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  مقدمه

 در ارقام دارييپا ،ذرتنژادي به در مهم اهداف از يكي

 اهيگ كي عملكرد دارييپا است. مختلف يطيمح طيشرا

 در آن زيآمتيموفق ديتول ييتوانا از عبارت واقع در يزراع

 سرما، بتواند اهيگ كي كهطوريبه ،است متفاوت هايطيمح

و  نور شدت روز، طول راتييتغ آب،زيادبود  ايكمبود  گرما،

 را در خاك يكيزيف و ييايميش طيشرا از يعيوس دامنه

 است يهيبد. دنك تحمل خود زيآمتيموفق نمو و رشد جهت

 و اثربزرگ هايژن توسط سازگاري نيا عمده بخش

 در است ممكن سازگاري .شوديم كنترل ادييز اثركوچك

 سرما ،يخشك به  تحمل براي يواكنش اختصاص كي جهينت

 يعيدامنه وس به نسبت اي و نامساعد و مساعد طيشرا ريو سا

 بالا عملكرد ديتول براي گريد مختلف يطيمح طيشرا از

 ،نيبنابرا. )Branković-Radojĉić et al., 2018باشد (

 دانه به عملكرد ط،يمح كي در زراعت براي ارقام هيدر توص

 درجه نيتخمنيست و  انتخاب براي يمناسب اريمع ييتنها

 به تري نسبتمطمئن اريمع دانه عملكرد ثبات و سازگاري

   ).Najafi Mirak, 2011; Shiri, 2017( است آن

 در ارقام يو معرف اصلاح روند كردن كند عوامل از يكي

 .است طيمح × پينوتژ برهمكنش ،مختلف مناطق

 با رابطه در يارزش با اطلاعات طيمح × پينوتژ برهمكنش

 كنديم فراهم مختلف هايطيدر مح ارقام عملكردواكنش 

 ياصلاح مواد عملكرد دارييپا يابيارز را براي ينقش مهم و

). Karadavu et al., 2010; Shiri, 2016( كنديبازي م

 دارييپا منظور برآوردبه متعددي هايروش رابطه، نيا در

 توسط طيمح × پيژنوت برهمكنش  ليتحل زين و يپيژنوت

فلورس و همكاران . است شده شنهاديپ مختلف نيمحقق

)Flores et al., 1998ها را به سه گروه ) اين روش

پارامتري، ناپارامتري و چندمتغيره تقسيم كردند. در 

 سعيناپارامتري)  و (گروه پارامتري همتغيرتك ىهاروش

 يك محاسبه طريق از محيط به نوتيپژ پاسخ كه دميشو

 يك ستا ممكن ،بنابراين. دشو توجيه ارىپايد شاخص

 ارناپايد يگردر روش د و ارپايد روش يك در نوتيپژ

در  ما. انيايد ستدبه مشابهي نتيجهو  دشو شناخته

 AMMI )Additive تجزيه مانند همتغير چند ىتجزيهها

main effects and multiplicative interaction( 

)Gauch, 1992 ،(چنددر  نوتيپژ يك كنشو وا پاسخ 

 ىچندبعد ىفضا يكدر  ستا ممكن مختلف محيط

 تفسير ننداميتو هاروش ينا در نتيجه و دشو توصيف

 و كنند تردهسا را دعملكر ىسراسر ختايكنو ىمايشهاآز

 هر بين يا نوتيپهاژ ،هانمكا بين مركب و هپيچيد طتباار

. هندد توضيح كنشاپر امياگرد يك توسط قتدبهدو را 

نشان ) Zobel et al., 1998همكاران ( و زوبل هاييررسب

 يضرب مدل كي يهاي اصلمولفه به هيداد كه مدل تجز

 آثار آزمون براي رييينوع منبع تغ چيه نياست و بنابرا

 به هي. پس روش تجزندارد وجود آن در ريپذجمع ياصل

 در و است ياصل آثار ريداراي مشكل تفس يهاي اصلمولفه

 از حاصل ماندهيباق ،فيتعر طبق كهبرهمكنش  ،جهينت

. مدل شودينم يابيارز يخوببه ،است ريپذجمع مدل

AMMI  همكاران ( و زوبلراZobel et al., 1998 به ،(

طور مفصل بسط و مورد تجزيه و تحليل قرار دادند و اظهار 

تركيبي از مدل تجزيه واريانس  AMMIداشتند كه مدل 

 ياصل آثاراست و شامل  يهاي اصلو تجزيه به مولفه

 و است يضرببرهمكنش  چند اي كيو  طيمح و پيژنوت

 اضافه آن به خطا اي ماندهيباق نام به يتصادف مولفه كي

 يبررس براي معتبري اريمع ،AMMIهاي مولفه .دشويم

ها طيها و محپيژنوت نيب ارتباط و هاپيژنوت دارييپا

در مدل برهمكنش هاي مولفه از مولفه نياگر چند .هستند

AMMI دهنده دار باشند، نشانياز لحاظ آماري معن

 Gauch( است طيمح × پيژنوت دهيچيپ برهمكنش وجود 

and Zobel, 1997.( پركاس )Purchase, 1997(  با

 AMMI دارييارزش پا، آماره AMMIاستفاده از مدل 

