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  مقدمه

 دليلترين محصول زراعي است كه بهگندم نان اصلي

 هاي مختلف، از تنوعتنوع ژنتيكي بالا و سازگاري با محيط

). Mondal et al., 2016ارقام بالايي برخوردار است (

دم تا دگنيتأمين نياز جهاني، تولشود براي بيني ميپيش

درصد افزايش  60حدود  2010نسبت به سال  2050سال 

ق از طري ياز اين افزايش بايست ييداشته باشد. سهم بالا

د. براي شوعملكرد دانه در واحد سطح حاصل افزايش 

عملكرد دانه بايد در  2050تا سال  ،رسيدن به اين هدف

 ,Lucasافزايش يابد ( درصد 6/1سطح جهاني سالانه حدود 

). بنابران اصلاح كنندگان گندم بايد به دنبال اصلاح 2013

  هايي با عملكرد بالا و پايدار باشند.و توليد لاين

، ارزيابي ارقام محيط× ژنوتيپ  برهمكنشعلت وجود به

ــلاحجـديـد در محيط   ــط اصـ گران يك هاي مختلف توسـ

متري و هاي پارامعيار ،شود. محققينضـرورت محسوب مي 

ــخيص پايداري ارقام و     نـاپـارامتري متفـاوتي را جهت تشـ

) Farshadfar et al., 2012اند (كار بردههـا به معرفي آن

 AMMI )Additive Main Effectها مدل كه يكي از آن

and Multiplicative Interaction(  ــت كــه در آن اسـ

ــلي در يك تجزيه لفهوم به تجزيه واريانس و تجزيه هاي اص

شوند. پاسخ و واكنش يك ژنوتيپ در چند د تركيب ميواح

ــاي چنـد   ــت در يـك فضـ بعدي محيط مختلف ممكن اسـ

هاي يكنواخت سراسري تفسير آزمايش بنابراينتوصـيف و  

ــاده ــودتر عملكرد سـ و ارتبـاط پيچيـده و مركـب بين     شـ

ــط يك  اهـا و يا بين هر دو ب هـا، ژنوتيـپ  مكـان  دقت توسـ

ــيح د ــود هدادياگرام پراكنش توضـ  ;Gauch, 1992( شـ

Gauch and Zobel, 1996 .(مدل  ازAMMI  در بررسي

ود نخ ماننددر گياهان مختلف  محيط× ژنوتيپ  برهمكنش

 Aghaeeگنــدم دوروم ()، Zali et al., 2012زراعي (

Sarbarzeh et al., 2012(،  ) گنـدم نــانSafavi and 

Bahraminejad, 2013; Roostaei et al., 2014 ( كلزا

)Zali et al., 2016(  و) برنجSharifi et al., 2017 ،(

  شده است. استفاده

از نوع  برهمكنشاصلاحي هنگامي كه  در يك برنامه

توان آن را ناديده مي ) باشد،Non-crossoverمتقاطع (غير

 برهمكنشاما اگر  .گرفت و تنها بر پايه عملكرد داوري كرد

بايست باشد، مي) Crossover interactionاز نوع متقاطع (

  ر طوبه را محيط× ژنوتيپ  برهمكنشاثرگذاري ژنوتيپ و 

 دروتأثير ژنوتيپ را م فقطو نبايد  زمان در نظر گرفتهم

پذير ). مدل ضربYan and Kang, 2003قرار داد ( توجه

 SHMM )Shifted Multiplicativeيا   افتهيتغيير

Model و مدل رگرسيون محيطي (ا يSERG )Site 

Regressionها ها يا محيطبندي ژنوتيپمنظور گروه) به

). روش Seyedsadr and Cornelius, 1992معرفي شد (

SHMM  قاطع غيرمت برهمكنشتشخيص  درقابليت بالايي

براي ارزيابي پايداري  SREGاز متقاطع دارد، اما در روش 

فاده است محيط× ژنوتيپ  برهمكنشاز واريانس ژنوتيپي و 

بندي هاي برتر، گروهفزون بر تعيين ژنوتيپشود و امي

 ).Yan and Kang, 2003شود (ها نيز انجام ميمحيط

منظور در بسياري از تحقيقات به SHMMاستفاده از مدل 

ها گزارش شده است ها و ژنوتيپبندي محيطدسته

)Cornelius et al., 1992; Crossa and Cornelius, 

1993; Navabi et al., 2006; Karimizadeh and 
Mohammadi, 2015.( 

) در Cornelius et al., 1993وس و همكاران (يكورنل

ژنوتيپ گندم در هفت مكان با استفاده از مدل  41بررسي 

SHMM ،ه دند ككرروه مختلف ژنوتيپي را شناسايي گ نه

ي گردي شش ژنوتيپ در هيچ گروهي قرار نگرفت. در تحقيق

هاي گندم دوروم در ز ژنوتيپپايداري و سازگاري تعدادي ا

انجام  SHMMو  AMMIهاي مكان با استفاده از مدل پنج

 SHMMها با استفاده از مدل شد. نتايج نشان داد كه مكان

بندي تا حد قابل توجهي در دو گروه قرار گرفتند و اين گروه

اي هها از جنبه پايداري و سازگاري با مكانتابع رفتار ژنوتيپ

 در پژوهش ).Shariftabar et al., 2015ود (مورد بررسي ب

براي شناسايي  SREGو  SHMM هاياز مدلي ديگر

بر هاي گندم نان از نظر عملكرد تمايز ژنوتيپ ومناطق 

