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 مبسوط  چکیده
ؿَد وِ ػولىشد یهَخت ه یظهح×  پیاػت. ٍخَد اثش هتمبثل طًَت یكفبت وو یهـىل ثضسي دس هغبلؼِ یه یظهح×  پیثش هتمبثل طًَتا مقدمه و هدف:

ی ٍػیؼی اص عَس یىٌَاخت دس داهٌِپبیذاسی ػولىشد ثشای حلَل ػولىشد ثبلا ٍ ثِ. یشدلشاس گ یبثیهَسد اسص یغیهح یظاص ؿشا یؼیٍػ یّب دس داهٌِپیطًَت
 ثبؿذ.هی AMMIّبی داسای ػبصگبسی ػوَهی ٍ خلَكی ثب اػتفبدُ اص هذل ّب، داسای اّویت صیبدی اػت. ّذف اص اًدبم ایي تحمیك تؼییي طًَتیپهحیظ

دس  یؾهَسد هغبلؼِ گشفت. آصهب AMMIاػتفبدُ اص هذل  ثبگٌذم ًبى  یتٍِاس 8 یذاس،پش هحلَل ٍ پب یّبٍاسیتِ اًتخبة ٍ ثشسػی هٌظَس ثِها:  مواد و روش
 دس ّب لایي ّش یه اص ، گشگبى، آق للا ٍ گٌجذ ثِ اخشا دسآهذ.ی( دس ػبس1394-1397) یصساػ یّبػبل یتىشاس ع 4ثب  یوبهل تلبدف یّبلبلت عشح ثلَن

وَثی خشهي ٍ ثشداؿت دػتی كَست ثِ  وشت ّش ّب اص ػٌجلِ هحلَل فلل پبیبى دس. ؿذ وبؿتِ هتش ػبًتی 25 خغَط فبكلِ ثب هتشی ػِ خظ پٌح ثب ّبیی شتو
 .ؿذ گضاسؽ هشثغ هتش دس ٍ گیشی اًذاصُ دیدیتبل تشاصٍی تَػظ آهذُ ثذػت ّبی داًِ ٍصى ٍ ؿذ

 یدسكذ  ثشا یهسا دس ػغح احتوبل  یداسیاختلاف هؼٌ (AMMIپزیش )هذل ضشة هتمبثل اثش ٍ پزیشخوغ اكلی آثبسًتبیح حبكل اص تدضیِ ٍاسیبًغ  ها: یافته
تَاى پبیذاسی سا ثشسػی ّبی هختلف اػت ثٌبثشایي هیّب دس هحیظوِ ثیبًگش ػولىشد هتفبٍت طًَتیپ ًـبى داد یظهح×  یتٍِ اثش هتمبثل ٍاس یتٍِاس یظ،هح

دسكذ اص هدوَع هشثؼبت  9/2ّبی ثبلیوبًذُ دس هذل ٍ هَلفِ دسكذ 04/97اٍل خوؼبً  یداس ؿذ. دٍ هَلفِیدسكذ هؼٌ یهاٍل دس ػغح احتوبل  ی. هَلفًِوَد.
هشٍاسیذ  ،ّبی تیشگبى ٍاسیتِ AMMI2هشٍاسیذ ٍ ثش اػبع هذل  ولاتِ ٍ، ّبی هؼشاجٍاسیتِ AMMI1ثش اػبع هذل وشدًذ.  یِسا تَخ یظهح×  یتِاثش هتمبثل ٍاس

 هشٍاسیذ ٍ ،ّبی ولاتِ ( ٍاسیتِ(ASVاهی  پبیذاسی اسصؽ ّبیی ثب ػولىشد ٍ پبیذاسی ثبلا هؼشفی ؿذًذ. ثش اػبع ًتبیح حبكل اص ؿبخق ولاتِ ثِ ػٌَاى لایي ٍ

 هؼشفی ؿذًذ.ّبیی پبیذاس  ػٌَاى لایيتیشگبى ثِ هشٍاسیذ ٍ ،ّبی ولاتِ ( ٍاسیتGSIِهؼشاج ٍ ثش اػبع ؿبخق اًتخبة طًَتیپ )
ٍ  هشٍاسیذ  یّبتِیٍاس (GSI( ٍ ؿبخق اًتخبة طًَتیپ )ASV) اهی پبیذاسی اسصؽٍ ؿبخق  AMMI1 ،AMMI2ثش اػبع ّش دٍ هذل گیری:  نتیجه
 ؿذًذ.  یهؼشف یذاسًبپب ّبی یتِػٌَاى ٍاسثِ آفتبةٍ  لبثَع، وَّذؿت ّبی یتٍِ ٍاس یذاسپب یّبیتٍِاس ػٌَاى ثِ ولاتِ

 

 AMMIگٌذم ًبى، هذل  یذاسی،پب یِتدض یظ،هح×  یتِاثش هتمبثل ٍاس: یدیکل یهاواشه
 

  مقدمه
اللیوی ٍ هٌبعك  ی ٍػیؼی اص ؿشایظگٌذم ًبى دس هحذٍدُ     

 ٍ دلیل تغبثك صیبد ثب ؿشایظ آة ؿَد ٍ ثِ خغشافیبیی تَلیذ هی
ی پشاوٌذگی آى ثیؾ اص ّش َّایی هختلف هحیغی، داهٌِ

ی دیگش گٌذهیبى اػت ٍ غزای اكلی ثشای ثخؾ گًَِ
ثبؿذ. ایي گیبُ ثشای  ای اص خوؼیت سٍ ثِ سؿذ خْبى هی ػوذُ

ای اص خوؼیت خْبى سا ُ  ی ثخؾ ػوذّضاساى ػبل، لَت سٍصاًِ
(. اًتخبة طًَتیپ ثشتش اص هیبى 16تأهیي وشدُ اػت )

ّبی هَسد ثشسػی ّوَاسُ وبسی دؿَاس ثَدُ اػت.  طًَتیپ
داًٌذ وِ  تشیي دلیل آى سا پبػخ هتفبٍتی هی گشاى ػوذُ اكلاح

