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Studying the nature of the genotype×environment interaction provides the possibility of 

identifying stable and compatible genotypes for breeders, and it has always been one of the 

important issues in the production and release of new stable and high-yield cultivars in 

breeding projects. The current research was conducted with the aim of identifying the response 

of genotypes in each of the studied areas, based on AMMI and GGE biplot models and better 

understanding of the genotype×environment interaction and determining the level of public 

and private stability of cultivars. Twenty facultative and winter wheat genotypes were 

cultivated and evaluated in nine regions (18 environments) during the two crop years of 2017 

to 2019 in a randomized complete block design with three replications. In order to analyze the 

compatibility and stability of genotypes, AMMI and GGE biplot models were used. The 

results of AMMI analysis showed that the main effect of genotype, genotype×environment 

interaction effect and the first six principal components were significant at the 1% probability 

level. The first and second principal components explained about 51% of the sum of squares 

of the genotype×environment interaction effect. Based on SSiASV and SSiWAAS 

simultaneous selection indices, genotypes G13, G1, G3, G2, G6, G16, and G7 were identified 

as the best genotypes. Biplot analysis showed that the genotypes G1, G3, and G6 with average 

yield had the highest general stability compared to other genotypes. None of the genotypes 

can be considered as desirable genotypes that have high average yield and high yield stability, 

but genotype G16 and in the next stage the genotypes G1 and G13 were close to the ideal 

genotype. Polygon biplot model divided environments into two environmental groups (macro 

environment) and genotypes into four groups. The first environmental group included Kar1, 

Kar2, Qaz1, Qaz2, Ham1, Ham2, Mia2, Egl1, Jol2, Ard2, and Ara1 environments, with G16, 

G17, and G4 genotypes having the highest yield. The second environmental group included 

Mas1, Mas2, Mia1, Ard1, Jol1, Ara1, and Egl2 environments, and in this macro environment 

G2, G11, G7, and G12 genotypes had the highest yield. Finally, the examination of the 

relationships among the environments showed a very high correlation among the investigated 

environments, which indicated the similar behavior of the genotypes in the most of the tested 

environments.  



 
 

 
 

و  AMMIاز تجزیه استفادهامیدبخش گندم نان در اقلیم سرد با هایبررسی پایداری ژنوتیپ
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  ها:واژهکلید
 اثر متقابل، 

 پایداری، 

 محیط، ×ژنوتیپ

 .آلژنوتیپ ایده

همواره  آورد ونژادگران فراهم ميهای پایدار و سازگار را برای بهمحیط، امکان شناسایي ژنوتیپ×مطالعه ماهیت اثر متقابل ژنوتیپ
نژادی بوده است. پژوهش حاضر با های بهیکي از موضوعات مهم در تولید و آزادسازی ارقام جدید پایدار و پرمحصول در طرح

پلات و بای GGEو  AMMIهای ها در هر یک از مناطق مورد بررسي بر اساس مدلهدف شناسایي چگونگي واکنش ژنوتیپ

ژنوتیپ  21تعداد  .انجام شد هاژنوتیپمحیط و تعیین میزان پایداری عمومي و خصوصي ×درک بهتر از موضوع اثر متقابل ژنوتیپ

های کامل تصادفي با سه محیط( در قالب طرح بلوک 18منطقه ) نهدر  1399تا  1397طي دو سال زراعي و بینابین  گندم پاییزه
پلات استفاده شد. نتایج بای GGEو  AMMI، از مدل هاسازگاری و پایداری ژنوتیپو تحلیل  منظور تجزیهتکرار ارزیابي شد. به

 مؤلفه اصلي اول در سطح احتمال یک درصدشش محیط و ×نشان داد که اثر اصلي ژنوتیپ، اثر متقابل ژنوتیپ AMMI  تجزیه

بر اساس  دند.کرمحیط را تبیین ×از مجموع مربعات اثر متقابل ژنوتیپ %51های اصلي اول و دوم حدود مؤلفه .بودنددار معني

عنوان برترین به G7و ، G13 ،G1 ،G3 ،G2 ،G6 ،G16های ژنوتیپ، SSiWAASو  SSiASVزمان های گزینش همشاخص
بیشترین پایداری  با عملکرد متوسط، G6و ، G1 ،G3های ژنوتیپپلات نشان داد که تجزیه بای ها شناسایي شدند.ژنوتیپ

 میانگین دارای که مطلوب هایژنوتیپ عنوانبه تواننمي ها راکدام از ژنوتیپهیچهستند. دارا ها عمومي را نسبت به سایر ژنوتیپ

 نسبت G13و  G1های و در مرحله بعد ژنوتیپ G16ولي ژنوتیپ  ؛گرفت نظر در باشند، بالایي عملکرد نیز پایداری و بالا عملکرد

ها را به چهار ها را به دو گروه محیطي )محیط کلان( و ژنوتیپپلات محیطالگوی چندضلعي بای قرار داشتند. آلایده ژنوتیپ به
، 1Kar ،2Kar ،1Qaz ،2Qaz ،1Ham ،2Ham ،2Mia ،1Egl ،2Jol ،2Ardهای د. اولین گروه محیطي شامل محیطکرگروه تقسیم 

ین عملکرد بودند. دومین گروه دارای بیشتر G4و ، G16 ،G17های طور میانگین ژنوتیپها بهبود که در این محیط 1Araو 
، G2های بودند که در این محیط کلان نیز ژنوتیپ 2Eglو ، 1Mas ،2Mas ،1Mia ،1Ard ،1Jol ،1Araهای محیطي شامل محیط

G11 ،G7 ، وG12  .های مورد محیط بین رایي بالا ها، همبستگي بسیارمحیط بین روابط بررسيبیشترین عملکرد را داشتند
 های مورد آزمایش بود.ها در اغلب محیطمشابه ژنوتیپ از رفتار حاکي داد کهبررسي نشان 

 

م.،  ،قدسي.، ت ،بابایي .،پ ،صالحي .ک.،س ،حسیني بای.، ع ،عیوضي.، م ،قاسمي کلخوران.، م ،عزت احمدی.، م ،چایچي.ا.، ع ،اسدی.، ا ،امیني استناد:

علوم گیاهان . پلاتبای  GGE و AMMI از تجزیهاستفادههای امیدبخش گندم نان در اقلیم سرد با(. بررسي پایداری ژنوتیپ1412ن. ) ،میرفخرایي و
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 121                                       پلاتبای GGEو  AMMIاز تجزیه استفادهاقلیم سرد با امیدبخش گندم نان درهای ژنوتیپبررسی پایداری 

  

 . مقدمه 1

گیاهان زراعي مانند محصول گندم سبب ها در تولید های زیاد آنخسارت های محیطي همچون گرما، سرما و خشکي ووجود تنش
یار عنوان معهای گوناگون و ارزیابي عملکرد دانه و پایداری آن بهها به محیطبررسي واکنش ژنوتیپ آوری پژوهشگران بهروی

های تنش و محیط ارقام دارای عملکرد بالاتر در. (Tretowan & Reynolds, 2007معرفي رقم شده است ) مهمي در گزینش و
ژنوتیپ، محیط و اثر متقابل  اثرهای. ( 2017et alSharifi ,.ارقام برتر هستند ) ،هاها و مکانتوانایي حفظ عملکرد در سال

 ارقام معرفي هدف با هاژنوتیپ دقیق ارزیابي(.  2007et alYan ,.یک ژنوتیپ هستند ) کننده عملکردتعیین 1GEI محیط×ژنوتیپ

 محیط×ژنوتیپ اثر متقابل نیز و ژنوتیپ اثر برآورد مستلزم شرایط محیطي به سازگار نیز و عملکرد پایداری بالا و عملکرد با جدید

 برآورد مختلف، چندین محیط در نظر مورد هایژنوتیپ ارزیابي. (Yan et al., 2000; Yan & Kang, 2003باشد )مي زمانهم طوربه

 ;Cooper & Hammer, 1996; Kang, 1998; Brancourt-Hulmel & lecomte, 2003سازد )مي میسر محیط را×ژنوتیپ متقابل اثر

Yan & Kang, 2003; Fan et al., 2007 .) 

