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 مقاله پژوهشي

  AMMI مدل توسط )Hordeum vulgare L.( جو هايژنوتيپ دانه عملكرد پايداري مطالعه

  زارعي ليلا ،*نجفي عبداله لطيفي، پروانه
  رازي دانشگاه گياهي، ژنتيك و توليد مهندسي گروه

  15/10/97؛ تاريخ پذيرش: 17/07/97: افتيدر خيتار

  چكيده
. ستا نژاديبه و زراعيبه هايبرنامه براي چالشي و شودمي عملكرد بينيپيش در پيچيدگي ايجاد باعث محيط×  ژنوتيپ متقابل اثر

 مدل تجزيه از استفاده با جو ژنوتيپ 21 عملكرد پايداري و سازگاري مطالعه و محيط×  ژنوتيپ متقابل اثر بررسي تحقيق اين از هدف
 هايسال طي تكرار دو در تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در حاضر آزمايش. است) AMMI( پذيرضرب و افزايشي اصلي اثرات
 واريانس تجزيه از حاصل نتايج. شد اجرا) محيط شش درمجموع( آبي و ديم شرايط دو در 1395-96 ،1394-95 ،1393-94 زراعي
 و مكان×  سال سال،×  ژنوتيپ ژنوتيپ، سال، اثرات براي درصد يك احتمال سطح در را داريمعني اختلاف دانه عملكرد براي مركب
 به را متقابل اثر مربعات مجموع از درصد 00/26 و 78/52 به ترتيب امي تجزيه در دوم و اول مؤلفه. داد نشان ژنوتيپ×  مكان×  سال
 ،8 ،5 ،4 ،2هاي ژنوتيپ كه شد مشخص ها،ژنوتيپ رتبه و ژنوتيپي متقابل اثر هايمؤلفه عددي مقادير به توجه با. دادند اختصاص خود

 ،)ASV( يام پايداري ارزش شاخص طبق همچنين. اندبوده برخوردار بيشتري عملكرد پايداري از هاژنوتيپ ساير به نسبت 20و  13 ،10
 پايدار هايژنوتيپ ميان از. شدند تعيين پايدار هايژنوتيپ عنوانبه 8 و 7 ،6 ،2 ،16 ،4،10 ،5 ،18 ،12 ،9 ،15 هايژنوتيپ ترتيب-به

 Roho/4/Zanbaka/3/ER/Apm//Lignee131/5/Otis(، 8( 10 هايژنوتيپ
)Baladieldawaia/5/AwBlack/Aths//Arar/3/9Cr279-07/Roho/4/DD-14/Rhn-03 (2 و )Zarjau/80-

5151//Skorohod/3/Robur/WA2196-68//DZ40-66 (براي را هاژنوتيپ اين توانمي بنابراين؛ بودند بالاتري دانه عملكرد داراي 
  .نمود پيشنهاد جديد ارقام معرفي جهت آتي اصلاحي هايبرنامه در استفاده

  .ديم شرايطآبي،  شرايط امي، پايداري ارزش محيط،×  ژنوتيپ متقابل اثر كليدي: هايواژه

  مقدمه
 برنج، و ذرت گندم، از بعد) .Hordeum vulgare L( جو

 ودشمي كشت دانه استفاده منظوربه كه است ايغله چهارمين
 بوده هساليك و سالهچند پلوئيدپلي و ديپلوئيد انواع داراي و
 سازگاري داراي جو. است پراكنده جهان سراسر در و

 دامنه و غلات خانواده گياهان ساير به نسبت بالايي اكولوژيكي
 ي،خشك ازجمله محيطي هايتنش به نسبت تريوسيع تحمل
 به را جو هاويژگي اين. است خاك قليايي شرايط و شوري
 است كرده تبديل مختلف هايپژوهش براي آلايده مدلي

)Koocheki et al., 2012(. وسيع سازگاري با گياه اين 

                                                                                                                                                             
1 Genotypes and Environments Interaction 

 يرز سطح با سال در تن ميليون 2/144 توليد و اكولوژيكي
 هب دنيا غلات ترينمهم از يكي هكتار، ميليون 12/48 كشت
 ميليون 1/3 ساليانه توليد با ايران فائو آمار طبق. رودمي شمار
- كشور نهم رده در هكتار ميليون 60/1 كشت يرز سطح و تن

  ). FAO, 2018( دارد قرار محصول اين توليدكننده هاي
 متقابل اثر را محيطي اثرات و هاژنوتيپ بين واكنش

 Brandiej and( گويندمي ) GEI( 1محيط و ژنوتيپ

Meverty, 1994 (ردامعني محيط و ژنوتيپ متقابل اثر اگر 
 كندمي مواجه مشكل با را برتر هايژنوتيپ گزينش باشد
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)Shafii and Price, 1998 .(ژنوتيپ متقابل اثر با رابطه در 
 شودمي مطرح ارقام پايداري و سازگاري موضوع دو محيط، و
 ارقام پايداري محيط و ژنوتيپ متقابل اثر وجود صورت در و

