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   نهال و بذر  ينژاد مجله به 
1390، سال 2 ، شماره 27-1جلد   

  
 AMMI با استفاده از مدل هاي گندم دوروم  محيط براي عملكرد دانه ژنوتيپxاثر متقابل ژنوتيپ 

 
Genotype × Environment Interactions for Grain Yield of Durum Wheat 

Genotypes Using AMMI Model 
 

   3و ملك مسعود احمدي 2مد آرميونمح، 1رضا محمدي
 

 ، معاونت موسسه تحقيقات كشاورزي ديم، سرارود، كرمانشاهاستاديار -1

 مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي ايلام، مربي -2

 انو، شيرخراسان شماليمربي، مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي  -3
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  چكيده
 

. AMMI بـا اسـتفاده از مـدل         هـاي گنـدم دوروم       محيط براي عملكرد دانـه ژنوتيـپ       xاثر متقابل ژنوتيپ     1390 .م. ، و احمدي، م   .، آرميون، م  .محمدي، ر 
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گندم (ه گندم دوروم و دو رقم شاهد سرداري          محيط بر عملكرد دانه دوازده ژنوتيپ پيشرفت       ×اثر متقابل ژنوتيپ    

در سه ايستگاه تحقيقات كشاورزي ديم با شرايط آب و هوايي معتدل سرد، گـرم و                ) گندم دوروم (و زردك   ) نان
نتايج . مورد ارزبابي قرار گرفت   ) 1388 تا   1384از  (سرد در دو شرايط ديم و آبياري تكميلي و در سه سال زراعي              

 محيط و چهـار مولفـه اول        x نشان داد كه اثر اصلي ژنوتيپ، محيط، اثر متقابل ژنوتيپ            AMMIحاصل از تجزيه    
هـاي بـا سـازگاري         قادر بـه تفكيـك ژنوتيـپ       AMMIپلات    باي. دار بودند   معني% 1اثر متقابل، در سطح احتمال      

 تكميلـي   هـاي آبيـاري     ها در محـيط     هاي ديم از واكنش آن      ها در محيط    خصوصي و عمومي بود واكنش ژنوتيپ     
هـاي معتـدل و گـرم مـشابه و            هاي اول و سوم اجراي پـروژه در محـيط           ها در سال    واكنش ژنوتيپ . متفاوت بود 

. ها در سه سال اجراي پروژه  مشابه بـود  هاي سرد واكنش ژنوتيپ در محيط. متفاوت از سال دوم اجراي آن  بود   
ها داشـتند     نسبت به شرايط ديم در بيشتر مكان       ارقام شاهد واكنش بهتري      AMMIبر اساس نتايج حاصل از تجزيه       

بـر  .  واكنش بهتري نسبت به شرايط آبياري تكميلـي داشـتند          G6 و   G8  ،G2  ،G7   ، G4هاي    كه ژنوتيپ   در صورتي 
 پايـدارتر و داراي سـازگاري عمـومي بـه           G5 و   G3  ،G10هـاي     اساس مدل امي و پارامترهاي پايداري، ژنوتيپ      

  .هاي مورد بررسي بودند محيط
  
  .، پارامترهاي پايداريAMMI محيط ، تجزيه ×گندم دوروم، اثر متقابل ژنوتيپ : هاي كليدي اژهو
  
  
  

  08312333410: تلفن                    rmohammadi1973@yahoo.com:  نويسنده مسئول
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  مقدمه

 تـرين    محيط مهـم   xوجود اثر متقابل ژنوتيپ     
تفـسير  . نژادگران گياهي اسـت     چالش فراروي به  

هاي هـدف و معرفـي       اثر متقابل، شناسايي محيط   
هـاي مناسـب بـا سـازگاري خـصوصي و        ژنوتيپ

هـاي مـورد مطالعـه و تعيـين           عمومي براي محيط  
ــپ ــدار در ســال  ژنوتي ــاي پاي ــاي مختلــف از  ه ه

هـا و     هـا در سـال      اهداف مهم در بررسي ژنوتيـپ     
متقابــل   اثــرمطالعــه. هــاي مختلــف اســت مكــان
 كمـك   گيـاهي  نژادگـران   بـه  محيط به    x ژنوتيپ

هـاي    در محـيط  هـا     كند تا در ارزيابي ژنوتيپ      مي
  هــاي غيرضــروري را حــذف    ، مكــانمختلــف
  در نتيجـــه موجـــب كـــاهش عمـــدة   وكـــرده
 ؛ Basford and Cooper, 1998(د ها شـون  هزينه

Kang and Magari, 1996 ؛Shafii et al., 1992.( 
ــايپا ــل    رامتره ــر متقاب ــه اث ــراي تجزي ــادي ب    زي

 از جملـه ايـن      .نـد  محـيط ارائـه شـده ا       xژنوتيپ  
   ييتـــــز و روشتـــــوان بـــــه   مـــــيپارامترهـــــا
   ،)Yates and Cochran, 1938( كـــوكران

  روش ابرهـــــــــــــــــارت و راســـــــــــــــــل
)Eberhart and Russell, 1966 ( ــي و و فينل

 ،)Finlay and Wilkinson, 1963 (ويلكينسون
، واريـانس  )Wricke, 1962 (يـك راكووالانس 

هـاي   آمـاره ، )Shukla, 1972(  شـوكلا پايـداري 
  و هــــــــــــانناپــــــــــــارامتري نــــــــــــصار 

