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Hordeum vulgare(سردسیربررسی پایداري جو L. (متغیره چندآماري هاي با استفاده از روش

3و شهرام نخجوان2لو، بهزاد سرخی الله1زادهامیر عباس تقی

چکیده
هشت منطقۀ سردسـیر ایـران شـامل اراك، اردبیـل،     در این مطالعه بیست رقم جو زراعی در قالب طرح بلوك کامل تصادفی در 

) 1389-90(سال زراعـی  ، کرج، مشهد، تبریز و میاندوآب و به مدت دو)هیدریشهرستان تربت حيهااز بخشیکی(همدان، جلگۀ رخ
تسـت  بـا منـاطق  همگنـی هریـک از   محیط،× از انجام تجزیه مرکب و تایید وجود اثر متقابل ژنوتیپ بعد. مورد بررسی قرار گرفتند

در ایـن تحقیـق از دو روش   . انـد به خود اختصاص دادهEC88-08و EC86-14هاي را ژنوتیپعملکردین مقدار بیشتر. شدبارتلت تایید 
اول تجزیـه مـدلِ با بررسی بـاي پـلات  . ها استفاده شده استبررسی پایداري ژنوتیپبرايGGEBiplotوAMMIةآماري چند متغیر

.شدنددار لفه معنیؤجه به اولین مبا توعملکرددرین مقدار پایداريبیشترداراي G4وG14هايمشخص شد ژنوتیپ(AMMI_1)اَمی
هـاي داراي پایداري عمومی بالا و ژنوتیـپ G10وG1،G3هاي که ژنوتیپنشان داد(AMMI_2)اَمیم تجزیهباي پلات مدل دوۀمطالع
G8وG2 با مکانE7)تبریز(هاي ژنوتیپوG16 ،G5 وG18مکان باE6)باي پلات. باشندمیداراي پایداري خصوصی مطلوبی )مشهد

E2هاي محیطنیزو )تبریز(E7و)کرج(E5،)اراك(E1هاي هر کدام از محیطنمود کهمشخص GGEBiplotچند ضلعی حاصل از روش

تـرین فاصـله بـه    داراي نزدیـک )میاندوآب(E8اند و نیز محیط محیط ایجاد نمودهر یک اَب)میاندوآب(E8و )جلگه رخ(E4،)اردبیل(
هایی با پایداري بالا ژنوتیپ،ین فاصله از خط پایداريکمتربا G19وG7هاي ها نیز ژنوتیپدر میان ژنوتیپ. محیط ایده آل فرضی است

.شناخته شده اند

AMMI،GGEBiplo،مناطق سردسیرچند متغیره،هاي آماري روشجو،پایداري، : هاي کلیديواژه

مقدمه
Hordeum vulgare(جو L. (50سـطح زیـر کشـت    با

میلیون تن بعد از گنـدم، ذرت  133میلیون هکتار و تولید 
متوسـط  .آیـد شمار میهو برنج چهارمین غلّۀ مهم در دنیا ب

و سـطح  باشدتن در هکتار می2تولید جو در کشور حدود 
چنـین هـم هزار هکتـار و 680کشت آن یک میلیون و زیر

هـزار تـُن   400میلیـون  3برداشت کل محصول در کشـور  
ترین غلّه در ایران است کـه  بعد از گندم مهم.)8(باشدمی

جـو در  . تعلیـف دام قـرار مـی گیـرد    مورد مصرف انسان و
مصارف صنعتی از جمله تهیه مالت و دارو نیز داري کاربرد 

.باشدمیايگسترده
گریکـد یگونـاگون بـا   يهـا طیهـا در مح ـ تـه یواریوقت

اثـر  . دهنـد ینشـان م ـ یمتفـاوت تیشوند، وضعیمسهیمقا
متفـاوت  تیدهنـده حساس ـ نشـان پیو ژنوتطیمتقابل مح

نیکه بهتـر یمعننیاست، بدیطیمحطیبه شراهاپیژنوت
طیدر مح ـپی ـژنوتنیبهتـر لزومـاً طیمح ـکیدر پیژنوت