-محيط در ارقام بازدهي كاهش سبب امر اين و يابدمي كاهش

 هايروش از). Farshadfar, 1998( شودمي مختلف هاي
 عملكرد، افزايش نيز و محيط و ژنوتيپ متقابل اثر كاهش
 مناطق در پايدار و بالا عملكرد با هايلاين معرفي و انتخاب
 از است عبارت سازگاري). Kang, 1993( است مختلف
 رد بالا عملكرد حصول براي هاژنوتيپ ژنتيكي پتانسيل
 داراي كه هايژنوتيپ عملكرد پايداري. مختلف هايمحيط

 محيطي شرايط در ولي هستند بالايي عملكرد پتانسيل
 بگيرد رقرا ارزيابي مورد بايستي دارند پاييني عملكرد مختلف

 گردند معرفي خاص مناطق براي سازگار هايژنوتيپ تا
)Bhartiya et al., 2017 .(درواقع محصول يك پايداري 

 يعني؛ است خاص محيطي در بقاء جهت آن توانايي از عبارت
 ودنب زياد يا كمبود گرما، سرما، باشد قادر بايستي گياه يك
 شرايط از وسيعي دامنه و نور شدت روز، طول تغييرات آب،

 Bakhshyeshi( نمايد تحمل را خاك فيزيكي و شيميايي

Gheshlagh and Bakhshyeshi Gheshlagh, 2012 .(
GEI نباتات اصلاح مطالعات در اساسي موضوعات از يكي 
 باشد، شديد محيط و ژنوتيپ متقابل اثر كه زماني ويژهبه است

 پيشرفت و مواجه مشكل با را پايدار ارقام توصيه و گزينش
  ). Adjabi et al., 2014( كندمي كند را گزينش

 در محيطي مختلف شرايط در ارقام سازگاري مطالعه
. است برخوردار ايويژه يتاز اهم نباتات اصلاح هايبرنامه
 اقتصادي ازنظر خاص محيط يك با سازگار ارقام اصلاح
 يبايست لذا است، زياد وقت و سنگين هزينه صرف نيازمند
 تيح و محيط يك از بيشتر در بتوان كه كرد تهيه را ارقامي
 رقمي يعني؛ نمود توصيه را هاآن متفاوت محيط چند براي
 هايمحيط در قبولقابل عملكرد و سازگاري بهترين كه

). Sadeghzadeh Ahari et al., 2005( باشد داشته مختلف
 حيطم و ژنوتيپ متقابل اثر بررسي براي گوناگوني هايروش

 ايهروش شامل كه است شده ارائه پايدار هايژنوتيپ تعيين و
 Khamari et( هستند ناپارامتري و متغيرهچند متغيره،تك

al., 2018( .تك هايروش از استفاده و محاسبه اگرچه -

 هاروش اين ولي است، آسان ناپارامتري و پارامتري متغيره،
 وبيخبه را متقابل اثر چندبعدي و پيچيده ماهيت توانندنمي

                                                                                                                                                             
1 Additive main effect and the multiplicative 
interaction analysis 

 رايب متغيرهچند هايروش از استفاده ،روازاين. نمايند تفسير
 ).Shiri et al., 2015( است شده پيشنهاد مشكل اين رفع
 ياصل آثار تجزيه مدل متغيره،چند پارامتري هايآماره از يكي
 مدل. است )1AMMI( امي پذيرضرب متقابل اثر و پذيرجمع
 پلاتباي روي بر هامحيط و هاژنوتيپ يابينقطه با امي

 هايمحيط و يكديگر به نسبت را هاژنوتيپ موقعيت
-جمع اصلي آثار امي مدل در. كندمي شناسايي موردبررسي

-مي دبرآور واريانس تجزيه از استفاده با محيط و ژنوتيپ پذير

 محيط يك از هاژنوتيپ متفاوت واكنش ازآنجاكه ولي شوند،
 زيهتج و شودمي پذيرضرب متقابل اثر باعث ديگر محيط به

 به زيهتج از استفاده با نيست، آثار اين تجزيه به قادر واريانس
 هايمؤلفه به محيط در ژنوتيپ اثرمتقابل اصلي هايمؤلفه
 Azizi( .گرددمي تفكيك باقيمانده مقدار و اثرمتقابل اصلي

2016 et al.,(. بين تفكيك جهت AMMI مؤلفه به تجزيه و-

-مي نشان IPCAبا  را امي پذيرضرب هايپارامتر 2اصلي هاي

 هم AMMI تجزيه دوگانه پلات نمودار از استفاده با. دهند
- مي داده نمايش اسكترگرام يك در هامكانهم و هاژنوتيپ

 .گرددمي ميسر خاص هايمكان متقابل اثر تفسير و شوند
  .است شده ارائه زير صورتبه AMMI آماري مدل