)ASV = AMMI Stability Value( برايي معتبر 

هاي مختلف روشد. كره يها اراپيژنوت دارييپا برآورد

 ي، براي بررس)Albert, 2004( آلبرت توسط دارييپا

 يو. استفاده شد ذرتدر  طيمح × پيژنوت برهمكنش 

ها پيژنوت نيدارتريپا تنهانه AMMI مدل كه داشت انيب

 يخصوص سازگاري انگريتواند بيكند، بلكه ميم يرا معرف

 Mohammadi and( ىمرا و ىمحمد .باشد زين ارقام

Amri, 2008 (ارى پايدارزش متر راكه پا كردند نبيا

AMMI ،و ميكند نبيا را ارىپايد ستاتيكيا ممفهو 

 ،ميشوند معرفي روش ينا با كه نوتيپهاييژ ينابنابر

 طرف از. باشند رداربرخو متوسطي دعملكر از ستا ممكن

 ىمحيطها اىبررا آل هيدا ىنوتيپهاژ روش ينا ،گردي

محققين  ،هاعلاوه بر اينميكند.  شناسايي نامساعد

 سيربر اىبر AMMI لمداز مختلف در مطالعات زيادي 

 اندكرده دهستفاادر ذرت  طيمح × پينوتژ برهمكنش

)Boshev et al., 2014; Basafa and Taheriyan, 

2016; Branković-Radojĉić et al., 2018; 
Božović et al., 2018;(.  
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) محيط × نوتيپژ + نوتيپ(ژ GGE biplotروش 

 × نوتيپژ برهمكنش سيربردر  نوين ىهااز روش يكي

 × نوتيپژ برهمكنشو  نوتيپژ ثردر آن ا كه است محيط

 بر ارپايد ىقمهار گزينشو  شوندنمي تفكيك هماز  محيط

). Yan et al., 2000( دميگير رتصو ثردو ا هر سساا

 مختلف ىمحيطهادر  نوتيپهاژ بييادر ارزكه  چهآن

 اردمو تربيشدر  محيط ثرا كه است ينا ،ستا مهم ربسيا

 ،بنابراين. نيست دارىبرهبهر قابل ماا ،است رگبز ربسيا

و ) G( نوتيپژ ثرا بر تمركزو  هااز داده محيط ثرا فحذ

 ستا هميتا حائز ،)GE( طيمح × پينوتژ برهمكنش

)Yan and Kang, 2003برهمكنشو  نوتيپژ ثرا نها). ت 

 هميتا ارپايد ارقام گزينشدر  كه ستا طيمح × پينوتژ

و  نوتيپژ ثردو ا كه ستا ينا ساسيا نكته .نددار

 أمتو رتبهصو ميبايست طيمح × پينوتژ برهمكنش

 هددميرا  نمكاا ينا GGE biplot. روش شوند سيربر

و  نمازهم) محيط × نوتيپو ژ نوتيپ(ژ ثردو ا ينا كه

). Yan, 2001( گيرند ارقر سيربر ردموگرافيكي  رتبهصو

يط محيطي اپاسخ به شرم در قاارتبه در رتغيير 

 يطاشر به پاسخ ارمقددر  تغيير) و برهمكنش متقابل(

 سهم) متقابلغير برهمكنش( تبهر در تغيير ونبد محيطي

. باشد شتهدا ادىبهنژ راهبرد ىيزرحطر در سزاييبه

 گزينش در برهمكنش نوع ترينهپيچيد متقابل برهمكنش

 Pourdad( ستا ادىبهنژ برنامه يكدر  نوتيپهاژ بهترين

and Jamshid Moghaddam, 2013ل يت مدود). محد

AMMI برهمكنش متقابل  بين ندانميتو كه ستا ينا

متقابل غير و) مختلف ىمحيطهادر  يتههاوار تبهر تغيير(

را  هاي متفاوت)ها در محيط(تغيير در مقدار پاسخ واريته

ند اميتو مكاني نگرسيور تجزيه. تفكيك كند يگرديكاز 

 اىبر قعوا در. هدد تميز غيرمتقابلرا از برهمكنش متقابل 

) دعملكر( نوتيپژ ثرا هم بايستيبرهمكنش متقابل  تعيين

. گيرند ارقر توجه ردمو محيط × نوتيپژ برهمكنش همو 

 نمواپير تحقيق ينكها بردارد  لالتد مطلب ينا

دارد  ىبيشتر هميتا قتيو محيط × نوتيپژ برهمكنش

 Yan( دگير ارقر توجه ردمو نوتيپژ ثرا با طتبادر ار كه

and Tinker, 2006 .( اين از محققينتعداد زيادي از 

 جهت محيط × ژنوتيپ برهمكنش تجزيه براي مدل

ذرت در  چندمحيطي هايآزمايش در هاژنوتيپ ارزيابي

 ;Fan et al., 2007; Choukan, 2011( اندكرده استفاده

Shiri, 2013; Shiri and Bahrampour, 2015 .(  

 و مطالعه برهمكنشسي ربر، حاضر تحقيقف از هد 

 AMMI همتغير چند ىهاروش طريقاز  محيط ×نوتيپ ژ

 ميدبخشا ىهاديبريهدر  GGE biplot فيكياگرو روش 

 دعملكر داراى ىهاديبريه معرفيو  شناساييو  ذرت

 مختلف مناطق در كشت و معرفي جهت ارپايد و دىقتصاا

براي ارزيابي  (كلان) بمطلو مناطق شناساييو  كشور

 د.بوسازگاري و پايداري ارقام ذرت 

  