شده در بيست سال و آزمايش انجام 963هاي داده اساس

هاي مورد مكاناين پژوهش، چند مكان استفاده شد. نتايج 

گروه اول شامل  كه دكربندي دستهدر چهار گروه  را بررسي

هايي در امريكاي جنوبي، غرب آسيا و مديترانه، گروه مكان

 هاي گرم در جنوب و شرق آسيا، گروه سوممكان شامل دوم

تر در جنوب امريكا و شرق هاي با بارش بيشمكان شامل

هاي سرد در جنوب امريكا آفريقا و گروه چهارم شامل مكان

  ).Threthowan et al., 2003و غرب آسيا بود (

 يطمح× ژنوتيپ  برهمكنشهدف از اين تحقيق، بررسي 

 AMMI هاياز طريق مدلبخش گندم نان هاي اميدلاين

هاي داراي عملكرد و شناسايي و معرفي لاين SHMMو 

اقتصادي و پايدار جهت معرفي و كشت در مناطق مختلف 

  بود.هاي گرم و خشك و شناسايي مناطق مطلوب اقليم
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  هامواد و روش

بخش گندم شانزده لاين اميدمواد گياهي اين تحقيق، 

هاي پيشرفته مقايسه عملكرد لاين هاينان، كه از آزمايش

 1390-91گندم اقليم گرم و خشك كشور در سال زراعي 

همراه دو رقم شاهد گندم )، به1انتخاب شده بودند (جدول 

هاي كامل طرح بلوك در قالببود كه نان (چمران و افلاك) 

هاي تحقيقات كشاورزي و در ايستگاهتصادفي با چهار تكرار 

آباد، دزفول، ايرانشهر و زابل منابع طبيعي داراب، اهواز، خرم

) مورد ارزيابي قرار 1392-93و  1391-92مدت دو سال (به

 ارايه 2هاي مورد بررسي در جدول گرفتند. مشخصات مكان

هاي مورد بررسي در اواخر آذر در شده است. ارقام و لاين

 20فاصله مترمربع) به 2/7طول شش متر (شش خط به

 صورت نشتي آبياري شدند.ديگر كشت و بهمتر از همسانتي

دانه در متر مربع و با در نظر گرفتن  450ميزان بذر مصرفي 

د. قبل از برداشت نيم شزار دانه براي هر لاين تعيين وزن ه

مترمربع)  6انتهاي هر كرت حذف و بقيه (متر از ابتدا و 

زراعي  ر طول فصل زراعي، كليه عملياتبرداشت شد. د

برگ و هاي هرز پهنمبارزه با علفبراي مرسوم انجام شد. 

در مرحله  كشاز علف نيزمكانيكي و  از روشبرگ نازك

  شد.  استفادهرفتن زني تا ساقهپنجه

و  AMMIمتغيره چندهاي در اين تحقيق از روش

SHMM ها منظور بررسي پايداري عملكرد ارقام و لاينبه

هاي لفهوتجزيه واريانس و م AMMIاستفاده شد. در مدل 

شوند. مدل تجزيه اصلي در يك تجزيه واحد تركيب مي

AMMI صورت زير استبه )Gauch, 1992; Gauch 

and Zobel, 1996 :(  

)1(  ∑
=

+++++=
N

1n
gergeengnnegger ερδγλβσµY  

پذير از تجزيه واريانس خش جمعب AMMIدر مدل 

هاي لفهوپذير از مضرب و بخش آيددست ميهمعمولي ب

تا  محيط به يك× ژنوتيپ  برهمكنشمنظور تجزيه اصلي به

N رابطه،اين . در كندلفه اصلي استفاده ميومحور م gerY 

ميانگين كل،  r ،µو تكرار  eدر محيط  g عملكرد ژنوتيپ

gσ لاف ميانگين يك ژنوتيپ از اثر اصلي ژنوتيپ (اخت

اثر اصلي محيط (اختلاف  eβ ،ها)ژنوتيپكل ميانگين 

مقدار يك  nλ ،ها)محيطكل ميانگين يك محيط از ميانگين 

كه برابر با مقدار ويژه  است nلفه اصلي ومنفرد براي محور م

)Eigen valueلفه اصلي استو) مربوط به همان م ،N  تعداد

) PCA )Principal Component Analysisمحورهاي 

 Eigenبردار ويژه ( gnγ ،است AMMIباقيمانده در مدل 

vector ژنوتيپ (g  ازn برهمكنشلفه اصلي وم )IPCA; 

nalysisAomponent Crincipal PInteraction (، enδ 

جزء  geρ، برهمكنشلفه اصلي وم nاز  eبردار ويژه محيط 

مربوط به خطا جزء  gerε) و Residualمربوط به باقيمانده (

 Gauchكه آزمايش تكرار داشته باشد) است (صورتي (در

and Zobel, 1996.(  

ثر لازم براي مدل و وهاي اصلي ملفهومنظور تعيين مبه

از ميانگين مربعات  AMMIدست آوردن بهترين مدل در هب

 RMSPD; Root Mean Squareبيني (اختلاف پيش

Predictive Difference.ترين مقداركم ) استفاده شد  

RMSPD استتر بودن مدل بينينشانگر قابل پيش 

)Ebdon and Gauch, 2002 با مرتبه ( 1000). اين عمل

طور تصادفي) انجام شد و در نهايت انتخاب تكرارها به

ترين مقدار آن، محاسبه و بر اساس كم RMSPDميانگين 

  بهترين مدل تعيين شد.