)Nassar and Huhn, 1987(   و مدل امي گـوج
اشــاره ) Gauch and Zobel, 1988(و زوبــل 

متغيره و    ها به دو دستة اصلي تك      اين روش . كرد
). Lin et al., 1986 (شـوند  متغيره تقسيم مي چند

 (AMMI) امــيمتغيــره مــدل  هــاي چنــد روش از
 و در حـال حاضـر در        استداراي اعتبار بيشتري    

ــي    ــرار م ــتفاده ق ــورد اس ــيعي م ــرد ســطح وس    گي
)Adunga and Labuschagne, 2003؛  

Flores et al., 1998 ؛Moreno-Gonzalez et al., 2004؛  

Annicchiarico et al., 2006 .(  
اصــلي مــدل امــي تركيبــي از دو تجزيــه اثــر  

هـاي دو   پذير در ماتريس افزايشي و متقابل ضرب   
امـي مـدلي اسـت      . بعدي ژنوتيپ و محيط اسـت     

كه به طور واضح اثر اصـلي و متقابـل ژنوتيـپ و           
محيط را جدا كرده و يك برآورد قابل اطمينـان          

 ,Gauch(دهـد   از عملكرد را در اختيار قرار مـي 

هــاي  مــدل تجزيــه امــي نــسبت بــه روش). 1992
  هــــاي دوبعــــدي  تجزيــــه مــــاتريسمتــــداول 

   محــــــيط مــــــؤثرتر اســــــت  ×ژنوتيــــــپ 
)Gauch and Zobel, 1996 (   مـدل امـي داراي

مزاياي زيادي است، اولاًً كم هزينـه اسـت، زيـرا          
آزادي اثـر متقابـل       مدل شامل تعداد كمي درجـه     

آيـد زيـرا        ثانياً يك مدل موثر به شمار مـي       . است
سـت  شامل بيشترين مجموع مربعات اثر متقابـل ا       

شود و حـذف اثـر        كه باعث اعتبار بيشتر مدل مي     
باقيمانده كـه در خطـا مـوثر اسـت باعـث ايجـاد              
  دقــــت و صــــحت اعتبــــار آمــــاري مــــدل     

 ؛ Ebdon and Gauch, 2002b(شـــود  مـــي

Gauch, 1992 ؛Gauch and Zobel, 1996 .(
هـا بـه    بنـدي آن  هـا و تقـسيم    ثالثاً در تجزيه محيط   

زيـاد بـسيار مـوثر      هاي محيطي داراي تشابه       گروه
تجزيه امي . ) Gauch and Zobel, 1997(است 

ــي  ــين م ــپ  همچن ــيه ژنوتي ــد توص ــراي   توان ــا ب ه



 ...محيط× اثر متقابل ژنوتيپ 

 

  هـــاي محيطـــي را از طريـــق كـــاهش     گـــروه
ــا توجــه بــه دقــت و  تعــداد ژنوتيــپ   هــاي برتــر ب

  ؛ Ebdon and Gauch, 2002a, b(مدل  صحت 
Gauch, 1988, 1990, 1992( ــا تركيــب  و ب

هاي چند محيطـي      هاي مختلف در آزمايش     مكان
هــاي مــشابه  هــاي محيطــي بــا ژنوتيــپ بــه گــروه

)Brown et al., 1983؛ Zobel, 1997؛  
Peterson and Pfeiffer, 1989؛  

Ebdon and Gauch, 2002 a,b (تر كند آسان .  
پلات تجزيه امـي يـك ابـزار مـوثر بـراي              باي

ــل    ــر متقابــ ــي اثــ ــاي گرافيكــ ــين الگوهــ   تعيــ
مدل امـي اثـر     . رود   محيط به شمار مي    ×ژنوتيپ  

 محيط را در بيشتر از يـك بعـد    ×متقابل ژنوتيپ
هــاي بهتــري را بــراي  توصــيف كــرده و فرصــت

محــيط × مطالعــه و تفــسير اثــر متقابــل ژنوتيــپ 
رسـيون در اختيـار     نسبت به تجزيه واريانس و رگ     

). Vargas et al., 2001(دهـــد  قـــرار مـــي
ها بـه دليـل نمـايش گرافيكـي واكـنش             پلات  باي

  هــــا در پديــــده اثــــر  هــــا و محــــيط ژنوتيــــپ
ــايي    ــت شناسـ ــدي جهـ ــاي مفيـ ــل ابزارهـ متقابـ

هـاي ويـژه اسـت        هاي سازگار بـه محـيط       ژنوتيپ
)Suadric et al., 2006 ؛Yan et al., 2000 .(

زيه امي در هدايت برنامه هاي      نتايج حاصل از تج   
ــه ــه    بـ ــوده و بـ ــد بـ ــژادي مفيـ ــر را در  نـ   نژادگـ

ــا و ژنوتيــــپ انتخــــاب محــــيط ــا   هــ   هــــاي بــ
سازگاري خصوصي و عمومي كمك مـي كنـد         

)Gauch and Zobel, 1988 .(ًنتــايج معمــولا 
حاصل از امي بـه صـورت يـك گـراف متـداول             

. شـود   شود، نشان داده مي     پلات ناميده مي    كه باي 

  هــا  هــا بــا محــيط لات روابــط بــين ژنوتيــپپــ بــاي
  دهــــد هــــا را نــــشان مــــي و اثــــر متقابــــل آن