 پایداری رقم، یک از معرفي قبل گران،اصلاح روازاین گیرد.مي محیطي قرار شرایط تاثیر تحت زیادی حدود تا دانه عملکرد

 متقابل اثر بررسي برای مختلفي هایروش .کنندمي تعیین و مختلف ارزیابي هایمحیط در را بالا عملکرد های دارایژنوتیپ

 باشندمي ناپارامتری و متغیرهچند متغیره،تک هایروش شامل که شدهارائه پایدار هایژنوتیپ تعیین محیط و×ژنوتیپ
 (Dehghanpour et al., 2007 .) 

 چندمتغیره هایروش تریناز مهم  AMMIپذیرضرب متقابل اثر و پذیرجمعاصلي  اثرات روش و پلاتبایGGE گرافیکي روش

 مختلف هایژنوتیپ بررسي پایداری برای AMMI تجزیه روش (. ازGauch & Zobel, 1997روند )مي شمار به تجزیه پایداری

 روش این که است مشخص شده و گرفته قرار استفاده مورد ن مختلفيامحقق توسطAMMI  تجزیه است. روش شده زیادی استفاده

 گیرد استفاده قرار مورد مختلف هایمکان برای و خصوصي عمومي سازگاری دارای هایتعیین ژنوتیپ برای تواندمي
 (Esmailzadeh Moghaddam et al., 2011; Elakhdar et al., 2017 Mohammadi & Amri, 2013;در .) هایمؤلفه روش این 

 شوندمي ترکیب محیط×ژنوتیپ اثر متقابل برای پذیرضرب هایمؤلفه و محیط( )ژنوتیپ و اصلي اثرهای برای افزایشي

 (Sadiyah & Hadi, 2016.)Akbarpour et al.  (2011ا )روش ز AMMI جو امیدبخش هایلاین پایداری عملکرد بررسي در 

 هایي باژنوتیپ عمومي، سازگاری با هایيژنوتیپ بر شناسایيعلاوه توانمي روشاز این استفادهبا نشان دادند که و کرده استفاده

 محیط×ژنوتیپ متقابل اثرات برای بررسي نیز Amini et al. (2021)کرد.  شناسایي مختلف مناطق نیز برای را خصوصي سازگاری

شرایط تنش  پایدار گندم درهای و لاین کرده استفاده AMMIفاصله  و 2ASVپایداری  آماره از شوری، تنش تحت گندمعملکرد  بر
 کردند. شوری را شناسایي و معرفي

 خاص هایژنوتیپ برای های مطلوبمحیط کرده، ارزیابي را هاژنوتیپ پایداری و زمان عملکردهم طوربه پلات،بای GGE مدل

 گروهي بزرگ به محیط یک کند.مي بندیدسته(Mega- Environments) بزرگ  ناحیه چند یا یک به ها رامحیط و دهکر تعیین را

 باشند داشته را واکنش محیطي بالاترین یا عملکرد بهترین محیط آن در ژنوتیپ چند یا یک که شودمي گفته هامحیط از
 (Yan & Tinker, 2006) .روش GGE هایداده تجزیه برای مختلف گیاهان زراعي در متعددی محققان توسط پلاتبای 

  ;Jamshidi Moghaddam & Pourdad, 2012است ) داده شده تشخیص کاربردی و ای مفیدناحیه هایآزمایش

Farshadfar et al., 2012; Mortazavian et al., 2014). تجزیه هایاکثر آزمایش در که است داده نشان متعدد هایپژوهش 

 قابل که محیط×ژنوتیپ اثر متقابل و ژنوتیپ اصلي اثر وسیلهبه شدهتوجیه تغییرات کهدرحالي است، زیاد محیط اصلي اثر پایداری،

 ژنوتیپ تغییرات منابع از پلاتبای GGEدر روش  روازاین است، کنترل غیرقابل عاملي محیط کهازآنجایي است. کم باشند،مي تفسیر

 هایمزیت بهتوجهبا. (Yan et al., 2007)آورد  دستبه اعتمادی را قابل نتایج بتوان تا شودمي استفاده محیط×متقابل ژنوتیپ اثر و

 ;Crossa et al., 2002است ) شده پیشنهاد محیط×ژنوتیپ متقابل اثر تجزیه برای این مدل از استفاده پلات،بایGGE روش

___________________________________________________________ 
1. Genotype by Environment Interaction 

2. AMMI Stability value   
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Yan & Kang, 2003; Kaya et al., 2006; Laffont et al., 2007; Sabaghnia et al., 2008مدل که اندکرده تأکید نمحققا ن(. ای 

  است. داشته مؤثری و بهتر نتایج آن و کاربرد داشته تغییرات توجیه در را کارایي بیشترین عملکرد، ایهای ناحیهآزمایش در فوق

معرفي  و برتر هایژنوتیپ تعیین محیطي،چند هایآزمایش در محیط×ژنوتیپ متقابل اثر بررسي پژوهش، این انجام از هدف
 .بود پلات در شرایط نرمال آبیاری اقلیم سرد کشوربای GGEو  AMMIتجزیه پایداری  هایروش طریق از هاآن پایدارترین

 

 شناسی پژوهشروش. 2
 مقایسه هایآبي )منتخب آزمایش گندم لاین 17 درآمد، تعداد اجرا به 1399تا  1397زراعي  هایسال در که تحقیقاتي پروژه این در

 زمستانه تیپ رشد دارای که (1396-1397 زراعي سراسری اجرا شده در موسسه اصلاح و تهیه نهال و بذر در سال پیشرفته عملکرد

 آماری طرح قالب در نرمال آبیاری در شرایط ژنوتیپ( 21تعداد  به )جمعا   زرینه و حیدری میهن، شاهد ارقام همراه به بودند 1بینابین و

اراک،  اردبیل، رخ، میاندوآب، مشهد، جلگه کرج، همدان، تحقیقاتي هایایستگاه در تکرار سه با  (RCBD)تصادفي کامل هایبلوک
 کودپاشي هم،عمودبر لولر بار دو شخم، دیسک، شامل زمین تهیه (. عملیات1گرفتند )جدول  قرار بررسي قزوین مورد فارس و اقلید