باشـد  ادی ـزطیدر مح ـپیژنوتابلاگر اثر متق. ستینرگید
يهـا از روشیک ـی. افـت یانتخاب کاهش خواهـد  شرفتیپ

انتخــابِ ،طیدر محـ ـپیـ ـژنوتکــاهش اثــرات متقابــلِ   
اثر متقابل يها داراپیژنوتنیا. باشدیمداریپايهاپیژنوت

. کننــدیهســتند کـه در آن رشــد م ــیطــیبــا محيکمتـر 
خواهـد  سـر یمیوقتداریپايهاپیژنوتدر انتخابِتیفقوم

در ضـمن .باشـد یکیصفت ژنتکیي،داریبود که صفت پا
طیدر مح ـپی ـو شناخت اثـرات متقابـل ژنوت  یبدون بررس

يو بـه نـژاد  یمختلف به زراع ـيهاشیاز آزمايریگجهینت
هــا در پیــالعمــل ژنوتعکــسرایــنــدارد زیاعتبــار چنــدان

).9(مختلف متفاوت استيهاطیمح

)amir_a_t_61@yahoo.com:نویسنده مسوول(، ددانشگاه آزاد اسلامی واحد بروجر،دانشجوي کارشناسی ارشد-1
موسسه اصلاح نهال و بذر کرجاستادیار،-2

واحد بروجرددانشگاه آزاد اسلامی استادیار،-3
27/1/93: تاریخ پذیرش30/9/92: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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Hordeum vulgare(بررسی پایداري جو سردسیر  L. (88.. .......................................................................................هاي آماري چندمتغیرهبا استفاده از روش

ژنوتیپی داراي پایـداري بـالا اسـت کـه تحـت شـرایط       
ي مطلوب و با پایـداري بـالا   عملکردمختلف محیطی بتواند 

×از این لحـاظ بررسـی اثـر متقابـل ژنوتیـپ     . داشته باشد
گر را در انتخـاب  یت باشد و اصلاحاهمزتواند حائمحیط می

ي رسـاند و در  بـالا یـار  عملکـرد هاي با پایـداري و  ژنوتیپ
ها نقش مهمی برآورد سازگاري خصوصی و عمومی ژنوتیپ

).7(ایفا نماید
×هاي گوناگونی براي بررسی اثر متقابـل ژنوتیـپ  روش

اگرچـه  . هاي پایدار ارائه شده اسـت محیط و تعیین ژنوتیپ
هاي تـک متغیـره و ناپـارامتري    محاسبه و استفاده از روش
تواننـد ماهیـت پیچیـده و    نمیهاآسان است ولی این روش

از ایـن رو . عدي اثر متقابل را به خوبی تفسیر نمایندچند ب،
متغیره بـراي رفـع ایـن مشـکل     هاي چنداستفاده از روش

 ـ AMMIهیروش تجز). 13(پیشنهاد شده است نیکـه اول
از یک ـید،یگردشنهادیپ) 25(زوبل و همکاران از سويبار 

يداری ـپاهی ـتجزيبـرا غیـره متو چند يپارامتريهاروش
) هـا طیها و مح ـپیژنوت(یروش اثرات اصلنیدر ا. باشدیم

شوند، سـپس  یمحاسبه مانسیمرکب وارهیدر ابتدا با تجز
GEI)بــه هیــتجزقیــاز طر) اثرمتفابــل ژنوتیــپ و محــیط
يهـا به قسـمت یاصليهالفهؤبه مهیها براساس تجزعامل

يهـا پی ـژنوتییه شناساشود، که منجر بیمکیساده تفک
. گرددیمیخصوصاییعموميبا سازگارداریپا

بــراي لــزا،بــراي بررســی کُ) 20(شــجاعی و همکــاران 
راي بررسی گندمب، )6(، براي بررسی جو)18(بررسی برنج

) 11(، جاویدفر و همکـاران )12(، براي بررسی عدس)12(
از ایـن  )1(گیـاه منـداب  راي بررسی ببراي بررسی کلزا و  

.اندروش براي تعیین پایداري استفاده کرده
يبندگروهGGEbiplotمنحصر به فرد مدلیژگیو

ه اند و ببودهیرفتار مشابهياست که داراییهاطیمح
کدام رقم در کدام دیتواند مشخص نمایمیکیصورت گراف