)Yan and Rajcan, 2002 .(  ــن ــدف از اي ه
محـيط بـراي   × تحقيق تجزيه اثر متقابل ژنوتيپ 

ــرايط آب و     ــدم دوروم در ش ــه گن ــرد دان عملك
هـا و     بنـدي محـيط     هوايي مختلف به منظور گروه    

هــاي   وههــاي ســازگار بــه گــر شناســايي ژنوتيــپ
هـاي پايـدار بـر اسـاس         محيطي و تعيـين ژنوتيـپ     

مــدل تجزيــه امــي و آمــاره هــاي پايــداري تــك 
  .متغيره بود

  
  ها مواد و روش

در ايــن بررســي دوازده لايــن پيــشرفته گنــدم 
نــژادي گنــدم  دوروم انتخــاب شــده از برنامــه بــه

دوروم موسسه تحقيقات كشاورزي ديـم كـشور        
و ) گنـدم دوروم  شاهد  (به همراه دو رقم زردك      

در چهارده محـيط بـا      ) شاهد گندم نان  (سرداري  
ــابي شــدند  . شــرايط آب و هــوايي مختلــف ارزي

ــايش ــال  آزم ــا در س ــي   ه ــاي زراع   ،1384-85ه
 در سه ايستگاه تحقيقـات      1387-88 و   86-1385

هـاي كرمانـشاه      كشاورزي ديم كـشور در اسـتان      
ايستگاه سرارود، با شرايط آب و هوايي معتـدل         (

ايستگاه شيروان چرداول، با شـرايط      (ايلام  ،  )سرد
و خراســان شــمالي ) آب و هــوايي معتــدل گــرم

) ايستگاه شيروان، با شرايط آب و هـوايي سـرد          (
ــورد      ــي م ــاري تكميل ــم و آبي ــرايط دي در دو ش

 با  1386-87در سال زراعي    . بررسي قرار گرفتند  
ــوبي از    ــايج مطل ــده خشكــسالي نت ــه پدي توجــه ب

هـا در سـال    مد و آزمـايش ها به دست نيا     آزمايش
185 
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هــاي  آزمــايش.  تكــرار شــدند1387-88زراعــي 
آبياري تكميلي در سه سـال متـوالي در ايـستگاه            

هاي دوم و سوم اجراي پـروژه در          سرارود و سال  
در ايـستگاه شـيروان     . ايستگاه ايـلام اجـرا شـدند      

در . ها تنها در شرايط ديـم انجـام شـدند           آزمايش
كه سـال قبـل بـه       ها در زميني      هر محيط آزمايش  

هر آزمايش در هر   . صورت آيش بود اجرا شدند    
هاي كامـل تـصادفي       محيط در قالب طرح بلوك    
هر ژنوتيپ در شـش     . و در چهار تكرار اجرا شد     

متـر     سـانتي  20خط شش متري با فاصـله خطـوط         
ميزان كود مورد نياز در هـر سـال بـر           . كاشته شد 

اساس توصـيه كارشناسـان خـاك و آب در هـر            
در شرايط آبيـاري تكميلـي      . ه استفاده شد  ايستگا

از آغـاز دوره    ) ليتر   ميلي 50جمعاً  (دو بار آبياري    
در طـول فـصل     . گلدهي تـا رسـيدن اعمـال شـد        

هـاي مـورد      زراعي خصوصيات زراعـي ژنوتيـپ     
گيري شـدند امـا در ايـن مقالـه بـا              بررسي، اندازه 

ــل      ــر متقاب ــه، اث ــرد دان ــت عملك ــه اهمي ــه ب   توج
ها بـراي ايـن صـفت بررسـي      محيط تن× ژنوتيپ

 نيـز جهـت تجزيـه       IRRISTATافزار    از نرم . شد
  .  محيط استفاده شد × اثر متقابل ژنوتيپ

بـــه منظـــور تجزيـــه و تحليـــل ســـازگاري و 
ها و ارقام مورد بررسـي از         پايداري عملكرد لاين  

هـاي   و از مولفه) Zobel et al., 1988(مدل امي 
به عنوان ) PC1, PC2(اثر متقابل اول و دوم امي 

هـا    هـا و محـيط   پارامترهاي پايداري براي ژنوتيپ 
ــتفاده شــــــد  ؛ Grausgruber, 2000(اســــ

Annicchiarico, 1997 .(ــا و  ژنوتيـــــپ هـــ
هـاي اول و دوم       هاي با مقادير كمتر مولفـه       محيط

اثر متقابل نقش كمتري در اثر متقابل داشته و هر          
هاي اثر متقابـل بـه صـفر          چه ميزان ضرايب مولفه   

هــا و   تــر باشــد بيــانگر پايــداري ژنوتيــپ زديــكن
هاي با مقادير بيـشتر مولفـه         محيط. ها است   محيط

اول و كمتر مولفه دوم اثر متقابل قابليـت بـالايي           
هاي با سازگاري خـصوصي       در شناسايي ژنوتيپ  

هايي كـه چنـين خـصوصيتي را از           دارند و محيط  
  نظــر دو مولفــه اثــر متقابــل نداشــته باشــند در      

هـــا از نقـــش ضـــعيفي   بـــين ژنوتيـــپتفكيـــك
ــد    ؛Yan and Rajcan, 2002(برخوردارنـ

Yan et al., 2000 .(پـــلات  از مـــدل بـــاي
AMMI2       هـا     نيز جهت بررسي واكـنش ژنوتيـپ
  ها استفاده شد  در محيط

