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پايداري بررسي در ) AMMI(پذير  پذير و اثر متقابل ضرب اثر اصلي جمع

  ).Triticum aestivum L(عملكرد گندم نان 

  
  2هوشمند .س و 1آرمينيان .ع

    
  

  

  

  

  چكيده

بـومي   رقم گندم نان 5و والدين آنها و  )DH( هاپلوئيد  دبل  لاين 103در جمعيتي متشكل از اين تحقيق 

اجـرا  در مزرعـه   گانـه  سه) 10×11( در قالب طرح لاتيس مستطيل) 1386-1388(سال زراعي سه در ، ايران

 اثر متقابل آنهـا سال، ژنوتيپ و اصلي اثرات : نشان دادعملكرد دانه در واحد سطح  امينتايج تجزيه  .گرديد

امـي  لفـه اول  ؤمدو . بـود عملكـرد دانـه    بـر امل وعاين  زيادثير أتنشان دهنده كه  هبود) >01/0P(دار  معني

)IPCA ( تمامي تنوع)نتـايج  . را توجيه نمـود  متقابل ژنوتيپ و محيطاثر ) درصد 77/40و  23/59ترتيب ه ب

هاي  پلات بايآن، براساس  كه هبود AMMI2حاكي از مناسب بودن مدل  )FRآمارة (كورنليوس اعتبارسنجي 

 ها در سـه  ژنوتيپ آن،در  ه كهترسيم گرديد ليي اصها لفهؤمدر مقابل  )سال( ها ها و محيط ژنوتيپ  ميانگين

توان آنها را با توجه به  كه مي ندها انتخاب شد در تمام محيطشش ژنوتيپ برتر همچنين . دسته قرار گرفتند

  .هاي اصلاحي گندم نان انتخاب نمود ها در برنامه پايداري و عملكرد بالاتر به عنوان والدين تلاقي

  

  گندم نان، دانه عملكرد، AMMIايداري تجزيه پ: هاي كليدي واژه

  

  مقدمه

اولين و ) .Triticum aestivum L(گندم 

كشـاورزي ايـران و   ) غلـه (مهمترين محصـول  

گندم نـان بـه عنـوان     .)32و  23( جهان است

و  داشـته اي  عمـده  اهميـت  ،منبع غـذايي يك 

احتمالاً محوري بـراي شـروع كشـاورزي بـوده     

  . )20(است 

ــل ژنوت ــر متقاب ــوم  اث ــپ و محــيط در عل ي

هاي آماري  كشاورزي، ژنتيك، تكامل و پژوهش

بـه  ايـن مبحـث   . كنـد  نقش مهمي را ايفا مـي 

هـاي مختلـف در    هاي مختلف ژنوتيـپ  واكنش

 وشر. )22( گـردد  مـي  هاي گوناگون بر محيط

يـا  پـذير   پذير و اثر متقابل ضرب جمعاثر اصلي 

جهت درك اثر متقابل پيچيده  AMMI(1( امي

هـاي ديگـر    نسـبت بـه روش  و محـيط   ژنوتيپ

بـه نظـر   . باشد ميو مؤثر مفيد تجزيه پايداري، 

پركــاربردترين و بهتــرين  ايــن روشرســد  مــي

  )نويسنده مسوول(استاديار دانشكده كشاورزي، دانشگاه ايلام  -1

  دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهركرد دانشيار -2

   4/4/91: اريخ پذيرشت         17/8/90: تاريخ دريافت

1- AMMI, Additive main and interaction effect 

  دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري

  پژوهشنامه اصلاح گياهان زراعي
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كه با تركيب تجزيه  بوده تجزيه پايداري راهكار

 )PCA(هـاي اصـلي    مؤلفهو تجزيه به  واريانس

   GGEbiplotنســـبت بـــه روش حتـــي   )39(

  .باشد ميكارآمدتر  )38 و 37، 18، 15(

خش بزرگي از مجموع مربعـات  بروش امي      

اثر متقابل را توجيـه نمـوده و اثـرات اصـلي و     

از  كـه ) 12( كردهمتقابل را از يكديگر تفكيك 

هاي اصلاحي همچون  ريزي برنامه براي پايهآن 

سازگاري خصوصي و انتخـاب محـيط مناسـب    

 تراكانوواس و روزگاس. )17(د گرد استفاده مي

مـؤثر بـراي    يرا به عنوان روش ميروش ا )35(

مطالعة اثر متقابـل ژنوتيـپ و محـيط معرفـي     

پلات حاصـل   كرده و بيان داشتند كه نتايج باي

تواند ارقام مناسب را بـراي كشـت در    از آن مي

هاي مختلف و يا شرايط محيطي خـاص   محيط

 طبـق نظـر محققـان   . و معرفي نمايـد مشخص 

دار در  ي، داشتن دو مؤلفة اول معن ـ)36و  17(

بهتـرين حالـت جهـت بررسـي اثـر       ،مدل امي

   .متقابل ژنوتيپ و محيط است

بــراي تشــخيص بهتــرين مــدل امــي بــا 

از  وجـود دارد هايي  ، روشها ترين مؤلفه مطلوب

افزار  نرم با RMSPD1 محاسبة پارامتر )1 :جمله

MATMODEL )16 (  ــاس روش ــر اســـ بـــ

ــنجي ــون  ) 2و  )14و  13( 2اعتبارس ــه آزم  ارائ

علاوه بر  )8( و همكاران كورنليوس FRدل معا

) 31 و FH2 )8 ،11و  FH1هايي همانند  تست

هاي پيشرفته  زماني كه نتوان از روش بخصوص

 4رونـده  و پـس  3كننـده  بيني پيشروش همانند 

امي، بهتر است به جاي  روشدر . استفاده نمود

ــادير  ــه   مق ــوط ب ــده مرب ــاهده ش ــفات مش   ص

  

