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 اثراتروش  از استفاده با (.Hordeum vulgare L) م جو زمستانهارقا دانه عملکرد پایداري ارزیابی

  پذیر ضرب متقابل اتاثر و پذیر جمع اصلی
 

3و عبداله محمدي 2خداداد مصطفوي*، 1علی خماري  
  دانشگاه آزاد اسلامی، واحد کرج، باشگاه پژوهشگران و نخبگان جوان، ، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دکتري تخصصی دانشجوي1

  ، دانشگاه آزاد اسلامی، کرج، ایرانواحد کرج، ، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشیار2، کرج، ایران
  اد اسلامی، کرج، ایراندانشگاه آزواحد کرج، تات، دانشیار، گروه زراعت و اصلاح نبا3

  8/3/1397 ؛ تاریخ پذیرش:6/4/1396تاریخ دریافت: 
 

  1چکیده
پایدار و سازگار را براي  يها ژنوتیپ با محیط، امکان شناسایی ژنوتیپ برهمکنش یتماهدقیق  مطالعه سابقه و هدف:

در  جدید پایدار و پر محصول هم در تولید و آزادسازي ارقامآورد و همواره یکی از موضوعات م نژادگران فراهم می به
هاي مختلف تحت تأثیر  ها را در مکان ژنوتیپ و محیط ارزش ژنوتیپ برهمکنش. وجود بوده استنژادي  هاي به طرح

 هر یک از مناطق مورد درارقام  چگونگی واکنش پژوهش حاضر با هدف شناسایی مسئلهاین  با توجه به ؛دهد قرار می
ژنوتیپ و  برهمکنشو درك بهتر از موضوع پذیر  اصلی افزایشی و اثرات متقابل ضرباثرات بر اساس مدل  بررسی

  انجام شد.ارقام  محیط و تعیین میزان پایداري عمومی و خصوصی
گان ، ریحان، کویر، نصرت، نیمروز، والفجر، ماکوئی، زرجو، گر4(گرگان  جو زمستانهرقم  10 تعداد ها: مواد و روش
 ، شیراز و سنندج در قالب طرح، بیرجند، کاشمرکرج منطقه شامل 5در  1394-95طی سال زراعی و استرین) 

ها آزمون بارتلت انجام شد و  ابتدا بر روي داده هاي کامل تصادفی با سه تکرار مورد کشت و ارزیابی قرار گرفتند. بلوك
 پذیر (امی) اصلی افزایشی و اثرات متقابل ضربز مدل اثرات ا ،هاي حاصل از آزمایش و تحلیل داده تجزیه منظور به

  ) استفاده شد.ASVها از آماره ارزش پایداري امی ( محیطو براي بررسی پایداري ارقام  استفاده شد.
ترین عملکرد دانه مربوط به  مربع و کم گرم در متر 87/602ترین عملکرد دانه مربوط به رقم استرین با  بیش ها: یافته

اثر اصلی نشان داد که  تجزیه امی نتایجگرم در مترمربع بود.  33/338و  73/306ترتیب با  قام ریحان و زرجو بهار
دار و اولین  درصد معنییک طح احتمال در س برهمکنشژنوتیپ در محیط و اولین مؤلفه اصلی  برهمکنشژنوتیپ، 

اثر  را تبیین نمود. برهمکنشمربعات از مجموع درصد  76حدود  تنهایی بهژنوتیپ در محیط  برهمکنشمؤلفه اصلی 
 امی بر اساس نتایج آماره پایداريدرصد از مجموع مربعات کل را به خود اختصاص داد.  25متقابل ژنوتیپ و محیط 

 ،ه خود اختصاص دادندرا ب ASV میزان ترین کم 74/2 و 48/2، 77/0ترتیب با  ماکوئی بهو  نصرتهاي زرجو،  ژنوتیپ
پایدار با عملکرد بالا شناخته شد.  رقم عنوان بهز میانگین کل با داشتن عملکرد بالاتر ا رقم نصرت ین بینولی در ا

ارقام نیمروز، ماکوئی و زرجو داراي پایداري قابل قبولی بودند. نتایج آماره  (bi)براساس نتایج ضریب رگرسیون 

                                                             
  mostafavi@kiau.ac.irمسئول مکاتبه:*
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)ضریب تشخیص  2
iR Di)سون و آماره پایداري هن (

نشان نشان داد که ارقام نصرت، ماکوئی، زرجو و گرگان از  (2
اولین  در مقابلهاي کویر و نصرت بر اساس نمودار میانگین عملکرد دانه  ژنوتیپباشند.  پایداري بالاتري برخودار می

ترین  کم برهمکنش از میانگین و از لحاظ اولین مؤلفه تربیش ي، داراي عملکردژنوتیپ و محیط برهمکنشمؤلفه اصلی 
پلات اولین و دومین مؤلفه اصلی  ند. بر اساس نمودار بايبود ها در نتیجه پایدارترین ژنوتیپو یزان را داشتند م

