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  )30/11/1391: تاريخ پذيرش - 16/8/1391: تاريخ دريافت( 

  چكيده

و در اصطلاح اثر متقابل  عملكرد يك ژنوتيپ ممكن است از مكاني به مكان ديگر و يا از سالي به سال ديگر تغيير يابد

و شناسايي ارقام پايدار و با عملكرد بالا از  محيط×ژنوتيپمتقابل مطالعه اثر  نژادگرانبراي به. وجود داشته باشد محيط×ژنوتيپ

سراسري با استفاده  ي يكنواختاهآزمايش درژنوتيپ جو  20 و سازگاري پايداري ،در اين تحقيق. زيادي برخوردار استاهميت 

. مورد بررسي قرار گرفت) 1383-85(اقليم سرد به مدت دو سال زراعي  8سه تكرار در  باهاي كامل تصادفي از طرح بلوك

اول اثر  اصلي لفهومو چهار  محيط×ژنوتيپنوتيپ، محيط و اثر متقابل نشان داد كه اثر اصلي ژ AMMIنتايج حاصل از تجزيه 

 Biplotبراي رسم ) IPCA2و  IPCA1( اول و دوم اصلي لفهوم دواز  .دار بودندك درصد معنيي احتمال متقابل در سطح

 .بودندهم  مشابههاي هر گروه از نظر پايداري ژنوتيپ كرد كهگروه تقسيم  سه را بهها نيز ژنوتيپ ايخوشهتجزيه  .استفاده شد

پايداري  ،به معيار پايداري مورد استفاده با توجه (MAKOUEE//ZARJOW/80-5151) 17در مجموع لاين شماره 

به  محصولي و پايداري عملكرد شناسايي و پر نظربرتر از ژنوتيپ  به عنوان ،اين ژنوتيپ و از اينرو تري را نشان دادمطلوب

نژادي ارقام گيري شد كه اگرچه بهدر پايان چنين نتيجه. تحقيقي تطبيقي پيشنهاد شد يها شيآزمازراعي و هاي بهبرنامه

تجزيه  هايوشحاصل از راطلاعات  امارا دارد،  خود خاصمشكلات كشور سازگار و پايدار براي پهنه گسترده اقليم سرد 

تواند راه حل مناسبي براي حل اين مي ،با سازگاري عمومي و يا خصوصيو محصول  هاي پرانتخاب ژنوتيپ براي پايداري

   .مشكلات باشد
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  مقدمه

بـا سـازگاري وسـيع     ).Hordeum vulgare L( جـو 

ميليـون هكتـار و    54، با سطح زير كشت حـدود  يكاكولوژ

ميليون تن چهارمين محصول مهم غلات  152توليد حدود 

كه به عنوان غـذا   استبعد از گندم، ذرت و برنج در جهان 

در ايران نيز جو بـا  . گيردمورد استفاده انسان و دام قرار مي

ميليون هكتـار و توليـد حـدود     7/1ت حدود سطح زير كش

 شـود از گندم محسوب مي بعدغله ميليون تن دومين  5/3

)FAO, 2009(.  