  

  ثـر اصـلي مكـان    ا نمـودن ها، بـا حـذف    ژنوتيپ

 يـا مـورد انتظـار   ي تخمين مقاديراز  ،)محيط( 

اعتبار بيشتري از كه  )3( هاستفاده نمود صفات

 تـر  و محاسـبه آنهـا نيـز سـاده     برخوردار بـوده 

  . باشد مي

جهـت بررسـي    )5( نيا و همكـاران  عسگري

متقابـل ژنوتيـپ و محـيط بـراي      اثراتالگوي 

ــه،  ــدم در  10عملكــرد دان ــم گن محــيط  8رق

از ) رژيــم آبيــاري 4تركيــب دو تيمــار ازت و (

كـه   نـد داد نموده و گزارشاستفاده امي روش 

آثار ژنوتيپ، محيط و اثر متقابل بين آنها براي 

 دار بوده و سـه مؤلفـة اول   عملكرد بسيار معني

درصد از مجموع مربعـات اثـر    89 همرفته روي

بر اساس نمودارهـاي  نموده و متقابل را توجيه 

رقم  IPCA2و  IPCA1ي دو مؤلفه تجزيه الگو

پيشتاز داراي پايداري عمومي بـوده و عملكـرد   

  .بالاتري داشته است

ــاران    ــوت و همك ــين مي از ) 29(همچن

 GEروش تجزيه امي جهت بررسي اثر متقابـل  

محيط، در  7رقم گندم در  25بر صفات كيفي 

اغوتي ط. دوره رشد در تركيه استفاده نمودند 2

ــ) 34(و همكــاران  ــي جهــت  ني ــه ام ز از تجزي

رقم گنـدم دوروم،   12بررسي صفات كيفي در 

ناحيه اسـتفاده نمـوده و    5در سه فصل رشد و 

گزارش دادند كه محيط، ژنوتيپ و اثر متقابـل  

دار بوده و مدل  اين دو روي صفات كيفي معني

سـه مؤلفـه    نآ بوده كـه در  AMMI3مناسب، 

 را توجيـه  GEاكثر تنوع موجود در اثر متقابل 

  . نمودند

  در اين تحقيق تجزيـه پايـداري بـه روش   

  1- RMSPD, Root mean square prediction difference                          2- Cross validation                                          
3- Predictive                                                                                         4- Postdictive 
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 AMMI    ــي ــه در جمعيت ــرد دان ــت عملك جه

هاپلوئيـد، والـدين و     هاي دبـل  متشكل از لاين

برخي ارقام بومي گندم نان بررسـي و بـر ايـن    

 و رتبـه بنـدي   بنـدي   هـا دسـته   اساس ژنوتيپ

  از بهتــرين  تعــداديو در هــر محــيط  گرديــده

تواننـد بعنـوان    كـه مـي   شدهها انتخاب  ژنوتيپ

) از نظر پايداري و عمملكرد دانه(والدين تلاقي 

هاي اصلاحي افـزايش عملكـرد دانـه     در برنامه

  .  گندم پيشنهاد گردند

  

  هامواد و روش

  هــاي زراعــي  ايــن تحقيــق در طــي ســال      

ــاتي دانشــكدة  1388-1386 ــزارع تحقيق در م

استان چهار  مركز(كشاورزي دانشگاه شهركرد 

متر از سطح  2060با ارتفاع ) ال و بختياريمح

دقيقـه تـا    22درجه و  49در طول شرقي دريا 

جغرافيــايي  و عــرض  دقيقــه 49درجــه و  50

درجـه و   33دقيقه تـا   20درجه و  32شمالي 

ــد دقيقــه 31 ــداد . انجــام گردي ــن  103تع لاي

هاپلوئيد گندم نان بهاره بـا منشـأ كانـادا و     دبل

) P8911-G1D3  )P1حاصل از دو رقم والـدي 

به  ) 25( به روش تلاقي با ذرت) ES32 )P2و 

روشـن،   ،رقـم گنـدم بـومي    5همراه والدين و 

كـراس روشـن و الونـد بـه      نژاد، بـك  اميد، نيك

 .عنوان شاهد مورد استفاده قرار گرفت

لاتـيس  ح در قالب طر اي آزمايشات مزرعه 

ــه  ــتطيل س ــه  مس ــرا 10×11گان ــد اج . گردي

ها بـا   رديف از بوته 4شامل هاي آزمايشي  كرت

، بـا  متر فاصلة خطوط سانتي 20متر طول و  2

  كشت ارقـام در   .بودمتر  سانتي 4ها  فاصلة بوته

  

عملكــرد دانــه  ه واواخـر اســفند انجــام گرديــد 

  هنگـام   )مترمربع(در واحد سطح برحسب گرم 

برداشت بعنوان مهمترين صفت اقتصادي ثبت 

ه تجزيـــ) AMMI(در روش امـــي  .گرديـــد

 هـا  هـاي اصـلي روي مـاتريس باقيمانـده     مؤلفه

انجـام شـده و    )اثرات متقابل ژنوتيپ و محيط(

ــه   ــام مؤلف ــايي بن ــا   پارامتره ــلي  ي ــاي اص   ه

PCA  هــاي مربــوط بــه اثــر متقابــل)IPCA (

دار  آنها از نظـر معنـي   Fبدست آمده كه سپس 

مدل رياضي تجزيه امـي  . شود بودن بررسي مي

  :به صورت زير است

ger g e n gn en ge gern
Y µ α β λ γ δ ρ ε= + + + + +∑
  

 