XIJO=µ+ai+YJ+∑ ௜௡௬ೕ೙ܽߣ
ே
௠ୀଵ +ρ_ij+ε_ijk        [1] 

 اثر 	i a  كل، ميانگين µ ژنوتيپ، ميانگين ijox  آن در كه
 nλ جذر كه است انفرادي مقدار nλ محيط اثر jy  ژنوتيپ،

 با شده برآورد مقدار تفاوت ijP. است ويژه مقدار يك يعني
 در. است باقيمانده مقدار ijkε و دهدمي نشان را واقعي مقدار
  . است محيط ويژه بردار jny و ژنوتيپ ويژه بردار ina مدل اين

 و مركب واريانس تجزيه مدل دو از تلفيقي امي مدل
 يرپذجمع مدل دو از مركب يعني؛ است اصلي مؤلفه به تجزيه

 روش دو از يكيچه معايب و ايرادات لذا است، پذيرضرب و
 گويندمي AMMI آن به دليل همين به ندارد را شدهيانب
)Safavi and Bahraminejad, 2017( امي پايداري ارزش 
)ASV (وسطت بار اولين براي كه زير فرمول از استفاده با نيز 

  .شودمي محاسبه گرديد، ارائه) Purchase, 1997( پورچاس
  

ASV=ට
IPCA1SS

IPCA2SS
ሺIPCA1Scoreሻ+ሺIPCA2Scoreሻ             [2] 

2 Principal Component Analysis 
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IPCA1SS بـراي اول اصـلي مؤلفـه مربعـات مجموع 
 دوم اصـلي مؤلفـه مربعـات مجموع IPCA2SS ها،ژنوتيپ
 ژنوتيـپ بـراي اصلي مؤلفه نمره scoreIPCA  ها،ژنوتيپ بـراي

i،ام scoreIPCA2 ژنوتيـپ بـراي دوم اصلي مؤلفه نمره 
i،امASV پايداري كميت امي مدل. است امي پايداري ارزش 
- به پايداري كمي اندازه و كندنمي برآورد كمي صورتبه را

 هاآن عملكرد پايداري بر اساس هاژنوتيپ بنديرتبه منظور
 عنوانبه) ASV( پايداري ارزش روازاين است ضروري بسيار

 هارائ امي مدل مبناي بر هاژنوتيپ بنديرتبه براي شاخصي
 ييرضا و نژادمحمدي). Farshadfar, 2010( شد

)Mohammadinejad and Rezaei, 2005( روش از 
AMMI شش در يولاف ژنوتيپنه  پايداري تعيين جهت 
 و كاشت تاريخ سه شامل نمو و رشد مختلف شرايط( محيط

  .كردند استفاده) متفاوت كاشت تراكم سه
 تنوع از درصد 70 مطالعه اين از آمدهدستبه نتايج طبق 

 همكاران و زادهتقي. شد توجيه اصلي مؤلفه دو توسط موجود
)Taghizadeh et al., 2016 (ژنوتيپ پايداري بررسي در-

 متغيرهچند آماري هايروش از استفاده با سردسير جو هاي
-EC86-10, EC88 هايژنوتيپ كه دادند نشان سال دو طي

 رد آزمايشي در. برخوردارند بيشتري عملكرد پايداري از 07
 نان گندم ژنوتيپ 14 كرمانشاه، در سرارود تحقيقاتي ايستگاه

 وشر از استفاده با آبي و ديم شرايط دو در متوالي سال سه در
AMMI شدند شناسايي پايدار هايژنوتيپ و موردبررسي 

)Farshadfar et al., 2011 .(همكاران و دلفارد بدوئي 
)Badooei Delfard et al., 2016( برهمكنش مطالعه در 

 نشان جو رقم 10 در امي روش از استفاده با محيط و ژنوتيپ
 پايداري داراي نصرت و يماكوئ ،4 گرگان ارقام كه دادند

 كمترين مطالعه مورد ارقام ساير با نسبت و بوده عمومي
  .دارند محيط با را برهمكنش
 طمحي و ژنوتيپ متقابل اثر تجزيه حاضر، پژوهش از هدف
 يپايدار ارزيابي منظوربه جو اميدبخش هايلاين دانه عملكرد
 خصوصي سازگاري داراي هايژنوتيپ شناسايي و هاژنوتيپ

  .باشديم ديم و آبي هايمحيط به
  

  هامواد و روش
 و طمحي×  ژنوتيپ متقابل اثر ارزيابي منظوربه حاضر آزمايش
 تحقيقاتي مزرعه در جو ژنوتيپ تعدادي پايداري تعيين
-94 زراعي هايسال طي رازي دانشگاه كشاورزي پرديس
 اجرا آبي و ديم شرايط دو در 1395-96 و 95-1394 ،1393