 ازته کود و پایه صورتبه آمونیم منبع فسفات از فسفره کود پتاس، سولفات منبع از پتاس کود متر( بود.سانتي 61فارو )عرض  ایجاد و

بذر  میزان د.شکشت  مربع متر شش مساحت به کرت یک در ژنوتیپ هر رسید. مصرف به سرک و پایه نوبت دو در اوره منبع از
 کاشت از قبل آزمایشي د. بذورش تعیین ژنوتیپ هر برای هزاردانه وزن درنظرگرفتن با و مربع متر در بذر 451 اساس بر مصرفي

 هرز هایعلف با مبارزه برای دند.ش ضدعفوني هزار در دو نسبت به تیرام کاربوکسین کشقارچ با پنهان از سیاهک جلوگیری منظوربه

 مرحله در هکتار در لیتر یک و گرم 21 مقدار به ترتیببه پوماسوپر و گرانستار هایکشعلف از مخلوطي برگو باریک برگپهن

 های مختلف تا حدود زیادی یکسان انجام شد.زراعي در ایستگاه د. بقیه عملیاتش استفاده رفتنساقه تا زنيپنجه
 بارتلت و آزمون انجام با سپس شد. انجام مکان هر و هر سال در ساده واریانس تجزیه ژنوتیپ، هر دانه تعیین عملکرد از پس

 F آزمون پذیرفت. انجام هاژنوتیپ دانه عملکرد میانگین مرکب مقایسه و مرکب واریانس تجزیه خطاها، واریانس یکنواختي اثبات

 برای .شد انجام هاژنوتیپ و هامکان بودنثابت و هاسال بودنتصادفي فرض با و مربعات میانگین امید ریاضي اساس بر تغییر منابع

 شد. ضمن استفاده GGE-biplotو تجزیه   AMMIپذیرضرب متقابل اثر و پذیرجمع اصلي روش اثرات از ها،ژنوتیپ پایداری بررسي

 سازگاری مربوطه، هایپلاتترسیم بای با و استخراج محیط و ژنوتیپ هر برای های اصليمؤلفه مقادیر AMMI واریانس تجزیه انجام

 (.Rodriguez et al., 2007) شد تعیین هاخصوصي ژنوتیپ و عمومي
 (:Purchase et al., 2000شد ) زیر استفاده رابطة، از AMMI ،(ASV)پایداری آماره محاسبه برای

𝐴𝑆𝑉 = √
(SSIPCA 1)

(SSIPCA 2)
(IPCA 1)2 + (IPCA 2)2 

 مجموع  SSIPCA2و اول اصلي مؤلفه مربعات مجموع AMMI ، SSIPCA1پایداری ارزش از است عبارت ASV فرمول این در

 دهدقرار مي بررسي مورد زمانهم طوربه را متقابل اثر اول مؤلفه دو آثار اینکه دلیل بهASV آماره .باشدمي دوم اصلي مؤلفه مربعات

 خواهند ناپایدار بیشتر مقادیر با و پایدار ASVپارامتر  کم مقادیر با هایمحیط و ژنوتیپ امي دارد. تجزیه نتایج تفسیر در مهمي نقش

از رابطه زیر برآورد شد استفادهنیز با 2i(WAAS(. همچنین شاخص میانگین وزني نمرات مطلق ( 2000et alPurchase ,.بود )
(Olivoto, 2019:) 

𝑊𝐴𝐴𝑆𝑖 =
∑ |𝐼𝑃𝐶𝐴𝑖𝑘 × 𝐸𝑃𝑘|𝑝

𝑘=1

∑ 𝐸𝑃𝑘
𝑝
𝑘=1

 

 kوسیله شده بهواریانس توجیه kEPو  (IPC)امین محور مؤلفه اصلي برهمکنش  kدر  i، نمره ژنوتیپ ikIPCAدر این رابطه، 
بر دو شاخص (. علاوهOlivoto, 2019عنوان ژنوتیپ پایدار در نظر گرفته شد )به WAASاست. ژنوتیپ با کمترین مقدار  IPCامین 

___________________________________________________________ 
1. Facultative 

2. Weighted Average of Absolute Scores 
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ها بر پایه هریک نیز برای هریک از این دو شاخص محاسبه شد که حاصل جمع رتبه ژنوتیپ SSI)1(زمان بالا، شاخص گزینش هم
 (.Farshadfar et al., 2012ها است )ها در تمام محیطو رتبه میانگین عملکرد دانه ژنوتیپ AMMIداری های پایاز شاخص

 تجزیه بسته ازستفادهابا GGE-biplotو  AMMIتجزیه  آماری هایتجزیهو  SASافزار از نرماستفادهتجزیه واریانس مرکب با

 (.Olivoto, 2019انجام شد ) Rافزار در نرم 2Metanنام  با چندمحیطي هایآزمایش

 
 های گندم مورد بررسي در مناطق مختلف اقلیم سرد کشورمشخصات ژنوتیپ .1جدول 

 

Genotype Code Genotype 

G1 Mihan 

G2 Haydari 
G3 Zarrineh 
G4 Ghk"s"/Bow"s"//90Zhong87/3/Shiroodi/4/55.174/P101//Maya/3/Snb 
G5 Ghk"s"/Bow"s"//90Zhong87/3/Shiroodi/4/55.174/P101//Maya/3/Snb 
G6 Vorona//Milan/Sha7/3/MV17/4/Pehlivan 
G7 Tam113 
G8 Unknown/Zolotava/6/Jup/4/Cllf/3/II1453/Odin//Ci134431/Sel6425/Wa00477*2/5/Croc-1/Ae.Squarro1 (213)//Pgo 
G9 Charger//CMH80A.768/3*Cno79 

G10 MV35-13 
G11 MV-Pantalika 
G12 Zander//Attila/3*Bcn 
G13 Boh4/7/Wa476/3/391//Num/5/W22/5/Ana/6/Tam200/Kasyan 
G14 Car422/Ana//Yaco/3/Kauz*2/Trap//Kauz/4/Bucur/5/Bucur 
G15 Rumeli 
G16 Id80628/3/Cer/Ymh//Hys/4/Cer/Ymh//Hys/5/Tjb368.251/Buc//Anb/Buc 
G17 Charger//CMH80A.768/3*Cno79 
G18 BEZ1//PBW343*2/KUKUNA (code:1005) 
G19 GRK79//INQALAB 91*2/TUKURU(Code:1015 
G20 kalym (Rus 2005)(code:Rus 2005) 

 

 های پژوهش و بحث یافته. 3
 در واریانس خطا یکنواختي دهندهنشان، 17با درجه آزادی  63/11اسکوئر برابر با کایبارتلت با میزان آماره  آزمون شدندارمعني

لاف ها، اختهای انجام آزمایش بود. در تجزیه واریانس مرکب عملکرد ژنوتیپهای مختلف و سالشده در ایستگاهانجام هایآزمایش
مکان و ×پسال، اثر متقابل ژنوتی×مکان و همچنین اثر ژنوتیپ، اثر متقابل ژنوتیپ×دار برای اثر سال، مکان، اثر متقابل سالمعني

