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چکیده
لاین جو در هشت محیط آزمایشی مختلف 20،هامحیط و تعیین پایدارترین ژنوتیپ×منظور ارزیابی اثر متقابل ژنوتیپ به

یه نتایج تجز.عملکرد دانه بدست آمدو کامل تصادفی با سه تکرار انجام شدها بر اساس طرح بلوكتجزیه شدند. آزمایش
دارمعنیدرصددر سطح احتمال یکاز نظر آماري محیط ×واریانس مرکب نشان داد که اثر ژنوتیپ، محیط و اثر متقابل ژنوتیپ 

AMMIبالاترین عملکرد دانه را نشان دادند. از تجزیه مدل G4و G1 ،G13هاي ژنوتیپ،هامیانگین عملکرد ژنوتیپبر اساس بود. 
به دو مولفه اصلی که محیط× متقابل ژنوتیپ محیط استفاده شد و اثر × اهمیت اثر متقابل ژنوتیپ منظور تعیین بزرگی و به
لفه اول و ؤبا بیشترین میزان مE5حیط م. قسیم شدمانده تنموده و اثر باقی% از اثر متقابل را توجیه 52/19% و 48/46ترتیب به

G20ژنوتیپپلات و بايAMMIبر اساس تجزیه مدل ها داشت.نوتیپلفه دوم بیشترین نقش را در تفکیک ژؤکمترین میزان م
عنوان لاین منتخب و پایدار و با بهترین عملکرد دانه انتخاب شد.به

دانهدجو، عملکر، AMMIتجزیه پایداري، کلیدي:هايواژه

مقدمه
Hordeum voulgare)جو زراعی  L.) یکی از غلات

بر مصارف خوراکی داراي مصارف باشد که علاوه مهم می
هايبرنامهبیشتردر). 1(هستدامی و حتی درمانی نیز 

محیط توصیه×ژنوتیپ متقابلاثرعلتبهنباتاتاصلاح
اثر ).4(دشوار استوسیعهايمحیطبرايبرترهايژنوتیپ

هاي اصلاحی بررسی و محیط باید در برنامه× متقابل ژنوتیپ 
که ثر و ارتباط آن با اثرات ژنوتیپ و محیط میزان بزرگی این ا

گذار است برآورد شود. تفسیر اثرنهایتاً بر عملکرد دانه تاثیر
هايمعرفی ژنوتیپوهدفهايمحیطشناساییمتقابل،
موردهايمحیطبرايو عمومیخصوصیسازگاريبامناسب
ازمختلفيهاسالدرپایداريهاژنوتیپتعیین ومطالعه
يهامکانو هاسالدرهاژنوتیپبررسیدرمهماهداف

مدلی (ANOVA)تجزیه واریانس معمولی ).8(استمختلف
داري اثر متقابل را تاثیر اثرات اصلی و معنیافزایشی است که 

نماید. اما تجزیه واریانس معمولی همیشه در تجزیه تعیین می
نیستهاي آماري حاصل از آزمایشات چندمکانی کارآمد داده

اصلی اثرتجزیهدوازترکیبی)AMMI(امیمدل).16(
دو بعديهايماتریسدرپذیرضربمتقابلاثر وافزایشی
برآورد مکاناAMMIتجزیه مدل ).8(استمحیطوژنوتیپ

اثر متقابل یک ژنوتیپ در هر محیط را داده و به این وسیله به 
ازاگرنماید.کمک میسازگار با یک محیطهايتعیین ژنوتیپ

برايمتقابلگرفتن اثرنظردربدونمدل وپذیرجمعجزء
امیحاصل راشود مدلاستفادهآزمایشاتواریانستوجیه
رامتقابلکه اثرامیپذیرضربجزءازاگرو(AMMI0)صفر 

مؤلفهکدامینازبه اینکهبستهشوداستفادهگیردمیبردرنیز
(MMI1,…,AMMINامیتا1میامدلشود،استفادهامی

Nبرايمعتبريمعیارامیهايمؤلفه).5(شودمینامیده
هامحیطوهاژنوتیپبینارتباطوهاپایداري ژنوتیپبررسی

در تحقیقی با استفاده پارامترهاي مختلف ).12،6،3(باشندمی
هاي پایدار جو هاي دیگر ژنوتیپو سایر آمارهAMMIروش 

هايروشبین این محققین اظهار نمودند که از،دشمعرفی 
قابلیتهاروشسایرازامی بهترروشآماريمتغیرهچند