امين ژنوتيپ  gعملكرد  gerYدر اين مدل،     

ميانگين كل، r ،µامين محيط در تكرار  e در 

gα   ،ــپ ــانگين ژنوتي ــراف مي ــراف eβانح انح

 nمقــدار منفــرد بــراي nλميــانگين محيطــي، 

   امتيـاز  enδو  gnγمحور تجزيه به مؤلفه اصلي،

يا بردارهاي منفرد به ترتيب  PCAهاي  )بردار(

 PCA ،Nام  nبراي ژنوتيپ و محيط در محور 

مـاتريس  geρدرمـدل،  PCAتعداد محورهـاي   

نيز خطاي باقيمانده مربـوط   gerεها و باقيمانده

بـه   geρمقدار نويز يا. باشد امين تكرار مي kبه 

ــلاق     ــل اط ــرات متقاب ــل از اث ــدة حاص باقيمان

هاي كاهشي مانند امي  گردد و بوسيلة مدل مي

هــاي آزمايشــي مناســب  طــرحو خطــا توســط 

 gγهمچنين بردارهـاي ويـژه   . شود برآورد مي

بــدون واحــد هســتند، در حاليكــه مقــدار  eδو

. )14(داراي واحــد عملكــرد اســت  nδمنفــرد

يـك  ) IPCAi(حاصلضرب مقدار مؤلفة اصـلي  

   يط برابرـر مؤلفة اصلي يك محژنوتيپ در مقدا
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با مقدار اثر متقابل بـين آن ژنوتيـپ و محـيط    

  در مـدل امـي، چنـدين    . )9( باشـد  خاص مـي 

آيد كه بـه كمـك آنهـا     ة اصلي بدست مي مؤلف

ها در يك ديـاگرام   ها و محيط ميانگين ژنوتيپ

پلات برازش شده و براسـاس   دو بعدي بنام باي

هــا ژنوتيــپآن ميــزان پايــداري و هموســتازي 

در روش امي، به كمك مقادير . گردد تعيين مي

ــورد انتظــار  ــا اســمي م ــا  هتصــحيح شــد(ي ي

صفات بعنوان معيـار گـزينش بهـره    ) 1تخميني

 يابـد  برده و لذا واكنش به انتخاب افـزايش مـي  

ــه روش  .)21( ــه ب  AMMIهمچنــين در تجزي

ــي ــوان تجز م ــپ ت ــل ژنوتي ــه و تحلي ــاي(ي ) ه

 )30(در اين راهكـار  . درا نيز انجام دا 2تكميلي

در هــر محــيط پرعملكردتــرين ژنوتيــپ را بــه 

هـا را   عنوان شاهد در نظر گرفته و بقيه ژنوتيپ

فاصلة آنها از ژنوتيپ كنترل، مقايسـه   با برآورد

هــايي را بــه دســت آورده تــا  IPCAنمــوده و 

در اين تحقيـق  . ميزان پايداري آنها را بسنجند

) 28( 16 نسـخة   MINITABافـزار آمـاري   نرم

هـا، بررسـي يكنـواختي     سازي داده جهت نرمال

 پايـداري  تجزيـة و و تجزية مركـب  ها  واريانس

هـاي  براساس عملكردو كلاستربندي ارقام امي 

  .گرديد استفاده برآورد شده تخميني يا

  

   نتايج و بحث

 AMMIجدول يك شامل تجزيه واريانس

و روش ) 19(گـــــالوب  Fة شـــــامل آمـــــار

بوده كـه در  ) 11و  7(اعتبارسنجي كورنليوس 

ــت  ــده اس ــه آورده ش ــون . ادام ــالوب،  Fآزم گ

ترين روش آزمـون اثـرات امـي بـوده و      معمول

كورنليوس نيز روشي جايگزين بـراي   Fآزمون 

اعتبارسنجي مـدل امـي بـوده و بيشـتر بـراي      

استفاده . رود تخمين بهترين مدل امي بكار مي

ــياز  ــاي تخمينـ ــا در  ژنوتيـــپ 3عملكردهـ هـ

هاي مختلف به جاي عملكردهـاي خـام    محيط

اي  بنـدي خوشـه   يا مشاهده شده جهت دسـته 

جـدول  . ها بسيار مهم و ضـروري اسـت   ژنوتيپ

 AMMIهـاي واريـانس مركـب و     يك، تجزيـه 

براي عملكرد، طي سه سال را نشـان داده كـه   

 پذير سال، ژنوتيپ و اثـر  در آن آثار اصلي جمع

دار بوده و به ترتيب  معني) GY(متقابل اين دو 

درصد از تنوع كل را توجيه  8/19و  1/12، 36

هـا بـا هـم و نيـز بـين       لـذا بـين سـال   . نمودند

. دار وجـود داشـت   ها باهم تفاوت معني ژنوتيپ

دار  بـه دو مؤلفـه اصـلي معنـي     GYاثر متقابل 

)01/0P< (  ــوع ــامي تن ــه تم ــده ك ــك ش تفكي

  .ودموجود را توجيه نم

  

  

  

  

  

  

  

  

1- Nominal                                       2- Complementary genotype                              3- Nominal/estimated 
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  در سه سال رقم بومي  5، والدين و هاپلوئيد لاين دبل 103ندم نان متشكل از گتجزيه واريانس عملكرد دانه  - 1جدول 

             )1388 -1386(.  