تحت ؿشایظ هحیغی هتفبٍت ایدبد  هوىي اػت ّش طًَتیپ 
ّب دس  وِ دس ػولىشد ًؼجی طًَتیپ(. ثِ تغییشی 18وٌذ )
هحیظ × آیذ، اثش هتمبثل طًَتیپ  ّبی هختلف پذیذ هی هحیظ

( ثِ ثشسػی اثش هتمبثل 14گَیٌذ. گشافیلَع ٍ تَهبع ) هی
 هتمبثل دس اثش ػولىشد اخضای ػْن ثشسػی هحیظ ٍ ×طًَتیپ 
 یه ظَْس وِ ثیبى داؿتٌذ آًبى پشداختٌذ. هحیظ ٍ طًَتیپ
ی ًتیدِ ػولىشد خولِ اص گیبُ صساػی یه دس التلبدی كفت

 سؿذ یدٍسُ عَل دس فیضیَلَطیىی ّبیفؼبلیت ای اص هدوَػِ
 اػت هوىي هشوت كفت ایي اخضاء اص ّش یه اػت. آى

لشاس گیشًذ. اثش  ّبآى هتمبثل اثش ٍ هحیظ طًَتیپ، تحت تأثیش
 ای اص ػذم اعویٌبى دس هحیظ دسخِ× هتمبثل طًَتیپ 

دّذ. ایي ػذم ثشتشی ّش طًَتیپ سا ًـبى هیگیشی اًذاصُ
 یبثذ. ٍخَداعویٌبى ثب ثضسي ؿذى ایي اثش هتمبثل افضایؾ هی

فشاسٍی  چبلؾ هْوتشیي هحیظ ٍ طًَتیپ هتمبثل اثش

 ؿٌبػبیی  هتمبثل، آثبس تفؼیش. اػت گیبّی ثٌْظادگشاى
ػبصگبسی  ثب هٌبػت ّبی       طًَتیپ هؼشفی ٍ ّذف ّبیهحیظ

تؼییي  ٍ هغبلؼِ هَسد ّبی هحیظ ثشای ػوَهی ٍ خلَكی
 دس هْن اّذاف اص هختلف ّبی ػبل دس پبیذاس ّبی طًَتیپ

 ثبؿذ هی هختلف ّبی هحیظ ٍ ّب ػبل دس ّب ثشسػی طًَتیپ
  اص ثب اػتفبدُ تحلیل ٍ تدضیِ وِ آًدبیی (. اص24)

 هشوت تدضیِ ّبیخذٍل اص اػتفبدُ هثل هؼوَل ّبیسٍؽ
 دػتثِ هحیظ ٍ طًَتیپ اثش هتمبثل هَسد دس اعلاػبتی فمظ

تـخیق  خْت سا هتفبٍتی هحممیي هؼیبسّبی دّذ،هی 
 (. تدضی23ِاًذ )ثشدُ وبس ثِ ّبآى هؼشفی اسلبم ٍ پبیذاسی
اثش  هبّیت ثِ ثشدىپی ثشای وِ اػت تشیي سٍؿیهْن پبیذاسی
 تَاىهی ثِ آى تَخِ ثب ٍ داسد وبسثشد هحیظ ٍ طًَتیپ هتمبثل

 داد. لشاس اػتفبدُ ٍ هَسد ؿٌبػبیی ػبصگبس سا ٍ پبیذاس اسلبم
 چٌذ ٍ هتغیشُ ته ّبیؿبهل سٍؽ پبیذاسی تدضیِ ّبیسٍؽ

 هتغیشُ، چٌذ آهبسی ّبیسٍؽ ایي هیبى، دس ّؼتٌذ. هتغیشُ
 ٍ هتمبثل اثش ثِ ساخغ سا تشیخبهغ ثیـتش ٍ اعلاػبت

تدضیِ اثش . (3دٌّذ )هی لشاس اختیبس دس تغییشپزیشی فٌَتیپی
ّبیی ّوشاُ  ( اغلت ثب پیچیذگیGEIهتمبثل طًَتیپ ٍ هحیظ )

ّبی طًَتیپ ٍ هحیظ  ّب اص پبساهتش (. ایي پیچیذگی1اػت )
پزیش ٍلی اثشات  ی ایي دٍ پبساهتش خوغاثش اكلگیشد.  هی ًـأت

 یش اػت. گبذ، صثل ٍ َّن دس ػبلپز ضشة ّب آىهتمبثل 
AMMIهذل  89-1988

ّبی  پیچیذگیسا ثشای وبّؾ  1
 ّبیسٍؽ ثیي دس (.7ًبؿی اص ایي دٍ ػبهل پیـٌْبد وشدًذ )

 اكلی آثبس یب سٍؽ ثشسػی AMMI سٍؽ هتغیشُ، چٌذ

1- AMMI stability value                                                               

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
 پژوهشنامه اصلاح گياهان زراعي
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 AMMI  ..................................................................................... ...............22ثب اػتفبدُ اص هذل.Triticum aestivum L) ) ّبی گٌذم ًبىتدضیِ پبیذاسی ٍاسیتِ

 ثشآٍسد دس ایگؼتشدُ عَسثِ پزیشضشة هتمبثل آثبس ٍ پزیشخوغ
 پبیذاس ّبیطًَتیپ ؿٌبػبیی هحیظ ٍ ×طًَتیپ  هتمبثل اثش

 ثشایAMM  هذل (.4،28اػت ) لشاسگشفتِ هَسداػتفبدُ
 ثبؿذ،هی اّویت حبئض هحیظ ×هتمبثل طًَتیپ  اثش یهغبلؼِ

 سا هتمبثل اثش لذستوٌذ آهبسی سٍؽ یه هذل ثب ایي صیشا
دلت  ثب ػولىشد ثشآٍسدAMMI سٍؽ  دس وٌذ.هی تدضیِ

 AMMIثب سٍؽ  ثشآٍسد دلت هیضاى گیشد.هی كَست ثیـتشی
 ثِ تَاىهی سٍؽ ایي تىشاسّبػت. اص افضایؾ تؼذاد ؿجیِ