بر اساس این نمودار ارقام،  بودند. ها پایدارترین ژنوتیپ ،هاي زرجو، ماکوئی و نصرت ترتیب ژنوتیپ به ،برهمکنش
  پایداري عملکرد کمتري برخوردار بودند. کویر، والفجر، گرگان و استرین از

ژنوتیپ با  برهمکنشها و  میان ژنوتیپدار  معنیوجود تنوع ژنتیکی نتایج حاصل از این مطالعه مؤید  گیري: نتیجه
  .ندبودبیشتري برخوردار عملکرد دانه ي پایداراز نصرت کویر و م ارقامدل امی بر اساس بود که  محیط

  

  سازگاري، مؤلفه اصلیرهمکنش ژنوتیپ و محیط، جو، بامی،  کلیدي: هايواژه
  

  مقدمه
اصلاح شده،  هاي ژنوتیپ هاي معرفی در برنامه  

 مطلوبی معیار ییتنها به ها ژنوتیپ استفاده از عملکرد
بلکه میزان سازگاري و پایداري  ،نیست گزینش جهت

بـدین منظـور . کنـد نیز نقش مهمی را ایفاء می
هاي  عملکرد در مناطق و ساله هـاي مقایـس آزمـایش
هر عاملی که جزئی ). 8، 7(پذیرد  صورت میمختلف 

توانایی ایجاد  ،محسوب شوداز شرایط محیطی گیاه 
ژنوتیپ و  برهمکنشعملکرد را دارد و با  رتغییر د

پدیده . )6و  1(خواهد بود ط در ارتباط محی
نژادگران داراي  محیط براي به ژنوتیپ با برهمکنش

باشد. آگاهی  ارقام می آزادسازياي جهت  ویژه اهمیت
نژادگران فراهم  این امکان را براي به برهمکنشاز این 

     ّ  ها دق ت  ژنوتیپ آزادسازيآورد تا در ارزیابی و  می
هاي مطلوب را انتخاب  تري کرده و ژنوتیپ بیش

محیط  وژنوتیپ  برهمکنشتعیین جهت ). 19( نمایند
و تخمین اجزاء       ً                      عموما  از تجزیه واریانس مرکب

 شدندار  معنی ).14و  13(شود  استفاده می واریانس
تغییرات زیاد  دلیل به محیط،با  ژنوتیپ برهمکنش

هاي مختلف و نیز تغییرات در  ها در محیط ژنوتیپ
   ).23(باشد  ها می رتبه نسبی ژنوتیپ

   
 

ژنوتیپ و محیط  برهمکنشهاي بررسی  روش
هاي تک  وشر کلی به دو گروه اصلی شاملطور به

شوند. در میان  متغیره و چند متغیره تقسیم می
هاي چند متغیره، مدل اثرات اصلی افزایشی و  روش

روش کارآمدي ) AMMI1( پذیر ضرباثرات متقابل 
و آشکار کردن الگوي  )Noiseبراي حذف خطا (

ابتدا با استفاده امی  در مدل ).24ها است ( مناسب داده
آثار اصلی ژنوتیپ و محیط از تجزیه واریانس معمولی 

پذیر یا  جمعاثرات اصلی  ها آنشود که به  برآورد می
شود. سپس با استفاده از تجزیه به  افزایشی گفته می

بین ژنوتیپ و محیط که به  برهمکنشهاي اصلی  لفهؤم
مورد تجزیه و  ،پذیر معروف است ضرباثرات متقابل 

رین مدل بهتزمانی امی  . مدل)10(گیرد  تحلیل قرار می
ها خواهد بود که هر دو اثرات اصلی  براي تجزیه داده

براي تجزیه  ).15( براي ما مهم باشند برهمکنشو 
اي  هاي ناحیه ژنوتیپ و محیط در آزمایش برهمکنش

استفاده  امی از روش) 1997( گاچ و زوبل ،عملکرد
کردند، این مدل در حقیقت تغییر یافته روشی بود که 

در علوم ) 1971(و مندل ) 1968(    ً          قبلا  توسط گلوب
. )15، 12، 11( اجتماعی و علوم پایه به کار رفته بود

ابزار بسیار قوي در تجزیه و تفسیر امی  مدل
                                                             
1- Additive main effects and Multiplicative 
Interaction 
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محیط است، زیرا با × هاي بزرگ ژنوتیپ ماتریس
پلات، استنباط مناسبی در مورد  استفاده از ایجاد باي

 هایی با شود و انتخاب ژنوتیپ فراهم می برهمکنش
 گردد هاي خاص تسهیل می سازگاري مناسب به محیط

با سه هدف عمده مورد امی      ً    اصولا  روش). 25، 9(
این روش مدلی تشخیصی  - 1  گیرد: بررسی قرار می

تري در مقایسه با سایر  است و سودمندي بیش
هاي  ها، در تجزیه و تحلیل آماري آزمایش روش

کردن این روش براي روشن  -2 .مقایسه عملکرد دارد
رود و الگوها و روابط  کار می به برهمکنش تیماه

 و ارائهیط را به راحتی خلاصه نموده ارقام و مح
این روش براي بهبود دقت برآورد  - 3  .دکن می

که  يطور بهگیرد.  عملکرد مورد استفاده قرار می
افزایش دقت برآورد عملکرد در صورت استفاده از 

است  5به  2ار از این روش معادل افزایش تعداد تکر
)5( .  