  هامواد و روش

 و ديررس ديجد هيبريد هفت تعداد شيآزما نيا در 

 704كراس سينگلي تجار هيبريد همراه به رسميان

 كامل هايبلوك طرح قالب در (جمعاً هشت هيبريد)

 راز،يش(كرج،  مختلف منطقه شش در تكرار سه با تصادفي

 مورد1396در سال ) شهرقائم و كرمان كرمانشاه، مغان،

به  فيرد 4هر رقم در هر كرت شامل  .گرفتند قرار بررسي

 به كپه 16 كاشت فيهر رد و در بود مترسانتي 75فاصله 

 در بوته دو احتساب با كه كشت شد مترسانتي 35 فاصله

 جهت. بود هكتار در بوته هزار 76 شتاك تراكم كپه، هر

 بذر چهار كپه هر در ها،بوته كافي شدنسبز از اطمينان

 دو برگي، 4- 5 مرحله در كردن تنك از پس كه شد كشت

 بر زين برداشت مساحت. ندشد دارينگه كپه هر در بوته

 يكودها ميزان. بود مترمربع 4/8 وسط خط دو يمنبا

 منطقه هر در آزمون خاك اساس بر فسفر و تروژنين

 كود از نيمي و فسفر كود كل كهطوريتعيين شد، به

 در اوره از ديگر نيمي و كاشت زمان در (اوره) تروژنين

 در. شد مصرف سرك صورتبه ذرت شدن برگه هفت زمان

 و برداشت كرت هر از تصادفي بلال ده ،يدگيرس مرحله

. شدند يريگاندازه دانه رطوبت درصد و بلال چوب درصد

 درصد اساس بركرت  هر وسط خط دو دانه عملكردسپس 

به تن در  و حيتصح درصد 14دانه  رطوبتچوب بلال و 

  .شد استفاده آماري هايهيتجر درو  ليهكتار تبد

با  هابودن داده نرمال انس،يوار هيقبل از انجام تجز 

خطاهاي  انسيوار يهمگن و اسميرنوف- كولموگروفآزمون 

اين و پس از تاييد  يبررسي با آزمون بارتلت شيآزما

 .شد انجام دانه عملكرد براي مركب هي، تجزمفروضات

هاي ديبريهمنظور شناسايي و معرفي به همچنين

آل، هاي ايدهها و ژنوتيپپرمحصول و پايدار و تعيين محيط

 ,AMMI )Gauchگرافيكي  همتغير چندروش  دواز 

) استفاده Yan et al., 2000( GGE biplot) و 1992

 ارىپايداز دو آماره ارزش  ،گرافيكيعلاوه بر تجزيه شد. 
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AMMI )ASV) (Purchase, 1997 (و SIPC1 

)Sneller et al., 1997 ( انجام براي .شد دهستفاانيز 

براي  SAS شامل مختلف افزارهاياز نرم آماري هايهيتجز

و  براي تجزيه AMMI ،Rانجام تجزيه واريانس مدل 

جهت انجام محاسبات  EXCEL و GGE biplot تحليل

  .دشاستفاده  SIPC1و  ASVبه دو آماره  مربوط

  

  آزمايش هاي مكانهواشناسي و  ييايجغرافاطلاعات  -1جدول 
Table 1. Geographical and meteorological characteristics of the experimental locations  

Location Longitude Latitude Altitude(m) 
Annual rainfall 

 (mm) 
Average  

temperature (ºC) 

Karaj 5100E 35.49N 1312.5 250 14.9 

Shiraz 52.43E 46.25N 1600 354 16 

Moghan 47.32E 39.41N 47.5 271.2 15.1 

Kermanshah 47.26E 34.80N 1346 416.6 10.5 

Kerman 56.36E 28.45N 1044 27 30 
Ghaemshahr 52.46E 36.27N 14.7 724.9 16.7 

  

  

  بحث و چيانت

 داد كه نشانها داده مركب هيتجز از حاصل جينتا

 برهمكنش ها وحيطمها، ديبريه نيب دارييمعن اختلاف

جدول ارايه نشده است). ت (شدا وجود محيط × ديبريه

آثار  يخوببه كه است يشيافزا مدل كي انسيوار هيتجز

 نييتع را آن مقدار و كيتفك را طيمح و پيژنوت ياصل

 است داريمعن برهمكنش كه كنديم مشخص زين و كنديم

برهمكنش  دهنده ليتشك اجزاء از روشن يريتصو اما نه، اي

AMMI يهاروش كهيحال در دهد،ينم هيارا اجزاي  

 كي هر سهم و كيتفك ار برهمكنشو افزايشي  ريپذضرب

 در. كننديم انيب يكم طوربه را دهنده ليتشكي اجزا از

 اي عامل چهار به طيمح AMMI مدل توسط يبررس نيا

 IPCA1 (AMMI1)، IPCA2 (AMMI2) مولفه چهار

 هيتجز IPCA4 (AMMI4)و  IPCA3 (AMMI3) و

 هيبق و داريمعن درصد كي سطح در اول مولفه فقط كه شد

 AMMI1 پارامترهاي بنابراين،. بودند داريرمعنيغ هامولفه

 مولفه لين. اورديگيمورد توجه قرار م ترشيب(مولفه اول) 