  بــــه منظــــور تحليــــل بهتــــر اثــــر متقابــــل 
ــين ســهم ژنوتيــپ xژنوتيــپ  هــا و   محــيط و تعي

ره هـاي ضـريب     هـا در اثـر متقابـل از آمـا             محيط
و واريانس انحراف از رگرسيون     ) bi(رگرسيون  

)S2di) (Eberhart and Russell, 1966( ،
ــرات  ــريب تغييـــــــــــــــ   )CV(ضـــــــــــــــ

)Francis and Kannenberg, 1978 ( و
) W2i) (Wricke, 1962(اكـــووالانس ريـــك 

هـاي بـا ضـرايب رگرسـيون          ژنوتيپ. استفاده شد 
 به شرايط مطلوب سازگاري   ) b>1(بيشتر از يك    

هاي با ضرايب رگرسيون كمتـر از   بيشتر، ژنوتيپ 
ــامطلوب ســازگارتر و  ) b<1(يــك  ــه شــرايط ن ب

ــپ ــيون    ژنوتيـ ــرايب رگرسـ ــا ضـ ــاي بـ    b=1هـ
ــه محــــيط  ــا و  داراي واكــــنش متوســــط بــ   هــ

ــستند   ــدارتر ه  ؛ Lin and Binns, 1985(پاي

Finlay and Wilkinson, 1963.(هـاي    ژنوتيپ
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ــش    ــيون بيـ ــراف از رگرسـ ــانس انحـ ــا واريـ   تر بـ
ــدارتر و ژنوتيــــپ ــانس   ناپايــ ــا واريــ ــاي بــ   هــ

انحراف از رگرسيون كمتـر پايـدارتر مـي باشـند           
)Eberhart and Russell, 1966 .( مقـــادير

ــك   ــووالانس ري ــر اك ــشان) W2i(كمت ــده  ن دهن
هـا در     ها و سهم كمتـر آن       پايداري بيشتر ژنوتيپ  
ــپ   ــل ژنوتي ــر متقاب ــت xاث ــيط اس ــريب .  مح ض

ه پايـداري كمتـر يـك       دهنـد   تغييرات بيشتر نشان  
  .ژنوتيپ است

  
  نتايج و بحث

هـاي    اطلاعات مـورد نيـاز مربـوط بـه محـيط          
هـاي     و در مـورد ژنوتيـپ      1آزمايش در جـدول     

  .اند  ارائه شده2گندم در جدول 
تجزيه واريانس عملكـرد دانـه نـشان داد كـه           

ــي  ــتلاف معن ــپ  اخ ــين ژنوتي ــر   داري ب ــا از نظ ه
ثر محيط و   ا). 3جدول  (عملكرد دانه وجود دارد     

 محيط نيز در سـطح احتمـال        xاثر مقابل ژنوتيپ    
ــي% 1 ــود  معن ــراي   . داري ب ــر اصــلي ب بزرگــي اث

 محيط بـه    xمحيط، ژنوتيپ و اثر متقابل ژنوتيپ       
مجموع مربعـات كـل     % 2/6و  % 1،  %7/92ترتيب  

بزرگي اثـر محـيط بيـانگر تنـوع         ). 3جدول  (بود  
هاست كه باعث ايجاد تفاوت در عملكـرد     محيط

نتايج حاصل از تجزيـه  . ها شده است نه ژنوتيپ دا
اثر افزايشي و ضرب پـذير در ايـن جـدول نـشان             

ــين ژنوتيــپ  هــا،  داد كــه اخــتلاف معنــي داري ب
 محـيط وجـود     xها و اثـر متقابـل ژنوتيـپ           محيط
تجزيه اثر ضرب پذير مدل امـي حـاكي از          . دارد

دار   آن بود كه چهار مولفه اول اثـر متقابـل معنـي           

ــ ، و 8/10، %6/15، %7/49ه ترتيـــب  بودنـــد و بـ
 محـيط را    xاز مجموع اثر متقابـل ژنوتيـپ        % 2/9

ــي  ــه م ــد توجي ــل . كردن ــر متقاب ــه اول اث   دو مولف
  از تغييـــــرات كـــــل اثـــــر متقابـــــل     % 3/65

  .  محيط را توجيه كردندxژنوتيپ 
پلات اثر متقابـل       تجزيه گرافيكي باي   1شكل  

لات، پ ـ  در باي . دهد   محيط را نشان مي    xژنوتيپ  
ها به صـورت      ها به صورت نقاط و محيط       ژنوتيپ

زاويــه بــين دو بــردار . انــد بــردار نــشان داده شــده
ــشان     ــيط را ن ــستگي دو مح ــزان همب ــي مي محيط

هر چه زاويه ). Yan and Kang, 2003(دهد  مي
ــك   ــيط كوچ ــين دو مح ــيط    ب ــد دو مح ــر باش ت

ــشابهي در   ــالاتري داشــته و نقــش م ــستگي ب همب
هاي بـا     محيط. اهند داشت ها خو   گزينش ژنوتيپ 

ديگر همبستگي ندارند اما       درجه با يك   90زاويه  
 درجـه و بـه      90تـر از      هاي با زاويه بـزرگ      محيط

 درجه نقـش متـضادي در       180خصوص با زاويه    
، E1هاي محيط. هاي سازگار دارند    تعيين ژنوتيپ 

