات ناميده مي ميE ×G و Gز، تركيبي اGGEمفهوم . صورت ترسيمي بررسي شوددهد كه اين دو اثر همزمان و به
 يك ابزار قوي و GGE biplot خصوصيات دهد، نشان مي راهاي مختلف در محيطواقع بايپلات اثر اصلي ژنوتيپ و اثر متقابل ژنوتيپ

 داده حاصل از چند محيط و ،در كليه آزمايشات يكساله و دو ساله .(Shukla, 1972) باشدجامعي در ژنتيك كمي و اصلاح نباتات مي
 در ارزيابي GE و Gبايد از محيط حذف شود، تنها  غالب است، لذا براي ارزيابي ارقام GE و G نسبت به Eمقدار ، )MET( يك سال
ها بر بخش مفيد تحليل آماري داده تجزيه و .داري در انتخاب صورت گيردتا نتيجه معنيد، طور همزمان در گزينش لحاظ شون ارقام به
، شوكلا، وريك ASVداري داري بين مقادير پاي  يك ارتباط معني،تجزيه و تحليل پايداري در .شودمتمركز مي  GEو G هايداده

(Wi)ت و راسل هاررب و ا(S2d) و لين و بينز (Pi) دريافتند، اما فينلي و ويلكينسون (b) و لين و بينز (Pi) ارتباط كمتري را با هر يك از 
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ست،  براي مقايسات مربوط به سازگاري و پايداري امري مهم اGGE biplot و  AMMIاستفاده از روش. ها نشان دادنداين روش
در آزمايشي كه در  .(Yan and Kang, 2003) كندهاي گندم براي هر منطقه را تسهيل مي  مقايسه و معرفي برترين ژنوتيپهمچنين،

 بيانگر تعيين سه محيط كلان در اين منطقه بود كه به GGE biplotمدت سه سال روي يولاف انجام شد، نتايج  نواحي شرقي كانادا به
هاي مربوط به هر محيط كوچك، مشخص و يك استراتژي بهنژادي براي ارقام سازگار  شد و ژنوتيپشش محيط كوچك تقسيم 

باشد و تاكنون نتايج مقايسات، نتايج  مطلوب ميGGE و AMMIهاي بزرگ، هم در  هدف تحقيق در تعيين محيط.يولاف ارائه شد
هاي اخير، اين روش اغلب در سال.  بسيار موثر استMET تحليل رفت براي تجزيه وهمانطور كه انتظار مي. مشابه را نشان داده است

هاي هايي كه ممكن است منجر به شناسايي ارقام با بازده و پايداري بالا در محيط دادهwhich-won-whereتوسط نمايش الگوي 
 GGE  وAMMIيه و تحليل دو نمودار  با استفاده از تجزG×Eهدف از اين پژوهش، بررسي اثر متقابل  .باشندآزمايشي مفيد هستند، مي

- هاي مختلف، بدست مي منظور شناسايي هيبريدهاي پايدار در محيط دوآللي به) تلاقي(براي عملكرد دانه بوته گندم است كه از پيوند 

  .آيد

  هامواد و روش

 و 1 شاهد چمران 2 لاين با 26يپ گندم،  ژنوت28هاي كامل تصادفي در چهار تكرار، با استفاده از اين آزمايش در قالب طرح بلوك      
آباد انجام   در مزرعه تحقيقاتي اهواز، داراب، دزفول، ايرانشهر، زابل و خرم95-96 و 94-95هاي  طي سال در،)1جدول  (2چمران 
ها ز جدا سازي، دانه بوته برداشته و پس ا5طور تصادفي از كف هر كرت به) مربع گرم در متر(در ارزيابي صفات، عملكرد دانه . گرديد

وزن كل ) مربع گرم در متر(در عملكرد بيولوژيكي . هاي آزمايشي براي تجزيه آماري مورد استفاده قرار گرفتتوزين و به عنوان داده
عملكرد كاه از كم كردن عملكرد بيولوژيكي از . كنندعنوان عملكرد بيولوژيكي محاسبه مي بوته برداشت شده در هر كرت را به

طور تصادفي از داخل توده بذر مورد آزمايش  عدد بذر به250براي بدست آوردن وزن هزار دانه، به تعداد . شود كرد دانه حاصل ميعمل
طور تصادفي انتخاب، و ارتفاع هر بوته از كف زمين تا نوك  گيري ارتفاع، از هر كرت پنج بوته بهدر اندازه. شود برداشت و توزين مي