 G7و  G4 ،G16 ،G17 ،G2های ها ژنوتیپ(. در متوسط مکان2درصد مشاهده شد )جدول  یکمکان در سطح ×سال×ژنوتیپ
 G8و  G20 ،G15های ن و ژنوتیپتن در هکتار بیشتری 534/7و  661/7، 671/7، 678/7، 685/7ترتیب با داشتن عملکردهای به
 ها دارا بودندتن در هکتار کمترین مقدار عملکرد دانه را در بین ژنوتیپ 885/6و  44/6، 469/6با داشتن عملکردهای  ترتیببه

ی ر دارامطالعه ازنظر عملکرد متفاوت از هم بوده و از این نظ های موردشدن اثر ژنوتیپ نشان داد که ژنوتیپدار(. معني4)جدول 
 هاژنوتیپ زیاد تغییرات دلیلمکان به×سال×مکان و ژنوتیپ×سال، ژنوتیپ×اثرات متقابل ژنوتیپ بودندارتنوع ژنتیکي هستند. معني

های مختلف یکسان ها در محیطدهد که پاسخ ژنوتیپشدن نشان ميدارباشد. این معنيمي بررسي مورد هایها و مکاندر سال
ال، اثر اصلي محیط )مجموع ساند؛ از طرف دیگر های متفاوتي دارای بیشترین عملکرد بودههای مختلف، ژنوتیپنبوده و در محیط

 48/48با  ترتیببه مکان(×الس×مکان و ژنوتیپ×سال، ژنوتیپ×ژنوتیپمحیط )مجموع ×مکان( و اثر متقابل ژنوتیپ×مکان و سال
 هاشده در آزمایشدرصد کمترین سهم را درمجموع مربعات کل واریانس مشاهده 6درصد بیشترین سهم و ژنوتیپ با  4/28درصد و 

ی دتر اثر اصلي محیط نسبت به اثر اصلي ژنوتیپ است. پژوهشگران زیادهنده دامنه گستردهبودن سهم اثر محیط نشانداشتند. بالاتر
 ;Aghaee Sarbezeh et al., 2012; Mohammadi et al., 2015اند )نیز چنین سهم بالایي را برای محیط گزارش کرده

Ghaedrahmati et al., 2017)های اصلاحي گندم، تواند به این دلیل باشد که در برنامه. سهم اندک ژنوتیپ در توجیه تنوع مي
بت به محیطي نسهای چندها نقش کمتری در توجیه تنوع در آزمایششده و این ژنوتیپهای برتر ازنظر عملکرد انتخاب ژنوتیپ

___________________________________________________________ 
1. Simultaneous Selection Index 

2. Multi environmenttrail analysis 
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دلیل تواند بهها مي(. تفاوت بین محیطFan et al., 2007; Mohammadi et al., 2016اند )محیط داشته×محیط و اثر متقابل ژنوتیپ
انجام آزمایش در طي دوره رشدی گیاه باشد. در ارتباط با های ها و مکانهای اقلیمي، خاک و مدیریت زراعي طي سالتفاوت
ها به اکنش آنها، تفاوت وبر تفاوت ژنتیکي بین ژنوتیپگانه ژنوتیپ با مکان و سال علاوهشدن اثرات متقابل دوگانه و سهدارمعني

با عملکرد بیشتر  توان ژنوتیپها نميژنوتیپبنابراین صرفا  بر اساس مقایسه میانگین عوامل جغرافیایي و اقلیمي هم مؤثر بوده است؛ 
انات های سازگار با شرایط منطقه که ضمن داشتن عملکرد دانه بالا، نوسرا تعیین کرد، بلکه باید تجزیه پایداری انجام شود تا ژنوتیپ

ها و ارقام شاهد رد دانه ژنوتیپترتیب، تجزیه پایداری عملکاینهای مختلف کمتر باشد، شناسایي شوند. بهها نیز در سالعملکرد آن
 های با عملکرد دانه بالا و پایدار شناسایي شوند.های مختلف انجام شد تا ژنوتیپبا روش

 
 اقلیم سرد کشور سال در دو طي مختلف هایمکان در گندم امیدبخش هایلاین دانه عملکرد مرکب واریانس تجزیه .2جدول 

 

S.O.V. Digree of freedom Sum of square Mean square 

Percentage change 

from the total sum of 

squares 

Year 1 184.66 184.66** 8.9 

Place 8 668.69 83.59** 32.28 

Year   × Place 8 151.48 18.93** 7.3 

R/PY (Ea) 36 86.79 2.41 4.2 

Genotype 19 125.89 6.66** 6 

Genotype   × Year 19 33.36 1.76** 1.6 

Genotype   × Place 152 236.24 1.55** 11.4 

Genotype   × Year   × Place 152 194.16 1.28** 9.4 

RG/PY (Eb) 684 389.99 0.57 18.8 

Total 1079 2071.26   

CV% 10.38    

  .صدیک و پنج دردار در سطح احتمال معنیترتیب به: *و  **

 

 AMMIتجزیه . 1-3

از تغییرات اثر  %84دار هستند و درمجموع نزدیک به ( نشان داد که شش مؤلفه اصلي اول معني3)جدول  AMMIتجزیه واریانس 
محیط داشتند ×( را در بیان اثر متقابل ژنوتیپ%51محیط را توجیه کردند. اولین و دومین مؤلفه اصلي بیشترین سهم )×متقابل ژنوتیپ

ک بهتر ها در تفکیفتند. بزرگي درصد توجیه واریانس کل توسط هریک از مؤلفههای دیگر در درجات بعدی اهمیت قرار گرو مؤلفه
 های اصلي، ترکیب خطي متغیرها برای تبیین بیشترینشده مؤثر است. در روش تجزیه به مؤلفهها و اعتبار روابط مشاهدهژنوتیپ

یشترین ها را تبیین کند و مؤلفه دوم بار واریانس مؤلفهشود که اولین مؤلفه بیشترین مقدای برآورد ميگونهها بهمقدار واریانس آن
  ;Sharifi, 2020دهد که توسط مؤلفه اول بیان نشده است )مقدار واریانس باقیمانده را بعد از مؤلفه اول توضیح مي

Karimizadeh et al., 2020با نتایج این تحقیق تطابق(. درAghaee Sarbezeh et al. (2012)  وKarimizadeh et al. (2020)  نیز
محیط را در گندم دوروم گزارش کردند. در مقابل سهم بالای ×سهم پایین دو مؤلفه اصلي را در توجیه تغییرات اثرمتقابل ژنوتیپ

 ن دیگری گزارش شده است که با نتایج تحقیق حاضر مطابقتامحیط توسط محقق×مؤلفه اصلي اول در توجیه اثر متقابل ژنوتیپ
حیط م×تواند معیاری از پیچیدگي اثرمتقابل ژنوتیپها ميداری تعداد مؤلفه(. معنيNajafi Mirak et al., 2019 and 2021نداشت )