بـراي پژوهشـگران علـوم     محـيط ×ژنوتيـپ اثر متقابل 

اي بوده و يكـي از مسـائل   اصلاح نباتات داراي اهميت ويژه

پ پرمحصول و يبراي تهيه ژنوت ينژادبههاي پيچيده برنامه

 ;Cornelius and Crossa, 1999( رود يمبه شمار پايدار 

Gauch, 2006; Yan, et al., 2007(.   آگاهي از ماهيـت

 تـا  دينما يمنژادگران كمك به به محيط×ژنوتيپاثر متقابل 

هـا را بــا دقـت بيشـتري ارزيـابي كــرده و     بتواننـد ژنوتيـپ  

هاي برتر از نظر پايداري و عملكـرد بـالا را انتخـاب    ژنوتيپ

هـاي  معيـار اسـتفاده از انـواع روش   . )Roy, 2000( دنماين

يـاه، نظـر محقـق،    ، گتجزيه پايداري به نوع طرح آزمايشـي 

 Fattahi and( محيط آزمايش و ساير شرايط بستگي دارد

Yossefi, 2006.( 

محيطـي را  در مقابل عوامل متغيـر   هاژنوتيپ واكنش

اعـث  اثـر متقابـل ب   اين. دانند يم محيط×ژنوتيپاثر متقابل 

در  و شـود كاهش همبستگي بـين ژنوتيـپ و فنوتيـپ مـي    

 Brandiej and( يابـد نتيجه كارآيي انتخاب كـاهش مـي  

Meverty, 1994(. كه تحت اثـر متقابـل    مسئلهترين مهم

سازگاري به شـرايط   مسئلهگيرد،  ژنوتيپ و محيط قرار مي

دهنده وجود اثر متقابل ژنوتيپ و محيط نشان. محيط است

ه بهترين ژنوتيپ در يك محـيط ممكـن اسـت    اين است ك

 Perkins( هاي ديگر بهترين ژنوتيپ نباشـد  كه در محيط

and Jinks,1971(.  توانـد   اثر متقابل ژنوتيپ و محيط مـي

مثلاً يك اختلاف محيطـي  . هاي مختلفي داشته باشد جنبه

ها بيشـتر از سـاير    تواند روي برخي از ژنوتيپ مخصوص مي

هـاي  ژنوتيـپ  العمـل  عكـس . ته باشـد ژنوتيپ ها تأثير داش

و بـا قـدرت    هـا  ژنمختلف معمولاً به دليل پاسخ متفـاوت  

ــاوت   ــاهر متف ــا آنتظ ــيط ه ــت  در مح ــف اس ــاي مختل  ه

)Fallconer,1981( .ترين روشي است  تجزيه پايداري مهم

به ماهيت اثر متقابـل ژنوتيـپ و محـيط     بردن يپكه براي 

ارقام پايـدار و سـازگار    توان كاربرد دارد و با توجه به آن مي

  .را شناسايي و مورد استفاده قرار داد

در صورت وجود اثر متقابـل ژنوتيـپ و محـيط، بـراي     

ها به ترتيب در هنگام گزينش نياز گزينش و اصلاح ژنوتيپ

. استهاي فنوتيپي و ژنوتيپي  دار ارزش به همبستگي معني

زيرا اثر متقابل ژنوتيپ و محيط باعـث كـاهش همبسـتگي    

شود و تحليل دقيق نتايج  فنوتيپي و ژنوتيپي مي يها ارزش

  .)Pham and kang, 1988( سازد را مشكل مي

آمـاري چنـد    يها روشبا توجه به گسترش روزافزون 

هاي علمي و از  در تمام زمينه ها آنمتغيره و استفاده وسيع 

اي عملكرد،  آزمايشات ناحيه ها در جمله در ارزيابي ژنوتيپ

ختلفـي بـراي مطالعـه اثـر متقابـل ژنوتيـپ و       م يهـا  روش

و سپس ) ,Gauch 1988(گاچ  .محيط پيشنهاد شده است

 AMMIروش  )Gauch and Zobel, 1988( گاچ و زابل

مفصل بسط داده و مـورد تجزيـه و تحليـل قـرار      به طوررا 

 . دادند

 2بسيار مفيدتر از مـدل اثـرات ثابـت     AMMIتجزيه 

 ,.Zobel et al(اسـت  قابـل  طرفه معمول همراه با اثـر مت 

تركيبي از تجزيه واريـانس و   AMMIروش تجزيه ) 1988

ابتدا بـا   AMMIدر روش . اصلي است يها مؤلفهتجزيه به 

هـا و   استفاده از تجزيه واريانس معمولاً اثرات اصلي ژنوتيپ

پذير يا  اثرات اصلي جمع ها آنشود كه به  محيط برآورد مي

ــا اســتفاده از تجزيــه ســپس . شــود افزايشــي گفتــه مــي ب

محيط كه بـه اثـرات    اصلي، اثر متقابل ژنوتيپ و يها مؤلفه

  . گيرد ف است مورد تجزيه قرار ميوپذير معر متقابل ضرب

 ,.Kaya et al( توسط كايا و همكاران در آزمايشي كه

ژنوتيپ  20در آناتولي مركزي در تركيه انجام شد،  )2002

هاي ايـن   تجزيه داده براي. محيط بررسي شدند 6گندم در 

اصـلي اول و   مؤلفه. استفاده شد AMMIآزمايش از روش 

دار بودند  درصد معني 1دوم در اين روش در سطح احتمال 

درصــد از كــل اثــر متقابــل ژنوتيــپ و محــيط را  64/78و 

اصـلي   يهـا  مؤلفه لهيبه وسپلاتي كه  باي. كردند توجيه مي

 PCA1هـاي بـا     اول و دوم رسم شد نشان داد كه ژنوتيـپ 

  .دكوچك عملكرد بالايي داشتن PCA2بزرگ و 

بـراي   AMMIهدف از اين تحقيـق اسـتفاده از روش   

پايـدارترين   نيـي و تعبررسي اثر متقابل ژنوتيـپ و محـيط   

  .است ي جوهاژنوتيپ
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 ها مواد و روش