ژنوتیپ جو را  24 )2007( رودریگز و همکاران  
در شش محیط مختلف در ایتالیا ارزیابی نمودند. در 

هاي  ها شامل ژنوتیپ این مطالعه سه گروه از ژنوتیپ
هاي نوترکیب و ارقام تجاري بررسی  بومی، اینبرد لاین

ه هاي حاصل با استفاده از روش امی تجزی شدند. داده
ها از  و تحلیل شدند. نتایج نشان داد که بین ژنوتیپ

داري وجود ندارد اما  نظر عملکرد دانه تفاوت معنی
باشد. در این  دار میاثر متقابل ژنوتیپ و محیط معنی
هاي محلی نسبت به  مطالعه مشخص شد که ژنوتیپ

هاي  ها داراي پتانسیل بالاتري براي برنامه سایر ژنوتیپ
   ).21باشند ( اي می مدیترانهاصلاحی مناطق 

جهت تعیین پایداري ) 2007(نیکخواه و همکاران   
عملکرد و بررسی برهمکنش ژنوتیپ و محیط در جو، 
بیست ژنوتیپ امیدبخش جو را در هفت ایستگاه در 
مناطق معتدل کشور شامل کرج، کرمان، اصفهان، 
بیرجند، یزد، زرقان و نیشابور مورد ارزیابی قرار دادند. 

داري براي اثر  تجزیه واریانس مرکب اختلاف معنی
سال، مکان، برهمکنش سال و مکان، ژنوتیپ و 

سال نشان داد  ×مکان  ×برهمکنش سه جانبه ژنوتیپ 
)16.(  

در مطالعه  )2016( بدوئی دلفارد و همکاران  
برهمکنش ژنوتیپ و محیط با استفاده از روش 

قام گرگان جو نشان دادند که اررقم  10 پلات در باي
، ماکوئی و نصرت داراي پایداري عمومی بوده و 4

نسبت با سایر ارقام مورد مطالعه کمترین برهمکنش را 
  ).4با محیط دارند (

بر روي  یدر آزمایش) 2003(رارابتی و همکاران   
ژنوتیپ گندم دوروم در دو سال در اسپانیا، از  10

ژنوتیپ  برهمکنشچندین روش آماري براي بررسی 
هاي تک  محیط استفاده کردند و نشان دادند که روش با

تري در تفسیر  ی کمآئکارامی در مقایسه با روش متغیره 
 )2004(آلبرت  .)20( دنژنوتیپ و محیط دار برهمکنش

ژنوتیپ و محیط در هیبریدهاي  برهمکنشدر بررسی 
هاي مختلف تجزیه پایداري را با هم  ذرت روش

ترین  را مناسب امی مدلمقایسه نمود، ولی در نهایت 
  .)2( روش براي تجزیه پایداري معرفی کرد

ژنوتیپ  برهمکنشتجزیه حاضر پژوهش  هدف از  
در شرایط آب و جو  براي عملکرد دانهو محیط 

هوایی متفاوت جهت شناسایی ارقام سازگار و پایدار 
هاي مورد مطالعه بر اساس مدل اثرات  براي محیط

  بود. پذیر ضربابل اصلی افزایشی و اثرات متق
  

  ها مواد و روش
 شاملزمستانه  رقم جو 10 حاضر مطالعه در  

، ریحان، کویر، نصرت، نیمروز، والفجر، 4گرگان 
در پنج منطقه شامل  ماکوئی، زرجو، گرگان و استرین،

کرج، شیراز، بیرجند، کاشمر و سنندج در قالب طرح 
-95با سه تکرار در سال  هاي کامل تصادفی بلوك
کشت و ارزیابی شدند. مشخصات زراعی و  1394
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 مناطق یکسان بود.فنی اجرایی طرح در کلیه 
مشخصات جغرافیایی مناطق مورد بررسی در جدول 

  .ارائه شده است 1
متر و  2ردیف به طول  4هر کرت آزمایشی شامل   

برداشت،  د که در زمانبومتر  سانتی 50به فاصله 
حذف اثرات  نظورم بهاز دو ردیف وسط  برداري نمونه

تصادفی انجام شد. کشت  صورت بهاي و  حاشیه
بر  متداول طور بهجوي و پشته و آبیاري  صورت به

سازي  آماده . عملیاتانجام گردید اساس نیاز گیاه
و ایجاد نهرها کشی وفار زمین شامل شخم، دیسک،
صورت  دستی صورت بهبود و عملیات کاشت 

 طور بهزراعی عملیات  پذیرفت. در طول دوره رشد
در پایان فصل عملکرد دانه ارقام مرتب انجام شد و 

  دستی انجام شد. صورت به. برداشت ارزیابی گردید
 مربع گرم در مترعملکرد دانه هر ژنوتیپ بر اساس   

منظور بررسی همگن بودن خطاهاي  شد. ابتدا بهتعیین 
آزمایشی آزمون بارتلت انجام شد. تجزیه واریانس 

ر منطقه و تجزیه واریانس مرکب براي ساده براي ه
جهت تجزیه پایداري به تمامی مناطق انجام شد. 