فتاحی و ).1(داردمحیط را× اثرمتقابل ژنوتیپ تفسیروتوجیه
ژنوتیپ جو 19عملکرد منظور بررسی پایداريبه)4(یوسفی

د. استفاده نمودنAMMIایستگاه منطقه معتدل از مدل 8در 
در AMMIنتایج حاصل از این تحقیق مبین توانایی مدل 

با )7(کوچکی و همکارانها بود. تشخیص پایدارترین ژنوتیپ
هاي امید بخش جو با استفاده از تجزیه مطالعه پایداري ژنوتیپ

AMMI نشان دادند که اثر اصلی، محیط و اثر متقابل ژنوتیپ
بل در سطح احتمال و محیط و چهار مولفه اصلی اول اثر متقا

دار بودند. یک درصد معنی
محیط × هدف از این تحقیق بررسی اثر متقابل ژنوتیپ 

هاي هاي سازگار با گروههاي جو و تعیین ژنوتیپدر ژنوتیپ
محیطی و شناسایی ارقام پایدار بود.

هامواد و روش
آزمایشی ،ژنوتیپ جو20منظور بررسی پتانسیل عملکرد به

هاي کامل تصادفی با سه تکرار در هشتدر قالب طرح بلوك
هاي مورد شجره ژنوتیپ.انجام شد)منطقهمحیط (چهار 

شده است.ارائه2و 1هاي ها در جدولبررسی و نام مکان
. ندانجام شد1380- 82زراعیهايسالطیها درآزمایش

در نظر گرفتهمتر 2/1و عرض متر6ها با طولابعاد کرت
هايمیانگین مشاهدات در هر کرت جهت انجام تجزیهشد. 

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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آماري مورد استفاده قرار گرفت. در ابتدا جهت بررسی اولیه 
ها و تجزیه واریانس ساده انجام شد. ها مقایسه میانگینژنوتیپ

عنوان ها بهعنوان متغیر تصادفی و ژنوتیپسال و مکان به
از امید Fجام آزمون عامل ثابت در نظر گرفته شدند و براي ان

ریاضی میانگین مربعات استفاده شد. براي بررسی اثر متقابل 
آثاریا روش بررسیAMMIروش چند متغیره از روشبه

پذیر با مدل زیر استفاده ضربمتقابلآثاروپذیرجمعاصلی
):15(شد

jام در محیط iمیانگین تکرارهاي ژنوتیپ Yijدر این رابطه 
انحراف اثر ژنوتیپ از میانگین، giانگین کل آزمایش،میµام،
ej ،انحراف اثر محیط از میانگینλk مقدار منفرد مولفهn ،ام

αik مقادیر ویژه بردار ژنوتیپی مولفهn ام، مقادیر ویژه بردار
مانده نویز مقادیر باقیεijام و در نهایت nمحیطی مولفه 

دو نمودار بر اساس AMMIنتایج تجزیه مدل است. 
تفسیر شد. نمودار نوع اول بر اساس AMMIپلات تجزیه باي

ها و ها و ژنوتیپلفه اصلی براي محیطؤمقادیر اولین م
میانگین عملکرد کل آزمایش و نمودار نوع دوم با مقادیر 

کلیه محاسبات آماري هاي اصلی اول و دوم ترسیم شد. مولفه
.SAS Verافزارهايبا استفاده از نرم GenStatو9.1 Ver.

انجام شد.)11(9.2

نتایج و بحث
و اطمینان از ) ns05/7=2χ(پس از انجام آزمون بارتلت 
هاي جداگانه تجزیه واریانس همگنی واریانس خطاي آزمایش

ژنوتیپ مورد مطالعه انجام 20مرکب براي هشت محیط و 
اري را دشد. نتیجه تجزیه واریانس مرکب اختلاف کاملاً معنی

محیط نشان × ها و اثر متقابل ژنوتیپ ها، محیطبین ژنوتیپ
دار شدن اثر متقابل، سال و مکان را به با توجه به معنیداد.