تعيـين   و محـيط ×ژنوتيپبه منظور ارزيابي اثر متقابل 

جـو  پ ژنوتي ـ 20 هاي جـو، لاين ارقام وتعدادي از پايداري 

دو سـال زراعـي   طي در كشت پاييزه  به صورت) 1جدول (

ــوع 85-1383 ــيط 15 در و در مجم ــال( مح  7اول  در س

 يهـا  بلـوك طـرح   در قالـب  )مكـان  8دوم  در سالمكان و 

در . مورد بررسـي قـرار گرفتنـد   ر كامل تصادفي با سه تكرا

ا هاي مذكور آزمايشات به صورت يكنواخت بـه اجـر  محيط

ها نيز به عنوان فاكتور ثابت در نظر گرفتـه  درآمد و ژنوتيپ

دانه در متر مربـع و طـول    400ميزان بذر بر اساس . شدند

مسـاحت  و  متر 20/1عرض آن  متر و 6هر كرت آزمايشي 

مســاحت . متــر مربــع در نظــر گرفتــه شــد 2/7هــر كــرت 

 6از ابتدا و انتهاي هـر كـرت بـه     برداشت با حذف نيم متر

در مرحله داشت برخي صـفات كـه   . ربع كاهش يافتمتر م

دهـي و  ارتفـاع، تـاريخ سـنبله   (در ارتباط با عملكرد بودنـد  

ثبت و يادداشت شد و در مرحله برداشـت  ) تاريخ رسيدگي

ميزان عملكرد براي هر رقـم در محـيط مربوطـه محاسـبه     

ايستگاههاي تحقيقاتي مورد مطالعه در زمـره منـاطق   . دش

هـاي  شـوند كـه شـامل ايسـتگاه    مـي سرد كشور محسـوب  

ميانـدوآب، تبريـز، همـدان، اراك    ، رخ، اردبيلمشهد، جلگه

  .باشندميج وكر

تجزيه واريانس مركب با فرض ثابت بودن اثر ژنوتيـپ  

براي  AMMI و تصادفي بودن اثر محيط انجام شد و روش

ها استفاده و جـدول تجزيـه واريـانس آن رسـم      تجزيه داده

 آثـار اثـر متقابـل شـامل جمعـي از      AMMIدر مدل . شد

از تجزيه به مقادير منفرد مـاتريس   آثاركه اين  استضربي 

  .شوند ثر متقابل حاصل ميا

ijr

n

k

ijjkikkjiijr egY εργαλµ +++++= ∑
=1

 )1(  

ام براي تكرار jام در محيط iعملكرد ژنوتيپ  ،Yijrكه 

r، gi  ميانگين ژنوتيپiام منهاي ميانگين كل، ej  ميانگين

مجذور مربعات مقادير  kλ، انگين كلام منهاي ميjمحيط 

، اصلي يها مؤلفهامين مولفه حاصل از تجزيه به kويژه 

ika و jkγ اصلي براي  مؤلفههاي  به ترتيب بردارk  امين

ام حاصل از تجزيه به jام و محيط iژنوتيپ  مؤلفه

 مدل خطاي ijrε باقيمانده يا نويز و ijρ ،اصلي يها مؤلفه

به طور معمول نشان ) ij )G×Eمفهوم كلاسيك  .باشدمي

ولي در  ،استام jام با محيط iدهنده اثر متقابل ژنوتيپ 

  :شود به صورت زير نوشته مي AMMIمدل 

∑
=

+
n

k

ijjkikk

1

ργαλ                                         )2(  

با ) IPCA(اصلي اثر متقابل  يها مؤلفهدرجه آزادي 

شود  محاسبه مي (2k-1)-(e-1)-(g-1) استفاده از فرمول

دهنده  نشان eدهنده تعداد ژنوتيپ،  نشان gكه در آن 

در . استاصلي اثر متقابل  مؤلفهشماره  kتعداد محيط و 

ها برازش  ادهبيني د چندين مدل براي پيش AMMIروش 

اثرات اصلي ) AMMI0(پذير  مدل جمع .شده است

ها و  يعني ژنوتيپ(زند  پذير يا افزايشي را تخمين مي جمع

اصلي در   هايمؤلفههاي  محور و هيچ يك از) ها محيط

 .دنگيرها مورد استفاده قرار نمي بيني داده پيش

  

  

  هاي ارزيابي شده جو شجره ژنوتيپ -1جدول 
Table 1. Pedigree of evaluated barley genotypes 

  شماره ژنوتيپ
Genotype 

No. 

  شجره
 Pedigree 

  شماره ژنوتيپ
Genotype 

No.  