  درصد تجمعي از تنوع
درصد نسبي از 

  تنوع 
  منابع تغيير  درجه آزادي  مجموع مربعات  ميانگين مربعات

  )Y(سال   2  43/17  72/8**  36  36

  )تكرار درون سال(خطا  6 49/1  25/0**  3  39

  )G(ژنوتيپ   100  89/5  06/0** 1/12 1/51

  Y)× (G  سال× ژنوتيپ   200 67/9   05/0** 8/19 9/70

  )Y ×Gاز( 23/59

  )از كل( 76/11

  )Y ×Gاز ( 23/59

  )از كل( 76/11

  )گالوب(06/0**
  )كورنليوس(04/0**

  )گالوب( 73/5

  )وسكورنلي( 94/3

  )گالوب( 101

  )كورنليوس( 99
  )IPCA1(مؤلفة اول  

  )Y ×Gاز( 100

  )از كل( 86/19

  )Y ×Gاز ( 77/40

  )از كل( 1/8 

  )گالوب( 04/0**

-  

  )گالوب( 94/3

  )كورنليوس( -

  )گالوب( 99

-  

   ) IPCA2(مؤلفة دوم  

  يا نويز 

  خطا   600  24/14  024/0  2/29

  )CV(ضريب تغييرات درصد    5/8

  .درصد 1و  5به ترتيب معني دار در سطوح احتمال : **، *

  

 89و  77شـمارة   )DH(هاپلوئيد   دبل هاي لاين

ــترين    ــب بيش ــه ترتي ــرين ) 3337/0(ب و كمت

) IPCA1(مؤلفه اصلي اولين مقادير ) 0002/0(

ــت  را  ــرفتن علام ــدون در نظــر گ ــددارا ب . بودن

بترتيـب بيشـترين   نيز  30و  8هاي شمارة  لاين

ــرين و ) -2997/0( ــدار ) -0004/0(كمت از (مق

ارا را د) IPCA2(مؤلفـه دوم  ) نظر قـدر مطلـق  

پايدارترين  30و  89هاي شمارة  لذا لاين. بودند

بيشـترين   77و  8هـاي   لايـن . ها بودنـد  ژنوتيپ

هـاي اول و دوم را داشـته و    مؤلفهعددي مقدار 

هـاي   سـال . بودنـد هـا   ناپايـدارترين ژنوتيـپ  لذا 

ــدون در 1388و  1387 ــرفتن   بــ ــر گــ   نظــ

و  848/0به ترتيب (ها، بيشترين مقادير  علامت

لــــذا و  دارا بــــودهرا مؤلفــــه اول ) -8131/0

 1388ها و سـال   سال) متغيرترين(ناپايدارترين 

پايـدارترين    -0350/0ن ضـريب  بـا كمتـري  نيز 

از نظر . بودبراي عملكرد دانه سال ) ترين باثبات(

 رايب با ض ـ 1387و  1388هاي  مؤلفه دوم سال

 

  ناپايـدارترين ) -4645/0و  8736/0به ترتيـب  (

نيــز پايــدارترين ســال  1386هــا و ســال  ســال 

  . بودبراي عملكرد دانه ) -4092/0ضريب (

دار بـودن   و معنـي  1با توجه به نتايج جدول 

و  )7(كورنليـوس  FR و  )19( گـالوب  هاي هآمار

، پارامترهـاي اثـر   AMMI2مناسب بودن مـدل  

هـا بــراي   هـا و سـال   تيـپ ژنو AMMI2متقابـل  

هاي مختلف،  ها در سال ارزيابي پايداري ژنوتيپ

ــاي ــق ترســيم ب . شــدندپــلات اســتفاده  از طري

راهكار اين  )26 و 24، 17، 6( محققين مختلفي

جهت شناسايي ميزان پايداري يـك ژنوتيـپ    را

  . اند هاي مختلف استفاده نموده در محيط

 مقـادير پـلات مؤلفـة اول و    باي يك،شكل 

  دانـه  عملكرد) نومينال(تخميني يا برآورد شده 

در اين نمودار، . دهد را نشان مي AMMI2مدل 

خط افقي ميانة نمودار، ميانگين كل آزمايش را 

 1387 دوم يـا  سـال ها و  ژنوتيپ. دهد نشان مي

)Y2 (     واقع بر روي ايـن خـط از نظـر ميـانگين 
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دو  همچنـين . ندشـت عملكرد واكنش مشابهي دا

  اثـر   و دوم تمـامي تنـوع موجـود در    مؤلفة اول

مؤلفـة  كـه   بطـوري  ،را توجيه نموده GEمتقابل 

و ) درصـد  23/59(بيش از نيمي ) IPCA1(اول 

) درصـد  77/40(نيز بقيه  IPCA2)(مؤلفة دوم 

بنـا  . را توجيه نمودنـد  GYتنوع كل اثر متقابل 

، 39، 80، 18شمارة   DHهاي  ، لاين1به شكل 

، بيشترين عملكرد 4مارة شبومي و رقم  95، 65

هـا   را نسبت به ميانگين عملكرد تمامي ژنوتيـپ 

، 77، 1، 7هـاي   لايـن . دارا بودند) گرم 1/573(

 3كمترين عملكرد را در تمامي  45و  69، 2، 1

همچنـين محـور   . داشتند) 1386-1388(  سال

ــودار  ــط نم ــودي در وس ــكل ( عم ، داراي )1ش

IPCA1=0 قابـل را  بوده كه ناحية فقدان اثر مت

يـا   هـا و سـال دوم   لـذا ژنوتيـپ  . دهـد  نشان مي

1387 )Y2(بودنـد   ، داراي كمترين اثر متقابل .