E3   و E5           نماينده كرمانـشاه در شـرايط ديـم در  
روابـط بـين    . دنـد طي سه سال زارعـي متـوالي بو       

ها در شـرايط ديـم در كرمانـشاه نـشان داد         محيط
ــاي اول و ســوم ســال (E5 و E1كــه  شــرايط ) ه
 محـيط  xتـري از نظـر اثـر متقابـل ژنوتيـپ            مشابه
 اثـر   E3اين دو محـيط نـسبت بـه محـيط           . داشتند

بـه طـوري    . كاملاًً متفاوتي در اثر متقابـل داشـتند       
 G14و ) زردك (G13هــــاي  كــــه ژنوتيــــپ 

 E1هـاي     كه واكنش مناسبي به محيط    ) داريسر(
.  مناســـب نبودنـــدE3 داشـــتند در محـــيط E5و 
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  هاي مورد بررسي  مشخصات محيط-1جدول 
Table 1. Description of environments in the study 

 
 *Temperature (oC)         *درجه  حرارت  Environment        محيط

  كد
Code 

 Status                             وضعيت Location                        مكان Year                              سال

  *ميزان بارندگي
Rainfall* 

(mm) 
  حداقل
Min. 

  حداكثر
Max. 

  متوسط
Ave. 

E1 2005-06 85-1384  Kermanshah كرمانشاه  Rainfed 11.7 38.6 8.0- 515  ديم 
E2 2005-06 85-1384  Kermanshah كرمانشاه Suppl. Irr. 50+515  آبياري تكميلي    

E3 2006-07 86-1385  Kermanshah كرمانشاه Rainfed 10.4 39.0 11.6- 551.8 ديم 

E4 2006-07 86-1385  Kermanshah كرمانشاه Suppl. Irr. 50+551.8 آبياري تكميلي    

E5 2008-09 88-1387  Kermanshah كرمانشاه Rainfed 10.9 35.6 11.6- 288.3 ديم 

E6 2008-09 88-1387  Kermanshah كرمانشاه Suppl. Irr. 50+288.3 آبياري تكميلي    

E7 2005-06 85-1384  Ilam ايلام  Rainfed 574 ديم - - - 

E8 2006-07 86-1385  Ilam ايلام Rainfed 13.9 41.0 2.8- 470.3 ديم 

E9 2006-07 86-1385  Ilam ايلام Suppl. Irr. 50+470.3 آبياري تكميلي -   

E10 2008-09 88-1387  Ilam ايلام Rainfed 14.1 39.0 5.6- 377.1 ديم 

E11 2008-09 88-1387  Ilam ايلام Suppl. Irr. آبياري تكميلي     

E12 2005-06 85-1384  Shirvan شيروان  Rainfed 11.8 37.4 16.0- 208.3 ديم 

E13 2005-06 86-1385  Shirvan شيروان Rainfed 9.4 37.0 18.2- 284 ديم 

E14 2008-09 88-1387  Shirvan شيروان Rainfed 9.7 33.0 13.0- 238.6 ديم 
  

  From October to June *                                                                                                                                             از مهر تا خرداد                                             *
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  هاي گندم دوروم  كد، نام و منشاء ژنوتيپ- 2جدول 
Table 2. Code, name and the origin of durum whet genotypes 

 

Origin Genotype 
  كد

Code 
ICARDA Waha B53 G1 

ICARDA Arthur71/Bcr//Ch5 G2 

ICARDA Stj3/4/Stn//Hui/Somo/3/Yav/Fg//Roh G3 

ICARDA Gidara-2 G4 

ICARDA Lgt3/4/Bcr/3/Ch1//Gta/Stk G5 

ICARDA Aghrass-2 G6 

ICARDA Quadalete//Erp/Mal/3/Unk/4/Mrb3/Mna-1 G7 

ICARDA Stj3//Bcr/Lks4 G8 

ICARDA Bicrederaa-1 G9 

ICARDA Ossl-1/Stj-5 G10 

ICARDA Bcr//Memo/Goo/3/Stj7 G11 

ICARDA Saji G12 

Iran Zardak G13 

Iran Sardari G14 
 

  
 نماينده شرايط آبياري    E6 و   E2  ،E4هاي    محيط

هــاي اول، دوم و ســوم اجــراي  تكميلــي در ســال
هماننـد شـرايط ديـم      . پروژه در كرمانـشاه بودنـد     

) E6 و E2(هــاي اول و ســوم  هــا در ســال محــيط
 محـيط   xواكنش مشابهي در اثر متقابل ژنوتيـپ        

 E4زاويه بـين ايـن دو محـيط بـا محـيط             . داشتند
دهد ايـن دو      جه بود كه نشان مي     در 180نزديك  

ها در كرمانشاه در شرايط آبياري        گروه از محيط  
هـا    تكميلي واكنش متضادي در گزينش ژنوتيپ     

 G4 و G6هــاي  داشــتند بــه طــوري كــه ژنوتيــپ
 داشـتند   E6 و   E2هـاي     بهترين پاسخ را به محـيط     

 E4 در محــــيط G8 و G2 ،G7كــــه  در حــــالي
نشان داد كه   نتايج حاصل   . واكنش بهتري داشتند  
ــپ   ــل ژنوتي ــر متقاب ــي در   x اث ــش مهم ــال نق  س

هـاي    مقايـسه محـيط   . ها داشت   بندي محيط   گروه
ديم و آبياري تكميلي همچنين نـشان داد كـه در           