براي . شودهاي انتخابي شمارش ميهاي برداشت شده از بوتهتعداد دانه در سنبله در هر كرت در رديف. شود ي ميگيرسنبله، اندازه
پس از . شودعنوان طول پدانكل محاسبه مي گره، به  بوته انتخابي فاصله ميان قاعده سنبله تا اولين ميان5گيري طول پدانكل از اندازه

قدماتي شامل آزمون بارتلت به منظور بررسي يكنواختي واريانس اشتباهات آزمايشي و تجزيه برداري، محاسبات آماري م ياداشت
و اثرات متقابل ) مكان× مكان، ژنوتيپ × سال (اثرات متقابل دو جانبه ) سال، مكان و ژنوتيپ(واريانس مركب براي تعيين اثرات اصلي 

عملكرد دانه و اجزاي آن از جمله عملكرد كاه، دانه در سنبله، عملكرد . ها انجام گرفتروي داده) مكان× سال × ژنوتيپ (سه جانبه 
-جهت بررسي سازگاري و پايداري از روش. بيولوژيكي، وزن هزار دانه، ارتفاع بوته، طول سنبله و طول ريشه مورد بررسي قرار گرفت

هاي مربوط به آن،   و رسم گراف AMMI اساس مدلها برتعيين پايداري ژنوتيپ. استفاده گرديد) متغيره چند(هاي تجزيه پايداري 
تجزيه و . ها، استفاده گرديدها و نقل و انتقال دادهتر روي داده به منظور انجام محاسبات ساده Excellهاياز نرم افزار. انجام گرفت
  . انجام گرديد Genestat.8 وSAS-9.1.3افزارهاي ها نيز با نرمتحليل داده
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     GGEو  AMMIمدل 

گويند، انحراف از ژنوتيپ مربوطه  پذيرمي  كه يك مدل جمع،)ANOVA( در واقع تركيبي از مدل تجزيه واريانس AMMI      روش 
گويند، هر ژنوتيپ و محيط، يك  پذير مي  است كه يك مدل ضرب،)PCA(هاي اصلي  كند و تجزيه به مولفه را در محيط برآورد مي

 براي محاسبه .(Hayward et al., 1993) شود ب اين عملكرد آن ژنوتيپ در آن محيط، برآورد ميشود و حاصل ضر نمره بر آورد مي
 در شش محيط در GGE biplot و  AMMIتجزيه.  استفاده گرديدGGE biplot و تجزيه  AMMIمتغيره از روش پايداري پارامتري چند

  : ارتنداز مدل جمع پذير عب.(Gauch et al., 2008) طول دو سال انجام گرفت

ger g ge gereY μ βδ θ ε= + + + +  

eژنوتيپ، gδ ميانگين آزمايش، μكه در آن
β ،محيط  geθپذير عبارتند ازمدل ضرب.   باقيمانده است :  

ger n gergn en geY μ ξ η ρλ ε= + + +  

gnهاي ژنوتيپ و محيط   ميزان همبستگي بين مقادير مولفهnλر آنكه د
ξ بردار ويژه ژنوتيپ براي محور n ،امen

η بردار ويژه براي 
 و كوچ (Zobel et al., 1988) بل و همكاران توسط زو1988اي عملكرد در سال   در آزمايشات ناحيهAMMIاستفاده از . محيط است

(Gauch and Zobel, 1988)مدل آن به اين صورت است، ارائه گرديد  (Gauch, 1992):   

ger n geg n ene gn
gerY Pμ εβ γα λ δ= + + + +Σ  

e ميانگين آزمايش،μام ،n مقدار براي مولفه اصلي nλ اثرات اصلي ژنوتيپ، gα عملكرد ژنوتيپ، gerYكه در آن
β اثرات اصلي

gnمحيط،
γبردار ژنوتيپ براي محور n ،امenδ بردار محيط براي محور n،ام pgeقدار باقيمانده،  مgerεخطا .  