نيـز  ) 5(نيـا و همكـاران    در اين رابطه، عسگري

قام گندم روند مشابهي را براي تجزيه پايداري ار

ها و مكـان يـا    ، ژنوتيپدر كل. اند گزارش نموده

شـان دهنـد،   هايي كه اثر متقابل بالايي را ن سال

براي اولين ) مثبت يا منفي(داراي مقادير بزرگ 

ــه  ــپ. هســتندمؤلف ــا و ســال ژنوتي ــا  ه ــايي ب ه

يــا  IPCA1مشــابه بــراي مقــادير  هــاي علامــت

IPCA2كننـد  ر متقابل مثبت را ايجاد مـي ، آثا .

يا اثـر متقابـل   بيشترين مقدار مثبت مؤلفة اول 

، 9، 44، 4، 8، 77هـاي   مثبت، مربوط به لايـن 

ــر  66و  62، 29، 98، 37 و بيشــترين مقــدار اث

، 94هاي  مربوط به لاين) IPCA2(متقابل منفي 

هـاي   لايـن  ،مجموعدر . )1شكل ( بود 14 و 96

از  اًتوأمــطــي ســه ســال    18و  80، 65، 39

 بـوده كـه   برخـوردار  تريبالاعملكرد و پايداري 

و در برنامه هاي اصلاحي  انتخابرا آنها توان  مي

، Y1 اصـطلاحات  ،1در شكل . بردبعدي به كار 

 Y2  وY3 1386بترتيـب  (هـاي آزمـايش    سال ،

را بـه   آنهـا توان  هستند كه مي) 1388و  1387

. نيـز در نظـر گرفـت    يـا منطقـه   عنوان محـيط 

سال خاص، در آن سال  نزديك يكهاي  ژنوتيپ

 شـمارة  به عنوان مثال لاين. اند نمودهبهتر عمل 

 ـ) Y2( 1387مناسب سال  ،94 بـه  . اسـت  ودهب

عبارت ديگر در سال دوم اين ژنوتيپ بهتر عمل 

و ميــانگين عملكــرد آن كمــي بــيش از  نمــوده

هايي كه در  ژنوتيپ. است ارقام بوده عملكرد كل

قـرار  ) 2شـكل  (پلات  يني و راست بايئبخش پا

ــد ــان   ،دارن ــب مك ــال(مناس ــوده و  ) س ــك ب ي

پـلات مـذكور    هاي واقـع در مركـز بـاي    ژنوتيپ

همچنـين بقيـة   . باشـند  وم مـي د سـال مناسب 

هـايي كـه در    ها بخصوص دو والد و لاين ژنوتيپ

) 1388(در سال سوم  ،پلات قرار دارند مركز باي

  .اند بهتر عمل كرده

هـا در   بندي ژنوتيپ تجزيه كلاستر در گروه

تجزيه امـي براسـاس ميـانگين آنهـا در مقابـل      

IPCA1  و ياIPCA2  در . و يا هر دو انجام شـد

ها در برابر مؤلفه اصلي  راكنش ژنوتيپپ 2شكل 

دوم در تجزيــه امــي آورده شــده كــه در آن    

هاي بخش بـالا و پـايين سـمت راسـت      ژنوتيپ

پـلات در سـال سـوم بهتـر عمـل كـرده در        باي

هاي بالا و سمت چـپ نمـودار،    كه ژنوتيپ حالي

در سال دوم و آنهايي كه در سمت چپ و پايين 

  . اند  ر عمل كردهآن قرار دارند در سال اول بهت
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و مقادير مؤلفة اصلي اول ) Y3( 1388و ) Y1( ،1387 )Y2( 1386 يها ها و سال ميانگين ژنوتيپپلات  باي - 1شكل 

و  ES32و  ارقام بومي IR5تا  IR1 علامات، هاپلوئيد گندم نان دبلهاي  در تجزيه امي عملكرد دانه در جمعيت لاين

P8911-G1D3 هستند والدين.  

  

  
و مقادير مؤلفة اصلي دوم ) Y3( 1388و ) Y1( ،1387 )Y2( 1386هاي  ها و سال ميانگين ژنوتيپپلات  باي  - 2شكل 

و  ES32و  ارقام بومي IR5تا  IR1علامات ،گندم نان هاپلوئيد هاي دبل ه در جمعيت لايندر تجزيه امي عملكرد دان

P8911-G1D3 هستند والدين. 
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اي با اولين  زيه خوشهدر اين تحقيق لزوماً تج

ــايج    ــد نت ــت تأيي ــلي جه ــة اص ــين مؤلف و دوم

شـكل آورده نشـده   (پلات امي انجام گرديد  باي

هـا   نتايج حاصل نشـان داد كـه ژنوتيـپ   ). است

در سـه  ) ، والدين و ارقام بـومي DHلاين هاي (

، 29هاي  ، لاين3بنا به شكل . دسته قرار گرفتند

. قـرار گرفتنـد   1ول گروه شـمارة  در ا 48و  31

به همـراه برخـي از    ES32والد شماره دو به نام 

هاپلوئيد در گروه شماره يك قـرار   هاي دبل لاين

همچنـين در گـروه دوم رقـم ايرانـي     . اند گرفته

ــه همــراه تعــدادي ديگــر از  ) IR2( 2شــمارة  ب

  .اند هاپلوئيد قرار گرفته هاي دبل لاين

شـود، در   ه مـي ديـد  3 همانطور كه در شكل

ها براساس  بندي ژنوتيپ سومين دسته از خوشه

  بـه همـراه   ) P8911-G1D3 )P1مدل امي، والد 

  

  