براي  Fانس، از آزمون هـاي معمول تجزيه واري در روش

شـــود. با وجود دار بودن منابع تغييرات اســـتفاده ميمعني

شرط نرمال بودن و مستقل بودن، براي ها بهروش اين اين،

، AMMIند. اما چون روش هســت هاي خطي صــحيحمدل

هاي اصلي و در نتيجه لفهومدل كاهشي است (يعني تمام م

ــه ــخصـ ـريش ــود)، يدر نظر گرفته نم همربوط ههاي مش ش

ــه ــه توزيع  هريش ــخص را  Fندارند و بايد آزمون  2χاي مش

ــحيح  براي تخمين  ،). بنــابراينGauch, 1992( دكرتصـ

براي   GH2Fو  GH1Fهاي پذير، آزمونضــربآثار مناســب 

ــرب AMMIهاي مدل پذير ديگر مثل تجزيه يا هر مدل ض

ــخيص لفهوبه م ــلي و تجزيه تشـ ــمي انجامهاي اصـ د وشـ

)1993 t al.,eCornelius (.  در اين تحقيق براي محاسبه

GH1F  وRMSPD افزار از برنامه نوشته شده در نرمSAS 

)Akbarpour et al., 2014.استفاده شد (  

ها از پارامتر پايداري محاسبه پايداري ژنوتيپ براي

ASP )AMMI Stability Parameter ( بر اساس رابطه

   استفاده شد:) 2(

)2 (               ∑
=

×=
N

1k
k

k
k IPC

SS(GEI)

)SS(IPC
ASP  

لفه اصلي ومجموع مربعات م kIPC( SS( رابطه،در اين 

k ،)GEI( SS  محيط، × ژنوتيپ  برهمكنشمجموع مربعات

kIPC برهمكنشلفه اصلي وم k و Ń هاي اصلي لفهوتعداد م

 kASP. در واقع است AMMIدار در مدل معني برهمكنش

لي و هم براي تمام لفه اصوتوان هم براي محاسبه دو مرا مي

  د. كر استفاده AMMIدار در مدل هاي معنيلفهوم
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  پذير، لفه ضربوم Nبا  SHMMمعادله مدل تجزيه 

ر صورت زيمحيط به× ژنوتيپ  برهمكنشمنظور بررسي به

   ):Seyedsadr and Cornelius, 1992( است

)3 (                        ∑
=

++=
N

1n
ijjninnij ρδγλβY  

ميانگين  ��Yمحيط،  eژنوتيپ و  gطرفه با در جدول دو

 )،Shift parameter( پارامتر تغيير j ،βدر محيط  iژنوتيپ 

nλ  مقدار منفرد برايn لفه؛ ومi1γ  وj1δ اوليه  ترتيب اثربه

 در iثانويه ژنوتيپ  اثر j2δو  j، i2γمحيط  در iژنوتيپ 

وسيله بهمانده غير قابل توضيح باقي ijρو غيره و  jمحيط 

  . اوليه، ثانويه و غيره است هايلفهوم

ا هبراي مقايسه ميانگين عملكرد ژنوتيپدر اين تحقيق، 

 LSD = Leastدار (از روش حداقل تفاوت معني

Significant Different(،  تجزيهبراي SHMM و 

 ،SASافزار از نرم GH1Fو  RMSPDهاي آمارهمحاسبه 

رسم و براي  Genestat افزاراز نرم AMMIبراي تجزيه 

  استفاده شد.  STATISTICA 12افزاراز نرمها نمودار

  

  مطالعه شده در اين تحقيقهاي اميدبخش گندم نان شجره ارقام و لاين اسامي و -1جدول 
Table 1. Name and pedigree of bread wheat cultivars and promising lines studied in this research 

Pedigree of lines Code of lines  No. of lines  

Chamran S-91-1 G1 
Bloudan/3/Bb/7c*2//Y50E/*3Kal/4/Arvand/5/Pishtaz S-91-2 G2 

Bloyka/4/Kal/Bb//Cj "s"/3/Hork "s"/5/Marvdasht S-91-3 G3 
Atrak/ HD 29 S-91-4 G4 

Darab#2/ /Moghan1/ Falat S-91-5 G5 
Alvand//Aldan"s"/IAS58/3/Vee/Nac S-91-6 G6 

Moghan/3/Kauz*2/Opata//Kauz/4/Chamran S-91-7 G7 
Star "s" Swm 7215/3/P101/Anza//IRW01-066-49/4/Hirmand S-91-8 G8 
Star "s" Swm 7215/3/P101/Anza//IRW01-066-49/4/Hirmand S-91-9 G9 

GOUMRIA-8//BOBWHITE #1/FENGKANG 15 S-91-10 G10 
PBW343*2/KUKUNA/5/CNO79//PF70354/MUS/3/PASTOR/4/BAV92 S-91-11 G11 

PRL/2*PASTOR/4/CHOIX/STAR/3/HE1/3*CNO79//2*SERI S-91-12 G12 
PFAU/MILAN/5/CHEN/AEGILOPS SQUARROSA 

(TAUS)//BCN/3/VEE#7/BOW/4/PASTOR S-91-13 G13 

PRL/2*PASTOR/4/CHOIX/STAR/3/HE1/3*CNO79//2*SERI S-91-14 G14 
PRL/2*PASTOR/4/CHOIX/STAR/3/HE1/3*CNO79//2*SERI S-91-15 G15 

TILHI/5/PF74354//LD/ALD/4/2*BR12*2/3/JUP//PAR214*6/FB6631/6/ATTILA/2*PASTOR S-91-16 G16 
WHEAR/KUKUNA/3/C80.1/3*BATAVIA//2*WBLL1  S-91-17 G17 