 طرح قالب در) 1( جدول جو، ژنوتيپ 21 آزمايش اين در. شد
 و آبي شرايط دو تحت تكرار دو با تصادفي كامل هايبلوك
 به كاشت رديف 4 شامل آزمايش كرت هر. شد كشت ديم
 25 خطوط فاصله مترمربع، در بوته 400 تراكم با متر 2 طول

 عمليات. بود مترسانتي 30 هاكرت بين فاصله و مترسانتي
 مو،ن و رشد فصل طول در. گرفت انجام دستي صورتبه كاشت

 طوربه آبياري و هرز هايعلف وجين شامل زراعي عمليات
 عمليات بهار در هابارندگي اتمام از پس. شد انجام مرتب
 روز 14 فاصله به) بنديدانه و گلدهي( مرحله دو در آبياري

 يرسيدگ از پس. گرفت انجام آبي آزمايش در يكنواخت طوربه
 از مترسانتي 25 و كناري رديف دو كرت هر در فيزيولوژيك،

 و هگرفت نظر در حاشيه عنوانبه وسط رديف دو انتهاي و ابتدا
. شد محاسبه مترمربع يك براي آمدهدستبه عملكرد

 عرض شامل آزمايش اجراي محل جغرافيايي مشخصات
 47 جغرافيايي طول شمالي، دقيقه 21و  درجه 34 ياييجغراف
. بود متر 1319 دريا سطح از ارتفاع و شرقي دقيقه 9 و درجه
 ،1394-95 ،1393-94 زراعي سال در نيز بارندگي ميزان

  .بود مترميلي 1/456 و 7/232 ،2/503 به ترتيب 96-1395
 ايهژنوتيپ عملكرد بررسي هايآزمايش اينكه به توجه با
 شرايط دو در و مكان يك در سالهسه هايداده براي جو

 در هاسال و مكان به مربوط هايداده لذا ،اجراشده مختلف
 شش بر اساس هاداده مركب تجزيه و ادغام محيط قالب

 نبود ثابت فرض با مركب واريانس تجزيه. شد انجام محيط
 زا استفاده با سال اثر بودن تصادفي و مكان و ژنوتيپ اثر
 مقادير محاسبه و AMMI تجزيه. شد انجام SAS افزارنرم

- باي ترسيم و هاژنوتيپ تمام براي متقابل اثر اصلي هايمؤلفه

 از استفاده با ASV پايداري شاخص محاسبه و هاپلات
  .گرفت صورت) IRRISTAT IRRI, 2000( افزارنرم

  
  نتايج و بحث

 ،ژنوتيپ سال، اثرات داد نشان مركب واريانس تجزيه نتايج
 نوتيپژ متقابل اثر و سال و ژنوتيپ مكان، و سال متقابل اثرات

 آورده هاداده( بود دارمعني دانه عملكرد براي مكان×  سال× 
 كانم و سال در ژنوتيپ متقابل اثر بودن دارمعني). است نشده
 عملكرد مختلف هايسال در ژنوتيپ يككه  دهديم نشان

 ار پايدار هايژنوتيپ اصلاح موضوع اين است، داشته متفاوت
 ميانگين .)Badooei Delfard et al., 2016( كندمي مشكل
 شده آورده) 2( جدول در محيط شش در هاژنوتيپ عملكرد

  .است
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-به 12 و 1 ،9 هايژنوتيپ به مربوط عملكرد بيشترين
 گرم 19/380 و 41/430 ،94/432 عملكرد ميانگين با ترتيب

 19 و 17 ،4 هايژنوتيپ به مربوط آن كمترين و مترمربع در
 در گرم 34/236 و 67/237 ،25/270 عملكرد ميانگين با

௒ೞفرمول با آزمايش اين در تنش شدت. بود مترمربع
௒೛

 1- 
  شد. ينتخم 32/0 برابر و محاسبه

  

  آزمايش اين در مورداستفاده هايژنوتيپ مشخصات. 1جدول 
Table 1. Characteristics of used genotypes in the experiment 

  كد ژنوتيپ
Genotype 

code  
 نام/شجره

Names/Pedigree 

تعداد رديف در 
 سنبله

Number of 
rows per spike 

1 CWB117-77-9-7/ICB-102893//Sonata/3/Victoria/Tirchmir-43 2 
2 Zarjau/80-5151//Skorohod/3/Robur/WA2196-68//DZ40-66 6 

3 
CWB117-77-9-7//Antares/Ky63-1294/3/CWB117-77-9-7//Hml-
02/ArabiAbiad*2 2 

4 K-334/Sararood-1-1 2 
5 K-334/Sararood-1-2 2 
6 K-334/Sararood-1-3 2 
7 Matnan-01 6 

8 
Baladieldawaia/5/AwBlack/Aths//Arar/3/9Cr279-07/Roho/4/DD-
14/Rhn-03 6 

9 Arta//Sonata/Arta 2 
10 Roho/4/Zanbaka/3/ER/Apm//Lignee131/5/Otis 2  
11 Tadmor/Tea 2 
12 Rhn-03/Osiris 2 
13 Rhn-03//Lignee527/NK1272/3/Lignee527/Chn-01//Alanda/4/Osiris 2 
14 Alpha/Durra//CWB117-77-9-7/3/SLB05-96 2 
15 Carina/WI2291//WI3257 2 