همچنین صورت محیط در نظر گرفته و تجزیه انجام شد. 
داري را در ها اختلاف معنیژنوتیپمقایسه میانگین نتایج

).1داد (جدول نشانارقام مورد مطالعه عملکرد دانه 

هاي مورد بررسیبراي ژنوتیپAMMIمحیط مدل × هاي اصلی مجموع مربعات اثر متقابل ژنوتیپ ها و مقادیر مولفهشجره ژنوتیپ- 1جدول 
Table 1. Pedigree of genotypes and principle component of sum of square genotype by environment interaction for

AMMI model in evaluated genotypes
علامت 
میانگین کلرتبهشجرهاختصاري

IPCA(تن در هکتار) 1IPCA 2

G1Check-1(Sahra)1a38/4397/0524/0-
G2NKERR/ARG8/6/UC566/5/M64-76/BON//JO/YORK/3/M5/20c59/3785/0049/0
G3ARIZONA5908/ATHS//LIGNEE640/6/LIGNEE527/5/AS547abc24/435/0303/0
G4ARIZONA5908/ATHS//LIGNEE640/6/LIGNEE527/5/AS54/3ab35/453/0-512/0
G5ARIZONA5908/ATHS//LIGNEE640/6/LIGNEE527/5/AS54/4abc28/4242/0-185/0
G6ARIZONA5908/ATHS//LIGNEE640/6/LIGNEE527/5/AS54/12abc04/4476/0028/0-
G7LIGNEE527/5/AS54/TRA//CER*2/TOLI/3/AVT/TOLI//BZ17abc7/3337/06/0-
G8HARI/NOPAL-CMSW15abc92/3079/0-465/0
G9VIRINGA"S"/BOLDO"S"16abc85/3037/0397/0
G10IRANSHAHR6abc24/4147/0485/0-
G11ARAR/APM11abc05/424/0-026/0
G12POAL//QUINA10abc07/407/0428/0-
G13CIN-B/80.5138//BLORIA-BAR/EOPAL32ab36/4598/074/0
G14ABET//GLORIA-BAR/COME-B/3/SEN/4../13abc99/3862/0-202/0
G15WI229//MZQ//DL7/3/WI2198/EMIR8abc1/4135/0-2/0
G16L.131/Trean 7819c63/3926/0145/0-
G17L.527//Bahtim/P171...xBiran/Una 827114abc98/3352/0-152/0-
G18Rihane/Research9abc07/4455/0-243/0
G19PMb-1218bc68/3808/0-704/0-
G20WB-73-65abc27/4418/0-258/0-

ند.هست% 5دانکن در سطح احتمال روش دار بههستند فاقد اختلاف معنیداراي حروف مشابه که ییهامیانگیندر هر ستون 
Means with similar letters in each column are not significantly different at 5% probability level (DMRT).

و 38/4ن عملکرد ترتیب با میانگیبهG2و G1ژنوتیپ 
تن در هکتار بیشترین و کمترین عملکرد را داشتند.59/3

15/5تا 63/2ها در هر محیط از میانگین عملکرد دانه ژنوتیپ
ترتیب با بهE3و E7هاي محیط).2(جدول بود تن در هکتار 

تن در هکتار بالاترین 95/4و 15/5میانگین عملکرد دانه 
ن میانگین محیط متعلق به محیط عملکرد را داشتند. کمتری

E1 مربوط به اهواز در تن در هکتار 63/2با میانگین عملکرد
که تنش آخر فصل در این محیط باعث کاهش ودسال اول ب

با توجه به مقادیر دو مولفه اثر متقابل شدید عملکرد گردید.
و G9 ،G12 ،G8هايآمده است ژنوتیپ2و 1که در جداول 

G15مترین مقادیر را براي مولفه اول ترتیب کبه(IPCA1)
ترتیب به داشتند. همچنین کمترین مقدار مولفه دوم به

اختصاص یافتG16و G11 ،G6 ،G2هاي ژنوتیپ
کمترین میزان مولفه E7و E2 ،E1هاي محیط.)1(جدول 

با عملکرد E1و E2هاي اول را داشتند و از این میان محیط
ها داشتند. کمترین در تفکیک ژنوتیپپایین کمترین نقش را 

E1و E5 ،E4هاي مقادیر مولفه دوم را به ترتیب محیط
ها دارند هایی که قدرت بالا در تفکیک ژنوتیپمحیطداشتند. 