 برهمكنش تمربعا عمجمواز  صددر IPC1 (52/72( صليا

 لفهوم ميندو اىبر ارمقد ينو ا داد صختصاا دبهخورا 

)IPC2 (مولفه سوم و چهارم  دو. دبو صددر 25/13 با برابر

 صددر 22/14 فقط لمد) در نويز( هنديماباق لفهومهمراه به

 لمد ،كل. در دندكر توجيه برهمكنش را تمربعا عمجمواز 

AMMI از  صددر 77/85، مدو اول و صليا هايمولفه با

 اغلب در). 2 ولجد( دندكر توجيه را برهمكنش اتتغيير

AMMI روش از كه يسازگار يهايبررس  و هيتوج يبرا 

 مولفه دو، است شده استفاده ريپذضرب برهمكنش ريتفس

 مجموع از درصد 61-88 متوسط طوربه دوم و اول ياصل

 ,Yan and Hunt(اند كرده هيتوج را برهمكنش مربعات

2002; Kaya et al., 2006 .(لمد AMMI  داراى

 نوتيپهاژ ارىپايد يابيارز اىبر كه ستا مختلفي ىهارهماآ

 همبستگي هارهماآ ينو ا ميگيرند ارقر دهستفاا ردمو

ليل د). بههمين Zali, et al., 2012( نددار باهم بالايي

) و AMMI )ASVارى پايدارزش  ،رهمااز دو آتنها 

SIPC1 شد دهستفاا. 

همراه  يشيآزماهاي طيمح و هيبريدها متوسط عملكرد

 در SIPC1 و ASV يهاآماره وي اصلي هامولفه ريمقاد با

 حداكثر ،حاصل جينتا اساس بر. است شدهارايه  3 جدول

 ديبريه به متعلق هكتار در تن 16/13 زانيمبه دانه عملكرد

 هكتار در تن 53/11 زانيمبه عملكرد حداقل و 7 شماره

 عملكرد راتييتغ دامنه و بود 2 شماره ديبريه به مربوط

 بر. ارزيابي شد هكتار در لوگرميك 1630نيز  دهايبريه

 5و  1ى رهشما ىهاديبريه بهترتيب ASV رهماآ ىمبنا

 7 و 2، 6، 8 يدهايبريه و هاديبريه ترينارپايد ءجز

و  داشتند را نهدا دعملكر ارىپايد نظرمتوسط از  يداريپا

 نسبت نهدا دعملكر دنبو بالا بهعلت 7 و 1 رهشما ديبريه

و  بالادانه  دعملكر با يديبريه انبهعنو كل متوسط به

 SIPC1 رهماآ ىمبنا بر). 3 ولجد( ندشد بنتخاا ارپايد

، يدآمي دستبه لمد صليا لفهمو ليناو مطلق رقداز  كه

  مشابه انتخاب شدند.  يدهايبريه زين
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  دانه عملكرد كل تنوع در توجيهات مختلف رييتغ منابع سهم و AMMIروش به تجزيه واريانس -2 جدول
Table 2. AMMI analysis of variance and contribution of different sources of variations in total variation of grain 

yield  

Source of variations df Sum of squares Mean squares 
Explained variance 

(%)  
Cumulative explained 

variance (%) 
Environment (E) 5 1187.09 237.42**  91.13 91.13 

Hybrid (H) 7 34.21 4.89**  2.63 93.75 

E × H 35 81.37 2.32* 6.25 100.00 

IPCA1 11 59.01 5.36**  72.52 72.52 

IPCA2 9 10.78 1.20ns 13.25 85.77 

IPCA3 7 8.13 1.16 ns 9.99 95.77 

IPCA4 5 2.81 0.56 ns 3.45 99.22 

Residuals 3 0.64 0.21 ns 0.78 100.00 

Error 96 135.11 1.41 - - 
ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively.  

  

  

 درها رتبه آنهمراه به SIPC1 و ASV يهاآماره وي اصلي هامولفه ريمقاد ،يشيآزماهاي طيمح و هيبريدها عملكرد ميانگين -3 ولجد

 AMMIبه روش  ارىپايدتجزيه 
Table 3. Average yield of hybrids and experimental locations, values of principal components and ASV and 

SIPC statistics tohether with their rank in stability analysis by AMMI method  
No. Hybrid Yield (t/ha) IPCA1 IPCA2 ASV Rank SIPC1 Rank 