مجموع قدر مطلق ) دومين مولفه اصلي اثر متقابل (IPCA2، )اولين مولفه اصلي اثر متقابل (AMMI ،IPCA1پارامتر پايداري مدل 
ثر متقابل بين ژنوتيپ و ، وجود اAMMI ،ASV، ارزش پايداري SIPCAدار اثر متقابل ژنوتيپ در محيط هاي اصلي معنيمقادير مولفه

، )1997(پورچاز . هاي مربوطه و كوچك بودن از عدم وجود اثر متقابل استمحيط نشان از بزرگ بودن قدر مطلق مقادير معياره
  :(Purchase, 1997)  به صورت زير ارائه دادAMMIفرمولي را براي محاسبه مقدار پايداري 

  AMMIارزش پايداري 

2

2
1

1
2

A S V IPCA
SS IPCA

IPCA
SSIPCA

= +
 
    
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   و بحثنتايج

) سال، مكان و ژنوتيپ(هاي مورد مطالعه نشان نداد، اما اثرات اصلي  داري بين ژنوتيپ نتايج تجزيه واريانس مركب، اختلاف معني      
) 2ل جدو(دار بودند  معني) مكان× سال × ژنوتيپ (و اثرات متقابل سه جانبه ) مكان× مكان، ژنوتيپ ×  سال(اثرات متقابل دو جانبه 

دار  ها تجزيه پايداري انجام گرفت، نتايج مشابهي مبني بر معني بنابراين براي كسب اطلاع بيشتر از وضعيت پايداري عملكرد ژنوتيپ
 Adugna and) هاي اميد بخش گندم دروم گزارش گرديده است مكان كه در لاين× سال × سال، ژنوتيپ × شدن اثر متقابل ژنوتيپ 

Labuschagne, 2002).  نتايج تجزيه واريانس با مدلAMMI دار براي ژنوتيپ، محيط و اثر متقابل   نشان از اختلاف معني،3 در جدول
 درصد از مجموع مربعات كل را 3/6 و اثر متقابل ژنوتيپ در محيط 56/92، محيط 1/1دهد، كه ژنوتيپ  ژنوتيپ در محيط را نشان مي

 نظر به اينكه اين .بوط به محيط است كه نشان از تفاوت زياد بين محيط است درصد مجموع مربعات كل مر92 .دهند تشكيل مي
 كم بودن سهم . قابل توجيه است،ها  بنابراين تخصيص عمده تغييرات به واريانس محيط،هاي مختلف انجام گرفته آزمايش در محيط

از لحاظ  هاي پايدار و برتر هاي اصلاحي گندم، ژنوتيپ تواند به اين دليل باشد كه در برنامه  مي،وجيه تغييرات موجودها در ت ژنوتيپ
 مطابقت پژوهشگران، از رخي نقش كمي در توجيه تغييرات دارد كه با نتايج ب،شوند و بنابراين اين اثر ژنوتيپ  انتخاب مي،عملكرد
متقابل ژنوتيپ و محيط است كه به دار بهترين حالت براي بررسي اثر هاي وجود دو مولفه اول معني  روش.(Rose et al., 2008) داشت

 هاي اصلي روي ماتريس باقيمانده صورت گرفت كه دو مولفه اول معني اين منظور تجزيه اثر متقابل ژنوتيپ و محيط، تجزيه به مولفه

در مجموع . دهند درصد از مجموع مربعات اثر متقابل را به خود اختصاص مي28/26 و دومين مولفه، 811/34 اولين مولفه، .دار شدند
دهد و نتايج قابل اطميناني  درصد از تغييرات اثر متقابل را توجيه نمود كه اين نشان از برازش خوب مدل را نشان ميAMMI ،1/61مدل 

 و مجموع مربعات آنها AMMI كه بر اساس دو مولفه اول در مدل ASVها بر اساس پارامتر  پايدارترين ژنوتيپ. نمايندرا ايجاد مي
 .(Adugna and Labuschagne, 2002) دارد (S2d)ت و راسل هاررباو  )Wi(داري بين شوكلا، ريگ  شود، همبستگي معني  ميمحاسبه

  .انتخاب شدندها، عنوان ناپايدارترين ژنوتيپ  به10 و 3هاي  و ژنوتيپ27 و 25بر اين اساس، پايدارترين ژنوتيپ ها 

   AMMIنتايج تجزيه و تحليل 
  AMMI مولفه هاي اول و دوم مدل بايپلات بر اساس

 بايپلات بر اساس دو مولفه اول 1شكل . ها هستند معرف ژنوتيپ28 الي 1ها در انتهاي بردارها قرار دارند، اعداد  ، محيط1در شكل       
 از ميانگين را باشند، انحراف كمتر هايي كه داراي تصوير كوچك روي بردار محيطي مي ژنوتيپ. دهد  را نشان ميAMMIو دوم مدل 