ٍػیلِ دس  ثذیي ٍ وشد اػتفبدُ تىشاسّب تؼذاد هٌظَسوبّؾ
وبّؾ  ثب خَیی ًوَد.كشفِ صیبد تىشاسّبی اص اػتفبدُ یّضیٌِ
 وشد ٍاسد آصهبیؾ دس سا تیوبسّبی ثیـتشی تَاىهی تىشاس تؼذاد

 وِآًدبیی داد. اص افضایؾ سا ّبطًَتیپ اًتخبة ثْتشیي ثبصدُ ٍ
تىشاسّبی  ثیـتش ٍ تیوبسّبی هؼوَلأ تحمیمبتیآصهبیـبت  دس

 سٍؿي AMMI سٍؽ  اّویت ثشًذ،هی وبس ثِ سا ووتشی
ؿبهل ثیـتشیي هدوَع هشثؼبت اثش  AMMIهذل  .گشددهی

ؿَد ٍ حزف اثش هتمبثل اػت وِ ثبػث اػتجبس ثیـتش هذل هی
ثبلیوبًذُ وِ دس خغب هَثش اػت، ثبػث ایدبد دلت ٍ كحت 

اثتذا ثب  AMMIدس هذل . (5ؿَد )هی اػتجبس آهبسی هذل
ّب ٍ پزیش طًَتیپ اػتفبدُ اص تدضیِ ٍاسیبًغ آثبس اكلی خوغ

 ؿًَذ ٍ ػپغ ثب اػتفبدُ اص تدضیِ ثِ هحیظ ثشآٍسد هی
هحیظ اثش هتمبثل × اثش هتمبثل طًَتیپ ) 1ّبی اكلیهَلفِ
گیشد. اص خولِ پزیش( هَسد تدضیِ ٍ تحلیل لشاس هیضشة

 ّبیی وِ ثشای اسصیبثی پبیذاسی هَسد اػتفبدُ لشاس ؿبخق
( ٍ ؿبخق ASV) 2اهی اسصؽ پبیذاسیگیشًذ ؿبخق هی

اص همبدیش  ASVثبؿذ. ؿبخق هی (GSI) 3اًتخبة طًَتیپ
IPCA1  ٍ IPCA2ِدػت آهذُ اص هذل ثAMMI ثشای ّش ،

وِ هذل اهی آیذ. تَضیح آى طًَتیپ یب هحیظ ثذػت هی
ی ووی وٌذ ٍ اًذاصُووی ثشآٍسد ًویپبیذاسی سا ثِ كَست 

ّب ثش عجك پبیذاسی ثٌذی طًَتیپپبیذاسی ثِ هٌظَس ستجِ
ی یه ثِ هٌظَس اسائِ (21ّب ضشٍسی اػت. لزا )ػولىشد آى

ّب ثش هجٌبی هذل اهی، ثٌذی طًَتیپؿبخق ووی ثشای ستجِ
( سا هؼشفی ًوَد. ّشچِ همذاس ایي ASVاسصؽ پبیذاسی اهی )

ثبؿذ. تش هیپبیذاسووتش ثبؿذ، طًَتیپ  َتیپؿبخق ثشای طً
ّبی ثشآٍسد ووی پبیذاسی فٌَتیپی  ؿبخق یىی دیگش اص سٍؽ

(GSIهی ) .همذاس ایي ؿبخق ًیض هـبثِ ؿبخق ثبؿذASVi 
گبذ  ّشچِ ووتش ثبؿذ، طًَتیپ پبیذاستش ثب ػولىشد ثبلاتش اػت.

ّبی دیگش داًؼت، ٍی  سا ثشتش اص هذل AMMI( تدضیِ 10)
ثشسػی خذاگبًِ اثش طًَتیپ ٍ اثش هتمبثل طًَتیپ ٍ هحیظ سا 

 20ثب ثشسػی وِ ثشسٍی  (15دلیل آى ػٌَاى وشد. ّوب )
 AMMIطًَتیپ گٌذم دٍسٍم ثشای اسصیبثی پبیذاسی ثب هذل 

اًدبم داد، ًـبى داد وِ اثشات هحیظ، طًَتیت ٍ اثش هتمبثل 
َدًذ ٍ داس ثهحیظ دس ػغح احتوبل یه دسكذ هؼٌی× طًَتیپ 

ی اكلی تفىیه ؿذ. هَلفِ 2هحیظ ثِ  ×اثش هتمبثل طًَتیپ 
هٌظَس وِ ثِ (13دس پظٍّؾ لذستی ًیبسی ٍ ػجذالـبّی )

طًَتیپ گٌذم ًبى دس ػِ  40ی ثشسػی پبیذاسی ػولىشد داًِ
تٌؾ، دس لبلت عشح ػبل ٍ دٍ ؿشایظ تٌؾ خـىی ٍ ثذٍى 

ّبی وبهل تلبدفی دس ػِ تىشاس اخشا ؿذ، ًتبیح تدضیِ ثلَن
ٍاسیبًغ هشوت ًـبى داد وِ اثش هحیظ، طًَتیپ ٍ اثش هتمبثل 

ی داس ثَد. ًتبیح تدضیِهحیظ ثش ػولىشد داًِ هؼٌی ×طًَتیپ 

ًـبى داد  AMMIهحیظ ثش هجٌبی هذل  ×اثش هتمبثل طًَتیپ 
ی اكلی اثش هتمبثل دس ػغح احتوبل یه دسكذ وِ پٌح هَلفِ

ی ؿـن ثِ ػٌَاى ًَیض دس ًظش گشفتِ داس ثَدًذ ٍ هَلفِهؼٌی
دسكذ تغییشات اثش هتمبثل طًَتیپ دس  100. ایي پٌح هَلفِ ؿذ

هحیظ سا تَخیِ ًوَدًذ. اص ایي سٍ ًَیض ثشاثش كفش ثَد. فشؿبدفش 
 20( ثِ هٌظَس تؼییي طًَتیپ پبیذاس ثب ػولىشد ثبلا، اص ثیي 6)