پذیر  ضربروش اثرات اصلی افزایشی و اثرات متقابل 
  رابطه زیر استفاده گردید: ز (امی) ا

Yger= µ+αg+βe+ Ʃn λn αgn γen+ ρge+ εge  
ام در محیط gعملکرد ژنوتیپ  Yger فوق، در فرمول

e ام در تکرارrام است، µ  ،میانگین کل آزمایشαg  و
βe ترتیب اثرات اصلی ژنوتیپ و محیط، بهλn   مقدار

بردار ویژه   αgnام،nلفه اصلی ؤبراي محور م ویژه
، برهمکنشلفه اصلی مؤ nاز  امgژنوتیپ براي محور 

γen بردار ویژه محیط براي محور eز ا امn لفه اصلی مؤ
 مربوط به خطا است. εge مقدار نویز و ρge ،برهمکنش

هاي  لفهمقادیر مؤ امی واریانسضمن انجام تجزیه 
اصلی براي هر ژنوتیپ و محیط استخراج و با ترسیم 

هاي مربوطه، سازگاري عمومی و خصوصی  پلات باي
  ).21ها تعیین شد ( ژنوتیپ

که یکی  رامترهاي مختلفی استداراي پاامی  مدل  
باشـد کـه    مـی  1ASVپارامتر جدیـد  از این پارامترها، 
مطالعـه   منظـور  بـه شود.  نامیده میامی ارزش پایداري 

 دیدگر زیر استفاده  امی از رابطه پارامتر ارزش پایداري
  :)18و  17(

ASVi=  
ترتیـب   بـه  SSIPCA2و  SSIPCA1 رابطه بالادر   

اول و  بـرهمکنش هـاي اصـلی    لفهؤمجموع مربعات م
لفـه اصـلی   ؤترتیب مقدار م به  IPCA2و   IPCA1دوم، 

هـا   بـراي هـر یـک از ژنوتیـپ     برهمکنشاول و دوم 
  باشد. می

ي هـا  داده و تحلیل جهت تجزیه SASافزار  از نرم  
جهت  Minitabبه روش امی و از  حاصل از آزمایش

  استفاده گردید. مربوطه ترسیم نمودارها
  

  نتایج و بحث
نتیجه آزمون بارتلت مؤید یکنواختی واریانس   

تجزیه واریانس هاي مختلف بود.  خطا در آزمایش
دار بودن برهمکنش  آزمایشات حاکی از معنی مرکب

برهمکنش  بودندار  معنیژنوتیپ و محیط بود. 
ها در  ژنوتیپ تغییرات زیاد به دلیل ژنوتیپ در محیط،

و نیز تغییرات در رتبه نسبی  ورد بررسیهاي م محیط
نیز  )2007( . نیکخواه و همکارانباشد میا ه ژنوتیپ

در بررسی بیست ژنوتیپ امیدبخش جو در هفت 
منطقه گزارش نمودند که اثر متقابل ژنوتیپ و محیط 

  ). 16باشد ( دار می معنی
استفاده  با محیطو  تجزیه برهمکنش ژنوتیپ نتایج  

ارائه شد است. اثر ژنوتیپ  )2(از مدل امی در جدول 
دار بود که مؤید  در سطح احتمال یک درصد معنی

باشد.  وجود تنوع زیاد بین ارقام موردنظر می
دار بود، این  برهمکنش ژنوتیپ و محیط نیز معنی

                                                             
1- AMMI Stability Value 
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دهد که انجام این تجزیه و تحلیل  موضوع نشان می
 ).2جدول تواند مفید باشد ( می

 وبرهمکنش ژنوتیپ  جهت درك بهتر ماهیت  
هاي اصلی روي ماتریس  محیط تجزیه به مؤلفه

مؤلفه اصلی اولین مانده صورت گرفت.  باقی
براي صفت  )IPCA1( برهمکنش ژنوتیپ و محیط

دار  معنییک درصد  در سطح احتمال دانه عملکرد
)، IPCA1اولین مؤلفه اصلی برهمکنش (گردید. 

دومین مؤلفه اصلی برهمکنش درصد و  95/75

)IPCA2 درصد از واریانس برهمکنش  84/21) نیز
ژنوتیپ و محیط را تبیین نمودند که این دو مؤلفه در 

درصد از مجموع مربعات  97مجموع بیش از 
برهمکنش ژنوتیپ و محیط را توجیه کردند (جدول 

) با Noiseمانده از مدل امی ( ). مجموع مربعات باقی2
دار بود که این  انگین مربعات غیرمعنیترین می کم

). 3باشد ( موضوع حاکی از دقت بالاي مدل امی می
بنابراین مدل امی با دو مؤلفه اصلی برهمکنش ژنوتیپ 

  .و محیط در نظر گرفته شد
  

 .مشخصات جغرافیایی مناطق مورد بررسی -1جدول 
Table 1. Geographical detail of the studied areas. 