ها و معرفي يك يا  توان به سازگاري خصوصي ژنوتيپ  ميAMMIترين كاربردهاي روش   از مهم.(Yan et al., 2007) دهند نشان مي
اند، اثر متقابل كوچك و پايداري عمومي  هايي كه در مركز بايپلات قرار گرفته ژنوتيپ. چند ژنوتيپ براي يك يا چند منطقه اشاره كرد

 15 و 17هاي  ، سازگاري خصوصي با محيط دزفول دارند، ژنوتيپ20، 26، 25هاي  ، ژنوتيپ)16،15،27، 14، 19هاي  ژنوتيپ( دارند
با استفاده از روش .  سازگاري خصوصي با خرم آباد دارند22،2، 10، 7هاي  سازگاري خصوصي با محيط ايرانشهر دارند، ژنوتيپ

AMMIهاي حائز  تواند در تعيين ژنوتيپ هاي فوق مي ايدار را تعيين و اظهار داشت كه روشهاي پ توان ژنوتيپ  در مطالعات مي
  .هاي مختلف، مورد استفاده قرار گيردسازگاري عمومي و خصوصي براي مكان

   براساس ميانگين عملكرد AMMIبايپلات مدل 
توان شكل مطلوبي از  ، با استفاده از بايپلات ميها روي آن ترسيم شده است  كه ژنوتيپ و محيط،2شده در شكل  بايپلات رسم      

ها را براي توان ژنوتيپها قابل مشاهده است، بر اين اساس ميها و محيطها نسبت به محيط را ارزيابي نمود، روابط بين ژنوتيپژنوتيپ
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به عنوان  Gه شده است حروف  نشان داد،2 ژنوتيپ گندم نان كه در شكل 28 براي AMMIمناطق خاصي معرفي نمود، بايپلات مدل 
هاي خرم آباد، اهواز، داراب، دزفول، ايرانشهر، زابل نشان داده شده است، محور افقي ميانگين عملكرد و محور ها و محيطژنوتيپ

در . ندهست) محور افقي( داراي مقادير نزديك به صفر 27، 16، 25، 6هاي  ژنوتيپ.ها و محيط است عمودي اثرات متقابل براي ژنوتيپ
 بنابراين با داشتن ميانگين عملكرد بالاتر، به. هايي كه داراي مقادير نزديك باشند، پايداري عمومي بيشتري دارندها و محيطواقع ژنوتيپ

ين  با بيشترين اثر متقابل و كمترين ميانگين عملكرد، ناپايدارتر19 و 12، 4هاي شود، ژنوتيپهاي پايدار نشان داده ميعنوان ژنوتيپ
  .اندها نشان داده شدهژنوتيپ

    which– win whereمدل 
اند و يك چند ضلعي را  هم متصل شده وسيله خطوطي به  به،هايي كه بيشترين فاصله را با مركز بايپلات دارند  ژنوتيپ،3در شكل       

 يپلات داشته، بنابراين روي چند ضلعي قرار گرفته بيشترين فاصله را از مركز با22، 28، 1، 13، 18، 20،24هاي  ژنوتيپ. اند تشكيل داده

ارقامي كه در  .ترين ارقام قرار داشته و داراي بيشترين و يا كمترين عملكرد در يك يا چندين محيط هستند اند، در زمره واكنش پذير
 دهندن به محيط واكنش نشان نميها، رتبه يكساني دارند و بنابرايپذيري كمتري دارند و در همه محيطمركز بايپلات هستند، واكنش

(Gauch and Zobel, 1977; Yan, 2001). هايي تقسيم كند كه اين چند ضلعي به بخشخطي از مركز بايپلات در چند ضلعي عبور مي
ها  محيطاين. گيرند، مشابه هستندهايي كه در يك قسمت قرار ميمحيط. گيردهايي قرار ميها، محيطدر هر يك از اين بخش. شوندمي

در اينجا . گيرندهمبستگي زيادي با همديگر دارند، در اين بايپلات به يكديگر نزديكتر هستند بنابراين در يك محيط كلان قرار مي
هاي ايرانشهر، داراب، اهواز در يك قسمت قرار دارند كه نشان دهنده شرايط يكساني هستند در مكان دوم دزفول، در مكان يك، محيط