. برخوردار استيبالاترلیگروه از پتانسریزایطیمح
مناطق مختلف ده رقم کلزا را در)20(و همکارانیشجاع

و یابیارزیصفات زراعیو برخعملکرداز نظر رانیا
نمودارقام از رینسبت به ساوردکیگزارش نمودند رقم ل

.باشدیبرخوردار ميبالاتر
هفت رقم کلزا يادر مطالعه)10(گاناسکرا و همکاران

کاشت متفاوت خیه تاردو سال و سیرا در سه مکان و ط
ایاسترالیجنوب غربياترانهیمدیآب و هوائطیدر شرا

دانه عملکردنشان داد که جینتا. دادندقراریررسمورد ب
ها پیژنوتنیها، زمان کاشت و بنمکانیبيداریبطور معن
دانه، عملکردپلات مربوط به يباجینتا. باشدیمتفاوت م

بالا، عملکرد(به سه گروه را یمورد بررسيهاطیمح
نیدر ا. نمودمیتقس) نیپائعملکردمتوسط و عملکرد

به یخصوصيسازگاريدارايهاپیژنوتنیچنهمقیتحق
یطيادر مطالعه. شدندیاز مناطق شناسائیبعض
ساله در یکونجهیبذر دیتول1989تا 1986يهاسال

کاکسوياز سردن و اُهیسوريچهار مکان در کشورها
و پیاثر متقابل ژنوتقیتحقنیدر ا. شدیبررس)2(

يهالفهؤبه مهیتجز،یخطونیرگرسهیتجزبا،طیمح
به هیتجزروشویبررسانسیوارهیتجزو یاصل

.شدیروش معرفنیبهتریاصليهالفهؤم
هاي هدف از این تحقیق مشخص نمودن ژنوتیپ

برندهها و ارقام ر محیطهر محیط و تعیین ابَسازگار با
چنین مشخص نمودن سازگاري براي هر ابَر محیط و هم

هاي آماري ستفاده از روشها با اعمومی و خصوصی ژنوتیپ
.باشدیره میچند متغ
×یپیاثـر متقابـل ژنـوت   ریبه منظـور تفس ـ هعمطالاین 

هی ـدانه جو بـا اسـتفاده از تجز  عملکرديرو) GE(یطیمح
AMMIــرا حصــول يهــا بــراپیــژنوتنیبهتــرافتنیــيب
یکـی . رفتیانجـام پـذ  عملکـرد يداریدانه بالا با پاعملکرد

ي چند متغیره مـورد اسـتفاده در ایـن    هااز این روشدیگر
مختصـر  GGEاصـطلاح  . استGGEBiplotروش تحقیق،

از اثـرات  GGEمفهـوم  ،در واقـع . باشـد میG+GEي شده
ابـل ژنوتیـپ و محـیط گرفتـه     اصلی ژنوتیـپ و اثـرات متق  

). 24(است شده

هامواد و روش
هـاي اسـتفاده شـده در ایـن تحقیـق از آزمایشـات       داده
روي بیسـت ژنوتیـپ  1389-90زراعـی  دو سـال عملکرد

ایـن آزمایشـات در هشـت    . برداشت شده اسـت ) 2جدول(
.صورت گرفته است) 1جدول(مکان

قم فاکتور ثابت و سـال و  ر،در آزمایشات تجزیه مرکب
طـول هـر   . ندامکان فاکتورهاي تصادفی در نظر گرفته شده

بود و مسـاحت هـر   20/1متر و عرض آن6کرت آزمایشی 
که در هنگـام برداشـت از   محاسبه شدمتر مربع 2/7کرت 

حذف اثـر حاشـیه حـذف    برايمتر 5/0دو طرف هر کرت 
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بـر  عملکـرد متر مربع بـاقی مانـده   6گردید و در نهایت از 
.شدداشت

تعداد دفعات آبیاري مطابق عرف و با توجه بـه شـرایط   
انجام شد و بالاخره در مرحله برداشت ایستگاهمحیطی هر 