عنوان نمونه، در پژوهشي (. بهFarayedi et al., 2021ها، مواد ژنتیکي و شرایط آنها بستگي دارد )باشد و این مورد به تعداد محیط
 دار شدندمحیط بررسي شده بودند، تعداد پنج مؤلفه در سطح احتمال یک درصد معني 12ژنوتیپ بومي نخود در  15که 

 (Pouresmael et al., 2018 .) 
اثر متقابل بالایي با محیط دارند؛ در مقابل،  (IPC1)های دارای مقادیر بزرگ )مثبت یا منفي( مؤلفه اصلي اول ژنوتیپ

 G18و  G3 ،G20 ،G1 ،G6 ،G13های های دارای مقادیر نزدیک به صفر اثر متقابل پاییني دارند. بر این اساس ژنوتیپژنوتیپ
ن عملکرد کل بودند دارای عملکرد اندکي بالاتر از میانگی G13و  G1 ،G3های بودند؛ ولي تنها ژنوتیپ IPC1دارای کمترین مقادیر 

که مؤلفه اصلي اول (. ازآنجایي4های پایدار با سازگاری عمومي بالا معرفي شوند )جدول عنوان ژنوتیپتوانند بهدلیل ميهمینو به
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، میانگین  AMMI 1رو، شاخص ارزش پایداری محیط را توجیه کرد؛ ازاین×درصد از تغییرات اثر متقابل ژنوتیپ 7/28فقط در حدود 
های برتر بر اساس آن شناسایي شدند. زمان بر پایه این دو شاخص نیز محاسبه و ژنوتیپو شاخص انتخاب هم 2وزني نمرات مطلق

ها معرفي کرد. بر عنوان پایدارترین ژنوتیپرا با کمترین نمره به G20و  G6 ،G3 ،G1های شاخص ارزش پایداری امي، ژنوتیپ
ها بودند. پژوهشگران پایدارترین ژنوتیپ G18و  G6 ،G3 ،G1 ،G14های زني نمرات مطلق، ژنوتیپاساس شاخص میانگین و

های های مفید و مؤثری در شناسایي ژنوتیپعنوان روشدیگری نیز از شاخص ارزش پایداری امي و میانگین وزني نمرات مطلق به
 (.Karimzadeh et al., 2020, 2012; Mohammadi et al., 2015اند )پایدار استفاده کرده

 
 های امیدبخش گندم در اقلیم سردبرای عملکرد دانه لاین AMMIتجزیه  .3 جدول

 

S.O.V. Digree of 

freedom Sum of square Mean square 
Percentage change from 

the total sum of squares 
Environment 17 1004.84 59.11**  

Replication  ×Environment 36 86.78 2.41  

Genotype 19 125.88 6.63**  

Genotype  ×Environment 323 463.76 1.43**  

IPCA 1 35 133.23 3.81** 28.7 

IPCA 2 33 102.99 3.12** 22.2 

IPCA 3 31 63.66 2.05** 13.7 

IPCA 4 29 44.56 1.54** 9.6 

IPCA 5 27 32.68 1.21** 7 

IPCA 6 25 22.71 0.91** 4.9 

Noise 143 63.9 0.447 13.9 

Residual 684 390.01 0.57  

Total 1401 2535.04 1.8  
  .درصددار در سطح یک و پنج ترتیب معنیبه: *و  **

 

ها تأکید شده، فقط بر جنبه پایداری ژنوتیپهای پایداری محاسبههای برتر با هرکدام از شاخصکه در انتخاب ژنوتیپیيازآنجا
عنوان تن در هکتار( به 275/7با عملکردی کمتر از متوسط عملکرد کل ) G14و  G6 ،G20های شده است، بنابراین ژنوتیپ

 SSiزمان عنوان ژنوتیپ برتر، شاخص انتخاب همهایي بهگزینش چنین ژنوتیپهای برتر گزینش شدند. جهت اجتناب از ژنوتیپ
(Farshadfar et al., 2013برآورد شد. مزیت آماره ) هایSSi ها به هر دو جنبه پایداری و متوسط عملکرد این است که در برآورد آن

اهش های پایدار اما با عملکرد پایین، کگزینش ژنوتیپها، امکان از این شاخصاستفادهبنابراین با ؛یک ژنوتیپ توجه شده است
بر اساس شاخص  G7و  G13 ،G1 ،G3 ،G2 ،G6 ،G16های ترتیب ژنوتیپ(. بر این اساس بهFarshadfar et al., 2013یابد )مي

SSiASV های و ژنوتیپG2 ،G16 ،G1 ،G3 ،G13 ،G6  وG7  بر مبنای شاخصSSiWAAS ا شناسایي هعنوان برترین ژنوتیپبه
  (.4شدند )جدول 
ها و معرفي یک یا چند ژنوتیپ برای یک یا چند ، تعیین سازگاری خصوصي ژنوتیپAMMIترین کاربردهای روش از مهم

 ;Karimzadeh et al., 2011های پایدار را معرفي کردند )ژنوتیپ AMMIمکان ویژه است. محققان دیگر نیز با استفاده از روش 

نشان داده  5در هر محیط، چهار ژنوتیپ برتر را ازنظر عملکرد و پایداری معرفي کرد که نتایج آن در جدول  AMMI(. روش 2020
 عنوان ژنوتیپ چهارم انتخاب شدعنوان ژنوتیپ دوم و چهار بار بهعنوان ژنوتیپ برتر، سه بار بهشش بار به G2شده است. ژنوتیپ 

 G16های یپترتیب ژنوتهمینعنوان پایدارترین ژنوتیپ انتخاب شد. بهژنوتیپ برتر به بار قرارگیری در بین چهار 13و درمجموع با 
عنوان توانند بههای برتر ميگیری در بین ژنوتیپبا هفت بار قرار G12با نه بار و ژنوتیپ  G17و  G7بار، 11با  G4بار،  12با 

دارای کمترین مقدار در اولین محور مؤلفه اصلي  2Eqlو  1Eql ،2Ara ،2Ham ،2Jolهای های پایدار معرفي شوند. محیطژنوتیپ
(IPCA1) ها، های دیگر پایداری عملکرد بهتری داشتند؛ ولي از بین این محیطمحیط بودند و نسبت به محیط×و اثر متقابل ژنوتیپ

 ها میانگین عملکرد کمتری نسبت به میانگین کل داشتند.، سایر محیط2Jolبجز محیط 

 
___________________________________________________________ 
1. ASV 

2. WAAS 
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 .های امیدبخش گندمزمان برای ژنوتیپها و شاخص انتخاب همهای پایداری، رتبه ژنوتیپهای اصلي اول تا ششم، شاخصمؤلفه .4جدول 

 