هايي هستند كه  هايي كه در رأس قرار دارند، ژنوتيپ در هر محيط ژنوتيپ. ابل و در مكان چهارم خرم آباد قرار دارندمكان سوم ز
 يشترين عملكرد را دارد، در مكان دو، برترين 24هاي شماره  مكان يك، ژنوتيپ. بيشترين و يا كمترين عملكرد در يك محيط را دارند

هاي ژنوتيپ.  براي مكان چهار مي باشد2 براي مكان سوم مناسب است و ژنوتيپ شماره 22پ شماره باشد، ژنوتي مي18ژنوتيپ شماره 
هايي كه ژنوتيپ. ها، عملكرد خوبي ندارندهايي در رأس و برتر مطرح هستند اما در هيچ يك از محيط اگرچه ژنوتيپ1، 23، 5شماره 

  .اشته و پايدارترندپذيري كمتري د گيرند، واكنش در مركز بايبلات قرار مي
ها به دو  محيط با استفاده از روش بايپلات انجام گرفته كه محيط11 ژنوتيپ جو در 18 روي پژوهشي ، در جنوب شرقي اتيوپي     

 Jalata et) محيط بزرگ كه هر كدام شامل چند زير محيط بود، تقسيم شدند و براي هر محيط بزرگ، يك ژنوتيپ مناسب تعيين شد

al., 2011).يا از روش بايپلات، براي تعيين پايداري محصولات ديگر مثل سو (Zhang et al., 2005)، لزاك (Javidfar et al., 2011)، 
 استفاده (Jamshidmoghaddam and Pourdad, 2013)  و گلرنگ(Sabaghnia et al., 2008)  عدس،(Dehghani et al., 2006) جو

 Hagos and)  براي مقايسات مربوط به سازگاري و پايداري امري مهم استGGE biplot و AMMIاستفاده از روش . شده است

Abay, 2013). از استفاده GGE biplotدر آزمايشي كه . كند هاي گندم براي هر منطقه را تسهيل مي ، مقايسه و معرفي برترين ژنوتيپ
 بيانگر تعيين سه محيط كلان در اين منطقه بود كه به GGE biplotمدت سه سال روي يولاف انجام شد، نتايج  در نواحي شرقي كانادا به

هاي مربوط به هر محيط كوچك، مشخص و يك استراتژي بهنژادي براي ارقام سازگار  شش محيط كوچك تقسيم شد و ژنوتيپ
  .(Yan et al., 2010) يولاف ارائه شد
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  هاپايداري و عملكرد ژنوتيپ
يك محور متوسط با .ها را مي توان نشان داد،  در بايبلات، ميانگين و پايداري ژنوتيپ)AFC(ط با ترسيم مختصات محيط متوس      

 هر كدام از محيط به . محيط متوسط با يك دايره كوچك بايبلات نشان داده شده است5شكل در . شود  تعيين ميPC2 وPC1استفاده از 
محيطي كه . دهنده پايداري محيط ها است ها و نشان خطوط تمايز محيطشود، طول هر كدام از  وسيله خطي به مركز بايبلات وصل مي

هايي كه طول خط مربوطه آنها بزرگتر است، پايداري كمتري  طول خط مربوطه آنها كوچكتر باشد، پايداري يبيشتر است بنابراين محيط
ها در حد وسط باشد، محيط متوسط  يه محيط، محيطي كه طول محور آن نسبت به طول محور بق5با توجه به شكل .(Yan, 2001) دارند
خطي از وسط بايپلات ، 4در شكل. گويند AECكند كه همان محور متوسط يا  ، خطي از محور متوسط عبور مي4در شكل . گويند مي

 AFCحور  پيكاني كه در انتهاي م.)GE(كند كه در واقع برآوردي از اثر متقابل ژنوتيپ و محيط است  عبور ميAFCعمود بر محور 
هايي كه يابد، بنابراين محيط در واقع اگر به سمت پيكان برويم پايداري كاهش مي.قرار دارد جهت افزايش عملكرد را نشان مي دهد