(کیلوگرم در هکتار) ن عملکرد دانهمیانگی  
Grain yield mean (Kg.ha) 

 طول جغرافیائی
Longitude 

  عرض جغرافیائی
Latitude 

 ارتفاع از سطح دریا (متر)
Elevation AMSL (m) 

 منطقه
Area 

3459.95 47°00'E 35°20'N 1373.4 سنندج 
Sanandaj 

3139.70 59°12'E 32°52'N 1491.0 
 بیرجند

Birjand 
2726.56 58°28'E 35°12'N 1109.0 کاشمر 

Kashmar 
4198.78 50°54'E 35°55'N 1312.0 کرج  

Karaj 
2976.97 52°36'E 29°32'N 1484.0 

 شیراز
Shiraz 

  

  .براساس روش امی براي عملکرد دانه ارقام جومرکب تجزیه واریانس  -2جدول 
Table 2. Combined analysis for grain yield of barley cultivars base AMMI method. 

 میانگین مربعات
MS 

 مجموع مربعات
SS 

 منابع تغییر
S.O.V 

 درجه آزادي
df 

20565.57 ns 82262.26 4 محیط  
Environment 

 بلوك (محیط) 10 187230.62 18723.06
Block (env) 

 ژنوتیپ 9 1095603.17 **121733.68
Genotype 

محیط× ژنوتیپ  36 738321.60 **20508.93  
Genotype×Environment 

لفه اثر متقابلؤاولین م 12 560809.74 **46734.14  
IPCA1 

16125.98 ns 161259.76 10 لفه اثر متقابلؤدومین م  
IPCA2 

2031.51ns 16252.11 14 
 نویز

Noise 
 خطا 98 850936.55 9454.85

Error 
 ضریب تغییرات (درصد)  21.12 

CV (%) 
 دار. درصد و غیر معنی 1و  5دار در سطح احتمال  : معنیns*، ** و 

ns, *, **: Non-significant, Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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) ASVمیانگین عملکرد دانه، آماره پایداري امی (  
در جدول  برهمکنشو مقادیر مؤلفه اصلی اول و دوم 

رد دانه مربوط به ترین عملک ارائه شده است. بیش 3
مربع و  گرم در متر 66/763گرگان در کرج با رقم 

 بود.مربع  گرم در متر 00/732با در شیراز استرین 
در بیرجند ترین عملکرد دانه مربوط به رقم ریحان  کم

گرم در  00/269و  00/261ترتیب با  بهو کرج 
ارقام در تمامی  میانگین عملکرد دانهمترمربع بود. 

در بین . بودمربع  گرم در متر 38/460رابر ب ها محیط
ترین عملکرد  داراي بیش کرج، مطالعههاي مورد  محیط

اما از نظر  ،) بودمربع متردر  گرم 83/503(برابر با 
) فاصله زیادي IPCA1( برهمکنشاولین مؤلفه اصلی 

شیراز و یعنی نقطه صفر داشت. مختصات از مبدأ 
ین برخوردار از عملکردي در حدود میانگ کاشمر

 کاشمر ،برهمکنش اصلی لفهو از نظر اولین مؤ ندبود
نسبت به سایر  ترین مقدار را داشت و بنابراین کم

همچنین این  ها از پایداري خوبی برخوردار بود. محیط
ترین  هاي اصلی اول و دوم نیز کم از لحاظ مؤلفهمکان 

  مقدار را داشت و پایدار بود.

در میان ) ASVي امی (آماره پایدارطبق نتایج   
 و ASVترین میزان  پایین دارايارقام، رقم زرجو 

با دارا بودن  نیز، والفجررقم  .بود 77/0برابر با 
عنوان  به 82/48به میزان  ASVترین میزان  بیش

  .ناپایدارترین رقم شناخته شد
  

  .برهمکنشو دوم  میانگین عملکرد دانه، آماره پایداري امی و مقادیر مؤلفه اصلی اول -3جدول 
Table 3. Grain yield mean, AMMI stability value, IPCA1 and IPCA2 

  آماره پایداري امی
ASV  

لفه ؤدومین م
  برهمکنش
IPCA2  

لفه ؤاولین م
  برهمکنش
IPCA1  

 میانگین عملکرد 

  (گرم در مترمربع)
Mean Yield (g.m2) 

  کد
Code  

  محیط ژنوتیپ/
Genotype/Environment 

14.83  0.80  4.26  432.20  G1  Gorgan 4  
18.08  1.26  -5.19  306.73  G2  Reihan  
10.20  10.16  -0.28  511.70  G3  Kavir 
2.48  1.30  -0.61  482.67  G4  Nosrat  
32.82  0.61  -9.44  459.53  G5  Nimrooz  
48.82  0.77  14.04  460.27  G6  Valfajr  
2.74  0.62  0.77  448.33  G7  Makoei  
0.77  -0.34  0.20  338.33  G8  Zarjo  
19.67  -9.59  4.94  561.20  G9  Gorgan  
30.74  -5.59  -8.69  602.87  G10  Strain  
30.07  0.13  8.65  441.83  SAN  Sanandaj  
27.49  10.82  7.27  439.77  BIR  Birjand  
6.58  2.98  -1.69  452.08  KASH  Kashmar  
48.59  -9.06  13.73  503.83  KRJ  Karaj  
37.34  -4.87  -10.65  464.40  SHZ  Shiraz  