 3در شـكل  . انـد  ديگر ارقام بومي قرار گرفته

هاي اصلي و خطوط بريده  گروه ،خطوط پيوسته

تـوان از   دهد كه مي هاي فرعي را نشان مي گروه

 ـ   بـزرگ  گروه اصلي ه اول جـدا نمـوده و جداگان

هاي حاصله در شكل  زيرگروهالبته . بررسي نمود

به عنوان يـك گـروه پيشـنهاد    توان  نيز ميرا  3

ــود ــپ. نم ــت   ژنوتي ــالايي و راس ــاي بخــش ب ه

داراي ) 77و  44، 41 مثـل ( 3شـكل  پلات  باي

IPCA1  و IPCA2 ي مثـل هاي مثبت و ژنوتيپ 

 IPCA2مثبت و  IPCA1داراي  98و  20، 9، 8

، دورتــر از مركــز هــاي ژنوتيــپ .منفــي هســتند

به مركـز مثـل    هاي نزديك ژنوتيپ. ناپايدارترند

ــد  89، 74، 63 ــتر و   ES32و وال ــداري بيش پاي

هاي اصلي اول و دوم پـايين   داراي مقادير مؤلفه

   .باشند مي

  

  
وه هاي گرترتيب ه ببسته بريده  و خطوط پيوسته AMMIي اصلي اول و دوم مدل ها مؤلفهپلات مقادير  باي  - 3شكل 

  .دهند اصلي و فرعي را نشان مي
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همانطور كه گفته شـد، محققـين مختلفـي    

بــه بررســي اثــر متقابــل اقــدام  )35 و 27، 10(

در گنـدم   AMMIژنوتيپ در محـيط بـه روش   

ولـي  . اند نموده و نتايج مشابهي را گزارش نموده

ندرت در آزمايشي تمامي اثر متقابـل ژنوتيـپ   ب

اصلي  توجيه  مؤلفة محدوديدر محيط با تعداد 

به منظور  )2(زاده  امين اين ارتباط،در . شود مي

ژنوتيپ  20 ،بررسي پايداري عملكرد دانه گندم

در تجزيه امي بررسي نموده در اردبيل، گندم را 

دار  و مشاهده نمود كه اثر مؤلفه اصلي اول معني

بـاي پـلات    ،لفـه ؤشده و با استفاده از همـين م 

ترسـيم  را ها  ميانگين ژنوتيپمؤلفه اول در برابر 

نموده و ارقـام پايـدار و پرعملكـردي را معرفـي     

نيـز در   )1( سـربرزه و همكـاران   آقـايي . نمودند

لايـن پيشـرفته گنـدم و دو واريتـه      14بررسي 

پـلات اثـر    و ترسيم باي AMMIشاهد به روش 

منطقه مشاهده نمودند  6متقابل در سه سال و 

 يدار وت معنـي هاي مختلف تفا كه بين ژنوتيپ

مؤلفه اصلي اول دو و  براي عملكرد وجود داشته

ــه ترتيــب  درصــد از مجمــوع  24و  61و دوم ب

ــه نمود  ــل را توجي ــر متقاب ــات اث ــدمربع ــن . ن اي

و ترسـيم   AMMIمحققين نيز به كمـك روش  

به معرفـي پايـدارترين و    ،پلات هاي مربوطه باي

  .ها پرداختند پرعملكردترين ژنوتيپ

در هر محيط برخـي  توان  مي در تجزيه امي

هــا را براســاس پايــداري يــا  از بهتــرين ژنوتيــپ

تحقيــق در . عملكــرد تخمــين و معرفــي نمــود

بـراي هـر    هـا  حاضر، شش تا از بهترين ژنوتيـپ 

كه در جدول زيـر    هشد، انتخاب و معرفي مكان

  .اند خلاصه شده) 2جدول (

  

  

  هاي آزمايش ها در سال تا از بهترين ژنوتيپ 6انتخاب  - 2 جدول

S6  S5 S4 S3 S2 S1   IPCA1  سال  ميانگين عملكرد دانه  

41 9  20  95  44  8  85/0  74/346  1386  

57  IR1  18  80  39  IR4  04/0 -  54/549  1388  

94  84  14  65  32  18  81/0 -  31/741  1387  

  .نيز دو رقم بومي ايراني هسـتند  IR4و  IR1لاماتع .ها براي مكان هاي مختلف است به معناي ترتيب انتخاب ژنوتيپ S6تا  S1در اين جدول     

  .هاپلوئيد هستند دبلهاي  اعداد داخل جدول نيز شمارة لاين    

  

ها براساس مقـدار عـددي    سال ،2در جدول 

ــة اول  ــه) IPCA1(مؤلف ــده  رتب ــدي ش ــد بن . ان

كمتـرين مقـدار عـددي     1388كه سال  بطوري

ولـي  . بودمؤلفة اول را داشته و پايدارترين سال 

بيشـترين ميـزان    1387سـال   ،از نظر ميانگين

، هم از اًلذا در كل و توأم. عملكرد دانه را داشت

نظر پايداري و هم قـدرمطلق مؤلفـة اول، سـال    

 2همانطور كـه در جـدول   . وجود داشت 1388

هاي شـماره   لاين، 1386شود، در سال  مي ديده

از بـالاترين  ترتيـب  ه ب 41و  9، 20، 95، 44، 8

برخوردار بوده و صرفنظر از عملكرد جـزء  ارزش 

به هر حال . شدندها محسوب  پايدارترين ژنوتيپ

هـا و   تـوان ژنوتيـپ   مي AMMIبه كمك تجزيه 

مــواد ژنتيكــي آزمــايش هــاي مختلــف تجزيــه 

پايداري را بررسي نمـوده و از بـين آنهـا منبـع     

مناسبي را هم از نظر عملكرد بالا و هم پايداري 
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هـاي مختلـف    هـا يـا محـيط    نها يا مكا در سال