Aflak S-91-18 G18 

  

  هاي مورد آزمايشجغرافيايي و هواشناسي مكان مشخصات -2جدول 
Table 2. Meteorological and geographical characteristics of the experimental locations 

Average annual rainfall (mm) Longitude Latitude Altitude (m) Site 

61 61°32'E 31°0'N 489 Zabol 
213 48°40'E 31°20'N 22.5 Ahvaz 
509 48°25'E 33°30'N 1148 Khoramabad 
106 60°40'E 27°15'N 591 Iranshahr 
248 54°30'E 28°50'N 1107 Darab 
405 48°30'E 32°20'N 143 Dezful 

 
 

  نتايج و بحث

نتايج تجزيه واريانس عملكرد دانه با استفاده از مدل 

AMMI  همكنشبرنشان داد كه اثر ژنوتيپ، محيط و 

 دار است.معني يك درصد محيط در سطح احتمال× ژنوتيپ 

از مجموع مربعات  درصد 9/15محيط × ژنوتيپ  برهمكنش

كه اين مقدار براي خود اختصاص داد، در حاليكل را به

بود  درصد 9/80و درصد  2/3ترتيب ژنوتيپ و محيط به

محيط، منبع اصلي × ژنوتيپ  برهمكنش). هر چند 3(جدول 

ه دهندكه نشان بودبرابر اثر ژنوتيپ  5يرات نيست، ولي تغي

 ,Gauch and Zobelبزرگ ( هايامكان وجود محيط

1996; Yan et al., 2000 در آزمايشات مقايسه عملكرد (

. كم بودن اثر ژنوتيپ در توجيه تنوع موجود استگندم نان 

هاي اصلاحي گندم كه در برنامه استاحتمالاً به اين دليل 

ي برتر از لحاظ عملكرد هاژنوتيپهاي گذشته در سالنان 

633  



 1397 پاييز /سوم/ شماره دوره هشتمتحقيقات غلات/                                      بخش گندم نانهاي اميدعملكرد لاينبررسي پايداري 

 هايهاي برتر در آزمايشاين ژنوتيپ و ندانتخاب شد

يط مح× ژنوتيپ  برهمكنشچندمحيطي نسبت به محيط و 

و  رينياقدرتي تري در توجيه تنوع موجود داشتند.نقش كم

 ,Ghodrati-Niari and Abdolshahiعبدالشاهي (

ند دكربيان  ژنوتيپ گندم نان 40اري ررسي پايد) در ب2014

محيط در × ژنوتيپ  برهمكنشو  كه سهم ژنوتيپ، محيط

 5/30و  2/54، 3/15ترتيب توجيه ميانگين مربعات كل به

درصد است. سهم بالاي محيط در توجيه مجموع مربعات 

 Samont etكل در ساير تحقيقات نيز گزارش شده است (

al., 2005; Shahmohammadi et al., 2005; Fan et 
al., 2007; Sabaghnia et al., 2008; Rose et al., 