  
با  نیمروز، ماکوئی و زرجودر این مطالعه ارقام   

نزدیک به یک داراي پایداري داشتن ضریب رگرسیون 
ارقام رقم نیمروز چون این . در بین ی بودندمتوسط

داراي باشد  داراي عملکردي بیشتر از میانگین می
 باشد. و ارقام ماکوئی و زرجو سازگاري عمومی نیز می

ن ضریب رگرسیون نزدیک به یک و عملکرد با داشت
تر از متوسط داراي پایداري متوسط و سازگاري  ینیپا

ارقام نصرت، ماکوئی، زرجو . دباشنمی یعمومی ضعیف
دلیل دارا بودن ضریب تشخیص بالاتر، از  و گرگان به

 بودند پایداري بیشتري نسبت به سایر ارقام برخوردار
  . )4(جدول 

دلیل  ان، نیمروز و استرین بههمچنین ارقام ریح  
ترین میزان تر داراي کم ینئداشتن ضریب تشخیص پا

مدل هاي رگرسیونی  از دیگر مدل. پایداري بودند
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کمتر iDهنسون است که در این روش هر چه مقدار
باشد، انحراف از میانگین عملکرد کمتر بوده و 

عه ارقام نصرت، پایداري رقم بیشتر است، در این مطال

 به ماکوئی، زرجو و گرگان با داشتن کمترین مقدار
  ).4(جدول  عنوان ارقام پایدار شناخته شدند

 

  .مورد بررسیجو ارقام عملکرد دانه براي  محاسبه شدههاي پایداري  پارامتربرخی از  -4جدول 
Table 4. Some stability parameters for Grain yield of studied barly cultivar. 

آماره پایداري 
Di) هنسون

2)  
 ضریب تشخیص

)2
iR(  

 ضریب رگرسیون
)ib(  

  دانه میانگین عملکرد
Average of  ّGrain yield 

  نام رقم
Variety name 

 شماره رقم
Variety No 

4گرگان  409.00 1.76 0.56 97.49  Gorgan 4  1 

 Reihan  2 ریحان 316.17 0.44- 0.08 96.10

 Kavir 3 کویر 523.79 1.64- 0.53 96.07

 Nosrat  4 نصرت 477.08 0.58 0.85 53.91

 Nimrooz  5 نیمروز 470.85 1.08- 0.11 172.79

 Valfajr  6 والفجر 421.46 3.84 0.39 257.79

 Makoei  7 ماکوئی 439.23 1.06 0.83 58.04

 Zarjo  8 زرجو 328.69 1.13 0.99 52.38

 Gorgan  9 گرگان 538.23 4.23 0.90 89.05

 Strain  10 استرین 604.69 0.55 0.02 205.45

   460.38 
 میانگین عملکرد

Average of yield 
  

پلات اولین مؤلفه اصلی  باينمودار  1در شکل  
شده  ارائهمیانگین عملکرد دانه در مقابل  برهمکنش

دهنده اثرات  است. در این نمودار محور افقی نشان
ها و محور عمودي اثرات  پذیر یا میانگین اصلی جمع

اثر  اصلی  یا مقادیر اولین مؤلفه پذیر متقابل ضرب
نمودار از میانگین  این میانه خط عمودباشد.  می متقابل

ی که در های ها و مکان گذرد، ژنوتیپ کل آزمایش می
عملکردي داراي  ،گیرند سمت راست این خط قرار می

محور افقی مرکز این باشند.  تر از میانگین کل میبالا
 برهمکنشفقدان  دهنده نشان )IPCA1=0( نمودار

ها  ها و مکان باشد. هر چه ژنوتیپ می ژنوتیپ و محیط
 تري پایین اثرات متقابل ،تر باشند به خط افقی نزدیک

رقم کویر بالاترین میان ارقام پایدار، در  .)24(دارند 
عملکردي بالاتر از ین رقم ا ،را داشت عملکرد

 برهمکنشمیانگین دارد و از نظر اولین مؤلفه اصلی 
ترین مقدار را به خود  ژنوتیپ و محیط پایین

اختصاص داد و رقم نصرت بعد از رقم کویر 
هایی  ها و مکان ترین پایداري را داشت. ژنوتیپ بیش
دهند داراي مقادیر  بالایی را نشان می برهمکنشکه 

یا منفی) براي اولین مؤلفه اصلی  بزرگ (مثبت
ارقام کویر، نصرت، باشند. بر این اساس  می برهمکنش

کاشمر از پایداري بیشتري   و محیط ماکوئی و زرجو
از لحاظ  یبرخوردار هستند. اگر ژنوتیپ و محیط

هم علامت باشند، داراي  برهمکنشاولین مؤلفه 
مت مثبت و اگر از نظر این مؤلفه داراي علا برهمکنش