  شجره
 Pedigree  

G1 CB74-2 G11 Antares/Ky63-1294//Lignee131 

G2 Espe/Vijay G12 K-096M3 

G3 Schuyler//9cr.279-07/Bgs G13 Radical/Pervenets 

G4 L.131/Gerbel//Ager-Ceres/3/(Scotia/Wa...) G14 BOYER/TOJIS 

G5 Arar/L.1242 G15 SCHUYLER//(M.RNB89.80/NB1905//L.527) 

G6 Victoria//Coss/OWB71080-44-1H G16 SCHUYLER//(M.RNB89.80/NB1905//L.527) 

G7 ICB-101332/NE89725 G17 MAKOUEE//ZARJOW/80-5151 

G8 Clayton/NE89725 G18 ROHO/MAZURKA//ALPHA 

G9 Sadik-02=(Alpha/Durra//Schuyler) G19 Alger//Roho/Mazurka 

G10 GkOmega G20 EBYTC81-13 
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AMMI1 ــرات اصــلي جمــع ــا  تركيبــي از اث پــذير ي

 طيو مح ـو اثر متقابل ژنوتيپ  AMMI0افزايشي از مدل 

 )IPCA1(اصـلي   لفـه ومزده شده از اولـين محـور    تخمين

اصلي اثـر متقابـل در مـدل     لفهومدر اين مدل يك ( است

شود و بقيه به عنوان باقيمانـده يـا نـويز در     نگه داشته مي

دهنده مـدل كامـل    نشان AMMIP). شوند نظر گرفته مي

AMMI اصـلي را    هـاي لفـه ومهـاي   كه همه محـور  است

موجود در  يها فهولمدهنده تعداد  نشان P وشود  شامل مي

  :است با برابربوده و مدل 

P = min [g-1, e-1]                                    )3(  

 SASهـاي   افزار از نرم هاژنوتيپ پايداري ارزيابيبراي 

  .استفاده شد Excelو 

  

  و بحثنتايج 

هاي مورد نظر ابتدا تجزيه  براي انجام تجزيه و تحليل

. واريانس ساده هر محيط به صـورت جداگانـه انجـام شـد    

سپس براي انجام تجزيه مركب ابتدا يكنـواختي واريـانس   

 شـد اشتباهات آزمايشي با استفاده از آزمون بارتلت تست 

ل غيـر يكنـواختي بـالا    ايستگاه تبريز در سال اول به دلي ـ

پس از آن نتيجـه ايـن آزمـون نشـان داد كـه      ، دشحذف 

توان عمليات تجزيه مركب  ها يكنواخت بوده و مي واريانس

 .ها انجام داد را براي كل داده

 ، اثـر دو سالهبا توجه به نتايج حاصل از تجزيه مركب 

 يـك در سطح احتمال  محيط×ژنوتيپمحيط و اثر متقابل 

درصـد   5لي ژنوتيـپ در سـطح احتمـال    درصد و اثـر اص ـ 

دار بودن اثر محـيط نشـان    معني. )2(دار شد جدول  معني

هـا بـا هـم     ها از نظـر عملكـرد ژنوتيـپ    دهد كه محيط مي

 محـيط ×ژنوتيپبودن اثر متقابل  دار اختلاف دارند و معني

بـين  عملكـرد نسـبي   تفـاوت  دهنده ايـن اسـت كـه     نشان

  .ر اختلاف داردديگ حيطيبه م حيطيم ها از ژنوتيپ

 3در جدول  AMMIنتايج حاصل از تجزيه واريانس 

 آثـار با توجه به جـدول تجزيـه واريـانس    . شده است ارايه

در  محـيط ×ژنوتيـپ اصلي ژنوتيپ و محيط و اثـر متقابـل   

وجود اختلافـات  . دار بودند درصد معني يكسطح احتمال 

دهنـده ايـن امـر اسـت كـه       ها نشـان  دار بين محيط معني

هـاي جـو از    هاي مورد مطالعه براي كشـت ژنوتيـپ   مكان

داري اثـر   لحاظ شرايط محيطي اختلاف داشـتند و معنـي  

هـا در   دهنده پاسخ مختلف ژنوتيپ اصلي ژنوتيپ نيز نشان

 ,Gollob( تسـت گـالوب   Fاز . هاي مختلف بـود  محيط

كــه در ســطح  ييهــا لفــهومبــراي تعيــين تعــداد ) 1968

كـه در   اسـتفاده شـد   ،ددار بودن ـ درصد معني يكاحتمال 

حفظ شد و بقيه  مدل ازاصلي  لفهوم سه ،مجموع دو سال

متقابل به عنوان باقيمانـده در جـدول    اصلي اثر يها لفهوم

  .تجزيه واريانس آورده شده است

  

  محيط 14جو در   ژنوتيپ 20جدول تجزيه واريانس مركب  -2جدول 
Table 2. Combined analysis of 20 barley genotypes studied in 14 environments  