1 KSC715B 12.82 -0.12 -0.01 0.65 1 0.12 2 

2 KLM77012/4-1-1-5-1-2-1×MO17 11.53 0.50 0.31 2.73 5 0.50 5 

3 KLM77012/4-1-1-5-1-2-1 × K18 12.53 1.00 -0.22 5.48 8 1.00 8 

4 KSC715 13.03 -0.92 0.03 5.05 7 0.92 7 

5 KSC 706 12.18 0.07 -0.58 0.71 2 0.07 1 

6 KSC 705 12.54 0.46 0.46 2.56 4 0.46 4 

7 KSC 703 13.16 -0.56 0.51 3.12 6 0.56 6 

8 KSC 704 12.75 -0.43 -0.50 2.38 3 0.43 3 

No. Location Yield (t/ha) IPCA1 IPCA2 - - SIPC1 Rank 

1 Karaj 10.36 0.95 0.29 - - 0.95 5 
2 Shiraz 18.87 -1.00 0.18 - - 1.00 6 

3 Moghan 11.99 -0.17 -0.82 - - 0.17 1 

4 Kermanshah 11.71 0.58 0.57 - - 0.58 3 

5 Kerman 11.57 -0.92 0.30 - - 0.92 4 

6 Ghaemshahr 10.91 0.56 -0.52 - - 0.56 2 

  

  

دانه هيبريدها،  عملكرد كل متوسط رازيش منطقهدر 

 36/10 بابرابر  كرج منطقهدر  و هكتار در تن 87/18 بابرابر

 نيتركم و نيترشيب بيترت به بود كه هكتار در تن

 يهاطيمح عملكرد راتييتغ دامنه. محصول دانه را داشتند

 گفت توانيم لذا. است هكتار در لوگرميك 8510 يشيآزما

 توان و يستگيشا نظر از يشيآزما يهاطيمح نيب تفاوت

 است هاپيژنوت نيب تفاوت از شتريب مراتب به يديتول

 يدرصد 91 سهم زين انگريب انسيوار هيتجز). 3 جدول(

 يهاآماره). 2 (جدول بود كل انسيوار از طيمح عامل

 مناطق ملاحظه قابل يمياقل تفاوت انگريب زين يمياقل

  ). 1(جدول  است يشيآزما

پلات مربوط به مولفه اصلي اول حاصل از نمودار باي

 شكل، اين درارايه شده است.  1در شكل  AMMIروش 

صلي جمعپذير يا ميانگين ا آثار گرنمايانفقي ر امحو

 يردمقا يا ضربي برهمكنش دىعمو رمحوو نه د داعملكر

. در ستا عاملي يباضر يعني) IPCA1( صليا مولفه ليناو

 داده نمايش هارمحو روى هاداده از ىسر دو تپلاىبااين 

 نوتيپژ هر دعملكر ميانگين به طمربو جفت لين. اونداهشد
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 رمحو( نوتيپژ هر صليا مولفه ليناو يردمقا و) فقيا رمحو(