2008; Mohammadi et al., 2016(  

محيط بر مبناي مدل × ژنوتيپ  برهمكنشتجزيه 

AMMI در  برهمكنشلفه اصلي ونشان داد كه چهار م

لفه ودار بودند. اين چهار مدرصد معني يكسطح احتمال 

محيط را × ژنوتيپ  همكنشبرتغييرات  از درصد 78حدود 

 ,.Asgarinia et alعسگرنيا و همكاران (دند. كرتوجيه 

در محيط  ×ژنوتيپ  برهمكنش) نيز در بررسي 2008

و بيان كردند استفاده  AMMIهاي گندم، از روش ژنوتيپ

 برهمكنشدرصد از مجموع مربعات  89لفه اول وسه مكه 

ان مقدم و همكار زادهاسماعيل .كردندرا توجيه 

)Esmaeilzadeh Moghaddam et al., 2011 در (

 ژنوتيپ گندم نان 20محيط در  ×ژنوتيپ  برهمكنشبررسي 

، گزارش كردند كه سهم سه AMMIبا استفاده از مدل 

  درصد است.  100 برهمكنشلفه اصلي در توجيه وم

 برهمكنشهاي اصلي لفهومنظور بررسي تعداد مبه

استفاده شد  GH1Fيعني  تصحيح شده Fدار از آزمون معني

)Cornelius et al., 1993.(  لفه ونتايج نشان داد كه سه م

لفه وو م 001/0در سطح احتمال  برهمكنشاصلي اول 

منظور بررسي دار بود. بهمعني 05/0چهارم در سطح احتمال 

 RMSPD )Corneliusاز آماره نيز  AMMIبهترين مدل 

et al., 1992 .ترين مقدار آمارهكم ،نتايج طبق) استفاده شد 

RMSPD  مربوط به مدلAMMI2 دهنده نشانكه  بود

  ).3(جدول . استمدل اين تر بودن بينيقابل پيش

همراه بهمورد بررسي  يهاميانگين عملكرد ژنوتيپ

هاي ) و آمارهkIPCA( برهمكنشلفه اصلي ومقادير چهار م

 ارايه 4در جدول  )4ASPو  AMMI )2ASPپايداري مدل 

اي هميانگين عملكرد لايننتايج نشان داد كه ه است. شد

ميانگين با  6315تا  5475اي بين ررسي در دامنهبمورد 

  و  S-91-3 هايو لاين بودكيلوگرم در هكتار  6015كل 

S-91-15 ترين عملكرد دانه را ترين و بيشترتيب كمبه

، S-91-6، S-91-9هاي ميانگين عملكرد لاين دند.كرتوليد 

S-91-13 ،S-91-14، S-91-15  وS-91-17  ازنيز 

  ) و افلاك S-91-1ميانگين عملكرد ارقام شاهد چمران (

)S-91-184(جدول  بودتر ) بيش.(   

اساس دو  برنيز ) AMMI2 )2ASPپارامتر پايداري 

بر اين . )4جدول ( محاسبه شد برهمكنش اول لفه اصليوم

ترتيب با به S-91-9و  S-91-13 ،S-91-4هاي لاين اساس،

  هاي لاين و ها بودندترين لاينرپايدا 2ASPترين مقدار كم

S-91-10 ،S-91-3 ،S-91-14 ،S-91-6 ،S-91-15  و  

S-91-12  در در مرتبه بعدي پايداري قرار گرفتند. نيز

و  S ،1-91-S-91-5هاي ژنوتيپ 2ASPبر مبناي مقابل، 

S-91-18 دها بودنناپايدارترين ژنوتيپ. 

  

  )1391-93( سال دو و محيط شش در AMMI مدل ساسا رب نان گندم اميدبخش هايلاين دانه عملكرد مركب واريانس تجزيه -3 جدول
Table 3. Combined analysis of variance for grain yield of bread wheat promising lines in six environments and 

two years (2012-2014)  

GH1F RMS PD Noise 
Sum of square 

proportion 
Mean square Sum of square df 

Source of 
variations 

    ***5876437 1263433865 215 Treatment (T) 
  0.192 3.2 ***2381628 40487681 17 Genotype (G) 
  0.004 80.9 ***92886899 1021755891 11 Environment (E) 
  0.426 15.9 ***8410758 201190293 187 G × E 

***2.58 779.7  27.4 ***2041270 55114277 27 IPCA1 
***2.49 761.1  24.3 ***1952677 48816933 25 IPCA2 
***1.67 766.2  14.8 ***1293858 29758726 23 IPCA3 
*1.49 764.0  11.9 ***1135860 23853066 21 IPCA4 

  0.217 21.7 479598 43643415 91 Residual 
    458660.63 297212087 648 Error 

* and *** : Significant at 0.05 and 0.001 probability levels, respectively.  
RMSPD: Root mean square predictive difference. 
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  مطالعه شده در اين تحقيق ندم نانهاي اميدبخش گلاينبراي  AMMIهاي پايداري مدل اصلي و آماره لفهومقادير چهار م -4جدول 
Table 4. First four principal components and AMMI stability parameters for bread wheat promising lines   

Yield  Rank ASP4  Rank ASP2  IPCA4 IPCA3 IPCA2 IPCA1 Code of lines 
6119  18 13.39  17 10.70  12.67 8.01 17.70 23.35 S-91-1 
6028  5 7.32  11 5.73  9.05 3.50 9.59 12.39 S-91-2 
5475  6 8.43  5 4.80  0.84 23.83 11.29 7.51 S-91-3 
5834  3 6.70  2 3.40  16.01 9.45 4.03 8.82 S-91-4 
5999  15 11.20  18 10.98  0.23 1.27 24.02 18.76 S-91-5 
6262  8 8.75  7 5.49  8.14 15.49 3.42 17.01 S-91-6 
5963  12 9.13  14 7.56  2.16 8.86 22.94 7.26 S-91-7 
5503  14 9.78  12 6.73  24.42 0.91 22.65 4.48 S-91-8 
6131  11 8.96  3 3.99  20.50 17.12 8.35 7.16 S-91-9 
5960  2 4.96  4 4.59  0.80 1.87 1.32 15.59 S-91-10 
6115  16 11.81  15 8.11  7.33 19.09 7.20 23.21 S-91-11 
6102  7 8.61  9 5.62  4.87 16.24 10.91 10.85 S-91-12 
6252  1 4.53  1 2.21  15.04 3.58 0.34 7.78 S-91-13 
6167  4 6.76  6 5.20  8.55 3.71 12.19 8.15 S-91-14 
6315  10 8.86  8 5.50  1.35 21.59 10.89 10.42 S-91-15 
5976  9 8.78  13 7.25  1.98 8.75 5.06 21.98 S-91-16 
6176  13 9.16  10 5.68  18.07 8.94 0.52 20.28 S-91-17 
5900  17 12.21  16 9.30  12.03 9.97 27.94 9.16 S-91-18 

LSD0.05 = 899 kg.ha-1 
LSD0.01 = 1178 kg.ha-1 

Average yield = 6015 kg.ha-1 

  

  