طًَتیپ گٌذم ًبى دس ؿشایظ آثی ٍ دین، دس چْبسػبل هتَالی، اص 
 ٍ ؿبخق اًتخبة  (ASV)ؿبخق اسصؽ پبیذاسی اهی 

اػتفبدُ ًوَد.  GSIصهبى ػولىشد ٍ پبیذاسی تحت ػٌَاى ّن
 ّبی طًَتیپ AMMI( ثب اػتفبدُ اص سٍؽ 25تبسی ًظاد  )

پبیذاس گٌذم ًبى ٍ دٍسٍم سا تؼییي ٍ اظْبس داؿتِ اػت وِ 
ّبی حبئض ػبصگبسی  تَاًذ دس تؼییي طًَتیپ سٍؽ فَق الزوش هی

ّبی هختلف هَسد اػتفبدُ لشاس  ػوَهی ٍ خلَكی ثشای هىبى
ّبی داسای ّذف اص اًدبم ایي تحمیك تؼییي طًَتیپ گیشد.

  AMMIػبصگبسی ػوَهی ٍ خلَكی ثب اػتفبدُ اص هذل 
 ثبؿذ.  هی

 

 هامواد و روش
 ثشای ػَْلت اص ؿوبسٍُاسیتِ گٌذم ًبى ) 8دس ایي تحمیك،      

ؿٌبػبیی ( ثِ هٌظَس 1-گزاسی ؿذًذ، خذٍل ؿوبسُ 8-1
ّبی پبیذاس هَسد هغبلؼِ لشاس گشفتٌذ. ایي تحمیك دس ٍاسیتِ

للا ٍ گٌجذ ثِ اخشا ای دس ػبسی، گشگبى، آق ثخؾ هضسػِ
ّبی وبهل تلبدفی ثب  دسآهذ. ایي پظٍّؾ دس لبلت عشح ثلَن

 5چْبس تىشاس دس ؿشایظ دین پیبدُ ؿذ. دس هضسػِ ّش ٍاسیتِ دس 
بًتیوتش وـت ؿذُ ٍ ػ 25ی خغَط هتشی ثب فبكلِ 3خظ 

ثزس دس هتش هشثغ ثَد. اٍلیي ثبسًذگی پغ اص وبؿت  500تشاون 
ػٌَاى تبسیخ وـت دس ًظش گشفتِ ؿذ. اص ایي تبسیخ ثِ ثؼذ  ثِ

عشح آصهبیـی تب هَلغ ثشداؿت تحت تأثیش تیوبس آثی لشاس 
ّشص ثِ ًگشفت. توبهی ػولیبت صساػی اص لجیل هجبسصُ ثب ػلف

ثِ هٌظَس تدضیِ پبیذاسی ایي ؿذ. كَست یىٌَاخت اًدبم 
هىبى ٍ  چْبسهحیظ ) 12دس  ّب ٍاسیتِػولىشد  یّب عشح، دادُ

 ػبل 3ّب دس  ػبل(  هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتٌذ. ایي آصهبیؾ ػِ
ّب  . هحیظتىشاس ؿذًذ( 1393-1397) ّبی عی ػبلصساػی، 

)آق  E3(، 94-95)گشگبى،  E2(، 94-95)ػبسی ،   E1ؿبهل
 E6(، 95-96)ػبسی،  E5(، 94-95)گٌجذ،  E4(، 94-95للا، 

-96)گٌجذ،  E8( ، 95-96)آق للا،  E7( ، 95-96)گشگبى، 
95 ، )E9  ،( ، 96-97)ػبسیE10  ،( ، 96-97)گشگبىE11 

 هتمبثل اثش ثبؿٌذ. (  هی96-97)گٌجذ،  E12( ، 96-97)آق للا، 
 ًبپزیشخوغ هبًذُ یثبل ،AMMIسٍؽ  دس هحیظ×  طًَتیپ

اثش هتمبثل  AMMIپزیش دس هذل ثخؾ ضشةؿَد.  فشم هی
( تدضیِ PCAی اكلی )هَلفِ Nهحیظ سا ثِ یه تب × طًَتیپ 

 3×  3اص ثیؾ ثبیؼت هی ؿذُ تـىیل هبتشیغ ًوبیذ. اثؼبدهی
هحیظ اسصیبثی ؿَد  3یب ثیـتش اص  3طًَتیپ دس  3ثبؿذ، یؼٌی 

  (.9اسائِ ؿذُ اػت )ؿىل ریل  ثِ AMMI (. هذل آهبسی 27)

 

اثش  iαهیبًگیي ول،  µهیبًگیي طًَتیپ،  Xijoِ دس آى و
یؼٌی  kλهمذاس هٌفشد اػت وِ خزس  nλاثش هحیظ،  Yj طًَتیپ،

knاػت، پغ  4همذاس ٍیظُ  ثبؿذ،  هیρij   اثش ًَیض

1- Principal component analysis       2- Additive main effect and multiplicative interaction                3- Genotype Selection Index 

4- Eigen Value     
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(Noise است كه تفاوت مقدار برآورد شده با مقدار واقعی )
بردار ويژه  inαست. در اين مدل مقدار باقیمانده ا ijkεاست و 

داراي   λمقدار منفردبردار ويژه محیط است.  γjnژنوتیپ و 
. بردارهاي ويژه ژنوتیپ و محیط (11) واحد عملكرد است

كه داراي مجموع صفر و  شوند یطوري مقیاس بندي م
كه اين خاصیت را خاصیت ،مجموع مربعات يك باشند

براي اولین بار توسط  كه ASV .(9،32) ارتونرمالیزه گويند
مطرح شد، از فرمول زير محاسبه  1991( درسال 31پوچاز )

 شود:می

     √[
       

       
(          )]

 

 (          )   
 

كه در اين  هامجموع مربعات مؤلفه SSIPCA1  رابطه فوقدر 
ي اول و دوم به ترتیب ع مربعات مولفهتحقیق مقدار مجمو