IPCAداراي مقادیر  IPCAبالا و 1 ،)14(کوچک هستند2
و با بیشترین میزان مولفه اولE5محیط بر این اساس 
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فه دوم بیشترین نقش را در تفکیک کمترین میزان مول
هاي مناسب باید اصولاً در گزینش محیطها داشت.ژنوتیپ

ها چه هاي داراي قابلیت تفکیک ژنوتیپتوجه کرد که محیط
یان و هایی باید داشته باشند. در منابع مختلف از جمله ویژگی

بیان )6گاووچ و زوبل (و)14راجکان (یان و،)15(همکاران
هایی که هاي اصلی، محیطپس از تجزیه به مولفهشده که
IPCA1 بالا وIPCA2هایی پائین داشته باشند، محیط

هایی را دارند.هستند که قدرت تمایز چنین ژنوتیپ

هاي مورد بررسیبراي محیطAMMIمحیط در مدل × هاي اصلی در مجموع مربعات اثر متقابل ژنوتیپ مقادیر مولفه- 2جدول 
Table 2. Principle component of sum of square genotype by environment interaction for AMMI model in evaluated

environments
IPCAمیانگینرتبهمحیطعلامت اختصاري 1IPCA 2

E1 8سال اولاهوازe63/2088/0224/0-
E2 4سال دوماهوازbc29/4009/0255/0-
E3 2سال اولزابلab95/4509/0282/1
E4 6سال دومزابلcd8/3998/1-186/0
E5 7سال اولمغانed15/3546/0114/0
E6 3سال دوممغانbc3/4288/0396/0
E7 1سال اولگنبدa15/5211/0638/0-
E8 5سال دومگنبدc02/4348/0861/0-

داري ندارند.% اختلاف معنی5ه با آزمون دانکن در سطح احتمال هاي داراي حروف مشابمیانگین

AMMIتجزیه مدل 

محیط عملکرد × اثر متقابل ژنوتیپ AMMIتجزیه مدل 
کاملاً محیط × ژنوتیپ، محیط و ژنوتیپ دانه نشان داد که اثر

). نتایج تجزیه واریانس نشان داد 3باشند (جدول دار میمعنی
داري تحت تاثیر اثرات که عملکرد دانه جو به طرز معنی

% و اثر محیط 86/5ژنوتیپ و محیط بوده است و اثر ژنوتیپ، 
% از مجموع مربعات ژنوتیپ، محیط و اثرمتقابل 06/63

محیط × محیط را توجیه نمودند. اثرمتقابل ژنوتیپ × ژنوتیپ 
% از مجموع مربعات ژنوتیپ، محیط و اثرمتقابل 081/31نیز 

محیط را توجیه نمود. بزرگی اثر محیط بیانگر تفاوت × ژنوتیپ 
نوبه خود باعث بروز تفاوت بین ها است که بهبین محیط

ل اثر متقابAMMIشود. تجزیه مدل ها میعملکرد ژنوتیپ
IPCAمحیط را به دو مولفه اثر متقابل × ژنوتیپ  IPCAو 1

IPCAو باقیمانده تفکیک نمود. مقادیر دو مولفه اثر متقابل 2
IPCAو 1 2و 1هاي ها در جدولها و محیطبراي ژنوتیپ2

IPCAارائه شده است. IPCAو 1 % و 47/46ترتیب به2
جیه نمودند و هر % از مجموع مربعات اثر متقابل را تو52/19

).3دار بودند (جدول دو از نظر آماري معنی

AMMIمحیط با استفاده از روش 8ژنوتیپ جو در 20تجزیه واریانس عملکرد دانه - 3جدول 
Table 3. Analysis of variance for 20 barley genotypes in 8 environment using AMMI methods

× درصد مجموع مربعات اثرمتقابل ژنوتیپ Fمیانگین مربعاتموع مربعاتمجدرجه آزاديمنابع تغییر
محیط

41/8**1597/479017/3تیمار
12/4**191/28478/1ژنوتیپ
08/31**75/302217/43محیط

12/3**1331/149121/1محیط× ژنوتیپ 
IPCA1253/69771/2**72/747/46
IPCA2231/29264/1**52/351/19
66/107/34**857/50598/0باقیمانده

3041/109359/0اشتباه
درصد.1دار در سطح احتمال معنی**

در تحقیقی مشابه بزرگی اثر اصلی براي محیط، ژنوتیپ و اثر 
% مجموع 2/6% و 1%، 7/92ترتیب محیط به×متقابل ژنوتیپ 

نیز اثر متقابل AMMIتجزیه مدل د وشمربعات کل گزارش 
محیط را به چهار مولفه اصلی تفکیک نمود که دو ×ژنوتیپ 