S O V درجه آزادي  منابع تغيير  

df  
  مجموع مربعات

SS 
  ميانگين مربعات

 MS 

Environment (E) 54.463 708.02 13  محيط** 

Replication/E 1.53 43 28 محيط ونتكرار در 

Genotype (G) 2.041 38.778 19  ژنوتيپ* 

G × E  1.141 281.94 274 طيمح ×ژنوتيپ** 

Error 0.815 433.569 532 خطا 

  . درصد 1و  5در سطح احتمال  دار به ترتيب معني:  **و  * 

* and ** : Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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  دو سال طي مكان در 15جو در  پيژنوت 20پايداري ارزيابي  براي AMMIتجزيه  -3جدول 
Table 3. AMMI analysis for evaluating stability of 20 barley genotypes in 15 environments during 2 years 

S O V درجه آزادي  منابع تغيير  
 df  

  مجموع مربعات
SS  

  ميانگين مجموع مربعات
 MS  

Genotype (G) 2.625 49.4 19 ژنوتيپ** 

Environment (E) 51.162 716.3 14 محيط** 

G × E 1.15 306 266 محيط×ژنوتيپ** 

IPCA1 2.346 75.1 32  اصلي اول مؤلفه** 

IPCA2  1.92 57.6 30 دوماصلي مؤلفه** 

IPCA3  1.682 47.1 28 سوماصلي مؤلفه** 

IPCA4  1.249 32.5 26 چهارماصلي مؤلفه** 

G × E Residual 0.625 93.7 150 باقيمانده 

Error 0.811 462.1 570 اشتباه 

Total 1.755 1577.6 899 كل 

  . درصد 1و  5در سطح احتمال  دار به ترتيب معني:  **و  *و

* and ** : Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

  

اختلافات در پايـداري و سـازگاري    AMMIدر مدل 

توان به شكل  هاي مختلف را مي ها نسبت به محيط ژنوتيپ

رسـم   Biplot. ارزيابي كـرد  Biplotي با استفاده از مطلوب

هـا و   گرافـي اسـت كـه ژنوتيـپ     AMMIشده براي مدل 

مزيـت ايـن   . شـوند  ها با هم بـر روي آن رسـم مـي    محيط

هـا را   ها و محـيط  ها اين است كه روابط بين ژنوتيپ گراف

هاي  توان ژنوتيپ كنند و بر اين اساس مي قابل مشاهده مي

  .ناطق خاصي معرفي كردمختلف را براي م

Biplot  مدلAMMI1  داده شـده  نشان  1شكل در

. شـود  استفاده مـي   IPCA1از   AMMI1در مدل. است

محور افقي ميانگين عملكرد و محور عمودي ل شك نيدر ا

IPCA1  محور عمـودي كـه از  2با توجه به شكل . است ، 

گـروه   2هـا را بـه    گذرد ژنوتيپ ها مي ميانگين كل ژنوتيپ

هاي با عملكرد بيشتر از ميـانگين كـل و كمتـر از     تيپژنو

محـور افقـي كـه از نقطـه صـفر      . ميانگين كل تقسيم كرد

رد شــده اســت نمــودار را بــه دو قســمت  IPCA1محــور 

هايي كه در قسمت بالاي ايـن محـور    ژنوتيپ. تقسيم كرد

هـاي بـا اثـر متقابـل مثبـت       قرار گرفتند به عنوان ژنوتيپ

هايي كه در پايين اين محور قـرار   يپشناخته شدند و ژنوت

هـايي كـه    ژنوتيـپ . گرفتند داراي اثر متقابل منفي بودنـد 

هـايي كـه    بودند به عنوان ژنوتيـپ   IPCA1نزديك محور 

بـر ايـن   . داراي كمترين اثر متقابل بودنـد معرفـي شـدند   

به ترتيـب اثـر متقابـل مثبـت و      2و  3هاي  اساس ژنوتيپ

ين بودن ميانگين عملكرد اين منفي داشتند و به دليل پاي

هاي ناپايدار و با عملكرد پايين  ها به عنوان ژنوتيپ ژنوتيپ

كـه در قسـمت پـايين و     5و  2 يها ژنوتيپ. معرفي شدند

هاي با بيشترين  سمت چپ نمودار بودند به عنوان ژنوتيپ

با توجه بـه بزرگـي   . ميزان اثر متقابل منفي شناخته شدند

بـه   17  يپ و محـيط، تنهـا ژنوتيـپ   ميزان اثر متقابل ژنوت

عنوان ژنوتيپ پايدار برگزيده شد و بـر اسـاس ايـن مـدل     

)AMMI (باشند قابل توصيه به همه مناطق مي .  