Genotype Yield IPCA1 IPCA2 IPCA3 IPCA4 IPCA5 IPCA6 rY ASV rASV 
SSi 

ASV 
WAAS rWAAS 

SSi 

WAAS 

G1 7.298 -0.07 0.39 -0.38 0.52 -0.23 -0.02 11 0.399 3 14 0.263 3 14 
G2 7.661 0.62 0.05 -0.26 0.23 -0.41 -0.27 4 0.799 11 15 0.333 6 10 
G3 7.282 .02 0.26 -0.02 -0.88 -0.19 0.1 12 0.263 2 14 0.198 2 14 
G4 7.685 -0.95 -0.69 -0.24 -0.33 -0.31 -0.21 1 1.411 18 19 0.606 17 18 
G5 7.371 -0.55 -0.72 -0.2 0.26 -0.32 0.43 8 1.012 15 23 0.48 14 22 
G6 7.222 0.18 0.01 -0.11 0.43 0.16 0.21 15 0.23 1 16 0.151 1 16 
G7 7.534 0.6 0.53 -0.1 0.35 -0.27 0.19 5 0.937 12 17 0.423 11 16 
G8 6.885 -0.53 0.24 0.79 -0.1 -0.28 -0.72 18 0.723 10 28 0.438 12 30 
G9 7.16 -0.65 -0.9 0.69 -0.04 0.33 0.07 16 1.235 17 33 0.595 16 32 

G10 7.077 -0.32 0.57 0.03 0.35 -0.47 0.9 17 0.707 8 25 0.388 9 26 
G11 7.356 1.15 -0.33 0.72 0.22 0.18 0.1 9 1.526 19 28 0.629 18 27 
G12 7.478 0.81 -0.31 0.47 0.28 -0.03 -0.45 6 1.085 16 22 0.481 15 21 
G13 7.392 0.28 0.4 0.3 -0.68 -0.15 -0.25 7 0.544 5 12 0.347 7 14 
G14 7.251 0.39 -0.44 -0.03 -0.31 0.18 0.45 14 0.671 7 21 0.323 5 19 
G15 6.44 0.59 -0.64 -1.31 0.12 0.39 -0.46 20 0.991 13 33 0.639 19 39 
G16 7.678 -0.48 -0.79 0.06 0.18 0.01 0.06 2 1.003 14 16 0.398 10 12 
G17 7.671 -0.95 0.93 0.07 0.79 0.84 -0.34 3 1.542 20 23 0.743 20 23 
G18 7.276 0.26 0.48 0.41 -0.21 0.07 0.16 13 0.586 6 19 0.313 4 17 
G19 7.317 -0.35 0.56 -0.61 -0.4 -0.55 -0.29 10 0.721 9 19 0.464 13 23 
G20 6.469 -0.03 0.41 -0.3 -0.77 1.04 0.32 19 0.409 4 23 0.351 8 27 

IPCA ،محور مولفه اصلي اثر متقابل :rY ،رتبه عملکرد :ASV شاخص پایداری :AMMI ،rASV رتبه شاخص پایداری :AMMI ،SSi ASV شاخص گزینش همزمان برپایه شاخص :
: شاخص گزینش همزمان برپایه شاخص میانگین وزني SSiWAAS: رتبه شاخص میانگین وزني نمرات مطلق، rWAAS: شاخص میانگین وزني نمرات مطلق، AMMI ،WAASپایداری 

 .نمرات مطلق

 

 
 .AMMIاز روش استفادههای مورد مطالعه و چهار ژنوتیپ انتخابي در هر محیط باهای اصلي اول تا ششم برای محیطمؤلفه :5جدول 

 

Environment Yield IPCA1 IPCA2 IPCA3 IPCA4 IPCA5 IPCA6 
Selected Genotypes 

1 2 3 4 

Ara1 7.247 0.447 -0.808 -0.743 -0.79 -0.594 0.606 G2 G11 G12 G7 
Ara2 7.005 -0.056 0.403 -0.08 0.181 -0.046 0.161 G4 G17 G16 G2 
Ard1 8.395 0.481 0.305 0.822 0.294 0.479 -0.389 G2 G11 G7 G12 
Ard2 8.058 0.174 -0.234 1.243 -0.722 0.179 0.29 G2 G7 G12 G16 
Eql1 6.27 -0.062 -0.365 -0.575 -0.022 -0.102 0.09 G4 G17 G16 G2 
Eql2 6.008 0.11 -0.084 -0.352 -0.366 0.27 -0.328 G2 G16 G7 G4 

Ham1 8.03 -0.36 1.37 0.109 0.35 -0.587 0.136 G4 G17 G16 G5 
Ham2 5.998 0.029 0.556 -0.19 -0.232 0.753 0.518 G2 G4 G16 G7 
Jol1 8.806 0.487 -0.502 0.253 0.129 0.111 -0.031 G2 G11 G12 G7 
Jol2 8.227 -0.124 0.699 -0.318 -0.216 0.012 -0.183 G4 G17 G16 G2 
Kar1 8.413 -0.199 -0.327 0.808 0.281 -0.777 0.204 G4 G17 G16 G2 
Kar2 7.364 -1.934 -0.633 0.179 0.355 0.321 0.137 G4 G17 G16 G5 
Mas1 6.337 0.61 -0.741 0.339 0.627 0.153 0.082 G11 G2 G12 G7 
Mas2 5.948 0.736 0.243 -0.438 0.51 0.619 0.426 G11 G2 G12 G7 
Mia1 7.079 0.784 0.232 0.082 0.227 -0.672 -0.47 G11 G2 G12 G7 
Mia2 6.621 -0.576 0.309 -0.406 0.081 -0.294 0.258 G4 G17 G16 G5 
Qaz1 8.814 -0.338 0.274 0.174 -1.072 0.129 -0.675 G4 G17 G16 G5 
Qaz2 8.528 -0.209 -0.698 -0.607 0.385 0.03 -0.832 G4 G17 G16 G5 

Ara1 ،اراک سال اول :Ara2 ،اراک سال دوم :Ard1 ،اردبیل سال اول :Ard2 ،اردبیل سال دوم :Eql1 ،اقلید سال اول :Eql2 ،اقلید سال دوم :Ham1 ،همدان سال اول :
Ham2 ،همدان سال دوم :Jol1رخ سال اول، ، جلگهJol2رخ سال دوم، : جلگهKar1 ،کرج سال اول :Kar2 ،کرج سال دوم :Mas1 ،مشهد سال اول :Mas2 ،مشهد سال دوم :
Mia1 ،میاندواب سال اول ،Mia2 : ،میاندواب سال دومQaz1 ،قزوین سال اول :Qaz2قزوین سال دوم :. 