ل را توجیه % از تغییرات کل اثر متقاب3/65مولفه اول 
زیادي در مورد تحقیقات نتایج در همین راستا ).8(نمودندمی

هاي حاصل از محیط بر روي داده× تجزیه اثر متقابل ژنوتیپ 

و )10،4،1(عملکرد جو در چند مکان گزارش شده است
دهنده واکنش داري اثرمتقابل در این تحقیقات نشانمعنی

باشد.غییرات محیطی میهاي مورد مطالعه به تمتفاوت ژنوتیپ
بینی عملکردها در هر مکان با پیشتعیین بهترین ژنوتیپ

میسر شد AMMI IIها در هر مکان با مدل ژنوتیپ
).5و 4(جداول 
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هاي مورد بررسیدر محیط(تن در هکتار) ها از عملکرد ژنوتیپAMMIمقادیر برآوردي مدل - 4جدول 
Table 4. Estimated value of AMMI model from genotypes yield (ton.h-1) in environments

8محیط 7محیط 6محیط 5محیط 4محیط 3محیط 2محیط 1محیط علامت اختصاري
G1127/3775/4824/4257/3649/3554/4917/5956/4
G2239/2839/3963/4796/1133/3098/484/4804/3
G3721/2347/4644/5292/3501/3651/4163/501/4
G4785/2475/4653/5277/5233/3669/4033/5712/3
G5806/2482/4303/5562/4275/3545/4223/5016/4
G6679/2305/4156/5848/2405/3429/4273/5212/4
G7448/2103/4007/4672/2917/2816/3261/5309/4
G8398/2053/4385/5928/3036/3342/472/4472/3
G9361/2008/4295/562/303/3286/4725/4508/3

G10953/2619/4603/462/3373/3353/4696/5692/4
G11614/2296/4872/4301/403/3255/4098/5926/3
G12761/2431/4465/4612/3166/3182/447/5443/4
G13841/2433/4526/6071/3882/3091/5132/5916/3
G14464/2189/4726/452/5655/2089/4799/4502/3
G15628/2295/4193/5166/4151/3397/4052/5856/3
G16335/2929/3826/4519/1227/3102/4033/506/4
G17579/2275/4522/4425/4884/2087/4123/5976/3
G18566/2258/4062/5789/4958/2298/4934/4684/3
G19355/2104/4273/3927/4264/2429/3071/5985/3
G20886/259/4641/4825/4125/3314/4465/5333/4

براي هر محیطAMMIچهار انتخاب اول - 5جدول 
Tables5. Four primary selective of AMMI for per environment

1234محیط
E1G1G10G20G13
E2G1G10G20G5
E3G13G4G3G8
E4G14G4G19G20
E5G13G1G3G6
E6G13G4G3G1
E7G1G10G12G20
E8G1G10G12G20

ها در شده ژنوتیپبینیمحدوده تغییرات در عملکرد پیش
بین E2محیط تن در هکتار،239/2تا 127/3بین E1محیط 

تا 526/6بین E3تن در هکتار، محیط 839/3تا 775/4
تن در 519/1تا 52/5بین E4تن در هکتار، محیط 273/3

ر، محیط تن در هکتا264/2تا 882/3بین E5هکتار، محیط 
E6 تن در هکتار، محیط 429/3تا 091/5بینE7 بین

تا 956/4بین E8تن در هکتار، محیط 72/4تا 197/5
). بر اساس مقادیر 4تن در هکتار بود (جدول472/3
ها در چهار انتخاب اول ژنوتیپAMMI IIشده بینیپیش
بر این اساس ارائه شده است.5ت محیط در جدول هش

در پنج محیط، G20در شش محیط، ژنوتیپ G1ژنوتیپ 
و G3هاي در چهار محیط، ژنوتیپG10و G13هاي ژنوتیپ

G4در سه محیط، ژنوتیپG12هاي در دو محیط و ژنوتیپ
G5 ،G6 ،G8 ،G14 وG19 چهار تنها در یک محیط جزو

هاي مورد بررسی بودند. براي محیطAMMI IIاول انتخاب
تنها درG19و G5 ،G6 ،G8 ،G14هاي معرفی ژنوتیپ

ها در یک محیط حاکی از سازگاري خصوصی این ژنوتیپ
عملکرد G1هاي معرفی شده است. از طرفی ژنوتیپ مکان