16 
Cerise/Lignee1479//Moroc9-75/PmB/3/JLB37-74/H.spont.41-
5//JLB37-74/H.spont.41-5 2 

17 Carina/WI2291//Tantangara 2 

18 
SLB05-096/Arta/6/WI2291/4/7028/2759/3/69-
82//Ds/Apro/5/Zanbaka/3/ER/Apm//Lignee131 2 

19 ArabiAbiad/Arar//H.spont.41-5/Tadmor/3/Sara 2 
20 ChiCm/An57//Albert/3/Alger/Ceres362-1-1/4/Arta 2 
21 Sararood 1 (Check) 2 

  
  

  AMMI تجزيه
 روش از محيط و ژنوتيپ متقابل اثر ماهيت مطالعه منظوربه

 اتاثر براي امي مدل واريانس تجزيه نتايج. شد استفاده امي
) 3( جدول در محيط و ژنوتيپ متقابل اثر و ژنوتيپ محيط،
 پ،ژنوتي دارمعني اختلاف از حاكي نتايج. است شده داده نشان

 اثر چهارم تا اول هايمؤلفه و محيط و ژنوتيپ متقابل اثر
 همؤلف چهار اين از استفاده با. بود دانه عملكرد براي متقابل
 سهم چه هر. شد مشخص متقابل اثر در ژنوتيپ هر سهم

 يشترب پايداريدهنده نشان باشد كمتر متقابل اثر از ژنوتيپ
 گربيان اثرمتقابل هايمؤلفه بودن دارمعني. است ژنوتيپ آن

به  چهارم تا اول مؤلفه. بود هاداده با امي مدل خوب برازش

 مجموع از درصد 17/4 و 43/15 ،00/26 ،78/52 ترتيب
 اثر سهم. دادند اختصاص خود به را متقابل اثر مربعات

  .بود مربعات مجموع از درصد 62/1 باقيمانده
 اي مثبت( اصلي مؤلفه اولين بالاي مقادير داراي هايژنوتيپ
 هايپژنوت كهدرحالي دارند محيط با بالايي متقابل اثر) منفي

 رصف به نزديك اصلي مؤلفه اولين مقادير داراي هايمحيط و
 اين بر) Fikre et al., 2018( هستند پاييني متقابل اثر داراي
 13 ،10 ،8 ،5 ،4 ،2 هايژنوتيپ) 4( جدول به توجه با اساس

 وهعلا و بودند متقابل اثر اول مؤلفه كمتر مقادير داراي 20و 
 20و  13 ،8 ،2 هايژنوتيپ دانه عملكرد ميانگين اين بر

 انعنوبه بنابراين و بود كل ميانگين از بيشتر و مناسب



 AMMI  323 مدل توسط جو هايژنوتيپ دانه عملكرد پايداري مطالعه همكاران: و لطيفي

 

 

 رايب. شدند معرفي بالا عمومي سازگاري با پايدار هايژنوتيپ
 امي پايداري ارزش از هامؤلفه تمـام از همزمان استفاده
 مربعات مجموع تقسيم از شاخص اين ).4 جدول( شد استفاده

IPCA1 )مربعات مجموع به) متقابل اثر اول مؤلفه IPCA2 
 درهرچق. آمد دستبه ژنوتيپ هر براي) متقابل اثر دوم مؤلفه(

 آن شود، ترنزديك مختصات مبدأ به ASV آماره ميزان
 ارزش مقـدار چـه هـر همچنين. است ترپايدار ژنوتيپ
 است پايـدارتر ژنوتيپ باشد كمتر امي پايداري

)Abdolshahi et al., 2013 .(9 هاي،ژنوتيپ اساس اين بر، 
 مقادير كمترين داراي 8 و 7 ،6 ،2 ،16 ،4،10 ،5 ،18 ،12

 عملكرد از بالاتر عملكرد همچنين و امي پايداري ارزش
  شدند. انتخاب هاژنوتيپ پايدارترين عنوانبه متوسط

  
  
  

 6 در دانه عملكرد براي هاژنوتيپ عملكرد ميانگين. 2 جدول
 محيط

Table 2. Mean grain yield of genotypes tested across six 
environments 

 ژنوتيپ
Genotype 

 دانه عملكرد
grain yield

)2(g/m  
 ژنوتيپ

Genotype  
 دانه عملكرد

grain yield
)2(g/m  

1  430.41  12  380.19  
2  362.65  13  305.08  
3  356.56  14  312.81  
4  270.25  15  331.14  
5 273.65  16  280.00  
6  341.77  17  237.67  
7  281.87  18  314.70  
8  335.94  19  236.34  
9  432.94  20  326.62  