) كه بر مبناي چهار AMMI4 )4ASPپارامتر پايداري 

 ،)4دار محاسبه شده است (جدول لفه اصلي اول معنيوم

ترتيب با به S-91-10و  S-91-13هاي نشان داد كه لاين

، S-91-1هاي پايدارترين و ژنوتيپ 4ASPترين مقدار كم

S-91-18 ،S-91-11  وS-91-5 ترين ترتيب با بيشبه

  . بودندها اپايدارترين لاينن 4ASPمقدار 

ر ها و مقاديمحيط و هاپلات ميانگين ژنوتيپنمودار باي

ل مد تحت محيط ×برهمكنش ژنوتيپ لفه اصلي واولين م

AMMI1  گر محور افقي نشان ارايه شده است. 1شكل در

حور م ميانگين عملكرد دانه بر حسب كيلوگرم در هكتار و

) است. بايد IPCA1( اصلي لفهوعمودي مقادير اولين م

هايي كه داراي مقادير ها و محيطتوجه داشت كه ژنوتيپ

 مكنشبرهلفه اصلي بزرگ (مثبت يا منفي) باشند، واولين م

هاي واجد مقادير يطها و محكه ژنوتيپدارند، در حالي ييبالا

 يينپاي برهمكنشاصلي نزديك به صفر داراي  لفهواولين م

 لفهوهاي داراي اولين مو محيط اه. از طرفي ژنوتيپهستند

د، در كننمثبت ايجاد مي برهمكنشاصلي با علامت يكسان، 

 هاياصلي با علامت لفهوكه تركيب مقادير اولين مليحا

). Kempton, 1984( دارندمنفي  برهمكنشمخالف، 

، G1هاي نشان داد كه ژنوتيپ )1شكل (پلات بررسي باي

G11 ،G16 ،G17 ،G5 ،G6،G10   هاي محيطوDe1 

 برهمكنش(زابل سال دوم) داراي  Za1(دزفول سال اول) و 

اين دو محيط با توجه به مدل  ،عبارت ديگربزرگ بودند. به

AMMI1د داشتند. باي برهمكنشترين تأثير را در ، بيش

كه داراي  هستندآل هايي ايدهتوجه داشت كه محيط

ت ارقام ها تفاوبزرگ باشند، چون در اين محيط برهمكنش

 برهمكنششود. ولي در مورد ارقام هر چه بهتر مشخص مي

يط تر تحت تأثير محتر باشد، يعني ژنوتيپ مورد نظر كمكم

هايي كه در مركز تري دارد. ژنوتيپو پايداري بيش است

 و نزديك به صفر دارند برهمكنشاند، پلات قرار گرفتهباي

، G8هاي وتيپژن ،نبنابراي .داراي پايداري عمومي هستند

G9 ،G10 ،G13 ،G14 ،G3 ،G4 ،G7  وG15  داراي

)، G9 )S-91-9هاي ولي لاين ،كوچك بودند برهمكنش

G14 )S-91-14،(G13  )S-91-13و (G15  )S-93-15 (

  علت داشتن ميانگين عملكرد بالاتر از ميانگين كل به

ي با پايداري خوب از نظر مدل يهاعنوان ژنوتيپتوانند بهمي

AMMI1  1مورد توجه قرار گيرند (شكل .(  
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، AMMI1 .Daمدل  در محيط ×ژنوتيپ  برهمكنشلفه اصلي وها و مقادير اولين ممحيط و هاپلات ميانگين ژنوتيپودار باينم -1شكل 

Za ،De ،Ah ،Kh  وIr و 1391-92ترتيب سال اول (به 2و  1اعداد  وآباد و ايرانشهر هاي داراب، زابل، دزفول، اهواز، خرمترتيب ايستگاهبه (

  .هستندمطالعه ) 1392-93دوم (

Figure 1. Biplot graph of the genotypes and environmental means and first two main components of genotype × 
environment interaction in AMMI1 model. Da, Za, De, Ah, Kh and Ir are Darab, Zabol, Dezful, Ahvaz, 

Khoramabad and Iranshahr stations, respectively, and the number of 1 and 2 are the first (2012-2013) and the 
second years (2013-2014), respectively. 

    
براي  برهمكنشهاي اصلي اول و دوم لفهوپلات مباي

ارايه  2شكل نيز در هاي مورد بررسي ها و محيطژنوتيپ

 ها برها و محيط). در واقع ژنوتيپAMMI2( شده است

د. انيابي شدههاي اصلي اول و دوم نقطهلفهواساس مقادير م

 برهمكنشاطلاعات مربوط به  از درصد 7/51پلات اين باي

 اصلي هايلفهوكند و سهم ممحيط را توجيه مي× ژنوتيپ 

 4/27 ترتيببه هاها و محيطدوم در تفكيك ژنوتيپو اول 

، G5هاي ، لاين2ا توجه به شكل بود. ب درصد 3/24و  درصد

G1  وG18 ين ترند. بيشاشتبزرگ و ناپايدار د برهمكنش

اب (دار De1) و Za2و  Za1مربوط به زابل ( برهمكنش

داراي نيز  G9و  G13 ،G4هاي سال اول) بود. لاين

لي و ،بنابراين داراي سازگاري عمومي بودندو  مك برهمكنش

 6252علت داشتن ميانگين عملكرد بالا (به G13لاين 

كيلوگرم در هكتار)، ژنوتيپي با سازگاري عمومي خوب 

ترين بيشنيز  G5و  G7 ،G8هاي ته شد. لاينشناخ

و  G9هاي ه داراب و لاينسازگاري خصوصي را با منطق

G13 آباد خرممنطقه ترين سازگاري خصوصي را با بيش

   ).2(شكل داشتند 

اده محيط با استف ×ژنوتيپ  برهمكنشتجزيه و تحليل 

ر ب هامحيط بين شد. ماتريس فاصله انجام SHMMاز مدل 

شده است. ميانگين  ارايه 5در جدول  SHMMمدل  اساس

بندي بود. مراحل دسته 2779172فاصله بين مشاهدات 

ها با هاي مشترك و معيار فاصله آنشامل دسته هامحيط

 .شده است ارايه 6در جدول نيز  SHMMمدل استفاده از 

 86/2تا  32/0ها بين ، مقادير فاصله محيط6مطابق با جدول 

   قرار دارد.
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ترتيب به Irو  AMMI2 .Da ،Za ،De ،Ah ،Kh مدل در محيط ×برهمكنش ژنوتيپ و دوم لفه اصلي اول وپلات دو مودار باينم -2كل ش

  .هستندمطالعه  )1392-93( دوم و )1391-92( اول سال ترتيببه 2 و 1 اعداد و ايرانشهر و آبادخرم اهواز، ،دزفول زابل، داراب، هايايستگاه
Figure 2. Biplot graph of two main components of genotype × environment interaction in AMMI2 model. 