ــال ــين    س ــالايي ب ــستگي ب ــوم همب ــاي اول و س ه
ها در دو شـرايط ديـم و آبيـاري            واكنش ژنوتيپ 

  . تكميلي وجود نداشت
ــيط ــاي  محـــ ــدE10 و E7 ،E8هـــ ه  نماينـــ

هـاي    هاي ديم در ايلام به ترتيـب در سـال           محيط
طـور    همـان . اول، دوم و سوم اجراي پروژه بودند      
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 و  E7هـاي    مشخص اسـت محـيط     1كه در شكل    
E10  ــر ــشابهي داشــتند و در ايجــاد اث  واكــنش م

محـيط  .  كاملاًً متفاوت بودند   E8متقابل از محيط    
هاي    نيز واكنش مشابهي با محيط     E10 و   E7هاي
E1 و E5محــيط . م در كرمانــشاه داشــتند دي ـE8 

ايـن  .  كرمانشاه نيز مشابه بودند    E3ايلام با محيط    
هـاي اول و سـوم        دهد كه در سـال      نتايج نشان مي  

هـاي كرمانـشاه و ايـلام در          اجراي پـروژه محـيط    
هـاي مـشابهي در اثـر متقابـل          شرايط ديم واكنش  

به عبـارت ديگـر اثـر سـال در سـال دوم             . داشتند
هاي اول و سـوم        اثر سال در سال    اجراي پروژه از  

اين نتايج . در ايلام و كرمانشاه كاملاً متفاوت بود     
دهد كـه سـال نقـش بيـشتري نـسبت بـه               نشان مي 

 و  E9هاي    محيط. مكان در اثر متقابل داشته است     
E11      هاي دوم     نيز معرف آبياري تكميلي در سال

و سوم اجراي پروژه در ايلام بودنـد، زوايـه بـين            
 درجه بـوده كـه نـشان        90يط بيشتر از    اين دو مح  

دهنــده واكــنش متفــاوت ايــن دو محــيط در اثــر 
بهتــرين ژنوتيــپ .  محــيط بــودxمتقابــل ژنوتيــپ 

 E11 ،G1 و بـراي محـيط   E9 ، G5براي محـيط   
 نيز واكـنش مناسـبي در هـر دو          G3ژنوتيپ  . بود

 و  E12  ،E13هـاي     محـيط . محيط مذكور داشت  
E14 در ) خراســـان شـــمالي( نماينـــده شـــيروان
ــال ــروژه در    س ــراي پ ــوم اج ــاي اول، دوم و س ه

هر سـه محـيط نقـش مـشابهي         . شرايط ديم بودند  
.  محـيط داشـتند    xدر ايجاد اثـر متقابـل ژنوتيـپ         

هـا    هـاي سـازگار بـه ايـن محـيط           بهترين ژنوتيـپ  
نتايج نـشان داد    .  بودند G10 و   G14هاي    ژنوتيپ

ي در ايجـاد اثـر متقابـل    كه عامل سال نقش موثر 

  . در شيروان نداشت
  ها  تجزيه پايداري ژنوتيپ

هـا و     ميـانگين عملكـرد ژنوتيـپ      4در جدول   
هـاي    هـاي پايـداري بـراي ژنوتيـپ         مقادير آمـاره  

ضـرايب دو   . مورد بررسي نشان داده شـده اسـت       
  مولفـــــه اول اثـــــر متقابـــــل بـــــه عنـــــوان     

تـرين پارامترهـاي پايـداري جهـت ارزيـابي            ساده
انــد  هــا قــبلاً مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه وتيــپژن
)Mohammadi et al., 2008 ؛ 

Grausgruber et al., 2000 ؛Annicchiarico, 1997.( 
ــه ژنوتيــپPC1كمتــرين مقــدار  هــاي   مربــوط ب

G10 ،G1 ،G6 و G3 ــدار ــرين مقـ  PC2 و كمتـ
 G13 و   G5  ،G10  ،G3هـاي     مربوط بـه ژنوتيـپ    

ــود ــادير  . ب ــر اســاس مق ، ژنوتيــپ PC2 و PC1ب
G10 و G3 بــــا عملكــــرد نــــسبتاًً بــــالا جــــزء 

 و  G11هـاي     ژنوتيـپ . هاي پايدار بودنـد     ژنوتيپ
G12    ــدار و ــسبتاًًًً پايـ ــرد نـ ــشترين عملكـ ــا بيـ  بـ

) G14(و سـرداري    ) زردك (G13هـاي     ژنوتيپ
هــاي  بــا كمتــرين ميــزان عملكــرد جــزء ژنوتيــپ

 نيز با بيـشترين ميـزان       G8ژنوتيپ  . ناپايدار بودند 
هـا ناپايـدارتر امـا      نسبت به ساير ژنونيـپ    عملكرد

نسبت بـه ارقـام شـاهد زردك و سـرداري نـسبتاًً             
  . پايدار تر بود

ها بر اساس مـدل لـين و بينـز            ارزيابي ژنوتيپ 
)Lin and Binns, 1985 (  نيز نشان داد كه اكثـر

 >b> 3/1هـا بـا ضـرايب رگرسـيون بـين            ژنوتيپ
  .ندها بود  داراي واكنش متوسطي به محيط7/0