ــكل  ــور  2در ش ــهاز دو مح ــلي  مؤلف و  IPCA1(اص

IPCA2 ( براي رسمBiplot در ايـن شـكل   . استفاده شد

 هايي كه در قسمت بالا و سمت راسـت نمـودار   نيز ژنوتيپ

  IPCA2و  IPCA1اند نسبت به هر دو محـور   قرار گرفته

هايي كه در قسمت پايين  اثر متقابل مثبت دارند و ژنوتيپ

انـد نسـبت بـه دو محـور      و سمت چپ نمودار قرار گرفتـه 

ــر ــل   ذكـــ ــر متقابـــ ــده اثـــ ــدشـــ ــي دارنـــ .منفـــ
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  .محيط 7ژنوتيپ جو در  20براي  AMMI1مدل  Biplotنمودار  -1شكل 

Figure 1. Biplot curve of AMMI1 model for 20 barley genotypes in 7 different locations. 
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  .محيط 7ژنوتيپ جو در  20براي  AMMI2مدل  Biplotنمودار  -2 شكل

Figure 2. Biplot curve of AMMI2  model for 20 barley genotypes in 7 different locations. 

  

كمتر  IPCA2 لهيبه وسچون اثر متقابل توجيه شده 

هـايي كـه اثـر متقابـل      بنابراين ژنوتيـپ  است IPCA1از 

در مقايسه  IPCA1مثبت يا منفي بالايي نسبت به محور 

هاي با اثر  ه عنوان ژنوتيپداشته باشند ب IPCA2با محور 

هايي كـه نزديـك    ژنوتيپ. متقابل بالا شناخته خواهند شد

 و  IPCA1به مركز نمودار هستند نسبت به هر دو محور 

IPCA2  بـا توجـه بـه    . اثر متقابل كمتري خواهند داشت

با كمترين مقدار اثر متقابل  17و  10هاي  ژنوتيپ 2شكل 

پايـدار شـناخته   هـاي   پمحور به عنوان ژنوتيو نسبت به د

بالاترين مقادير اثـر متقابـل    1و  2، 4 يها شدند و ژنوتيپ
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گـروه   3 را بـه هـا  تجزيه كلاستر نيز ژنوتيپ .بودندا را دار

نتايج مشابهي با شـكل   2در شكل  ).3شكل (كرد تقسيم 

هاي نقاط قـرار  علت تفاوت. حاصل شده است 3و شكل  1

از ميانگين  ها طولمحور  تغيير به واسطهها گرفتن ژنوتيپ

بنـدي  گروه اي برايتجزيه خوشه. است  IPC1عملكرد به

مشـاهده   3در شـكل   AMMIها بر اساس نتـايج  ژنوتيپ

هاي گروه پر پتانسيل با پايداري كمتر در ژنوتيپ. شودمي

بــا  17كلاســتر جداشــده و ژنوتيــپ شــماره  نيتــر نييپــا

ــپ شــماره  ــنزددر  14ژنوتي ــر كي ــروه  نيت ــوانگ ــه عن  ب

باشند ها كه حائز برتري عملكرد نيز ميپايدارترين ژنوتيپ

-هب 6و  5اي دورتر دو ژنوتيپ در فاصله. تعريف شده است

 .دان ـها به اين كلاستر ملحق شدهپينوان پايدارترين ژنوتع

ــه  ــايج تجزي ــابراين نت ــا و در نمــودار شــكل AMMIبن ه

  .با هم هماهنگي دارند 3دندوگرام شكل 

 بــر اســاس ميــانگين 17ژنوتيــپ ال دوم نيــز در ســ

 پايدارترين ژنوتيپ بـود  IPCA1 مقادير در مقابل عملكرد

و  IPCA1(لفه اصلي واز دو محور م 5در شكل . )4شكل (

IPCA2 ( براي رسمBiplot در ايـن شـكل   . استفاده شد

هايي كه در قسمت بالا و سمت راسـت نمـودار    نيز ژنوتيپ

  IPCA2و  IPCA1هر دو محور  نسبت به ،اند قرار گرفته

هايي كه در قسمت پايين  اثر متقابل مثبت دارند و ژنوتيپ

نسـبت بـه دو محـور     ،انـد  و سمت چپ نمودار قرار گرفته

 12هـاي  بنابراين ژنوتيپ .شده اثر متقابل منفي دارند ذكر

ــد 20و  ــدارترين بودن ــپ  و پاي ــه ژنوتي ــر  17البت داراي اث

 سـه ها را به نيز ژنوتيپ ايوشهختجزيه . متقابل مثبت بود

هاي هر گروه از نظر پايـداري  گروه تقسيم كرد كه ژنوتيپ

، 17هـاي  ژنوتيپ 4در شكل  ).6شكل (هم هستند  مشابه

ها با توجه به عملكرد و پايـداري  برترين ژنوتيپ 14و  20

ها بـر  به تفكيك ژنوتيپ 5، در صورتي كه شكل بودندبالا 

اختـه و ايـن سـه ژنوتيـپ را در     لفـه اول پرد واساس دو م

هـاي  بنـدي كند، ولي گـروه تري توصيف ميحالت متفاوت

 6در دنـدوگرام شـكل    يبه خوب 5قابل استنباط در شكل 

 14و  17هـاي  ژنوتيـپ  6در شكل . باشندقابل توضيح مي

بـا فاصـله زيـاد در     20و ژنوتيـپ شـماره    خوشـه در يك 

  .اي قرار گرفته استجداگانه خوشه
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  .در سال اول  AMMIمدل  هاي اصلي اول و دوم حاصل ازي جو بر اساس مولفههاژنوتيپ ايخوشهتجزيه  -3شكل 