10  321.82  21  366.19  
11  349.82      

      Min 236.34      كمترين 

     Max  432.94      بيشترين

     Mean 326.1     ميانگين

LSD5% 121.28     

  
  محيط 6 در جو ژنوتيپ دانه 21عملكرد  براي امي واريانس تجزيه. 3 جدول

Table 3. AMMI analysis of variance for grain yield of 21 barley genotypes over six environments 

Source of variation  منبع تغيير  

درجه 
  آزادي

df  
 مجموع مربعات

sum of squares 

ميانگين مربعات
means of 
squares  

 درصد مجموع مربعات
Total sum of 

squares  
Genotype   4.9  16985.4**  339707  20 ژنوتيپ

Environment   87.7  1202916**  6014580  5  محيط

Genotype × environment   7.4  5040.76**  504076  100 محيط ×ژنوتيپ 

interactioncomponent of the  st1   52.78  11087.5**  266099  24 مؤلفه اول اثر متقابل

component of the interaction nd2   26.00  5959.16**  131102  22  مؤلفه دوم اثر متقابل

component of the interaction rd3   15.43  3890.71**  77814.1  20 مؤلفه سوم اثر متقابل

component of the interaction th4   4.17  1168.50*  21032.9  18 مؤلفه چهارم اثر متقابل

Residual  1.59  -  8027.67  16 باقيمانده

Total   -  -  6858360  125 كل        

  %1و  %5دار در سطح معني به ترتيب **و  *
* and ** Significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 ارزش و دوم و اول مؤلفه ميانگين، مقادير) 5( جدول
 اين به توجه با. دهدمي نشان محيط 6 براي را امي پايداري
 اثر اول مؤلفه كمتر مقادير با هايمحيط و هاژنوتيپ جدول
 يدارپا درنتيجه و دارند متقابل اثر در كمتري نقش متقابل،
 اول يمؤلفه بيشتر مقادير با هامحيط همچنين. بود خواهند

 الاب تفكيك باقدرت هايمحيط متقابل، اثر دوم مؤلفه كمتر و
 Mohammadi(بود  خواهند پايدار هايژنوتيپ شناسايي در

et al., 2011 (سال و آبي دوم سال هايمحيط اساس اين بر 
 ندباشمي متقابل اثر اول مؤلفه مقدار كمترين داراي ديم سوم

 هدرنتيج و باشندمي متقابل اثر كمترين داراي بنابراين و
 د،داشتن بهتري عملكرد پايداري ديگر هايمحيط به نسبت
 ميانگين ديم اول سال و آبي اول سال محيط به نسبت ولي

 به توجه اب. داشتند كل ميانگين به نسبت تريپايين عملكرد
 يتنهايبه است ممكن عملكرد پايداري تجزيه حاصل نتايج
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 بالاستق با صورتي در پايدار هايرقم عمل در و نباشد سودمند
 نيز بالايي دانه عملكرد داراي كه شوندمي مواجه كشاورزان

 كنار در پايداري هايشاخص طورمعمولبه رو،ازاين. باشند

 دارپاي هايژنوتيپ درنهايت و شوندمي سنجيده دانه عملكرد
  شوند.مي ينشبالا گز عملكرد با

  

 جو هايژنوتيپ امي پايداري ارزش و متقابل اثر دوم و اول مؤلفه ميانگين، مقادير .4 جدول

Table 4. Mean of grain yield, first and second components of interaction and AMMI stability value of barley 
genotypes 

  ژنوتيپ
Genotype  

  ميانگين
Mean of grain yield 

)2(g/m  

 مؤلفه اول اثر متقابل

The first component of 
the interaction 

 مؤلفه دوم اثر متقابل

The second component 
of the interaction  

 AMMIارزش پايداري 

AMMI stability value 
1  430.41 -5.55  -2.18  16.45  
2  362.65 -1.29  -3.24  8.47  
3  356.56  -4.64 -1.72  11.41  
4  270.25 1.43  -4.68  5.79  
5  273.65 1.28  2.64  4.96  
6  341.77 -2.84  5.21  7.03  
7  281.87 4.03  1.92  7.80  
8  335.94 1.02  -2.19  8.43  
9  432.94 -11.57  -0.33  3.43  
10  321.82 0.58  2.74 6.08  
11  349.82 -4.87  2.74  15.30  
12  380.19 -3.67  7.14  3.98  
13  305.08 0.57  1.90  13.28  
14  312.81 5.02  0.71  7.21  
15  331.14 -4.11  1.86  2.82  
16  280.00 6.69  -5.38  6.64  
17 237.67 6.06  2.78  12.20  
18  314.70 5.68  7.42  4.17  
19  236.34 9.30  -0.90  6.96  
20  326.62 1.44  -10.67  9.47  
21  366.19 -4.04  .50  13.28  
كل ميانگين (Mean total) 326.12    