E4و E3هاي ها بجز محیطقابل قبولی را در تمام محیط
هاي ها بجز محیطنیز در تمام محیطG20ژنوتیپداشت و

E3 ،E5 وE6این نتیجه در شرایط داشت.عملکرد بالایی را
دست آمده است و ممکن است در صورت آزمایش حاضر به

اي حاصل نشود.ها چنین نتیجهتکرار آزمایش با همین ژنوتیپ
GGEو AMMIهاي روشقایسهضمن م)6گاووچ و زوبل (

اختصاصی و یاهاي داراي سازگاري عمومیپلات، ژنوتیپباي
هاي مختلف تعیین ها در محیطرا بر اساس عملکرد دانه آن

کرد.
AMMIپلات تجزیه باي

پلات اي و نمودار بايبا استفاده از روش تجزیه خوشه
طی و اختصاص ارقام مختلف هاي ژنوتیپی و محیارتباط ارزش

تجزیه 1شکل ).2و 1هاي (شکلانجام شد ها به محیط
هاي دهد که براساس امتیازرا نشان میAMMI Iپلات باي

هاي مربوطه ترسیم ها در مقابل میانگینها و مکانژنوتیپ
که بر روي خط G17و G6 ،G14هاي ژنوتیپشده است.

اند از نظر آثار اصلی عمودي (میانگین کل آزمایش) واقع شده
به هایی که پذیر واکنش مشابهی دارند. از طرفی ژنوتیپجمع

IPCAخط افقی یعنی ناحیه با  1= شند داراي نزدیک با0
هاي ژنوتیپبر این اساس).2(باشندکمترین اثرمتقابل نیز می

G2 ،G3 ،G5 ،G6 ،G8 ،G9 ،G11 ،G12 ،G14 ،G15 ،
G16 ،G17 ،G18 وG20 با مقادیرIPCA کوچک 1

با G20کمترین اثرمتقابل را داشتند و از این میان ژنوتیپ
IPCA نوان عکوچک و عملکرد بالاتر از میانگین کل به1

با G19و G7هاي ژنوتیپ.شناخته شدپایدارترین ژنوتیپ
IPCA بزرگ و منفی و میانگین عملکرد پایین داراي اثر 1
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اثر G13و G4هاي متقابل بزرگ و منفی بودند. ژنوتیپ
اثر G10و G1هاي متقابل مثبت و بزرگ داشتند و ژنوتیپ

.)1ل (شکمتقابل منفی و میانگین عملکرد زیاد داشتند
درصد 98/65پلات اولین و دومین مولفه اثر متقابل جمعاً باي

). با توجه 2کند (شکل از کل واریانس اثر متقابل را توجیه می
بندي ارقام و هاي اول و دوم اثرمتقابل گروهبه مقادیر مولفه

ها انجام شد. بر این اساس ها بر روي مقادیر این مولفهمحیط
بندي شدند. شکل چندضلعی حاصل دستهگروه 6ها به ژنوتیپ

، G4 ،G14 ،G19هاي انتهایی از اتصال خطوط بین ژنوتیپ
G7 ،G16 وG13ها ترین ژنوتیپدهدهنده پاسخنشان
ها در ها شامل بهترین یا بدترین ژنوتیپباشد. این ژنوتیپمی

در گروه اول ).9(هاي آزمایشی هستندهمه یا بعضی از محیط
، G3 ،G5 ،G6 ،G8 ،G9 ،G11 ،G12 ،G15هاي ژنوتیپ

G17 ،G18 وG20 با مقادیرIPCA IPCAو 1 کوچک 2
نزدیک به محور مختصات قرار داشتند و کمترین اثرمتقابل را

و G1 ،G7هاي در گروه دوم ژنوتیپبا محیط نشان دادند.
G10 باIPCA IPCAو 1 با منفی قرار گرفتند و ارقام2

در گروه G19ته شدند. ژنوتیپ پایداري ضعیف شناخ
IPCAاي با جداگانه IPCAمثبت و 1 به ،منفی و بزرگ2
قرار گرفت و واکنش ناپایداري از خود در یک گروهتنهایی

اي که هیچ در ناحیهG19نشان داد. قرار گرفتن ژنوتیپ 
دهنده این است که این ژنوتیپ محیطی واقع نشده است نشان

ي آزمایشی عملکرد مطلوبی را نشان هادر هیچ یک از محیط
عملکرد این ژنوتیپ در تغییرات که دامنه طوريبهنداده است.