Figure 3. Cluster analysis of barley genotypes on  the basis of PC1 and PC2 from AMMI model in first year. 
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  .محيط 8ژنوتيپ جو در  20براي  AMMI1مدل  Biplot نمودار -4 شكل

Figure 4. Biplot curve of AMMI1 model for 20 barley genotypes in 8 different locations. 
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  .محيط 8ژنوتيپ جو در  20براي  AMMI2مدل  Biplot نمودار -5 شكل

Figure 5. Biplot curve of AMMI2 model for 20 barley genotypes in 8 different locations. 
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ــاران   ــدي و همكـــ ــاه محمـــ ــق شـــ  در تحقيـــ

)Shahmohammadi et al., 2004( مؤلفـه  گرچـه دو  ا

 ،چيزي از اثر متقابل را به خود اختصاص دادنداول سهم نا

هـاي پايـدار   پـلات امـي بـراي ژنوتيـپ    ولي از تفسير بـاي 

ــتفاده ــد اس ــفي . نمودن ــاحي و يوس  Fattahi and( فت

Yossefi, 2006(   19به منظور بررسي پايداري عملكـرد 

 ژنوتيپ جـو در هشـت ايسـتگاه منطقـه معتـدل از مـدل      

AMMI هاي مستخرج كه آماره نداستفاده نمودند و نشان داد

آل از حيث پايـداري  از اين مدل در تشخيص ژنوتيپ ايده

نتـايج حاصـل از    .رآمد بودنـد و سازگاري عملكرد بسيار كا

 Fattahi( اين تحقيق نيز مشابه آنچه كه فتاحي و يوسفي

and Yossefi, 2006 (گزارش كردند، مبين توانايي مدل 

AMMI  ــپ ــدارترين ژنوتي ــخيص پاي ــورد  در تش ــاي م ه

 در تحقيقــي محمــدي نــژاد و رضــايي .باشــدبررســي مــي

)Mohammdinejad and Rezai, 2005(  از روش

AMMI ژنوتيـپ يـولاف در    9راي تفسـير اثـر متقابـل    ب

در مطالعــه اي اســنلر و . شــش محــيط اســتفاده نمودنــد

بيــان داشــتند در  )Sneller et al., 1997( همكــاران

هـاي  مكـان  و درمواقعي كه آزمايشـات در چنـدين سـال    

د، همبستگي زيـادي بـين پارامترهـاي    شونبيشتري تكرار 

 برپور و همكاراناك. وجود خواهد داشت AMMIپايداري 

)Akbarpour et al., 2011(  با استفاده از پارامترهاي

بخش جو كه مورد لاين اميد 20از ميان  AMMIپايداري 

مطالعه قرار دادند، نشان دادند كه علاوه بر امكـان غربـال   

هايي با سازگاري خصوصي به منـاطق مختلـف، در   ژنوتيپ

ده، يكـي از  مجموع با استفاده از پارامترهـاي محاسـبه ش ـ  

ها حائز سازگاري عمومي با طيف كـم تغييـرات در   ژنوتيپ

نتايج به دسـت آمـده در   . هشت ايستگاه مورد مطالعه بود

ــايج   ــا نت ــفيمقايســه ب ــاحي و يوس  Fattahi and( فت

Yossefi, 2006(    و نتايج حاصل از اين تحقيـق مغـايرت

  .دهدنسبي نشان مي

ژنوتيـپ   كه شده است ارايه 7در شكل نتايج دو سال 

دارا  پايدارترين و در عين حـال بيشـترين عملكـرد را    17

به عنوان ژنوتيپ كم بازده  5اگر چه ژنوتيپ شماره . است

 مؤلفـه از دو محـور   8در شـكل   .باشدميولي بسيار پايدار 

اسـتفاده   Biplotبراي رسم ) IPCA2و   IPCA1(اصلي 

ز هايي كه در مرك ـژنوتيپ AMMIپلات در مدل باي .شد

پلات وجود دارند از پايداري عمومي برخوردارند و قابل باي
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  .دومدر سال   AMMI مولفه اصلي سوم حاصل از مدل  بر اساس ي جوهاژنوتيپ ايخوشهتجزيه  -6 شكل