  
 محيط 6 براي امي پايداري ارزش و متقابل اثر دوم و اول مؤلفه ميانگين، مقادير. 5 جدول

Table 5. Mean grain yield, first and second components of interaction and AMMI stability value over six environments 

Environment  محيط  
 ميانگين
mean 

)2(g / m  

مؤلفه اول اثر 
 متقابل

The first 
component of 
the interaction  

مؤلفه دوم اثر 
 متقابل

The second 
component of 
the interaction  

ارزش پايداري 
AMMI 
AMMI 

stability value 
First year-irrigation   26.62  10.57-  15.46-  733.87  آبي-سال اول
First year-rainfed   25.70  15.36  9.54-  486.46  ديم-سال اول
The second year-irrigation   10.15  2.38-  6.73  384.99  آبي-سال دوم
Year two-rainfed   11.53  0.43  8.10  215.78  ديم-سال دوم
Third Year-irrigation  12.06  0.47  8.47  466.51 آبي-سال سوم

third Year-rainfed   4.80  2.92-  1.70  289.07 ديم-سال سوم
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بر  را هاژنوتيپ AMMI تجزيه از حاصل نتايج) 1( شكل
. دهدمي نشان دوم و اول اصلي هايمؤلفه مقادير اساس
 يمؤلفه دو از بهتر تشخيص منظوربه هاپلاتباي در معمولاً
 هامحيط با ارتباط در هاژنوتيپ چون و شودمي استفاده اصلي
 اي ژنوتيپ محيط، هر براي يعني گيرند،مي قرار ارزيابي مورد

 صورتبه را هامحيط لذا. دهندمي نسبت را خاصي هايژنوتيپ
 بر اساس. دهندمي نشان نقطه صورتبه را هاژنوتيپ و بردار
 13 و 10 ،8 ،5 ،4 ،2 يهاژنوتيپ امي، پلاتباي) 1( شكل

 يپايدار و كوچك متقابل اثر دارند قرار پلاتباي مركز در كه
 با پايدار هايژنوتيپ تعيين در امي روش از. دارند عمومي

 استفاده مختلف هايمكان براي خصوصي و عمومي سازگاري
 3 ،1 هايژنوتيپ) Mokhtarifar et al., 2016.(است شده

 شرايط( 1 شماره محيط به خصوصي سازگاري داراي 11 و
 سازگاري داراي 12 و 6 هايژنوتيپ ،)اول سال در آبي

 ،)اول سال در ديم شرايط( 2 شماره محيط به خصوصي
 3 شماره محيط به خصوصي سازگاري داراي 16 ژنوتيپ

 سازگاري داراي 19 ژنوتيپ ،)دوم سال در آبي شرايط(
 ،)دوم سال در ديم شرايط( 4 شماره محيط به خصوصي
 به خصوصي سازگاري داراي 17 و 14 ،7 شماره يهاژنوتيپ
 و 8 هايژنوتيپ ،)سوم سال در آبي شرايط( 5 شماره محيط

 ديم شرايط( 6 شماره محيط به خصوصي سازگاري داراي 4
 با هايمحيط AMMI2 پلاتباي در. است) سوم سال در

×  ژنوتيپ برهمكنش در كمتري نقش كوچك محور طول
 بيشتري نقش بلند محور طول با هايمحيط و) GE( محيط

 شرايط( 1 هايمحيط گفت توانمي. داشت خواهند GE در
 را نقش بيشترين) اول سال ديم شرايط( 2 و) اول سال آبي
 و توحيدي). Akter et al., 2014( كنندمي ايفا GE در

 منظوربه امي پلاتباي از) Tohidi et al., 2015( همكاران
 استفاده مختلف هايمحيط در هاژنوتيپ واكنش ارزيابي
 پايداري )Fallahi et al., 2011همكاران ( و فلاحي. كردند
 رارق موردمطالعه روش اين توسط را گندم مختلف هايژنوتيپ
  دادند.

  
 
 

 
 محيط 6ژنوتيپ جو در  21براي  AMMI2مدل  Biplot. 1شكل 

Fig. 1. Biplot AMMI2 model for 21 barley genotypes across six environments 
  

بر  را هامحيط و هاژنوتيپ موقعيت به ترتيب) 2( شكل
 محور پلاتباي در. دهدمي نمايش عملكرد و اول مؤلفه اساس
 و) انهد عملكرد ميانگين( پذيرجمع اصلي اثرات نمايانگر افقي
 مؤلفه اولين مقادير( پذيرضرب متقابل اثرات عمودي محور
 اهمحيط و هاژنوتيپ براي عاملي ضرايب يعني است) اصلي