ترند، پايداري   كوتاهAFCهايي كه روي محور ، تصوير ژنوتيپ4 در شكل .طول خط مربوطه آنها بزرگتر است، پايداري كمتري دارند
 پژوهشگراننظر   اما ژنوتيپي مد،باشند مي20، 3، 14، 21، 16، 27، 15، 17، 19، 4هاي شماره ها، ژنوتيپ بر اساس ژنوتيپ.بيشتري دارند

 مورد ارزيابي قرار Tigrar ژنوتيپ گندم نان در پنج منطقه 10در آزمايشي  .است كه همزمان پايداري بالا و عملكرد بالايي داشته باشند
 آزمايشي  در.(Hagos and Abay, 2013) گرفت مورد تجزيه و تحليل قرار GGE biplotقام با استفاده از روش گرفت، عملكرد اين ار

  مورد ارزيابي قرار گرفتGGE biplot محيط با استفاده از 19 ژنوتيپ گندم دوروم در 25اثر متقابل ژنوتيپ در محيط براي عملكرد 
(Mohammadi et al., 2012).   

 قابل رتبه بندي ،ها آل بر اساس فاصله از ژنوتيپ هاي ايده ژنوتيپ. زمان پايداري و عملكرد امكان پذير است ، بررسي هم6در شكل       
 و در مركز دواير AECآل روي محور در اين مدل، ژنوتيپ ايده. آل است كه پايداري و عملكرد بالايي داشته باشدژنوتيپي ايده. است

  .باشد مي18،14،17،15، 20هاي  آمده كه بيشترين رتبه مربوط به ژنوتيپ6ها در جدول ه بندي ژنوتيپرتب. متحدالمركز قرار دارد
  هاهابراساس تمايز و نماينده محيطرتبه محيط

قام در گونه اطلاعاتي درباره ارآل است، تمايز اگر در دو محيط نباشد، هيچهاي ايدهتوانايي تمايز محيط ها يكي از ارزيابي محيط      
اين معيار براي .  برآورد انحراف استاندارد درون هر محيط با طول برداري محيطي است،از ويژگي بايبلات .دهداختيار محقق قرار نمي

  به.(Yan and Tinker, 2006) باشد و هرچه طول بردارها بيشتر باشد، قدرت تمايز آن محيط بيشتر خواهد بود توانايي و تمايز محيط مي

هرچه طول  .(Yan et al., 2007) ها است ها در محيط ديگر، طول بردارهاي محيطي متناسب با انحراف استاندارد ژنوتيپعبارت 
هاي   محيط7 شكل بر اساس. باشدبردارهاي محيطي بيشتر باشد، محيط مربوطه از تغيير پذيري بيشتري براي عملكرد دانه برخوردار مي

ها،  از معيارهاي مهم در ارزيابي محيط. دهندهر قدرت تمايز بيشتري نسبت به دو محيط ديگر نشان ميداراب، دزفول، خرم آباد و ايرانش
فايده و اطلاعات اي از محيط اصلي باشد، اگر يك محيط نماينده محيط نباشد، بياي يا نمونهآزمون نماينده بودن آنهاست، كه نماينده

عنوان معيار متوسط در نظر گرفته و هر چه  در بايپلات يك محيط، به. دهدقق قرار مياي در مورد ارقام در اختيار محكننده گمراه
گذرد   كه از مركز بايپلات و محيط متوسطه ميAECخط . ها به اين محيط نزديك نشان دهند، نماينده بودن آن بيشتر خواهد بودمحيط

آباد، داراب ، دزفول و ايرانشهر كمترين زاويه هاي خرممحيط. است معياري براي شناسايي محيط نمونه AECو زاويه هر بردار با محور 
اما محيطي مناسب است كه دو معيار متمايز كننده و نمايانگر محيط .  داشته و در نتيجه بيشتر نماينده محيط متوسط استAECبا محور 

ها است ولي نماينده بودن اين نوع بين ژنوتيپتفكيك و تمايز يك محيط در نشان دادن حداكثر ت. هدف بودن را همزمان داشته باشد
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ها مطرح نيستند، با نقاط   چون ژنوتيپ،7در شكل  .تواند باشدهاي ديگر ميبه عنوان نماينده محيطكند كه آن محيط موضوع را بيان مي
ترين و عنوان متمايز كننده دهد بهآل را نشان مينوك پيكان كه مركز دواير متحدالمركز است، محيط ايده. اندتوخالي نشان داده شده