 

 پذیرضرب اثرات متقابل عمودی محور و عملکردهامیانگین  یا پذیرجمع اثرات اصلي دهندهنشان افقي محور AMMI1نمودار  در

 و هاژنوتیپ گذرد،مي آزمایش میانگین کل از نمودار این میانه عمود خط (.1باشد )شکل مي اثر متقابل اصلي مؤلفه اولین مقادیر یا
 محور .باشندمي تن در هکتار( 274/7کل ) میانگین از عملکردی بالاتر دارای گیرند،مي قرار خط این راست در سمت که هایيمکان

 افقي خط ها بهمحیط و هاژنوتیپ چه باشد. هرمي محیط×نبود اثر متقابل ژنوتیپ دهندهنشان (IPCA1)این نمودار  مرکز افقي
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 اثر متقابل هایي کهمحیط و هاطور که گفته شد ژنوتیپهمان .(Yan & Hunt, 2002تری دارند )کم متقابل اثرات باشند، ترنزدیک

های ژنوتیپ اساس بر این باشند.مي اصلي اثر متقابل مؤلفه اولین برای منفي( یا مقادیر بزرگ )مثبت دارای دهندمي نشان را بالایي
G6 ،G1 ،G3 ،G18 وG20  علامتهم اثر متقابل مؤلفه لحاظ اولین از محیطي و ژنوتیپ اگر هستند. بیشتری برخوردار پایداری از 

و  1Jol ،1Ardهای محیط دارند. منفي اثر متقابل نباشند، علامت یکسان دارای مؤلفه این ازنظر اگر و مثبت دارای اثر متقابل باشند،
Ard2 2های با محیطJol،1Ham ،2Ham ،1Kar  2وQaz اثر متقابل اصلي مؤلفه اولین از لحاظ ولي داشته، میانگین از بیشتر عملکردی 

 اثر متقابل مثبت داشتند. از طرف دیگر G7 و G2 ،G12 ،G13های ژنوتیپ با 2Ard و 1Jol ،1Ard هایمشابهي نداشتند. محیط روند
 نمودار این در. اثر متقابل مثبت داشتند G19 و G1 ،G5 ،G16های ژنوتیپ با 2Qazو  2Jol ،1Ham ،2Ham ،1Karهای محیط

 امتداد در که هایيمحیط و هاژنوتیپ و همچنین دارند یکساني عملکرد هستند، عمودی خط امتداد یک در که هایيمحیط و هاژنوتیپ

 مثبت دارای مقادیر اما باشند، کمتری عملکرد دارای که ارقامي دهند.مي را نشان مشابهي اثر متقابل باشند، گرفته قرار افقي یک خط

فقیر  مناطق با بهتر بیان به باشند؛مي فقیر مطلوب و ضعیف نواحي و مناطق در کاشت باشند، برای برهمکنش اصلي مؤلفه اولین برای
 G15ژنوتیپ  مطالعه این در خواهند داشت. بهتری عملکرد فقیر هایمحیط در ارقام به سایر نسبت ارقام این دارند. مثبت اثر متقابل

و  2Kar ،2Mas ،1Mia هایمحیط مانند اثر متقابل اصلي اولین مؤلفه برای بزرگ مقادیر دارای هایمحیط .داد را نشان حالتي چنین

2Mia نزدیک اثر متقابل اصلي اولین مؤلفه مقادیر دارای که هایيمحیط مقابل در باشند.مناسب مي هاژنوتیپ غربال و تمایز جهت 

 دارا را حالتي چنین نمودار این در 2Jolو  2Ham ،1Eql ،2Ardنیستند.  مناسب هاژنوتیپ جداکردن و جهت تمایز هستند، صفر به

 .دنباشمي

 

 

 

 

 محیط 18ژنوتیپ گندم در  21برای  AMMI1پلات نمودار بای .1شکل 

 

شوند برای ارزیابي توانایي جداکنندگي پلات وصل ميهایي به مبدأ بایها از طریق خطکه در آن محیط AMMI2پلات از بای
 1Hamو  2Karهای (. بر این اساس محیط2د )شکل وشميها استفاده ها و درک روابط بین آنمحیط (Discriminating)یا تفکیک 

ابي کرده و درستي ارزیها را بهتوانند کارایي نسبي ژنوتیپوردار بودند و ميبا بردارهای بلند، از توانایي جداکنندگي بالایي برخ
ی هدف به هابه تقسیم محیطتوجههای ویژه، باتوانند برای گزینش ژنوتیپها ميها را بهتر تفکیک کنند. این محیطژنوتیپ
ند پلات قرار دارند، توانایي جداکنندگي نداردأ بایترین فاصله از مبهای دیگر که در نزدیکهای کلان استفاده شوند. محیطمحیط

 های آزمایشي مرجع به کار گرفته شوندعنوان محیطرو نباید بهدهند و ازاینها ارائه ميو اطلاعات اندکي در مورد ژنوتیپ
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 (., 2020et alKarimizadeh از دیگر کاربردهای این بای .)های ر این اساس، محیطها است. بپلات، بررسي همبستگي بین محیط

1Ham ،2Jol ،2Ham  2وAra  1و نیزKar ،1Eql ،2Eql ،2Qaz ،2Ard  1وJol 1همچنین  ؛بیشترین همبستگي را با هم داشتندArd ،

2Mas  1وMia  2و نیزMia  1وQaz ه شود کپلات همچنین مشاهده مينیز بیشترین همبستگي را با هم نشان دادند. در این بای
 ها بودند.پلات پایدارترین ژنوتیپدر نزدیکي مرکز بای G3و G6 های ژنوتیپ

 

 

 

 

 ها بر اساس دو مؤلفه اصلي اول و دومکنندگي محیطهای برتر و تفکیکبرای شناسایي ژنوتیپ AMMI2پلات بای .2شکل 

 

 GGE biplotتجزیه . 2-3

 میانگین عملکرد و پایداری. 1-2-3

مبتني بر ژنوتیپ حاصل  (AEC) پلاتها از طریق ترسیم مختصات محیط متوسط در بایپایداری ژنوتیپتجسم میانگین عملکرد و 
دهد. مطالعه نشان مي های موردها را بر اساس میانگین عملکرد دانه و میزان پایداری در محیطبندی ژنوتیپ، رتبه3شود. شکل مي

 هایمرهاز میانگین ناستفادهشده است، با مشخص نیست( نشان دادهابتدا یک محیط متوسط که با یک دایره کوچک )در شکل 

PC1  و PC2 عنوان محور محیطتوان بهکند را ميپلات و محیط متوسط عبور ميد. خطي که از مبدأ باینشوها تعریف ميمحیط 
شده و پیکان موجود در روی این بندی است. ارقام در طول این محور رتبهAEC متوسط در نظر گرفت که عبارت از محور افقي

 است:ترتیب زیر ها بهدهد. بر این اساس میانگین عملکرد ژنوتیپمحور، میانگین عملکرد بیشتر را نشان مي
G16>G4>G17>G2>G12>G7>G11>G5>G13>G18>G1>G19>G9>G6>G14>G3>G10> G8>G20>G15 

است.  AEC گذرد و عمود بر محور افقيپلات ميأ بایشود که از مبداز یک خط با دو پیکان تشکیل ميAEC محور عمودی
باید  AEC دهنده ژنوتیپ باشد، محور عمودینشان  AECبنابراین اگر محور افقي ؛دهدعمود معني اورتوگونال )مستقل( را مي

ها است. محور ی ژنوتیپمرتبط با هر ژنوتیپ را فراهم کند که معیار تغییرپذیری یا ناپایدارمحیط ×ژنوتیپبرآوردی از اثر متقابل 
، G16 ،G4 هایها به مفهوم ناپایداری بیشتر است. بنابراین ژنوتیپنظر از جهت آن تر صرفد که تصاویر بزرگکنعمودی بیان مي