 هر دعملكر ميانگين به طمربو جفت ميندو و) دىعمو

 محيط هر صليا مولفه ليناو يردمقا و) فقيا رمحو( محيط

و  نوتيپهاژ كه شتدا توجه بايد. ستا) دىعمو رمحو(

 لاو صليا براي مولفه رگبز يردمقاداراى  كه محيطهايي

 حاليكهدر  ،نددار بالا برهمكنش ،باشند) منفي يا مثبت(

 مولفه صفر به يكدنز يردمقابا  ىمحيطهاو  نوتيپهاژ

و  نوتيپهاژ طرفي. از دارند كوچك برهمكنشاول  صليا

 ن،يكسا علامت با صليا مولفه ليناو داراى ىمحيطها

 تركيب حاليكهدر  ،ميكنند ديجاا مثبت برهمكنش

برهمكنش  ،مخالف ىعلامتها با صليا مولفه ليناو يردمقا

كه ن داد نشا 1شكل ت پلاىسي بار. بركندمي ديجاا منفي

 ،كرمانكرج و  راز،يش مناطقو  4و  3 هرشما يدهايبريه

 مناطق ينا يگرد رتبهعبا اشتند ود رگبز برهمكنش

 يپراكندگ. بودندبرهمكنش در  تأثير ترينبيشداراي 

 به هاطيمح كهداد  نشان زين تپلاىبا نيا در هاطيمح

 گريكدي با ياديز يهاتفاوت ،عملكرد ثبات اي يداريپا لحاظ

 توجه بايد. است مركب انسيوار هيتجز جينتا ديمو كه دارند

 برهمكنشداراى  كه هستندآل هيدا محيطهايي كه شتدا

 بهتر محيطها ينا در مقاار وتتفا نچو ،باشند رگبز

 چه هر رقم يا ژنوتيپ، ردمودر  اما ،دميشو مشخص

 تحت كمتر نظر ردمو نوتيپژ يعني ،باشد كمتر برهمكنش

. دارد ىبيشتر دعملكر ارىپايد قرار گيرد، محيط تأثير

 ،نداگرفته ارقر تپلاىبا مركزدر  كه هاييديبريه

 ارىپايدداراى  ينابنابر و نددار صفر به يكدنز برهمكنش

 5و  1 رهشما ىهاديبريه . در اين تحقيق،هستند عمومي

 برهمكنش بنابراين و صفر به كينزد IPCA1 ريمقاد يدارا

 يعموم يسازگار و عملكرد يداريپا از و نددبو كوچك

 يدارا زين 8و  7، 6 يدهايبري. هندبود برخوردار يخوب

 وبالا  يداريپا 2 رهشما ديبريه ، امامتوسط بودند يداريپا

 اساس عملكرد بر ،در مجموع. داشت نييپا دانه عملكرد

 رهشما ىهاديبريه ،يادانه ذرت دهاييبريه دارييو پا دانه

 ميانگيناز  بالاتر دعملكر ميانگين شتندا بهعلت 8و  7، 1

 ردمو بخو ارىپايد با نوتيپهاييژ انبهعنو ننداميتو كل

 3 و 4 يدهايبريه كهيحال در). 1 شكل( گيرند ارقر توجه

 وند بود IPCA1 يمنف و مثبت ريمقاد نيترشيب يدارا

ملاحظه  چنانچه. شونديم محسوب داريناپا يدهايبريه

 .شتدا قنطباا SIPC1 رهماآ با تپلاىبا نتايج شود،مي

 دندكر اظهار )Ebdon and Gauch, 2002( ون و گاچداب

 يدارا، صفر به كينزد IPCA1 رديمقا ي باهاپيژنوت كه

در مقابل،  و هستند مناطق تمام در يعموم يسازگار

 ،)يمنف اي (مثبت IPCA1بزرگ  ريمقادي با هاپيژنوت

 يدارا يهاطيمح با معمول طوربه و هستند داريناپا

IPCA1  دارند يخصوص يسازگار ،علامتهم وبزرگ.  

  

  

 
  AMMI1 مدلدر  G×Eبرهمكنش  ليناو صليا مولفه يردمقا و هامحيط و هاديبريه ميانگين تپلاىبا دارنمو - 1 شكل

Figure 1. Biplot of the average yield of hybrids and environments and the first principal component values of 
G×E interaction in AMMI1 model. 
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 GGE شاز رو AMMI روش بر علاوه تحقيق، نيدر ا