بوده کیلوگرم در هکتار 5071تا 2264مختلف از هايمحیط
.است

محیط8ژنوتیپ جو در 20اي برAMMI Iهاي ارقام در هر محیط در مدل حاصل از اولین مولفه اثر متقابل و میانگینپلاتباي-1شکل 
Figure 1. Biplot caused primery component of interaction effect and cultivar means in AMMI I model for 20 barley

genotypes in 8 environment
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محیط8وتیپ جو در ژن20براي AMMI IIپلات حاصل از اولین و دومین مولفه اثر متقابل در مدل باي-2شکل 
Table 2. Biplot caused primery and secondry component of interaction effect for AMMI II in 20 barley genotypes

and 8 environments

قرار گرفتند G16و G2هاي در گروه چهارم ژنوتیپ
IPCAبا G2ژنوتیپ  IPCAمنفی و 1 نزدیک به صفر و 2

IPCAبا G16پ ژنوتی IPCAو 1 منفی بودند. ژنوتیپ 2
G13 با مقادیرIPCA IPCAو 1 بزرگ در گروه پنجم 2

در یک ناحیه E7و E2 ،E3هاي قرار گرفت و چون با محیط
ها داشته عملکرد بالاتري را در این محیطدر نتیجهواقع شده 

IPCAبا G14و G4هاي است. در گروه ششم ژنوتیپ و 1
IPCA ها بزرگ و مثبت قرار داشتند و هر دو این ژنوتیپ2

بندي بر مبناي گروهداشتند.E6عملکرد بالایی را در محیط 
ها را نیز به سه گروه اولین و دومین مولفه اصلی محیط

، E7و E2 ،E3هاي تفکیک نمود. گروه اول شامل محیط
هاي و گروه سوم شامل محیطE6گروه دوم شامل محیط 

E1 ،E4 ،E5 وE8 .زاویه بین دو بردار محیطی بودند
).13(باشددهنده میزان همبستگی بین دو محیط مینشان

تر باشد دو محیط چنانچه زاویه بین دو بردار محیطی کوچک

شته و نقش مشابهی در گزینش همبستگی بالایی با یکدیگر دا
درجه 90هاي با زاویه محیط).8(ها خواهند داشتژنوتیپ
درجه همبستگی منفی 90مبستگی و زاویه بزرگتر از فاقد ه

بر ).2(دهددو محیط را از لحاظ ایجاد اثر متقابل نشان می
بیشترین E8و E1 ،E4 ،E5هاي این اساس محیط

و واکنش مشابهی را در همبستگی را با یکدیگر نشان دادند
تقریباً E6با محیط E5محیط .ها داشتندگزینش ژنوتیپ

ها همبستگی منفی نشان بستگی ولی با سایر محیطبدون هم
برهمبستگی بودند.فاقدتقریباً نیز E8و E7هاي محیطداد. 

درمحیط× ژنوتیپمتقابل اثرمطالعهازحاصلنتایجاساس
عملکرد تغییراتایجاددرعاملترینمهممحیطپژوهش،این

اثرمطالعهدرامیمدلکهنشان دادنتایج. بودها بین ژنوتیپ
ها ژنوتیپتفکیکبهقادروبودهمفیدمحیط×ژنوتیپ متقابل

.بودمتفاوتهايگروهبههامحیطو
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Evaluation of Genotype × Interaction Effects on Grain Yield of Barely
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Abstract
For assessment of genotype × environment (G × E) interaction effects and determination of

the most sustainable genotypes 20 barely lines were analyzed in at eight different experimental
field stations. The experiments were performed based on Randomized Complete Block Design
(RCBD) with three replicates. Grain yield was obtained and the results of the combined analysis
of variance revealed genotype, environment and genotype × environment interaction effects
were highly significant. Genotypes yield means showed that the G1, G13 and G4 genotypes had
the highest grain yield. AMMI model analysis was used to determine the magnitude and
significance of the genotype × environments interactions and divided G×E interaction to two
principle components that explained 46/48% and 19/52% of interaction effects respectively and
residuals. Based on biplot and AMMI analysis G, G genotypes were selected as candidate's lines
with both best performance and grain yield sustainability. The environment E5 with high IPCA
1 and low IPCA 2 had the highest effect on determination of genotypes. The genotype G20 was
selected as candidate line with high grain yield performance and stability.

Keywords: AMMI Analysis, Barely, Grain Yield, Stability
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