 IPCA1 score ،IPCA2 باشد ومی 02332و  3434291

score  واريتهبراي هر  ي اول و دومهامقدار مؤلفهبه ترتیب 

سهم بیشتري  IPCA1كه نمره نظر به اين .(2 جدول) است
محیط دارد، در اين ×  در مجموع مربعات اثر متقابل ژنوتیپ

به مجموع مربعات   IPCA1مربعات  روش نسبت مجموع
IPCA2  به عنوان وزن به ارزشIPCA1 شود.  داده می

ها ي میانگین عملكرد ژنوتیپبر مبناي رتبه (2فرشادفر )
(RYi) هاي مختلف و رتبه ارزش پايداري امی در محیط

(RASViشاخص انتخاب هم ) زمان عملكرد و پايداري را
با فرمول زير  (GSIi)تحت عنوان شاخص انتخاب پايداري 

 مطرح كرد:
RASVi + Ryi GSIi =  

 ها با استفاده از در اين تحقیق تشخیص نرمال بودن داده
 kolomogorovبا روش آماري  SPSS 16.0افزار نرم

Smirnov  انجام شد. براي تجزيه با مدلAMMI  از 
 ستفاده گرديد.ا IRRISTAT  افزار نرم

 

 اي مورد بررسیهكد و نام ژنوتیپ -1جدول 
Table 1. Codes and names for studied varieties 

  
 نتایج و بحث

 AMMIنتايج حاصل از تجزيه واريانس با استفاده از مدل    
ر سطح احتمال يك درصد  داري را د( اختلاف معنی3)جدول 

محیط نشان داد. × براي محیط، واريته و اثر متقابل واريته 
محیط به اين معنی است × دار بودن اثر متقابل واريته معنی

اند و هاي مختلف عملكرد متفاوتی داشتهها در محیطكه واريته
ها از يك محیط به محیط ديگر متفاوت اختلاف بین واريته

توان پايداري را بررسی نمود. بیشترين میبود، بنابراين 
درصد(  04/21ي واريانس محیط )وسیلهها بهتغییرات داده

درصد و اثر متقابل  24/31هاتوجیه شد و واريانس بین واريته
درصد از تغییرات كل را توجیه كردند.  32/11محیط، × واريته 

مكان  0سال( و وجود  2هاي مختلف )به دلیل كشت در سال
ي تغییرات مربوط به محیط قابل ر هر سال، قسمت عمدهد

اي هاي منطقهي آزمايشتوجیه بود. يك رخداد كلی در همه
ي غالب در منبع آن است كه محیط همیشه يك پديده

محیط نسبتاً ×  تغییرات عملكرد است و اثر واريته و واريته
 بزرگی اثر محیط بیانگر تنوع (. 13كوچك هستند )

ي كه باعث ايجاد تفاوت در عملكرد دانه هاستمحیط
× ي اثر متقابل واريته ها شده است. به منظور تجزيهژنوتیپ

هاي اصلی روي ماتريس باقیمانده محیط تجزيه به مولفه
هاي اول در سطح احتمال يك درصد صورت گرفت و مولفه

درصد از  92/90 (IPCA1)دار شد. اولین مولفه اصلی معنی
( IPCA2)ي اصلی اثر متقابل، دومین مولفه مجموع مربعات

درصد از مجموع مربعات اثر متقابل را به خود اختصاص  1/3
درصد از تغییرات كل اثر  40/91ي اول جمعاً دادند. دو مولفه
هاي باقیمانده در محیط را توجیه كردند. مولفه× متقابل واريته 

یه كردند. درصد از مجموع مربعات اثر متقابل را توج 9/3مدل 
( با 14هما ) .دهد می نشان را مدل خوب برازش مطلب اين

ژنوتیپ گندم دوروم براي ارزيابی  34بررسی كه برروي 
انجام داد، نتايج تجزيه واريانس  AMMIپايداري با مدل 

× نشان داد كه اثرات محیط، ژنوتیب و اثر متقابل ژنوتیپ 
و اثر متقابل دار بودند محیط در سطح احتمال يك درصد معنی

ي اصلی تفكیك شد. كیلیك مولفه 3محیط به  ×ژنوتیپ 
محیط با استفاده  3ژنوتیپ جو در  34پايداري را برروي  (11)

بررسی و گزارش كرد كه اثر متقابل ژنوتیپ  AMMIاز مدل 
ي اصلی، در سطح احتمال يك درصد مولفه 2محیط به × 

صد از تغییرات در 41/21ي اول مولفه 3دار، تفكیك و معنی
 AMMI1 محیط را توجیه كردند. مدل  ×اثر متقابل ژنوتیپ 

( از دو محور افقی و عمودي تشكیل شده است و 1)شكل 
ها و ها و محیطمحور افقی همان میانگین عملكرد ژنوتیپ

باشد ها میي اصلی براي آنمحور عمودي نمرات اولین مولفه
ها و محور عمودي دهكه واحد محور افقی همان واحد اصلی دا

شود. بنابراين ضرب ها بیان میبه صورت جذر واحد اصلی داده
ي اصلی ي مولفهي اصلی يك ژنوتیپ در نمرهي مولفهنمره

 يك محیط كه عملكرد آن ژنوتیپ در آن محیط را برآورد 
شود. از گیري اصلی میكند، سبب بازگشت واحد اندازهمی

 هاواريتهنام  كد

 تیرگان 1
 مرواريد 3
 كلاته 2
 احسان 0
 معراج 4
 كوهدشت 2
 قابوس 1
 آفتاب 3

1- Sum of Square Principal Coordinate Analysis Interaction     
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 AMMI  ..................................................................................... ...............24ثب اػتفبدُ اص هذل.Triticum aestivum L) ) ّبی گٌذم ًبىتدضیِ پبیذاسی ٍاسیتِ

ّب ٍ طًَتیپ IPCA1ّب ثب ًوشات هحل تلالی هیبًگیي طًَتیپ
ّب هحیظ IPCA1ّب ثب ًوشات هحل تلالی هیبًگیي هحیظ