biplot دارييو پا دانه عملكرد همزمان نشيگز جهت زين 

 GGEرسم  يبرا استفاده شد. ي،ادانه ذرت دهاييبريه

biplot به مربوط رهيهاي چندمتغمدل از حاصل رياز مقاد 

زمان استفاده طور همو به شكلكيها در طيمح و دهايبريه

دو كه نشان داد  GGE biplotحاصل از روش  جينتا .دش

 و درصد 95/15 و 37/67 بيترتاول و دوم به ياصل مولفه

 در شدهمشاهده كل راتييتغ از درصد 32/83 مجموع در

يك  بر اين اساس، .)2(شكل  كردند هيرا توج دانه عملكرد

پلات ها از مبدأ بايدورترين ژنوتيپ اتصالچندضلعي از 

پلات و شود كه با استفاده از اين باييكديگر ايجاد ميبه

توان بهترين محيط و رقم را چندضلعي درون آن مي

، چهار بخش پلات. در اين باي)a-2 شكل( شناسايي كرد

قابل مشاهده است و در هر بخش نيز بهترين ژنوتيپ، 

ژنوتيپي است كه در رأس چندوجهي قرار دارد. بر اساس 

 رأس در 7و  4، 3، 2شماره  يدهايبريه شكل، نيا

از نظر عملكرد دانه  دهايبريه نيقرار گرفتند. ا يچندضلع

ها و طياز مح يدر بعض دهايبريه نيترفيضع اي و نيبهتر

فاصله را از مركز  نيترشيب زيراها هستند، طيمح همه اي

Biplot  .رازيدر مناطق مغان و ش 4 شماره ديبريهدارند، 

در  3 شماره ديبريهكرمان و نطقه در م 7 شماره ديبريه

عملكرد دانه  نيترشيب ،شهر و كرجمناطق كرمانشاه، قائم

ند. بودها طيمح نيا يبرتر برا يدهايبريو هداشتند را 

 رأس در واقع يديبريه اگرچهنيز  2 شماره ديبريه

ها عملكرد دانه طيمحاز  كيچيدر ه يبود، ول يچندضلع

  نداشت. يخوب

 از دها،يبريو عملكرد ه يداريپازمان هم يبررس يبرا

نمودار محور و استفاده  طيشش مح نيانگيهاي مداده

 Average Tester(ر متوسط تات تسمختص يا يداريپا

Coordinate (شكل) 2 رسم شد-b .(شكل،  نيدر ا

 محور ،است شده مشخص پيكان و رهيكه با دا يمحور

 ،باشد كينزد محور نيا به كه يديبريه هر و است يداريپا

محور  حالني). درعYan et al., 2000( است دارتريپا

است و  دهايبريدهنده متوسط عملكرد دانه هنشان يبعد

عملكرد  يخط، دارا نيموجود در سمت چپ ا يدهايبريه

 ،اساس ني. بر اهستنداز متوسط كل  ترنييدانه پا

 يداريعملكرد دانه بالا و پا داراي 7و  1 شماره هايديبريه

 يداريبالا و پا دانه عملكرد يدارا 8 شماره ديبريه ،بالا

 عملكرد دانه يدارا 2و  5، 6 شماره يدهايبريه ،متوسط

داراي  3 شماره ديبريمتوسط و ه يداريمتوسط و پا

. بود ينييپا اريبس يداريپا وليمتوسط  عملكرد دانه

 يبرا هاديبريكه در انتخاب هنيبا توجه به ا ،يطوركلبه

 و عملكرد مقوله دو هر يستيهاي مختلف، باطيمح

كه رسد مي نظربه نيبنابرا گرفت، نظر در را يداريپا

 و خوب يداريپاداشتن  با 1 و 7 شماره هايديبريه

 .بود هاديبريه نيبهتر ،بالا دانه عملكرد

فاصله از  نييآل بر اساس تعدهيا پينمودار ژنوت 

آل بر دهيا پي. ژنوتشودرسم مي يآل فرضدهيا پيژنوت

شود مي فيتعر پيژنوت نيترمحصولو پر نيدارترياساس پا

)Yan and Kang, 2003عنوانبه يپيژنوت ني). چن 

 نيانگيم بردار يرو طول نيترشيب يدارا كه يپيژنوت

حداقل نقش در  يهاي با عملكرد بالا و داراپيژنوت

 يبراشود. مي فيتعر ،باشد طيمح × پيژنوت برهمكنش 

هاي رهيدا ،يابيعنوان مركز ارزآل بهدهيا پياستفاده از ژنوت

 يكيگراف نييمنظور تعبه GGE biplotدر  يمركزهم

 جاديآل ادهيا بيهاي مطالعه شده با ژنوتپيژنوت نيب فاصله

 ايها و رهيدا مركز دركه  يپي. هر ژنوت)c-2 (شكل شودمي

 كيعنوان به باشد، يفرض پيژنوت نيفاصله از ا نيتركينزد

شود. بالا محسوب مي يداريبرتر با عملكرد بالا و پا پيژنوت

 نيتركم بيبه ترت 1 و 7 شماره هايديبري، هبر اين اساس

 نيبرتر ود شتندا يآل فرضدهيا پيژنوت از را فاصله

 نيترشيب 3 شماره ديبريه حالنيع . دربودند دهايبريه

 يدهايبريداشت و جزء ه يفرض پيژنوت نيفاصله را از ا

با روش  5و  1 رهشما ىهاديبريه .شدنامطلوب محسوب 

AMMI در   .انتخاب شدندها  ديبريه ترينارپايدعنوان به

تر از پايين داراي عملكرد 5 رهشما ديبريهاين ميان 

ميانگين كل هيبريدها بود. ولي هر دو هيبريد انتخابي با 

كرد لم)، ع1 و 7 شماره هايديبريه( GGE biplot روش

نسبت به  GGE biplotروش  ،نيبنابرادانه بالايي داشتند. 

 هاطيمح يبندگروه يبرا يترابزار مناسب AMMIروش 

 يطيمح طيشرا به سازگار و داريهاي پاپيژنوت نييتع و

   .بود تحقيق نيدر ا مختلف
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در  يادانه ذرت ديبريه شته يابي) ارزbمحيط، شش  در ايهيبريد ذرت دانه هشت نمايش چندضلعي) GGE biplot. aروش  - 2شكل 

   ،آلدهيا پيژنوت بااي ذرت دانه ديبريههشت  سهي) مقاc ،عملكرد يداريزمان بر اساس عملكرد دانه و پاطور همبه طيمحشش 

dهاآن نيب يهمبستگ وآل دهيا طيبا مح آزمايش طيمحشش  سهي) مقا.   
Figure 2. GGE biplot method. a) Polygonal view for the eight maize hybrids at six environments, b) Evaluating 
the eight maize hybrids based on both grain yield and yield stability, c) Comparison of the eight maize hybrids 

with the ideal genotype, d) Comparison of six experimental environments with the ideal environment and 
correlation among them.  

 
 در طيمح × پيژنوت برهمكنش  يكيگراف هيتجز جينتا

هاي مورد مطالعه بخش طيمحكه  داد نشان پژوهش نيا

 طيمح × پيژنوت برهمكنش  در موجود راتيياز تغ يبزرگ

هاي مورد بررسي همبستگي بين محيط .كردند هيتوج را

و براي  كندها را آشكار تواند روابط بين محيطآزمايش مي

 با طيمح چند ايگشا باشد. اگر دو هاي آينده راهآزمايش

را ها شيتوان آزمامي ،باشند داشته يهمبستگ گريكدي

 Yan( داد ميتعم هيبق به و كرد اجرا طيمح كيفقط در 

and Kang, 2003.(  در نمودارGGE biplot مربوطه، 

شدت  انگريب طيمح يبردارها نيب هيزاو نوسيكس

مغان و  راز،يمناطق ش ،اساس نياست. بر ا يهمبستگ

+ 1به  كينزد يقو يكم و همبستگ اريبس هيكرمان زاو

 واكنشاست كه  يبدان معن نيا .)d-2داشتند (شكل 

 و است كساني طيسه مح نيدر ا مطالعه مورد يدهايبريه

 را شيآزما ياجرا ،هانهيدر هز ييجوجهت صرفه توانيم

منطقه انجام  سهاين  ازدو مكان  اي كيدر بعد  يهاسال در

در  دهايبريه يبالا كيبا توجه به قدرت تفكاز طرفي، . داد

 يهاشيآزما دشويم هيتوص ،كرمان و رازيمناطق ش
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 همچنين،. شودو كرمان انجام  رازيدر ش بعد يهاسال