هاي کرج  منفی دارند. محیط برهمکنشیکسان نباشند، 
از  لیو ،از میانگین داشته تر عملکردي بیش شیرازو 

روند مشابهی  برهمکنشلحاظ اولین مؤلفه اصلی 
و  مثبت برهمکنش کرج با رقم گرگان. محیط نداشتند

. ددار منفی برهمکنش با ارقام کویر، نصرت و استرین
ارقام یعنی با  ،باشد ج میمحیط شیراز عکس محیط کر

مثبت و با رقم  برهمکنشکویر، نصرت و استرین 
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کاشمر با ارقام   محیط .منفی دارد برهمکنشگرگان 
تر  اما عملکردي کم ،مثبت برهمکنش ریحان و نیمروز
، ماکوئی و 4و با ارقام والفجر، گرگان  از میانگین دارد

گرگان این ارقام (والفجر، د. منفی دار برهمکنش زرجو
داراي  ، ماکوئی و زرجو) با محیط بیرجند و سنندج4

تر از میانگین دارند.  مثبت و عملکردي کم برهمکنش
هایی که در امتداد  ها و محیط در این نمودار ژنوتیپ

عملکرد یکسانی دارند مانند  ،یک خط عمودي هستند
و  هاي کاشمر و شیراز و محیطارقام والفجر و نیمروز 

هایی که در امتداد یک  ها و محیط همچنین ژنوتیپ
مشابهی را  برهمکنش ،خط افقی قرار گرفته باشند

ارقام کویر، نصرت، ماکوئی براي مثال  .دهند نشان می
مشابهی  محیط وژنوتیپ  برهمکنشداراي و زرجو 

بدوئی دلفارد و  ).4و جدول  1هستند (شکل 
همکاران در مطالعه برهمکنش ژنوتیپ و محیط با 

پلات در ارقام جو نشان دادند که  از روش باي استفاده
، ماکوئی و نصرت داراي پایداري 4ارقام گرگان 

عمومی بوده و نسبت با سایر ارقام مورد مطالعه 
  ).4کمترین برهمکنش را با محیط دارند (

اما داراي  ،تري باشند کم داراي عملکردارقامی که   
باشند،  برهمکنشمقادیر مثبت براي اولین مؤلفه اصلی 

نواحی ضعیف و فقیر  براي کاشت در مناطق و
با مناطق فقیر  باشند؛ به بیان بهتر مطلوب می

به عبارتی این ارقام نسبت به . ارندمثبت د برهمکنش
هاي فقیر عملکرد بهتري خواهند  سایر ارقام در محیط

را  چنین حالتی 4گرگان در این مطالعه رقم داشت. 
  .دادنشان 

اولین براي  که مقادیر بزرگي هاي دارا محیط  
هاي کرج و  مانند محیط باشند برهمکنشمؤلفه اصلی 

ها مناسب  جهت تمایز و غربال ژنوتیپ ،شیراز
هایی که داراي مقادیر اولین  در مقابل محیط. باشند می

جهت  ،هستندنزدیک به صفر  برهمکنشمؤلفه اصلی 
ها مناسب نیستند؛ کاشمر  تمایز و جدا کردن ژنوتیپ

  باشد. چنین حالتی را دارا مینمودار در این 
   

  
 
 

بر  برهمکنشاصلی  مؤلفهو اولین  دانه میانگین عملکرد هاي مورد آزمایش با استفاده از ها و محیط پراکنش ژنوتیپنمودار  -1شکل 
 :G9زرجو،  :G8ماکوئی،  :G7والفجر،  :G6نیمروز،  :G5نصرت،  :G4کویر،  :G3ریحان، : G2، 4: گرگان AMMI1. )G1مدل  اساس

  استرین) :G10گرگان، 
Figur 1. Scatter plot for genotypes and environments derived from Grain yield mean and first principal component 
axes based AMMI1 model, (G1: Gorgan4, G2: Reihan, G3: Kavir, G4: Nosrat, G5: Nimrooz, G6: Valfajr, G7: 
Makoei, G8: Zarjo, G9: Gorgan, G10: Strain) 
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هاي  مقادیر مؤلفهها بر اساس  پراکنش ارقام و محیط  
محیط در شکل  وژنوتیپ  برهمکنشاصلی اول و دوم 

در مجموع بیش  نمودارنشان داده شده است. این  )2(
تیپ و ژنو برهمکنشمربوط به  تغییراتدرصد  97از 

اصلی اول حدود  مؤلفهکه سهم  نماید میمحیط را تبیین 
درصد  21دوم حدود اصلی درصد و سهم مؤلفه  76

براي امی  ، از تجزیه)2005( سعید و همکارانبود. 
هاي برنج استفاده کردند و با دو  بررسی پایداري لاین

تغییرات کل  درصد از 39/83لفه اصلی اول که ؤم
را در برداشت،  ژنوتیپ و محیط برهمکنشمربوط به 

پلات و اخذ تصمیم در مورد  بت به رسم باينس
   .)22( دنمودنهاي مورد نظر اقدام  پایداري لاین

ها بر  ها و محیط ژنوتیپ AMMI2بر اساس نمودار   
 برهمکنشهاي اصلی اول و دوم  پایه مقادیر مؤلفه