 ؿَد. ّش چِ یه ًمغِ دس فضبی هختلبت هـخق هی
ی اٍل ّش طًَتیپ ثذٍى دس ًظش گشفتي ػلاهت ی هَلفًِوشُ

تش ثبؿذ آى ًضدیه  IPCA=0ووتش ثبؿذ یؼٌی ثِ خظ افمی 
طًَتیپ پبیذاستش، ٍ ّشچِ فبكلِ اص ایي خظ افمی ثیـتش ثبؿذ 

 (. 22) ثبؿذطًَتیپ ًبپبیذاستش هی

 هَسد هغبلؼِّبی گٌذم ًبى دس هحیظّبی ٍاسیتِثشای  AMMI ًتبیح تدضیِ ٍاسیبًغ ثب هذل -2خذٍل 
 Table 2. Analysis of variance with AMMI model for bread wheat varieties for studied environments 

 %5% ٍ 1داسی ثِ تشتیت دس ػغَح : ػغح هؼٌی**ٍ  *
 

 ّبثشای ٍاسیتِ ASVّبی اٍل ٍ دٍم ٍ ؿبخق همبدیش هَلفِ -3خذٍل 
 Table 3. First and second components amounts and ASV index for varieties 

 
 هحیظ 12دٍم ثشای ّبی اٍل ٍ همبدیش هَلفِ -4خذٍل 

Table 4. First and second components amounts to 12 environment 
 ی دٍمهَلفِ ی اٍلهَلفِ (E)هحیظ 
1 2/519  75/7-  - 37/2  
2 493 01/7-  33/0  
3 2/233  75/6  - 61/2  
4 205 76/7  - 15/0  
5 505 60/7-  - 31/5  
6 503 30/7-  72/7  
7 4/227  97/6  23/0  
8 6/207  47/8  64/0  
9 4/289  42/8-  - 49/1  
10 506 23/8-  60/1  
11 1/231  41/7  05/0  
12 1/205  95/8  35/1  

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 اهی  اسصؽ پبیذاس ی دٍمهَلفِ ی اٍلهَلفِ (gr) هیبًگیي ػولىشد ّب ٍاسیتِ
1 7/455  26/8-  12/0  28/371  
2 7/411  88/6-  - 51/5  30/309  
3 8/400  11/5-  33/1  69/229  
4 5/446  65/8-  - 50/3  82/388  
5 405 64/7-  67/7  49/343  
6 6/259  41/12  - 08/0  82/557  
7 9/250  91/11  43/1  35/535  
8 1/253  23/12  - 45/1  73/549  

 MS هیبًگیي هشثؼبت SS %SSهدوَع هشثؼبت  (df) دسخِ آصادی هٌبثغ تغییش
 710048** 45/61 7810533 11 هحیظ

 2296  82673 36 )تىشاس دس هحیظ(1خغبی 
 386766** 30/21 2707360 7 ٍاسیتِ

 28459** 24/17 2191376 77 هحیظ× ٍاسیتِ 

IPC1 17 2080397  **122376 

IPC2 15 46283  ns3086 
 ثبلیوبًذُ
 ns1438  64696 45 )ًَیض(

 2676  674240 252 2خغبی 
 35160  13466182 383 ول

 35/14                                    (%CV)ضشیت تغییشات 

 

 یًظرآتاد یجعفر ثِیپَر ٍ ط ًَاب ذیعس

 (gr) هیبًگیي ػولىشد
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 (AMMI1آًْب )هذل  اكلی هَلفِ اٍلیي همبدیش ٍ ّب هحیظ ٍ ّب طًَتیپ هیبًگیي پلات ثبی -1ؿىل

Figure 1. Bi-plot of genotypes and environments mean and values of their first component (Model AMMI1) 
 

ی ووتش ثب خظ دلیل فبكلِثِ 2ٍ  3، 5ّبی ثٌبثشایي ٍاسیتِ
دلیل ػولىشد ّب ٍ ثِػٌَاى پبیذاستشیي ٍاسیتِثِ IPCA=0افمی 

ّبی پبیذاس ثب ػولىشد ثیـتش اص هیبًگیي ول ثِ ػٌَاى طًَتیپ
ثِ دلیل ثیـتشیي  6ٍ  8، 7ّبی ؿًَذ. ٍاسیتِهیثبلا هؼشفی 

ّب پبیذاستشیي ٍاسیتِثِ ػٌَاى ًب IPCA=0فبكلِ اص خظ افمی 
ّبی ٍ هحیظ ّبطًَتیپAMMI  ؿًَذ. دس هذلهؼشفی هی

اكلی ثب ػلاهت یىؼبى اثش هتمبثل هثجت ی داسای اٍلیي هَلفِ
اكلی ی وِ تشویت ًوشات اٍلیي هَلفِوٌٌذ دس حبلیایدبد هی

وٌٌذ ثب ػلاهت هخبلف، ٍاوٌؾ اثش هتمبثل هٌفی سا ایدبد هی
ثب داؿتي ػلاهت هٌفی   5 ٍ 4، 3، 2، 1ّبی دس ًتیدِ ٍاسیتِ

، 10، 8،  7، 4، 3ّبی ی اكلی اٍل اگش دس هحیظثشای هَلفِ
ی اكلی اٍل وِ داسای ػلاهت هثجت ثشای هَلفِ 12ٍ  11

تمبثل هٌفی هیبًگیي ّؼتٌذ، وـت ؿًَذ ثِ دلیل ایدبد اثش ه
ّبی ثب طًَتیپ AMMIیبثذ. دس هذل ػولىشد وبّؾ هی

ّبی اكلی ثضسي ػبصگبسی خلَكی سا ثِ همبدیش هَلفِ
( دس 3دٌّذ )ّب ثب ػلاهت هـبثِ ًـبى هیتشیي هحیظًضدیه

ٍ  9 ثب هحیظ 1ٍ4 ّبیٍاسیتAMMI1ِ ًتیدِ ثش اػبع هذل
داسای  11ٍ  8، 12ّبی  ثب هحیظ 8ٍ  7، 6ّبی ٍاسیتِ