Da, Za, De, Ah, Kh and Ir are Darab, Zabol, Dezful, Ahvaz, Khoramabad and Iranshahr station, respectively, and 
the number of 1 and 2 are the first (2012-2013) and the second (2013-2014) years, respectively. 

 

 مورد مطالعه هاي گندم نانژنوتيپ بر مبناي آزمايشمحيط  12بين ماتريس فاصله  -5جدول 
Table 5. Distance matrix of the 12 environments based on the studied bread wheat genotypes 

Za1 Ah2 Ah1 Ir2 Ir1 De2 De1 Da2 Da1 Kh2 Kh1 Environment 

          1857363 Kh2 
         2533527 2624457 Da1 
        1970447 2535764 2749276 Da2 
       1315182 2127401 2852957 2761981 De1 
      891805 1343004 1216207 2337503 2247653 De2 
     2329241 2401831 2190407 2422105 2219954 2242581 Ir1 
    1831332 2142836 2590231 1401570 3647957 2523859 2754668 Ir2 
   2435954 2243708 1851760 2428686 2428387 2433550 1337670 2226166 Ah1 
  2418270 3333644 2407556 2330705 3249677 2398109 6503452 2521220 2750128 Ah2 
 6970883 1933887 3715951 2373134 2346451 3277623 3162372 7787219 2516552 2883296 Za1 

7161401 5586711 2413254 2799371 2381218 2042274 2218688 1613231 7939998 2530692 2409388 Za2 
Da, Za, De, Ah, Kh and Ir are Darab, Zabol, Dezful, Ahvaz, Khoramabad and Iranshahr stations, respectively, and the number 
of 1 and 2 are the first (2012-2013) and the second (2013-2014) years, respectively. 

    

 SHMMها با استفاده از روش بندي محيطمراحل دسته -6جدول 
Table 6. Clustering steps of the environments by SHMM procedure 

Distance No. of environment Jointed clusters Step 
0.3209 2 S6 S5 11 
0.4813 2 S9 S2 10 
0.4832 3 CL11 S4 9 
0.6589 2 S8 S7 8 
0.7655 4 CL9 S3 7 
0.801 3 CL10 S1 6 
0.9106 4 S12 CL6 5 
1.0073 6 CL8 CL5 4 
2.0102 7 S10 CL4 3 
2.5768 8 S11 CL3 2 
2.857 12 CL7 CL2 1 
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و قطع  SHMMها بر مبناي مدل بندي محيطگروه

ها را )، سه گروه از محيط6(جدول  9/1دندروگرام در نقطه 

 Da1هاي ). گروه اول شامل محيط3مشخص كرد (شكل 

(ايرانشهر  Ir1م)، (داراب سال دو Da2(داراب سال اول)، 

آباد سال (خرم Kh1(دزفول سال اول)،  De1سال اول)، 

آباد سال دوم) بود. با توجه به نمودار مدل (خرم Kh2اول) و 

AMMI1  هاي )، محيط1(شكلDa1  ،(داراب سال اول)

Da2  ،(داراب سال دوم)Kh1 آباد سال اول) و (خرمKh2 

فتند. با توجه به آباد سال دوم) در يك گروه قرار گر(خرم

 Ah1(دزفول سال دوم)،  De2)، 3(شكل  SHMMمدل 

(زابل سال  Za2(اهواز سال دوم)،  Ah2(اهواز سال اول)، 

(ايرانشهر سال دوم) در گروه دوم قرار گرفتند.  Ir2دوم) و 

(دزفول سال  De2)، 1(شكل  AMMI1مدل  از طرفي در

 Za2م)، (اهواز سال دو Ah2(اهواز سال اول)،  Ah1دوم)، 

(ايرانشهر سال دوم) و ايرانشهر (سال  Ir2(زابل سال دوم)، 

 هاياول) در يك گروه قرار گرفتند. قرار گرفتن ايستگاه

مدل  2دزفول، اهواز، زابل و ايرانشهر در سال دوم در گروه 

SHMM دهنده شرايط مشابه آب و هوايي در احتمالاً نشان

   باشد.سال دوم اجراي اين تحقيق مي

(زابل  Za1شامل  فقط، گروه سوم SHMMر مدل د

اوري ) كه نشان از اثرگذاري كراس3سال اول) بود (شكل 

چنين در ويژه گروه اول است. همهها بشديد با ديگر محيط

) 1(سال  De(سال اول) و  Zaهاي ، محيطAMMI1مدل 

). 1ها نشان دادند (شكل بزرگي را با ساير محيط برهمكنش

ها بر اساس مدل بندي محيطيج دستهدر مجموع نتا

SHMMتري با نتايج مدل ، انطباق بيشAMMI1  نسبت

كامل نتايج  نداشتن نشان داد. انطباق AMMI2به مدل 

AMMI و SHMM د دلايل متفاوتي داشته باشد. توانمي

ا و هبندي محيطهاي زيادي براي گروهمثال، الگوريتم براي

هاي د خوشهنتوانمي كيد كه هر نها وجود دارژنوتيپ

اي هچنين انواع مختلفي از شاخصد. همنمتفاوتي ايجاد كن

ج دست آمدن نتايهتوان استفاده كرد كه موجب بفاصله را مي

شود. شايد هم بتوان سهم كم هر طور كلي متفاوتي ميبه

 برهمكنشدر توجيه  AMMIدو مؤلفه اول و دوم مدل 

ج ل عدم انطباق كامل نتايمحيط را يكي ديگر از عل وژنوتيپ 

  دانست. SHMMو  AMMIمدل 

  