.براي هـر رقـم در محـیط محاسـبه گردیـد     عملکردمیزان 
و در هگیـري شـد  هر رقم با ترازوي دیجیتال اندازهعملکرد
گرم به صورت کیلوعملکردپس از کسر وزن کیسه، ،نهایت

تعیین و بـه تـن در هکتـار    ) مترمربع6(در واحد آزمایشی 
تجزیه واریانس معمولی براي تک تک نهایتدر. تبدیل شد

ها انجام گرفت و بعد همگنی اشتباهات آزمایشی بـا  محیط
ها پس از تایید همگنی واریانس. آزمون بارتلت تست گردید

× پ ژنوتی ـ×محیط و مکان× آزمون تجزیه مرکب ژنوتیپ
و يداری ـپایبه منظور بررس. ها انجام گرفتسال روي داده

نیــیو تعیمــورد بررســيهــاپیــژنوتعملکــرديســازگار
هـر  يبـرا پی ـژنوتنیبهتـر نیـی تعنیچنها و همطیرمحباَ

. اسـتفاده شـد  AMMIوGGEbiplotهـاي از روشطیمح
در مـورد اسـتفاده  AMMIوGGEbiplotۀی ـپاهايمدل

): 2و 1تمعادلا(است ریه صورت زباین تحقیق

GGEbiplotهیمدل پا: 1معادله 

1 1 1 2 2 2ij j i j i j ijY Y           

ijY)ــم ــردنیانگیـ ــژنوتعملکـ ــiپیـ j(،طیدر محـ
در هـا پی ـوتهمـه ژن عملکردنیانگیم(jY،)میانگین کل(

PC1( ،2iو PC2يبـرا ژهیوریمقاد:1وj(،2طیمح
i( ،1پیــژنوتيبــراPC1و PC2نمــرات (1iو j2و j
j( ،ijطیمحــــــيبــــــراPC1و PC2رات نمــــــ(
).jطیدر محiپیژنوتمدل مربوط بهماندهیباق(

هیمدل پا: 2معادله 
AMMI ij i j k ik jk ijY g e        

ijY)ــم ــاينیانگی ــژنوتتکراره ــiپی j(،طیدر مح
ــل ( ــانگین ک j,،)می je g)   ــرات ــات اث ــب انحراف ــه ترتی ب

يبـرا ژهی ـوریمقـاد (k،)ها از میانگینها و محیطژنوتیپ
ــه ؤم ــوتیپ (ik، )امnلف ــردار ژن ــژه ب ــادیر وی ــه ی مؤمق لف
nام(،jk)ر ویــژه بــردار محیطــی مولفــه مقــادیnام(،ij
.)باقی مانده استمدلکه درماندهیباقمقادیر (

کننده در آزمایشاتهاي شرکتمشخصات محیط-1جدول 

هاي شرکت کننده در آزمایشاتمشخصات ژنوتیپ-2جدول 
کد ژنوتیپژنوتیپ  کد ژنوتیپ    ژنوتیپژنوتیپ       کد ژنوتیپ      کد ژنوتیپ         ژنوتیپ   

G1BahmanG6EC88-06G11EC88-11G16EC88-16
G2EC88-02G7EC88-07G12EC88-12G17EC88-17
G3EC88-03G8EC88-08G13EC88-13G18EC88-18
G4EC88-04G9EC88-09G14EC88-14G19EC86-10
G5EC88-05G10EC88-10G15EC88-15G20EC86-14

.اند، شاهد هستندنگاشته شده) Bold(هایی که با حروف ضخیم ژنوتیپ

نتایج و بحث
را AMMIنتیجۀ محاسبات روش اول تجزیه ) 1(شکل
ین مقدار تولید در بیشتردهد باتوجه به این شکل نشان می

ین کمتـر باشـد و  مـی 20بـوط ژنوتیـپ   ها مرمیان ژنوتیپ

در ایـن  .بـوده اسـت  18مقدار تولید نیز مربوط به ژنوتیپ
ی که نزدیک به خط افقی قـرار دارنـد   یهاباي پلات ژنوتیپ