فمظ  IPCA1ثب تَخِ ثِ ایٌىِ ػبصگبسی خلَكی ّؼتٌذ. 
وٌذ ثشای ایٌىِ لؼوت لؼوتی اص تغییشات سا تَخیِ هی

 ؿَدًیض اػتفبدُ هی IPCA2ثیـتشی اص تغییشات تَخیِ ؿَد اص 
تش اص اعلاػبت هٌظَس دػتیبثی ثِ ًتبیح هغوئيلزا ثِ .(8)

(. 2، ؿىل AMMI2ؿَد )هذل ی دٍم ًیض اػتفبدُ هیهَلفِ
ّب ٍ ثشای طًَتیپ IPCA1 ًوشات xهحَس  AMMI2دس هذل 

ّب ٍ ثشای طًَتیپ IPCA2ًوشات  Yّب ٍ هحَس هحیظ
ٍ  IPCA1دّذ ٍ ثب تَخِ ثِ هحل تلالی ّب سا ًـبى هیهحیظ

IPCA2 هحل لشاس گشفتي ّش طًَتیپ ٍ هحیظ سا دس فضب ،
ّبی پبیذاس فشم ًوَد وِ طًَتیپ (9)ؿَد. گبذ هـخق هی

IPCA2 (AMMI2 )دس همبثل  IPCA1ثبیذ دس هشوض گشاف 
ّش چِ هیضاى عَل ثشداس طًَتیپی ثیـتش ثبؿذ، هیضاى اثش ثبؿٌذ. 

(. ثٌبثشایي 19) هتمبثل آى طًَتیپ ثب هحیظ ّب ثیـتش اػت
لات ثِ پدلیل لشاس گشفتي دس هشوض ثبیثِ 3ٍ  2، 1 ّبیٍاسیتِ

ؿًَذ هیبًگیي ػولىشد هؼشفی هیبیذاس پّبی ػٌَاى ٍاسیتِ
ّب اص هیبًگیي ول ثیـتش اػت ثٌبثشایي داسای ی ایي ٍاسیتِداًِ

ثِ  8ٍ  7، 6، 5ّبی ثبؿٌذ. ٍاسیتِػبصگبسی ػوَهی ثبلا هی
لات ثِ ػٌَاى ٍاسیتِ ّبی پدلیل ثیـتشیي فبكلِ اص هشوض ثبی

ؿًَذ. ثِ عَس ولی ثشاػبع ّش دٍ هذل بیذاس هؼشفی هیپًب
AMMI1  ٍAMMI2 ِّبی ػٌَاى ٍاسیتِثِ 3ٍ  2ّبی ٍاسیت

ٍاسیتِ ّبی   AMMI2ؿًَذ. ثش اػبع هذل بیذاس هؼشفی هیپ
 2ٍ4ٍ ٍاسیتِ ّبی  11ٍ4، 8،  7، 12ثب هحیظ ّبی   8ٍ  7، 6

ٍ ٍاسیتِ  2ٍ 10، 9ثب هحیظ ّبی  1ٍ ٍاسیتِ  1ٍ5ّبی ثب هحیظ
ًدفیبى ٍ داسای ػبصگبسی خلَكی ثَدًذ.  6ثب هحیظ  5

( ثِ هٌظَس ثشسػی پبیذاسی ػولىشد ٍ ػبصگبسی 20ّوىبساى )
ّبی هَسد هغبلؼِ اص هذل ّب ثب هىبىخلَكی طًَتیپ

AMMI2 .هذل ، (15ّوب ) اػتفبدُ وشدًذAMMI2  ِسا ث
ثشاػبع ًتبیح حبكل اص  ػٌَاى هذل ثْتشی هؼشفی وشد.

ASV  ثب داؿتي  5ٍ  2، 3ی ّبی ؿوبسُ( ٍاسیت5ِ)خذٍل
 ٍ 30/309، 69/229ثِ تشتیت ثب همبدیش  ASVووتشیي هیضاى 

داسای ٍ هیبًگیي ػولىشد داًِ ثیـتش اص هیبًگیي ول  49/343
ثیـتشیي پبیذاسی ػولىشد داًِ ثَدًذ ٍ ثِ ػٌَاى پبیذاستشیي 

ی  ّبی ؿوبسُؿًَذ ٍ ٍاسیتِهیاًتخبة  ثب ػولىشد ثبلا ّبٍاسیتِ
ثِ تشتیت ثب همبدیش  ASVـتشیي همذاس ثب داؿتي ثی 8ٍ  7، 6

ّب ثِ ػٌَاى ًبپبیذاستشیي ٍاسیتِ 73/549ٍ  35/535، 82/557
ٍ  AMMI2ایي ًتبیح ثب ًتبیح هذل  .ؿًَذهؼشفی هی
AMMI1 ( ًیض 13ّوخَاًی داسد. لذستی ًیبسی ٍ ػجذالـبّی )

پلات گضاسؽ وشدًذ وِ ًتبیح اسصؽ پبیذاسی اهی ثب ثبی
AMMI2  ّوخَاًی داسًذ. اگشچِ ثِ عَس هؼوَل ثب یىذیگش

ایي ًتبیح ثب ّن هغبثمت داسًذ ٍلی دس كَست ٍخَد اختلاف 
ثیي ًتبیح ایي دٍ سٍؽ، اسصؽ پبیذاسی اهی داسای دلت 

(. ثش اػبع ًتبیح 13) ثیـتشی اػت ٍ ثبیذ ثِ آى اػتٌبد ًوَد
 1ٍ  2، 3 ّبی( ًیض ٍاسیت5ِ)خذٍل  GSIحبكل اص ؿبخق 

 ثَدًذ ٍ GSIداسای ووتشیي همذاس  5، ٍ 5، 6بدیش تشتیت ثب همثِ
ؿًَذ. ّبی پبیذاس  ثب ػولىشد ثبلا هؼشفی هیػٌَاى ٍاسیتِثِ