با ضريب رگرسـيون    ) G14(اما رقم سرداري    
هاي ديم سـازگاري      نسبت به محيط   7/0كمتر از   
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 هاي گندم دوروم در چهارده محيط  تجزيه واريانس اثر اصلي افزايشي و ضرب پذير براي عملكرد دانه ژنوتيپ-3جدول 

Table 3. Additive main effects and multiplicative interaction analysis for grain yield of durum wheat genotypes in fourteen environments 
  

درصد نسبت به  x محيط
  اثر متقابل ژنوتيپ

درصد نسبت به مجموع 
  مربعات كل

درجه   مربعات مجموع  مربعات ميانگين
  آزادي

% GE  %TSS  MS  SS  df. منابع  

 
 
 
Source 

        

 Genotype ژنوتيپ 13 2850300 *219254 1.0 

 Environment  محيط 13 252127000 **19394400 92.7 

 G×E  محيط xژنوتيپ 169 16989500 **100530 6.2 

 IPC1 اولين مولفه اثر متقابل 25 8440110 **337604  49.7

 IPC2 دومين مولفه اثر متقابل 23 2646600 **115070  15.6

 IPC3  متقابلسومين مولفه اثر 21 1829300 **87109  10.8

 IPC4 چهارمين مولفه اثر متقابل 19 1564660 **82350  9.2

 GxE Residual باقيمانده 81 2508870   14.8

 Total  كل 195 271967000   

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

* and **: Significant at 5% and 1% levels of probability, repectively. 
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هاي گندم   براي ژنوتيپAMMI2پلات حاصل از اولين و دومين مولفه اثر متقابل در مدل   باي-1شكل 
  دوروم در چهارده محيط 

Fig.1. AMMI2 biplot derived from first two principal component axes based on durum 
wheat genotypes in fourteen environmnets  

  . درج شده است2 و 1هاي   در جدول(G)ها   و نام ژنوتيپ(E)ها  اطلاعات مربوط به محيط
For details on environments (E) and genotypes (G) see Tables 1 and 2. 

  
 پيداست  1طور كه از شكل       همان. بيشتري داشت 

پلات امي نيز اين نتـايج را تاييـد           نتايج تجزيه باي  
پلات امـي نـشان       طور كلي تجزيه باي   به  . كند  مي

ــرداري   ــاهد زردك و سـ ــام شـ  و G13(داد ارقـ
G14 ( هـاي ديـم واكـنش بهتـري نـشان          به محيط

ــد ــراف از    . دادن ــانس انح ــداري واري ــاره پاي آم
نيز نـشان داد كـه ارقـام شـاهد          ) S2di(رگرسيون  

)G14 و G13 (هــا و  جــزء ناپايــدارترين ژنوتيــپ
 پايـدارترين   جزء G12 وG1 ،G10هاي  ژنوتيپ
بــر اســاس پــارامتر پايــداري  . هــا بودنــد ژنوتيــپ

) Wricke, 1962(اكــــــووالانس ريــــــك 
 پايدارترين و ارقام    G1 و   G3  ،G10هاي    ژنوتيپ

ــرداري  ــاهد ســــ ) G13(و زردك ) G14(شــــ
بــه ). 4جــدول (هــا بودنــد  ناپايــدارترين ژنوتيــپ
هــاي زردك و ســرداري  عبــارت ديگــر ژنوتيــپ

ه اثر متقابـل ژنوتيـپ و       بيشترين نقش را در پديد    
بيـشترين مقـدار ضـريب تغييـرات        . محيط داشتند 

هــا را بــر اســاس واريــانس  ژنــوتيپي كــه ژنوتيــپ
ــي     ــرد بررس ــانگين عملك ــه مي ــسبت ب ــوتيپي ن فن

 و كمتــرين آن در G3 و G7 ،G2كنــد در  مــي

 

PC
2 

PC1 
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ري براي چهارده پايدا  هاي آماره و متقابل اثر هاي مولفه ضرايب ها، ژنوتيپ عملكرد  ميانگين- 4جدول
  هاي گندم دوروم  ژنوتيپ

Table 4. Mean yield of genotypes, principal component scores and statbility measures 
for fourteen  durum wheat genotypes 

 
ضرايب اولين  ميانگين عملكرد ژنوتيپ

 مولفه
ضرايب 

 دومين مولفه
ضريب 
 رگرسيون

واريانس انحراف 
 از رگرسيون

اكووالانس 
 ريك

ضريب 
 تغييرات

Genotype Mean yield PC1 PC2 bi S2di W2i CV 
        

G1 2380abc -0.38 4.38 0.987 2865   37643 49.5 

G2 2378abc -11.75 12.14 1.091 149654   62833 54.8 

G3 2373abc -1.76 2.37 1.073 96937   34957 53.7 

G4 2484ab -5.38 -22.13 1.103 191853   94853 53.5 

G5 2451ab -6.03 0.52 1.048 41646   80714 51.6 

G6 2457ab 1.69 -12.44 0.961 27162   43876 46.8 

G7 2378abc -9.84 13.08 1.083 123474   90831 54.9 

G8 2567a -16.54 17.43 1.097 169086 120925 51.9 

G9 2457ab -4.88 -6.16 1.094* 158152   40550 52.9 

G10 2450ab -0.01 1.73 0.974 11765   35561 47.4 

G11 2550a -7.44 -10.28 1.038 26378   54186 48.7 

G12 2540a -3.58 -8.58 1.027 13245   51581 48.4 

G13 2121c 27.44 -2.47 0.797* 741413 196555 47.6 

G14 2208bc 38.48 10.43 0.625* 2528712 361826 38.1 

  
  هاي با حروف مشابه اختلاف معني داري با هم ندارند يانگينم

Means followed by common letters are not significantly different. 
  ).b=1(نسبت به شيب خط رگرسيون برابر با واحد % 5 معني دار در سطح احتمال *:

*: Significant at 5% level of probability relative to b=1. 
  .For genotype names see Table 2                                                                            .   مراجعه شود2ها به جدول  ي نام ژنوتيپبرا
  

ــپ ــاي  ژنوتيـ ــرداري (G14هـ  G10 و G6، )سـ
  . مشاهده شد

ــدول  ــرد  5در جـ ــسيل عملكـ ــانگين پتانـ  ميـ
ل و دوم محيطي    هاي او   ها و ضرايب مولفه     محيط

بيــشترين . در تجزيـه امـي نـشان داده شـده اسـت     
 E9ميــزان عملكــرد محيطــي مربــوط بــه محــيط  

شـرايط   (E3،  )شرايط آبياري تكميلي در ايـلام     (
شرايط آبيـاري تكميلـي      (E2،  )ديم در كرمانشاه  

و كمترين ميزان عملكـرد محيطـي       ) در كرمانشاه 
ــيط  ــه محـ ــوط بـ ــاي  مربـ   E14  و E12 ،E13هـ

بــراي گــزينش  .بــود)  ديــم در شــيروانشــرايط(
هـاي مناســب بـا قــدرت بـالا در تفكيــك     محـيط 
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  ها  ميانگين عملكرد و ضرايب مولفه هاي اثر متقابل محيط-5جدول 
Table 5. Mean yield values and principal component scores for  each testing 

environment 
 

  ضرايب دومين مولفه  مولفهضرايب اولين  ميانگين عملكرد محيطي  محيط
Environment Mean yield of 

environments 
PC1 PC2 

    
E1 3316c 9.49 2.90 

E2 3680ab -2.54 -17.73 

E3 3735ab -39.07 3.26 

E4 3560b -7.75 25.29 

E5 1322de 22.38 -4.59 

E6 2477d 0.93 -18.31 

E7 2464d 0.83 -2.61 

E8 3282c -14.72 -11.39 

E9 3884a -5.55 -0.88 

E10 1584de 0.89 1.66 

E11 2001de 0.29 3.85 

E12 728e 9.48 10.45 

E13 787e 18.16 3.69 

E14 975e 7.17 4.40 
  .هاي با حروف مشابه اختلاف معني داري با هم ندارند ميانگين

Means followed by common letters are not significantly different. 
  
ــپژ ــيط  نوتي ــا، مح ــادير   ه ــستي داراي مق ــا باي   ه
 PC1 بـــــــــالا و PC2پـــــــــايين باشـــــــــند   
)Yan and Rajcan, 2000 ؛Yan et al., 2000؛ 

Yan, 1999 .( بر اساسPC1 محيط ،E11 ،E7 ،
E10   و E6       با عملكرد نسبتاًًپايين داراي كمتـرين 

 و كمتـرين نقـش در ايجـاد         PC1مقادير ضرايب   
بـا عملكـرد بـالا و      E3محـيط   . اثر متقابـل بودنـد    

 با عملكرد پـايين بيـشترين       E13 و   E5هاي    محيط
ــرايب  ــتندPC1ض ــا   .  را داش ــيط ب ــه مح ــن س اي

 كمتر بيشترين   PC2 و ميزان    PC1بيشترين ميزان   
  هـــا داشـــتند  نقـــش را در تفكيـــك ژنوتيـــپ  

)Yan and Rajcan, 2000 ؛Yan et al., 2000؛ 
Yan , 1999 .(هاي ديـم   محيطE13 و E5  قـادر 

 از بقيــه G14 و G13هــاي  فكيــك ژنوتيــپبــه ت
 قـادر بـه تفكيـك       E3ها بودند و محـيط        ژنوتيپ
  .  با عملكرد بالا بودG7 و G8 ،G2هاي  ژنوتيپ

بر اساس نتايج حاصـل از مطالعـه اثـر متقابـل            
  محــيط در ايــن پــژوهش، محــيط    xژنوتيــپ 

نتايج نشان  . ترين عامل در ايجاد تغييرات بود       مهم
ــي در  ــدل امـ ــه مـ ــل  داد كـ ــر متقابـ ــه اثـ    مطالعـ

 محيط مفيد بـوده و قـادر بـه تفكيـك            xژنوتيپ  
هاي متفاوت بود به طـوري كـه          ها به گروه    محيط
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هاي با شرايط آب   محيط. هاي برتر بودند    ژنوتيپهر محـيط يـا گـروه محيطـي قـادر بـه شناسـايي               
ــاوتي در شناســايي   و هــوايي متفــاوت نقــش متف

نتايج . دهاي با سازگاري خصوصي داشتن     ژنوتيپ
اين مطالعه همچنين نشان داد كه امكان شناسايي         

هـاي و بـا عملكـرد         هاي پايدار به محـيط      ژنوتيپ
هاي تك متغيره بـا       مقايسه روش . بالا وجود دارد  

روش چنــد متغيــره مــدل امــي نــشان داد كــه      
هاي تـك متغيـره هماننـد مـدل امـي نقـش          روش

 محــيط xمهمــي در مطالعــه اثــر متقابــل ژنوتيــپ 
  .دارند
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