 داراب، دزفول، خرم آباد، ايرانشهر، ،ها به ترتيب بنابراين، مطلوبيت محيط. شودها تعريف مينمايانگرترين محيط در بين همه محيط
  .باشدترين و نمايانگرترين محيط ميكنندهها، داراب متمايززابل و اهواز خواهد بود كه در بين محيط

  يري كليگهنتيج

العمل  دهنده عكس كه نشان. ها، محيط و اثر متقابل وجود داردداري ميان ژنوتيپ نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اختلاف معني      
  به27، 6،25،16هاي  ، ژنوتيپAMMI اساس پارامترهاي تجزيه پايداري مدل بر. هاي مختلف استها در مكان و سالمتفاوت ژنوتيپ

 ،هاي پايدارعنوان ژنوتيپ  به20،15،14،17،18هاي  ژنتوتيپGGE biplotبر اساس نتايج . انتخاب شدند ،هاي پايدارتيپعنوان ژنو
توان بدست آورد، كه با افزايش تعداد سادگي قابل تفسير است و اطلاعات بيشتري مي بايپلات به GGEو  AMMI روش.  شدندمعرفي
هاي هايي كه عملكرد و پايداري خوبي در محيطبعضي از ژنوتيپدر مورد گردد پيشنهاد مي. دشودقت آزمايشات بيشتر مي، هامكان

  .اي انجام گيرد و از آنها در برنامه اصلاحي استفاده گرددمتفاوت دارند، مطالعات ژنتيكي گسترده
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Abstract 
Interaction of genotype and environment is one of the most important topics and challenges 
of plant breeding for researchers. This research was performed on twenty-eight bread 
wheat (Triticum aestivum) genotypes in six different environments in two consecutive 
years for investigation of performance stability in 2015-2016 and 2016-2017. The 
experiment was conducted as a randomized complete block design with four replications. 
Performance and stability analysis has performed by using multivariate parametric methods 
(AMMI and GGE biplot). The main effect of genotype and environment on the results of 
AMMI analysis was significant at the 1% level. The main components of PC1 and PC2 
have used for biplot. Based on parameters of AMMI model stability analysis, genotypes 
25, 16, 6 and 27 were selected as stable genotypes. Based on the results of graphical 
analysis of genotype interactions × environment using GGE-biplot, genotypes 18, 17, 14, 
15 and 20 was selected as stable genotypes, where the location of Zabul has been shown to 
be different from the other sites. 
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  فهرست ژنوتيپ هاي مورد مطالعه -1جدول 

Table 1. List of studied genotypes 

Genotype 
no 

Times New Roman (Headings Cs) 

1 Chamran 1 

2 Pishtaz/7/T.Aest/5/Ti/4/La/3/Fr/Kad//Gb/6/F13471/Crow" 

3 Pishtaz/7/T.Aest/5/Ti/4/La/3/Fr/Kad//Gb/6/F13471/Crow" 

4 Pishtaz/7/T.Aest/5/Ti/4/La/3/Fr/Kad//Gb/6/F13471/Crow" 

5 Pishtaz/7/T.Aest/5/Ti/4/La/3/Fr/Kad//Gb/6/F13471/Crow" 

6 Pishtaz/7/T.Aest/5/Ti/4/La/3/Fr/Kad//Gb/6/F13471/Crow" 

7 Ti/4/La/3/Fr/Kad//Gb/6/F13471/Crow"Spn/Mcd//Cama/3/Nzr/4/Passarinho/5/Yaco/2*Parus/7/ 
T.Aest/5/ 

8 ATTILA/3/Vee/Nac//1-66-22/4/Flt/Tjn//Kavkaz 

9 Hahn"S"//Mj1/Lira/3/2*Rsh/4/Yaco/2*Parus/5/Hahn"S"/ 

/Mjl/Lira/3/2*Rsh 

10 KAUZ/LUCO-M//PVN/STAR/3/Yaco/2*Parus/4/Pishtaz 

11 KAUZ/LUCO-M//PVN/STAR/3/Yaco/2*Parus/4/Pishtaz 

12 IRENA/BABAX//PASTOR/4/Lfn/II58.57//Pr/3/Hahn/? 

13 KA/NAC/4/STAR 

Bow"s"/Vee"s"//1-60-3/5/F60314.76/MRL//CNO79/3/ 

14 QUAIU/5/FRET2*2/4/SNI/TRAP#1/3/KAUZ*2/TRAP//KAUZ 

15 QUAIU 

16 KACHU//WBLL1*2/BRAMBLING 

17 BECARD #1/4/KIRITATI/3/2*SERI.1B*2//KAUZ*3/BOW 

18 BECARD/FRNCLN 

19 PFAU/SERI.1B//AMAD/3/WAXWING*2/4/TECUE #1 

20 FRET2*2/4/SNI/TRAP#1/3/KAUZ*2/TRAP//KAUZ*2/5/BOW/ 

URES//2*WEAVER/3/CROC 
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  -1ادامه جدول 