 اريشهر و كرج بسمناطق كرمانشاه، قائم نيب يهمبستگ

در  ييجوبالابود و با استدلال مشابه بهتر است جهت صرفه

  د.شوشهر اجرا در كرج و قائم يبعد يهاشيآزما ها،نهيهز

) و سامانته Voltas et al., 2005و همكاران ( سولتا

تاكيد كردند كه نيز  )Samonte et al., 2005و همكاران (

اي عملكرد، هاي ناحيهمدل رگرسيون مكاني در آزمايش

و استفاده از  شتكارآيي را در توجيه تغييرات داترين بيش

زيادي از  ينمحقق. دهدارايه ميآن نتايج بهتر و موثري 

 طيمح × پيژنوت برهمكنش ريدر تفس GGE biplotروش 

 را يقبول قابل جينتا و استفاده مختلف يزراع اهانيگ در

 ;Choukan, 2011; Jandong et al., 2011( كردند اخذ

Koocheki et al., 2012; Mohammadi et al., 
2012; Shiri, 2013; Mortazavian et al., 2014; 
Shiri and Bahrampour, 2015; Rahnejat and 

Farshadfar, 2015; Shiri, 2013, 2016.(   
  

 يكل يريگجهينت

 برهمكنشمطلوب از مناسب و  يبردارمنظور بهرهبه

 يداريپا و عملكردهر دو مقوله  يستيبا ،طيمح×  پيژنوت

 گرفته نظر در هاپيژنوت انتخاب و اصلاح در زمانهم طوربه

 يبرا رهيچندمتغ يهاروش از استفاده اساس، نيا . برشود

 و يقو راهكار كي ط،يمح × پيژنوت برهمكنش مطالعه

 برهمكنش  چدهيپ و يچندبعد تيماه رايز ،است سودمند

نتايج حاصل از ع، مجمو. در دنكيم ليتحل يخوببه را

عملكرد با در نظر گرفتن تحليل پايداري با روش گرافيكي 

نشان داد كه هيبريدهاي در اين تحقيق  هيبريدهادانه 

  تن در هكتار  82/12و  16/13ترتيب با به 1و  7 شماره

بودند  سازگاري عمومي بالاعنوان پايدارترين هيبريدها با به

. ها در كل كشور توصيه شوندبراي همه محيطتوانند و مي

از هيبريدهاي اميدبخش و در دست  1 شمارههيبريد 

علاوه بر عملكرد بالا  است كهت ذرت معرفي بخش تحقيقا

به برعكس ساير هيبريدهاي تجاري  مناسب،و پايداري 

. با توجه به همبستگي استبيماري سياهك نسبتاً مقاوم 

 اب كرمان و رازيشمناطق مغان،  محيطىي هاداربر بالاي

 و گريكدي باشهر و كرج مناطق كرمانشاه، قائم نيز و گريكدي

 راز،يدر مناطق ش دهايبريه يبالا كيقدرت تفكبه با توجه 

جهت  شود، پيشنهاد ميشهركرج و قائم ،كرمان

 شش يجا به بعدي يهادر سال ها،نهيدر هز ييجوصرفه

  .شودمنطقه انجام  چهار نيدر ا هاشيآزما ،منطقه
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Abstract 
To investigate the response of new maize hybrids to different environmental conditions and 

determine their grain yield stability, an experiment was conducted using eight maize hybrids in a 
randomized complete block design with three replications in six locations in 2016. Due to the 
significant hybrid × environment (G × E) interaction, stability analysis was performed using two 
multivariate methods, AMMI and GGE-biplot. The results of the AMMI model showed that only the 
first principal component (AMMI1) was significant and accounted for 72.52% of the G×E variation. 
Based on AMMI model statistics (SPCA1 and ASV), the hybrids No. 1 ( KSC715B) and 5 (KSC706) 
were selected as the highest stable hybrids. The results of stability anlaysis by GGE-biplot procedure 
showed that 83.32% of the total grain yield variation was explained by the first and second component 
of GGE-biplot and the hybrids No. 1 (SC715B) and 7 (SC703) were identified as the hybrids with 
higher stability. In total, based on grain yield and the results of stability analysis using these two 
methods, the hybrids No. 7 (SC703) and 1 (SC715B) with grain yield of 13.16 and 12.82 t/ha, 
respectively, were identified as the most stable hybrids with most high yielding and due to high 
general adaptability, cab be cultivated in different regions of Iran. Also, biplot of correlation among 
environments revealed that Moghan, Shiraz and Kerman as well as Ghaemshahr, Kermanshah and 
Karaj, were very close to each other and were similar in ranking the studied hybrids. Considering high 
dicreament power of hybrids in Shiraz, Kerman, Karaj and Ghaemshahr regions and in order to save 
the costs of future experiments, it is recomanded that the experiments be carried out in these four 
regions instead of six.  
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