Figure 6. Cluster analysis of barley genotypes on the basis of IPCA3 from AMMI model in second year. 
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هـايي كـه   باشـند و ژنوتيـپ  مي ها طيمحتوصيه براي اكثر 

 باشـند دور از مركز قرار دارند داراي پايداري خصوصي مي

)Gauch and Zobel, 1996(. هردو ژنوتيپ  8 در شكل

 به واسطه برتري از نظر پايداري در نزديكي مركـز  5و  17

را هـا  تجزيه كلاستر نيز ژنوتيـپ . اندمختصات تعريف شده

هـاي هـر گـروه از نظـر     ژنوتيپ كرد كهگروه تقسيم  3 به

كلي وضعيت  به طور ).9شكل (پايداري شبيه هم هستند 

و  PC1نسـبت بـه پـلات     AMMIهـا در نمـودار   ژنوتيپ

PC2 بنـدي حاصـله بـا نتـايج     و تفسير گروه شبيه بيشتر

علـت ايـن امـر تفـاوت در      .اسـت  مغاير )9شكل (كلاستر 

طور اخـص معيـار   هاست، و ب ها داده معيارهاي پلات كردن

مطــابق معيــار  9و  8هــاي هــا در شــكلتعيــين ژنوتيــپ

و  AMMIباشد كه باعث اختلاف در نتـايج  سازگاري نمي

 يها پلاتكلي نمودارهاي كلاستر و  به طور. كلاستر است

PC1  وPC2 نماينـد،  ليد و تفسير مـي نتايج مشابهي را تو

بـا   7و  4، 1در نمودارهـاي    PC1ولي با توجه به اشتراك

هـا  بنـدي ساير اشكال همپوشاني نسبي جهت تفسير گروه

   .شودمشاهده مي

ــماره    ــن شـــــــ ــوع لايـــــــ  17در مجمـــــــ

)MAKOUEE//ZARJOW/80-5151( ــه ــا توج ــه  ب ب

تري را نشان پايداري مطلوب، معيار پايداري مورد استفاده

ژنوتيـپ برتـر از حيـث پـر      به عنـوان كه اين ژنوتيپ داد 

برنامـه   و بـه  محصولي و پايداري عملكرد شناسايي گرديد

تحقيقـي تطبيقـي پيشـنهاد     يها شيآزماهاي به زراعي و 

  .شد

نـژادي  گيري شد كه اگرچه بـه در پايان چنين نتيجه

ارقام سـازگار و پايـدار بـراي پهنـه گسـترده اقلـيم سـرد        

تجزيه حاصل از اطلاعات  امارا دارد،  دخو خاصمشكلات 

بــا و محصــول  هــاي پــرانتخــاب ژنوتيــپ بــراي پايــداري

تواند راه حل مناسـبي  مي ،سازگاري عمومي و يا خصوصي

  .براي حل اين مشكلات باشد

 

  

  

  
  .دو سال طي محيط در 15ژنوتيپ جو در  20براي  AMMI1مدل  Biplot نمودار -7شكل 

Figure 7. Biplot curve of AMMI1 model for 20 barley genotypes in 15 different locations during two years. 
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  .دو سال طي محيط در 15ژنوتيپ جو در  20براي  AMMI2مدل  Biplot نمودار -8شكل 

Figure 8. Biplot curve of AMMI2 model for 20 barley genotypes in 15 different locations during two years. 
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  .در دو سال  4IPCA ها بر اساستجزيه كلاستر ژنوتيپ -9شكل 

Figure 9. Cluster analysis of genotypes on  the base of the 4 IPCA in two years using AMMI model. 
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Abstract 
Performance of a given genotype might vary from one location to another one, which is called 

genotype×environment (G×E) interaction. The study of G×E interaction and identification of stable 

and high performance varieties is important for breeders. In the present study, stability and 

adaptability of 20 barley genotypes was studied in uniformity trials using randomized complete block 

design with three replications at 8 cold regions during two consecutive cropping seasons (2005 and 

2006). Results of AMMI analysis showed that the genotype and environment main effects, G×E 

interaction and four principal components of interaction effect were significant at 1% probability 

level. First and second principal components were used to draw biplot curve. Cluster analysis 

grouped the studied genotypes into three groupes.  Overall, the promising line No. 17 

(MAKOUEE//ZARJOW/80-5151) was recognized as the best genotype examined in terms of being a 

high yielding and stable genotype. Therefore, this genotype was recommended for on-farm trials and 

release. It was concluded that although breeding stable and adaptable cultivars for such a vast 

climatic zone is difficult, it is possible to seek for the best fitted genotypes to both narrow and wide 

adaptations using the information extracted from the stability analyses performed. 
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