 توجه بايد ).Zali et al., 2009( باشندمي جداگانه طوربه
 مؤلفه اولين مقادير داراي كه هايمحيط و هاژنوتيپ داشت

. ارندد بالا متقابل اثر باشند) منفي يا مثبت( بزرگ اصلي
 مؤلفه اولين مقادير داراي هايمحيط و هاژنوتيپ كهيدرحال
 رفيط از. باشندمي پايين متقابل اثر صفر به نزديك اصلي

 علامت با اصلي مؤلفه اولين داراي هايمحيط و هاژنوتيپ
 Karimizadeh( كنندمي ايجاد مثبت متقابل اثرات يكسان

et al., 2011.(  
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  محيط 6ژنوتيپ جو در  21براي  AMMI1مدل  Biplot. 2شكل  
Fig. 2. Biplot AMMI1 model for 21 barley genotypes over six environments 

 
 

 با هامحيط و مثلث علامت با هاژنوتيپ) 2( شكل در
 هايژنوتيپ شكل، بر اساس. اندشدهداده نشان دايره علامت

 موردبررسي هايژنوتيپ پايدارترين 20 و 13 ،10 ،8 ،5 ،4 ،2
 داشتن علت به 65/362 ميانگين با 2 ژنوتيپ و باشندمي

 پايدار پژنوتي عنوانبه تواندمي كل ميانگين از بالاتر ميانگين
 زيهتج براي تحقيقي در. گيرد قرار موردتوجه بالا عملكرد با
 نگگلر خار بدون هايژنوتيپ در محيط و ژنوتيپ متقابل اثر
) IPCA( متقابل اثر اصلي هايمؤلفه ضرايب و امي روش از

 و 4 داراب ،2 داراب ،411 ايراني گلرنگ ارقام و شد استفاده
 شدند معرفي برتر عملكرد داراي و پايدار ارقام عنوانبه 47

)Moghaddama et al., 2014 .(حاصل نتايج به توجه با 
 تكميلي مطالعات جهت شدهييشناسا اميدبخش هايلاين
  گردند.مي توصيه ينزارع به معرفي منظوربه

  گيري نهايينتيجه
 سال، اثر بودن دارمعني از حاكي مركب واريانس تجزيه
 .بود عملكرد صفت براي سال×  ژنوتيپ متقابل اثر و ژنوتيپ
 هايژنوتيپ تنوع دهندهنشان ژنوتيپ اثر بودن دارمعني

 هايژنوتيپ ميان از. است عملكرد صفت ازنظر موردبررسي
 بالاتري دانه عملكرد ميزان از 10 و 8 ،2 هايژنوتيپ پايدار

 هتج را هاژنوتيپ اين توانمي بنابراين؛ بودند برخوردار نيز
 هايبرنامه در استفاده براي يا جديد ارقام عنوانبه معرفي

 روش يك تواننمي حالينباا. نمود پيشنهاد آتي اصلاحي
 ملكردع با پايدار هايژنوتيپ شناسايي براي را پايداري تجزيه

 براي گوناگون هايروش از شودمي توصيه كرد بالا استفاده
  .كرد استفاده پايداري ارزيابي
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Abstract 
The interaction between the genotype and the environment creates complexity in yield prediction and is 
a challenge for plant production and breeding programs. The aim of this study was to investigate the 
interaction between genotype × environment and study the yield compatibility and stability of 21 barley 
genotypes by additive main effect and multiplicative interaction (AMMI) model. The present 
experiment was carried out in randomized complete block designs with two replications during 2014-
2015, 2015-2016, 2016-2017 under rain-fed and irrigation conditions (a total of six environments) at the 
research farm of Faculty of Agriculture, Razi University, Kermanshah, Iran. The combined analysis of 
variance for grain yield showed significant differences for year, genotype, genotype × year, year × 
location and year × location × genotype effects. The first and second components in AMMI model 
accounted for 52.78% and 26.00% of the interaction sum of squares, respectively. Considering the 
numerical values of interaction for each genotypes and genotypes rank, genotypes 2, 5, 8, 10, 13 and 20 
were found to be more stable genotypes. Also, based on AMMI stability value (ASV), genotypes 15, 9, 
12, 18, 5, 10, 4, 16, 2, 6, 7,8 were determined as stable genotypes. Among stable genotypes, genotypes 
10 (Roho / 4 / Zanbaka / 3 / ER / Apm / Lignee131 / 5 / Otis), 8 (Baladieldawaia / 5 / AwBlack / Aths 
// Arar / 3 / 9Cr279-07 / Roho / 4 / DD-14 / Rhn-03) and 2 (Zarjau/80-
5151//Skorohod/3/Robur/WA2196-68//DZ40-66) had higher mean grain yield. Therefore, these 
genotypes can be proposed for using in future breeding programs to introduce new cultivars. 

Keywords: AMMI Stability value, Genotype×environment interaction, Irrigation conditions, Rain-fed 
conditions 

 