داسای ثیـتشیي هیضاى  14ًیض ثب همبدیش  8ٍ  7، 6ّبی ٍاسیتِ
GSI ِػٌَاى ًبپبیذاستشیي ثَدًذ ٍ ثش اػبع ایي ؿبخق ث
ؿًَذ. لاصم ثِ روش ّب ثب ػولىشد ًبهغلَة هؼشفی هیٍاسیتِ

 ASV  ٍGSIاػت ثش اػبع ًتبیح حبكل اص دٍ ؿبخق 
، 6ّبی ػٌَاى ٍاسیتِ ّبی پبیذاس ٍ ٍاسیتِثِ 3ٍ  2ّبی ٍاسیتِ
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ؿًَذ. فشؿبدفش ّبی ًبپبیذاس هؼشفی هیػٌَاى ٍاسیتِثِ 8ٍ  7
 20( ثِ هٌظَس تؼییي طًَتیپ پبیذاس ثب ػولىشد ثبلا، اص ثیي 6)

س ؿشایظ آثی ٍ دین، دس چْبسػبل هتَالی، اص طًَتیپ گٌذم ًبى د
 ٍ ؿبخق اًتخبة ّن (ASV)ؿبخق اسصؽ پبیذاسی اهی 

اػتفبدُ ًوَد. آًلی  GSIصهبى ػولىشد ٍ پبیذاسی تحت ػٌَاى 
هىبى وِ  4طًَتیپ رست دس  15( پبیذاسی سا دس 2ٍ ّوىبساى )

اص ًظش ًَع خبن، هیبًگیي ثبسؽ ػبلاًِ ٍ استفبع اص ػغح دسیب 
ثب یىذیگش اختلاف داؿتٌذ، ثب اػتفبدُ اص ؿبخق اسصؽ پبیذاسی 

 . ذثشسػی وشدً (ASV)اهی 
 

 کلی گیری نتیجه
ّبی  دس ًتیدِ ثِ عَس ولی ثش اػبع ًتبیح حبكل اص هذل   

AMMI1  ٍAMMI2  ٍّبی ؿبخق ASV  ٍGSI   
ّبی پبیذاس ثبػولىشد ثبلا ػٌَاى ٍاسیتِثِ 3ٍ  2ّبی  ٍاسیتِ

دػت آٍسدى حذاوثش ػولىشد وـت ایي  هؼشفی ٍ ثشای ثِ
ؿًَذ ٍ  هی ّبی هَسد ثشسػی پیـٌْبد دس هحیظ ّب ٍاسیتِ
ّب ثبووتشیي  ثِ ػٌَاى ًبپبیذاستشیي ٍاسیتِ 8ٍ  7، 6ّبی  ٍاسیتِ

ّبی هَسد  ّب ّیچىذام اص هحیظ ػولىشد هؼشفی ٍ وـت آى
 ؿَد.  ثشسػی پیـٌْبد ًوی

 

 (GSIi) ٍ ؿبخق اًتخبة طًَتیپ (ASVi)اسصؽ پبیذاسی اهی  -5خذٍل 
Table 5. AMMI stability value (ASVi) and index lines (GSIi) 

 ستجِ ػولىشد اسصؽ پبیذاسی اهی (gr) هیبًگیي ػولىشد ّبٍاسیتِ
(Ryi) 

 ستجِ اسصؽ پبیذاسی اهی
(RASVi) 

 ؿبخق اًتخبة طًَتیپ
(GSIi) 

1 7/455  28/371  1 4 5 
2 7/411  30/309  3 2 5 

3 8/400  69/229  5 1 6 

4 5/446  82/388  2 5 7 
5 405 49/343  4 3 7 

6 6/259  82/557  6 8 14 
7 9/250  35/535  8 6 14 
8 1/253  73/549  7 7 14 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (AMMI2ّب )هذل ی اكلی دٍم آىدس ثشاثش هَلفِ ّبهحیظ ٍ ّبی اكلی اٍل ٍاسیتِپلات همبدیش هَلفِثبی -2ؿىل 
Figure 2. Bi-plot of first principal component for varieties and environments against their second principal 

component (Model AMMI2) 
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: The genotype × environment (GE) interaction is a major problem 
in the study of quantitative traits. Genotype × environment interaction makes the performance 
of genotypes in a wide range of environmental conditions to be assessed. Performance stability 
is critical to achieving high performance and uniformity over a wide range of environments. The 
aim of this study was to determine genotypes with public and private compatibility using the 
AMMI model. 
Materials and Methods: In order to evaluate and select stable varieties of bread wheat with 
high grain yield, 8 varieties were studied using AMMI model. The experiment was conducted in 
a randomized complete block design with four replications at 2015-2018 in Sari, Gorgan, Aq 
Qala and Gonbad cities. Each variety was planted in plots with five three-meter lines with a line 
spacing of 25 cm. At the end of the season, the spikes were harvested and threshed manually 
from each plot and the weight of the grains was measured by a digital scale and reported in 
square meters. 
Results: The results of analysis of variance of main collectible effects and multiplicative 
interaction effect (AMMI model) showed a significant difference in the level of 1% probability 
for environment, variety and interaction of environment variety, indicating different 
performance of genotypes in different environments. So stability can be examined. The first 
component was significant at the level of one percent probability the first two components 
together accounted for 97.04% and the remaining components in the model 2.9% of the total 
squares explained the interaction effect of the environment variety. According to AMMI1 
model, Ascension varieties of Kalateh and Pearl and according to AMMI2 model, Tirganeh 
varieties of pearl and Kalateh were introduced as high performance and stability lines. Based on 
the results of Amy Stability Value Index (ASV), Pearl and Ascension varieties were introduced 
and based on Genotype Selection Index (GSI), Pearl and Tirgan varieties were introduced as 
stable lines. 
Conclusion: Based on the both AMMI1 and AMMI2 model, stability value (ASV) and 
Genotype Selection Index (GSI) Morvarid and kalate varieties had highest stability and grain 
yield and  kohdasht, Ghabos and Aftab varieties had the least stability and grain yield. 
 
Keywords: AMMI model, Bread wheat, Stability analysis, Variety× environment interaction  
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