ــترداراي  ــدبیش ــپ ارین پای ــایر ژنوتی ــه س ــبت ب ــا ي نس ه
ی که بـه سـمت راسـت بـاي پـلات      یهاباشند و ژنوتیپمی

منطقه آزمایشفیاییعرض جغراطول جغرافیایی)متر(ارتفاع 
17080 '49 46 E0 '34 06 Nاراك
13500 '48 17 E0 '3 8 1 5 Nاردبیل
16800 '4 8 4 1 E0 '3 5 1 2 Nهمدان
13140 '5 0 5 4 E0 '3 5 5 6 Nکرج
16500 '58 13 E0 '3 5 5 0 Nجلگه رخ
990059 38E0 '36 16 Nمشهد
13000 '43 03 E0 '3 6 5 8 Nمیاندوآب
13610 '4 6 1 7 E0 '38 05 Nتبریز
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کـه بـا ایـن   داشتي خواهندبیشترعملکردمتمایل باشند 
هـا  از سایر ژنوتیپ10و 7، 14هاي پایداري ژنوتیپتعریف
.استبودهبیشتر

گیري پیرامون سازگاري عمومی و خصوصی براي نتیجه
م تجزیـه  هـا از بـاي پـلات روش دو   ها و محیطبین ژنوتیپ

AMMIلفـه  ؤدر ایـن روش دو م ). 1شکل (استفاده گردید
ل او(IPC1,IPC2)رقامی اند اَدر مقابل یک دیگر پلات شده

ــزِ  ــه مرک ــه ب ــکک ــلات نزدی ــداري  پ ــند داراي پای ــر باش ت
ــوب ــه  مطل ــه در نتیج ــري هســتند ک ــومی ت ــداري عم پای
بـوده  بیشـتر ها از سایر ژنوتیپ4و 7، 10، 14هاي ژنوتیپ

،6هـاي  با محـیط 16و 5، 18، 17، 20هاي  ژنوتیپ. است
ــلمشــهد، (2و 4 ــه رخ و اردبی ــب ) جلگ ــه ترتی ي ادارب

چنـین سـازگاري   هـم ،باشندسازگاري خصوصی بالایی می
نیـز قابـل   )تبریز(7با محیط 8و 12هاي خصوصی ژنوتیپ

.توجه است
درصد 16/23م دودرصد، مولفه71/24ل اولفه ؤم

ژنوتیپ درصد از اثر متقابل 13/52ها لفهؤسایر ممجموع و
درصد از 87/47که در مجموع .کندتوجیه میرامحیط × 

وللفه اصلی اوؤمدومحیط به وسیله × اثرمتقابل ژنوتیپ 
به منظور ارزیابی پایداري .باشدم قابل توجیه میدو

ها با مناطق مختلف از ها و سازگاري آنژنوتیپعملکرد
.پلات استفاده شدتجزیه واکنش ژنوتیپی یا نمودار باي

GGEbiplotروش بابا بررسی چند ضلعی ایجاد شده 

هفـت  کـه  دریافـت تـوان  ارائه شـده مـی  ) 2(که در شکل 
و 9، 17، 13، 16، 20، 14هـاي  برتر شامل ژنوتیپژنوتیپ

هر کدام از از طرفی ،انددر رئوس چند ضلعی قرار گرفته8
ترتیــب اراك، کــرج و بــه(7و5، 1هــاي مجموعــه محــیط

ترتیـب اردبیـل،   به(8و 4، 2هاي چنین محیطمو ه)تبریز
ترتیـب  بـه (6و 3هـاي  محیطنیزو ) میاندوآبجلگه رخ و

هایی بـا شـرایط   ر محیطابَ) همدان و مشهد به صورت مجزا
ر     انـد و ژنوتیـپ  مشابه تولید نموده هـاي موجـود در هـر ابَـ

ــوبی  ــز داراي ســازگاري خصوصــی مطل ــمحــیط نی َــا اب ر ب

 ـدر اَ.باشـند میورهاي مذکمحیط ر محـیط اراك، کـرج و   ب
 ـو در  ا14َتبریـز ژنوتیــپ   ر محــیط اردبیـل، جلگــه رخ و ب