21 WBLL1*2/CHAPIO*2//MURGA 

22 SAUAL/WHEAR//SAUAL 

23 MUNAL #1/FRANCOLIN #1 

24 FRNCLN/ROLF07 

25 WBLL1*2/BRAMBLING/5/BABAX/LR42//BABAX*2/4/ SNI/TRAP#1/3/ 
KAUZ*2/TRAP//KAUZ 

26 ATTILA*2/PBW65*2/4/BOW/NKT//CBRD/3/CBRD 

27 BECARD/AKURI 

28 Chamran2 

  

   تجزيه واريانس مركب عملكرد دانه در شش محيط در دو سال-2جدول 

Table 2. Analysis of combined variance of grain yield in six environments under two years  

S.O.V d.f M.S 

Year (Y) 1 14802903.6 ** 

Location (L) 5 195748717.6 ** 

Y×L 5 23839192.4 ** 

R (LY) 36 1733766.8 

Genotype 37 428800.4 ns 

G×L 135 496852 * 

G×Y 27 351082.5 * 

Y×L×G 135 513849.4 ** 

Error 972 191573 

 

  

  

  

  

  



 

26 

   ژنوتيپ مورد مطالعه در گندم نان در شش محيط در دو سال 28 براي AMMI واريانس  تجزيه-3جدول 

Table 3. Analysis of variance of AMMI for twenty-eight studied genotypes in bread wheat in six environments in two years  

S.O.V d.f SS MS TSS 

Treatment 167 69.528** 3.165  

Genotype 27 778.578** 2143.21 11 

Environment 5 489371** 97874 92.56 

Block 3 1.987 0.6623  

G×E 135 3353 ** 24.84 63 

IPCA1 31 11765 376.6 34.8119 

IPCA2 29 881.45 ** 30.39 26.2826 

IPCA3 27 725.9 ** 26.88 21.6466 

IPCA4 25 342.7 ** 13.70 10.2195 

IPCA5 23 236** 10.26 7.0395 

Residual 20 0 0  

Error 501 57.14 57.14  

ns ، **درصد5و  1دار در سطح  دار، معني به ترتيب غير معني  * و   

 

  
  )AMMI( هاي اصلي اول و دوم ژنوتيپ و محيط  بايپلات بر اساس مقادير مولفه-1شكل 

Figure 1. Biplot based on the values of the first and second major components of genotype and environment (AMMI)  
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   ژنوتيپ گندم نان28 ميانگين عملكرد و محيط در  AMMI نمودار باي پلات مدل -2شكل 

Figure 2. AMMI model biplot diagram of average yield and environment in 28 bread wheat genotypes 
  

  

  
  ژنوتيپ مورد مطالعه در گندم نان28 براي "كدام  ژنوتيپ براي كجا " مدل -3ل شك

Figure 3. "Which genotype for where" model for the 28 genotypes studied in bread wheat 
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  ها مدل بررسي پايداري و عملكرد ژنوتيپ -4شكل 

Figure 4. Model stability and performance of genotypes   
  

  

 
   )آباد، ايرانشهر، زابل، اهواز، داراب، دزفول خرم( روابط بين شش محيط -5شكل

Figure 5. Relationships between six environments (Khorramabad, Iranshahr, Zabol, Ahvaz, Darab, Dezful) 
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  آل ژنوتيپ گندم نان بر اساس رقم ايده28 رتبه بندي -6شكل 

Figure 6. Ranking of 28 bread wheat genotypes based on ideal cultivar  
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  آلها از لحاظ قدرت تمايز ونمايندگي بر اساس محيط ايده  رتبه بندي محيط-7 شكل

Figure 7. Ranking environments in terms of power of differentiation and representation based on the ideal environment 
  