انتخاب و به عنـوان ارقـام مطلـوب بـه منـاطق      

مختلف كشور معرفي نموده يا به عنوان والـدين  

، AMMI )15زيـرا كـه روش   . ها برگزيـد  تلاقي

بهتــرين روش تجزيــه بــه نظــر،  )38 و 37، 18

باشـد و حتـي نسـبت بـه      ها مي پايداري ژنوتيپ

 مثــلهــاي ديگــر بررســي اثــرات متقابــل  روش

GGEbiplot )37(  وSHMM )33(   كارآمــدتر

  .است

  

  تشكر و قدرداني

 دانـــد از پروفســـور مـــيلازم  نويســـندگان

Hugh Jr. G. Gauch  از دانشــگاه كورنــل بــه
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 منابع 

1. Aghaee-Sarbarzeh, M.A., H. Safari, M. Roostai, K. Nader-Mahmoodi, M.M. 
Poorsiahbidi, A. Hesami, K. Soleimani, M.M. Ahmadi and R. Mohamadi. 2007. 
Study of general and specific adaptability of advanced wheat lines using GE biplot 
on the base of AMMI method. Pazhoohesh and Sazandegi. 77: 41-48 (In Persian).  

2. Aminzadeh, G.R. 2010. Evaluation of seed yield stability of wheat advanced 
genotypes in Ardabil, Iran. Research Journal of Environmental Sciences. 4: 478-482. 

3. Annicchiarico, P. 2002. Defining adaptation strategies and yield stability targets in 
breeding programmes. In M.S. Kang, ed. Quantitative  genetics,  genomics,  and  
plant breeding,  pp: 365-383, Wallingford, UK, CABI. 

4. Arminian, A., M.S. Kang, M. Kozak, S. Houshmand and P. Mathews. 2008. 
MULTPATH: A Comprehensive Minitab program for computing path coefficients 
and multiple regression for multivariate analyses. Journal of Crop Improvement. 22: 
82-120. 

5. Asgarinia, P., Gh.A. Saeidi and A.M. Rezaei. 2009. Analysis of genotype by 
agronomic environments interaction pattern for grain yield in wheat using 
multivariate methods. Electronic Jouranl of Crops Production. 2: 75-90 (In Persian). 

6. Ben-xun, Y.U., Z. Shi-long, H.E. You-xun and L.U. Yun. 2010. Application of 
AMMI mode in stability and adaptability evaluation of rice varieties. Guizhou 
Agricultural Sciences, CNKI Journal. 02. available at: 
http://en.cnki.com.cn/Journal_en/D-D000-GATE-2010-02. htm 

7. Cornelius, P.L. 1993. Statistical tests and retention of terms in the additive main 
effects and multiplicative interaction model for cultivar trials. Crop Science. 33: 
1186-1193 .  

8. Cornelius, P.L., M. Seyedsadr and J. Crossa. 1992. Using the shifted multiplicative 
model to search for “separability” in crop cultivar trials. Theoretical and Applied 
Genetics. 84: 161-172. 

9. Crossa, J., H.G. Gauch and R.W. Zobel. 1990. Additive main effects and  
multiplicative  interaction  analysis  of  two international maize cultivar trials. Crop 
Science. 30: 493-500. 

10. Crossa, J., P.N. Fox, W.H. Pfeiffer, S. Rajaram and H.G. Gauch. 1991. AMMI 
adjustment for statistical analysis of an international wheat yield trial. Theoretical 
and Applied Genetics. 81: 27-37. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

b.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
0-

19
 ]

 

                            10 / 13

https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-31-en.html


 11.......................... .................................................................................... 1391بهار و تابستان / 9شماره / سال چهارم/ ژوهشنامه اصلاح گياهان زراعيپ

11. Dias, C.T.D.S. and W.J. Krzanowski. 2003. Model selection and cross validation in 
additive main effect and multiplicative interaction models. Crop Sciences. 43: 865-
873. 

12. Ebdon, J.S. and H.G. Gauch. 2002. Additive main effect and multiplicative  
interaction analysis of national turfgrass performance trials  :II. Cultivar  

recommendations. Crop Science. 42: 497-506. 

13. Gauch, H.G. 1988. Model selection and validation for yield trials with interaction. 
Biometrics. 44: 705-715. 

14. Gauch, H.G. 1992. Statistical analysis of regional yield trials; AMMI analysis of 
factorial designs. Elsevier, New York, New York. 278 pp. Chinese edition 2001, 
China National Rice Research Institute, Hangzhou, China. 

15. Gauch, H.G. 2006. Statistical analysis of yield trials by AMMI and GGE. Crop 
Science. 46: 1488-1500. 

16. Gauch, H.G. and R.E. Furnas. 1991. Statistical analysis of yield trials with 
MATMODEL. Agronomy Journal. 83: 916-920. 

17. Gauch, H.G. and R.W. Zobel. 1997. Identifying mega-environments and targeting 
genotypes. Crop Science. 37: 311-326. 

18. Gauch, H.G., H.P. Piepho and P. Annicchiarico. 2008. Statistical analysis of yield 
trials by AMMI and GGE: further considerations. Crop Science. 48: 866-889. 

19. Gollob, H.F. 1968 .  A statistical model which combines features of factor analytic 

and analysis of variance techniques. Psychometrika. 33: 73-115. 

20. Harlan, J.R. 1981. The early history of wheat: Earliest traces to the sack of Rome, 
pp: 1-19, in: Wheat Science Today and Tomorrow (L.T. Evans and W.J. Peacock 

eds.). Cambridge Univ. Press, Cambridge, UK. 

21. Kang, M.S. 1990. Genotype-by-environment interaction and plant breeding. Baton 
Rouge, LA, Louisiana State Univ., 392 pp. 