حائز بـالاترین  9و در همدان ژنوتیپ 20میاندوآب ژنوتیپ 
بـراي  . مقدار پایداري بودند و ژنوتیپ برنده معرفـی شـدند  

خصوصــیمحــیط مشــهد هــیچ ژنــوتیپی داراي ســازگاري
تحقیقـی در جنـوب شـرقی    )17(رجالاتـاد .نبـود یمطلوب

هـا را  طمحـی اتیوپی روي هجـده ژنوتیـپ جـو و در یـازده    
GGEbiplotبه دو محیط بزرگ کـه  بر اساس روشمحیط

هر کدام شامل چند زیرمحیط بود تقسیم کرد و بـراي هـر   
نتـایج ایـن   . تعیـین شـد  یک ژنوتیپ مناسبمحیط بزرگ

بایـد  وصـی نشان داد که اصلاح براي سازگاري خصمطالعه
اثرمتقابل مثبت ژنوتیپ در یک راهبرد اصلاحی با توجه به

وري محصـول در ایـن   بهـره تولیـد و محیط براي افـزایش 
در مطالعــه اي بــراي تعیــین . منــاطق در نظرگرفتــه شــود

هاي بزرگ براي مناطق عدس خیـز ایـران نیـز سـه     محیط
شناسـایی محیط بزرگ از بین هفت مکـان مـورد بررسـی،   

ــد ــر . ش ــایشدراگ ــن   آزم ــود ای ــز وج ــابهی نی ــاي مش ه
بـزرگ مـورد تاییـد قـرار گیـرد، مـی تـوان از       هـاي محیط

.)23(هاي سازگاري در آینده استفاده کردآزمایش
کننده در آزمـایش، محیطـی  هاي شرکتدر میان محیط

هـم از بـالا و عملکـرد نِیانگی ـاز مهـم کهباشدیمآلدهیا
شکل(متحدالمرکز ریمرکز دوا. دار باشدبالا برخوريِداریپا
وجود داشته تواندیممحیطنیترلآدهیاست که اییجا) 3

،باشـند محیطنیترآلدهیبه اکیکه نزدییهامحیط. باشد
اي مقـدار فاصـله  .شوندیمیفمعرآلدهیبرتر و ايهامحیط

آل دارد نشانۀ مقدار شـباهت و  که هر محیط از محیط ایده
. آل فرضی اسـت نزدیکی محیط مورد بررسی با محیط ایده

بـا  ) میانـدوآب (8بهترین محـیط، محـیط   که در این دوره
ین فاصـله  بیشترباشد و آل میین فاصله از محیط ایدهکمتر

دارا ) همـدان (3آل فرضـی محـیط  را نیز بـا محـیط ایـده   
.باشدمی
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.1389و90دورهدر میانگین دوAMMIهاي یک ودو تجزیه ترتیب مربوط به مدلبه- 1شکل 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
jc

b.
8.

17
.9

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

b.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

16
 ]

 

                               5 / 9

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jcb.8.17.95
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-599-fa.html


Hordeum vulgare(بررسی پایداري جو سردسیر  L. (92.. .......................................................................................هاي آماري چندمتغیرهبا استفاده از روش

.1389و 90ها در میانگین دو دوره بندي محیطبراي گروهGGEbiplotنمودار چند ضلعی روش - 2ل شک

.1389و 90ها در میانگین دو دوره آل فرضی براي بررسی مقایسه محیطنمودار محیط ایده- 3شکل 

بـا توجـه بـه    ) 19(در تحقیق شاه محمدي و همکـاران  
دو مؤلفـه اول از اثـر متقابـل، از تفسـیر بـاي      سهم نـاچیز 

هـاي پایـدار اسـتفاده    براي معرفـی ژنوتیـپ  AMMIپلات

رقم 17در تحقیق دیگري که براي بررسی پایداري .کردند
مکـان مختلـف و   40تا20رقم جو بهاره در 5جو پاییزه و 

و GGEbiplotهــاي ســال انجــام گرفــت، روش3در طــی 
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 ـ راي مطالعـۀ اثـر متقابـل ژنوتیـپ و     فاکتوریل رگرسیون ب
نشان داد که در هـر  GGEbiplotمحیط به کار رفت نتایج