که از لحاظ مقادیر هائی  ارقام و محیطند، مشخص شد
زدیک به محل ن برهمکنشهاي اصلی اول و دوم  مؤلفه

ترین  تقاطع دو محور (نزدیک به صفر) باشند داراي کم
بر  ،و داراي سازگاري عمومی هستند باشند می برهمکنش

 برهمکنشاین اساس ارقام زرجو، ماکوئی و نصرت از 
تري برخوردار هستند و داراي سازگاري عمومی  کم

هایی که در مجاورت یک مکان  ژنوتیپ .باشند میخوبی 

 ته باشند با آن محیط سازگاري خصوصی دارندقرار داش
رقم استرین با محیط شیراز، ارقام ریحان و کویر  ر اینببنا

هاي بیرجند  با محیط 4با محیط کاشمر، والفجر و گرگان 
محیط کرج داراي سازگاري رقم گرگان با و سنندج و 

مورد بررسی را بر و ارقام  ها مکان باشند. خصوصی می
بندي نمود  توان تقسیم میاین نمودار  اساس چهار ناحیه

هر ناحیه یک گروه را تشکیل و ارقام که مناطق  طوري به
زیر  صورت بهبنابراین چهار گروه مناطق و ارقام  دهند.
اول شامل محیط شیراز و رقم  گروه شوند: بندي می دسته

محیط کاشمر و ارقام کویر، استرین، گروه دوم شامل 
هاي  گروه سوم شامل محیط ریحان، نصرت و نیمروز،

وئی و در کو ما 4بیرجند و سنندج و ارقام والفجر، گرگان
زرجو  نهایت گروه چهارم شامل کرج و ارقام گرگان و

                              ً بندي حاکی از عملکرد دانه نسبتا   این تقسیم باشد. می
هاي  گروه صورت بههایی که  مطلوب ارقام در محیط

رودریگوز و  .)2(شکل  باشد اند، می مشترك قرار گرفته
 6ژنوتیپ جو را در  24در تحقیقی  )،2007( همکاران

محیط مختلف در ایتالیا ارزیابی نمودند. در این تحقیق 
ها  داري بین میانگین عملکرد ژنوتیپ تفاوت معنی

مشاهده نشد اما از نظر سازگاري به مناطق مختلف، ارقام 
    ).21بندي شدند ( نظر به دو گروه عمده تقسیم مورد

  

  
 
 

. .AMMI2مدل  بر اساس برهمکنشاولین و دومین مؤلفه اصلی هاي مورد آزمایش بر اساس  و محیط ها پراکنش ژنوتیپنمودار  - 2شکل 
)G1 4: گرگان ،G2 : ،ریحانG3:  ،کویرG4:  ،نصرتG5:  ،نیمروزG6:  ،والفجرG7:  ،ماکوئیG8:  ،زرجوG9:  ،گرگانG10: (استرین  

Figur 2. Scatter plot for genotypes and environments derived from first and second interaction principal component 
axes based AMMI2, (G1: Gorgan4, G2: Reihan, G3: Kavir, G4: Nosrat, G5: Nimrooz, G6: Valfajr, G7: Makoei, G8: 
Zarjo, G9: Gorgan, G10: Strain) 
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  گیري کلی نتیجه
ارزیابی  ،اثر متقابل ژنوتیپ و محیطکه  دلیل این هب  

کند،  هاي برتر را با مشکل مواجه می و گزینش ژنوتیپ
تحت  نیز، هاي اصلاحی را تواند پیشرفت برنامه می

تواند با افزایش آگاهی  تأثیر قرار دهد. این مشکل می
ما در زمینه فرایند اثر متقابل ژنوتیپ و محیط و 

برهمکنش ژنوتیپ و ش یابد. سازگاري ارقام کاه
دار بود. محیط در این آزمایش براي عملکرد دانه معنی

تواند توسط میزان بارندگی، درجه  اثر متقابل می
هاي  حرارت و سایر شرایط اقلیمی و نیز ویژگی

 دادنشان نتایج این تحقیق متفاوت ارقام تشدید شود. 
 هاي مختلف مناسب براي محیطجو که شناسائی ارقام 

 تواند مفید باشد ها می براساس سازگاري خصوصی آن

لفه اول برهمکنش ژنوتیپ و محیط ؤچرا که دو م
 97درصد بالائی از واریانس را توجیه نمود (بیش از 

جانبه به  . البته باید توجه داشت که توجه یکدرصد)
سازگاري خصوصی ارقام و عدم توجه به اهمیت 
 سازگاري عمومی ممکن است باعث حذف

که داراي سازگاري عمومی شود هائی  ژنوتیپ
در این تحقیق رقم استرین با محیط شیراز، باشند.  می

ارقام ریحان و کویر با محیط کاشمر، والفجر و گرگان 
 درهاي بیرجند و سنندج و رقم گرگان  با محیط 4

ارقام نصرت، کرج داراي سازگاري خصوصی بودند. 
 عمومی بودند. ماکوئی و زرجو نیز داراي سازگاري
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