22. Kang, M.S. 2004. Breeding: Genotype-by-Environment Interaction .in: 

Encyclopedia of Plant and Crop Science. pp: 218-221. 

23. Karimi, H. 1992. Wheat. 1st edn. Tehran University Press. 599 pp. (In Persian). 
24. Kaya, Y., C. Palta and S. Taner. 2002. Additive main effects and multiplicative 

interactions analysis of yield performances in bread wheat genotypes across 
environments. Turkish Journal of Agriculture and Forestry. 26: 275-280. 

25. Knox, R.E., J.M. Clarke and R.M. DePauw. 2000. Dicamba and growth condition 
effects on double haploid production in durum wheat crossed with maize. Plant 
Breeding. 119: 289-293. 

26. Kumar, S., S.S. Hasan, P.K. Singh, D.K. Pandey and J. Singh. 2009. Interpreting the 
effects of genotype x environment interaction on cane and sugar yields in sugarcane 
based on the AMMI model. The Indian Journal of Genetics and Plant Breeding. 69: 
225-231. 

27. Li, W., Z.H. Yan, Y.M. Wei, X.J. Lan and Y.L. Zheng. 2006. Evaluation of 
genotype * environment Interactions in chinese spring wheat by the AMMI model, 
correlation and path Analysis. J. Agronomy and Crop Science. 192: 221-227. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

b.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
0-

19
 ]

 

                            11 / 13

https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-31-en.html


 12............. ........................................................................... پايداري عملكرد گندم نانبررسي در ) AMMI(پذير  پذير و اثر متقابل ضرب اثر اصلي جمع

28. Mesdaghi, M. 2004. Regresion methods for research in agriculture and natural 
resources. Imam Reza University Press, 290 pp. (In Persian).   

29. Mut, Z., N. Aydin, H.O. Bayramoglu and H. Ozcan. 2010. Stability of some quality 
traits in bread wheat (Triticum aestivum L.) genotypes. Journal of Environmental 
Biology. 31: 489-495. 

30. Pacheco, R.M., J.B. Duarte, R. Vencovsky, J.B. Pinheiro and A.B. Oliveira. 2005. 
Use of supplementary genotypes in AMMI analysis. Theoretical and Applied 
Genetics. 110: 812-818. 

31. Piepho, H.P. 1995. Robustness of statistical tests for multiplicative terms in the 
additive  main effects and multiplicative interaction  model for cultivar trials. 
Theoretical and Applied Genetics. 90: 438-443.  

32. Rashidi, W., A. Majidi, S.A. Mohamadi and M.M. Moghadam. 2007. determinig 
genetic relationship of wheat durum lines using cluster analysis and identification 
of important traits of each group. Journal of Agriculture Science of Iran. 13: 439-
450 (In Persian). 

33. Seyedsadr, M. and P.L. Cornelius. 1992. Shifted multiplicative models for 
nonadditive two-way tables. Communications in Statistics-Simulation and 
Computation. 21: 807-832. 

34. Taghouti, M., F. Gaboun, N. Nsarellah, R. Rhrib, M. El-Haila, M. Kamar, F. Abbad-
Andaloussi and S.M. Udupa. 2010. Genotype x Environment interaction for quality 
traits in durum wheat cultivars adapted to different environments. African Journal 
of Biotechnology. 9: 3054-3062. 

35. Tarakanovas, P. and V. Ruzgas. 2006. Additive main effect and multiplicative 
interaction analysis of grain yield of wheat varieties in Lithuania. Agronomy 
Research. 4: 91-98. 

36. Yan, W. and L.A. Hunt. 2001. Interpretation  of  genotype  by environment 
interaction for winter wheat yield in Ontario. Crop Science. 41: 19-25. 

37. Yan, W. and M.S. Kang. 2002. GGE biplot analysis: A graphical tool for breeders, 
geneticists and agronomists. CRC Press, Boca Raton, FL. 288 pp. 

38. Yan, W., M.S. Kang, B. Ma, S. Woods and P.L. Cornelius. 2007. GGE biplot vs. 
AMMI analysis of genotype-by-environment data. Crop Science. 47: 643-653. 

39. Zobel, R.W., M.J. Wright and H.G. Gauch. 1988. Statistical analysis of a yield trial. 
Agronomy Journal. 80: 388-393. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

b.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
0-

19
 ]

 

                            12 / 13

https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-31-en.html


 13.................................................. ............................................................ 1391بهار و تابستان / 9شماره / سال چهارم/ ژوهشنامه اصلاح گياهان زراعيپ

 

Additive Main and Multiplicative Interaction Effect in Stability 
Analysis of Wheat (Triticum Aestivum L.) Yield 

 
  

A. Arminian1 and S. Houshmand2  
 
 
 
 
 

Abstract 
     This research, was conducted in a population of 103 doubled-haploid (DH) lines, 
their parents and 5 Iranian local bread wheat cultivars, at three ys (2007-2009) in the 
field as triple rectangular lattice (10×11) designs. The results of AMMI analysis for 
grain yield per unit area showed: effects of year, genotype and their interaction effect 
were significant (P<0.01) indicating the significant effect of these factors on grain yield. 
The first two AMMI scores (IPCA) accounted for all (59.23 and 40.77%, respectively) 
of genotype-by-environment interaction effect variation, which was of interesting and 
valuable. The results of cross-validation with FR Cornelius, implied the usefulness of 
AMMI2 model, by which biplots of genotypes and environments averages plotted 
related to main components, categorized all genotypes in 3 classes. Furthermore, six 
superior genotypes selected along all the environments, that could be selected as the 
parents of crosses in breeding programs.  
 
Keywords: AMMI stability analysis, Grain yield, Bread wheat 
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