ــر محــیط، یــک واریتــه برتــر وجــود دارد   َدر ). 22(ســه اب
ژنوتیــپ گنــدم دروم در دو ســال در 10آزمــایش دیگــري 

در ایـن آزمـایش از چنـدین روش و    . اسپانیا کشـت شـدند  
ژنوتیـپ و محـیط   تکنیک آماري براي بررسی اثـر متقابـل  

استفاده شد و مشخص گردید روش رگرسیونی در مقایسـه  
ي در تعیـین اثـر متقابـل    کمتـر کـارایی  AMMIبـا روش 

در آزمایش دیگر نـور مـی نـی    ). 15(ژنوتیپ و محیط دارد 
مکان و 6که روي ارقام جو بهاره در )14(می و همکارانش 

اثـر  سال در اروپا انجام دادند مشخص شد کـه واریـانس   3
داري بـا پـارامتر   متقابل ژنوتیپ و محـیط بـه طـور معنـی    

چنین ضریب رگرسیون بـه  بستگی داشت همهمTaiروش
در ارقام دو AMMIروشIPC2و IPC1داري با طور معنی

ــم    ــو ه ــه ج ــش ردیف ــه و ش ــه   ردیف ــت ک ــتگی داش بس
هـاي مـذکور بـا روش    دهنده ارتباط قـوي بـین روش  نشان

AMMIروش .  باشدمیAMMIقابلیت تفسیر گرافیکی با
از بالا بر اساس یک و دو مؤلفه اصلی اول و قابلیـت تفسـیر   

. شـود محسوب مـی پارامترهاي آن یک روش کارآمدطریق
ــدل  ــپAMMI_2در م ــازگاري  14ژنوتی ــا س ــوتیپی ب ژن

.بالا شناخته شدعملکردعمومی خوب و با 

تشکر و قدردانی
ان، متخصصــان و بــدین وســیله از کلیــه کارشناسـ ـ  

هاي مختلف که این تحقیـق  هاي مراکز و  ایستگاهتکنسین
ــبانه روزي آنهاســت، تشــکر و    ــار ش حاصــل دســترنج و ک

.  شودقدردانی می
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Study on Stability of Winter Barley (Hordeum vulgare L.) using Multivariate
Statistical Methods

Amir Abbas Taghizadeh1, Behzad Sorkhilalehloo2 and Shahram Nakhjavan3

Abstract
In this study, twenty barley lines and cultivars were studied using randomized complete block

design with three replications in eight cold regions of Iran, including Arak, Ardebil, Hamedan,
Jolge rokh, Karaj, Mashhad, Tabriz and Miandoab for two cropping seasons during 2010-2012.
Simple and combined analyses of variance were performed over the data collected from different
regions. The genotype × environment effect found to be significant; hence, the homogeneity of error
variance of different sites was tested by Bartlett's test. Maximum yield were belong to the lines
EC86-14 and EC88-08 genotypes. In this study, two multivariate statistical methods i.e. AMMI and
GGEBiplot were applied to investigate the stability of genotypes. Considering the significance of
the first component of the Model 1 biplot (AMMI_1), the line numbers G14 and G4 showed the
highest levels of stability and performance among the genotypes studied. Study of the second Biplot
model analyzed using AMMI (AMMI_2) showed that the genotypes G1, G3, and G10 had higher
general stability whereas specific adaptation was observed for the genotype G8 and G2 in the
location E7 (Tabriz) and genotypes G16, G5 and G18, in the location E6 (Mashhad). Biplot polygon
obtained using GGEBiplot analysis revealed that each of the environments E1 (Arak), E5 (Karaj)
and E7 (Tabriz) and the environment E2 (Ardebil) and E4 (Jolge rokh) could be considered as and
mega environment. Miandoab was the closest site studied nearby the ideal environment. In the
genotypes G19 and G7 genotypes with the lowest distance from the stability line, have been
identified to have high levels of stability.

Keywords: AMMI, Barley, Cold Climate, GGEBiplot, Multivariate Statistical Methods
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