  

 SHMMمدل  اساس هاي مورد بررسي بربندي محيطگروه -3شكل 
Figure 3. Classification of the studied environments based on SHMM model

 
هايي كه در يك گروه قرار گرفتند، از نظر مقادير محيط

س اسا زديك به هم بودند. برمحيط ن× ژنوتيپ  برهمكنش

با حداقل اثر متقاطع در يك  يها، محيطSHMMمدل 

قرار گرفتن داراب و  كه رسدنظر ميگيرند. بهگروه قرار مي

مشابهت نسبي اين دو  دهندهآباد در يك گروه نشانخرم

 اوريكراسافزايشي يا غير برهمكنشاز  و حاكي ايستگاه

در بين  م تأييد شد.ه AMMIاست. اين نتايج در مدل 

آباد از نظر هاي مورد بررسي، ايستگاه داراب و خرمايستگاه

ارتفاع از سطح دريا وضعيت مشابهي دارند كه ممكن است 

يكي از دلايل مشابهت اين دو ايستگاه نسبت به هم باشد. 

آباد در يك قرار گرفتن هر دو سال آزمايش داراب و خرم

الاتر بيني و تكرارپذيري بيشدهنده قابليت پنشان نيز گروه
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وش باشد. از ريمها اين دو ايستگاه نسبت به ساير ايستگاه

SHMM  اولين بار توسط كورنليوس و همكاران

)Cornelius et al., 1992 (هاي بندي محيطمنظور گروهبه

 هتكه ج استفاده شد. در تحقيقيمتقاطع  برهمكنشبدون 

هاي گندم نان در بررسي پايداري عملكرد دانه ژنوتيپ

هاي مورد بندي محيطدسته نيزمناطق گرم و خشك و 

 شدو گزارش استفاده  SHMMاز روش  انجام شد، بررسي

آباد در گروه هاي اهواز، ايرانشهر، داراب و خرمايستگاه كه

قرار گرفتند  دويك و دزفول و زابل در گروه 

)Esmaeillzadeh Moghadam et al., 2011.(  

  ي كليگيرنتيجه

، AMMI2و  AMMI1 هايدر مجموع بر مبناي مدل

عنوان با عملكرد بالاتر از متوسط كل به S-91-13لاين 

انتخاب و براي مراحل بعدي  و پرمحصولژنوتيپ پايدار 

 هايويژگيها و تحقيقات يعني بررسي مقاومت به بيماري

  ، S-91-7هاي كيفي جهت تهيه نان معرفي شد. لاين

S-91-8  وS-91-5  ترين سازگاري خصوصي را با بيشنيز

ترين بيش  S-91-13و  S-91-9هاي منطقه داراب و لاين

 ،بنابراين .آباد نشان دادندسازگاري خصوصي را با خرم

 ترويجي-هاي تحقيقيبعد از انجام طرح هامعرفي اين لاين

يك نيز  SHMMشود. روش اين دو منطقه توصيه مي براي

هاي مورد ها و مكانبندي محيطتهروش مناسب براي دس

  كه نشان داد اين تحقيق نتايج همچنين، آزمايش است. 

در ا هبين ژنوتيپمتقاطع  برهمكنشترين بيش ن وتريكم

و ايرانشهر آباد در خرمترتيب به اجراي آزمايشدو سال 

  مشاهده شد.
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Abstract 
To determine yield stability of 16 bread wheat promising lines along with two commercial check 

cultivars, Chamran and Aflak, were studied in six experimental field stations for two successive 
cropping seasons (2012-2014). The experiments were conducted using randomized complete block 
design (RCBD) with four replications. The analysis of variance showed that 80.9, 3.2 and 15.9 percent 
of total variation were related to the environment (E), genotype (G) and G×E interaction effects, 
respectively. The results of additive main effects and multiplicative interaction (AMMI) model showed 
that the first four principal components of AMMI were significant and described 78.4% of the variance 
of G×E interaction. The AMMI1 model analysis indicated that S-91-9, S-91-14, S-91-13 and S-91-15, 
with an average grain yield higher than total mean, were the most stable lines. Based on AMMI2 model, 
S-91-13 was the most stable line. The shifted multiplicative model (SHMM), classified the environments 
in three groups. The first group consisted of Darab (first and second years), Iranshahr (first year), 
Khorramabad (first and second years) and Dezful (first year), while Dezful (second year), Ahwaz (first 
and second years), Zabul (second year) and Iranshahr (second year) were classified in the second group 
and Zabul (first year) was only into the third group. The presence of Darab and Khorramabad in the 
same group indicates the relative similarity of these stations and existence of an additive or non-
crossover interaction. Finally, the S-91-13 line with high yield and broad adaptability was selected as 
superior line for further investigation to introduce the new commercial bread wheat cultivar. 
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