G17 ،G5 ،G9 ،G8 ،G15 ،G14 ،G11 ،G12 ،G7 ،G2  وG8 پلات قرار دارند، متغیرتر بوده و پایداریپایین بای که نزدیک به بالا و 
دارای بیشترین پایداری عمومي  G6 و G1 ،G3شاملAEC های نزدیک به محور افقيها دارند. ژنوتیپکمتری نسبت به سایر ژنوتیپ

 .دارای پایداری بالا ولي کمترین عملکرد نسبت به بقیه بود G20 ند. ژنوتیپهستها نسبت به سایر ژنوتیپ
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 .عملکرد پایداری و دانه عملکرد اساس بر زمانهم طوربه آزمون تحت هایمحیط در هاژنوتیپ ارزیابي .3شکل 
 

 كجا-برتر-كدام الگوی. 3-2-2

 هایداده در کجا-برتر-کدام الگوی دهد. تجسممي نشان را محیط 18 در مورد بررسي ژنوتیپ 21 چندضلعي از نمایش ،4 شکل

 برای روش بهترین پلات،چندضلعي بای دارد. نمای اهمیت منطقه یک در کلان هایوجود محیط امکان مطالعه برای محیطي چند

 با (. چندضلعيYan & Tinker, 2006است ) پلاتبای یک صحیح تفسیر و هامحیط و هابین ژنوتیپ متقابل اثر الگوهای تجسم

که طوریبه ،شودمي ترسیم مستقیم خطوط وسیلهبه رأس(، دارند )ارقام پلاتبای مبدأ از را فاصله دورترین که هایيژنوتیپ پیوستن
 معیاری که دارند به خودمربوط هایجهت در طویلي بردارهای رأس، هایگیرند. ژنوتیپمي قرار چندضلعي درون دیگر هایژنوتیپ

ی کمتر واکنش خود بهمربوط هایدر جهت هاژنوتیپ سایر هستند. پذیرواکنش هایلاین در زمره لذا و است محیط به پاسخ میزان از
 رتبه داری هامحیط کلیه ها دردهد که این ژنوتیپمبدأ نشان مينزدیک به  G6و  G1 ،G3های گرفتن ژنوتیپدهند. قرارمي نشان

،  G11 ،G15 ،G20 ،G16 ،G2مطالعه این در رأس هایدهند. ژنوتیپنمي نشان واکنش های مورد بررسيمحیط به و بوده یکساني
G17   و G14.بودند، هاهمه محیط یا و هامحیط از بعضي در هاژنوتیپ ترینضعیف یا بهترین دانه عملکرد ازنظر هاژنوتیپ این بودند 

 کنند. هرمي تقسیم بخش به چند را پلاتبای چندضلعي ها،ضلع به عمود پلات داشتند. خطوطبای مرکز از را فاصله بیشترین زیرا

  هستند. برخوردار عملکرد از کمترین آزمون هایمحیط تمام یا برخي در هاژنوتیپ سایر و رأس است ژنوتیپ یک دارای بخش
م ها به چهار گروه تقسیها به دو گروه محیطي )محیط کلان( و ژنوتیپپلات، محیطبر اساس شکل الگوی چندضلعي بای

بود که  1Araو  2Kar ،2Kar ،1Qaz ،2Qaz ،1Ham ،2Ham ،2Mia ،1Egl ،2Jol ،2Ardهای شدند. اولین گروه محیطي شامل محیط
نیز تا  G5و  G9 ،G19های دارای بیشترین عملکرد بودند. البته ژنوتیپ G16و  G17 ،G4های طور میانگین ژنوتیپدر این گروه به

، 1Mas ،2Mas ،1Miaهای ها داشتند. دومین گروه محیطي شامل محیطحدودی در این محیط عملکرد بالاتری نسبت بقیه ژنوتیپ

1Ard ،1Jol ،1Ara  2وEgl های بودند که در این محیط کلان نیز ژنوتیپG2 ،G11 ،G7  وG12 دادند بیشترین عملکرد را نشان مي
های های بعدی اهمیت قرار داشتند. درنهایت نیز دو گروه ژنوتیپي شامل ژنوتیپدر رده G18و  G13 ،G12 ،G7 ،G14های و ژنوتیپ

G8  وG10 های در یک گروه و ژنوتیپG15  وG20 ها عملکرد کدام از محیطها در هیچدر گروه دیگر قرار گرفتند که این ژنوتیپ
 بالایي را نشان ندادند.
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 .محیط مورد بررسي 18ژنوتیپ گندم نان در  21نمایش چندضلعي اثر متقابل ژنوتیپ در محیط برای  .4شکل 
 

 هاها و ژنوتیپمحیطروابط بین . 3-2-3

 ارزیابي برای آمدهدستاز اطلاعات به توانمي اما، روندمي کاربه هاژنوتیپ برای ارزیابي اغلب چندمحیطي هایآزمایش اگرچه

، گرددبرمي هاژنوتیپ بین حداکثر تنوع دادننشان برای محیط توانایي به یک محیط تمایز و تفکیک برد. توانایي نیز بهره هامحیط
است؛  آزمایشي هایسایر محیط شرایط نماینده میزان چه تا نظر محیط مورد که این است بیانگر محیط یک توانایي نمایندگي ولي

 در خصوصیت این تشخیص دهد. را سازگار هایژنوتیپ بتواند تا داشته باشد را ویژگي دو این از ترکیبي باید آلایده محیط بنابراین

 هاآن نمایندگي برابر میزان در هامحیط تفکیک قدرت عنوان تحت  GGE-biplotمدل
 (Discrimitiveness vs. Representativeness) شده ارائه ( استYan & Tinker, 2003)نمای برداری طور که گفته شد . همان

ت پلابردارهای محیط )در یک بایکه طول طوریبه واریانس درون محیط را نیز ارائه دهند، بهتواند اطلاعات مربوطپلات ميبای
که برای یک (، درحاليKroonenberg, 1995ها در هر محیط است )محیط محور( تقریبا  متناسب با انحراف استاندارد ژنوتیپ

(. طول بردارهای محیط متناسب Yan & Kang, 2003دهد )ها نشان ميپلات متمرکز بر ژنوتیپ، تقریبا  تنوع را در میان محیطبای
های که محیط(. توضیح اینYan & Tinker, 2003ها است )های مربوطه و معیار توانایي تمایز محیطبا انحراف استاندارد در محیط
بر نمود عملکرد بالا )نمایندگي(، هایي که بردارهای بلندتری نیز دارند، علاوهخصوص آن، بهATCبا زاویه بسته نسبت به خط 

ا توانایي های بپلات نشان داد که محیطهای ناپایدار تمیز دهند. این نمای بایهای پایدار را از ژنوتیپتوانند ژنوتیپخوبي ميبه
های های مناسبي برای انتخاب ژنوتیپ( محیط2Eglو  1Kar ،2Hamهای مثال محیط عنوانترین زاویه( )بهتمایز و نمایندگي )کوچک

( برای گزینش 2Masو  1Masو  2Kar ،1Miaهای مثال محیط عنوانولي غیر نماینده )به های با توانایي تمایزسازگار هستند. محیط
خص های اضافه را مشپلات همچنین محیطهای کلان قابل استفاده هستند. این دیدگاه از بایبه محیطتوجههای خاص باژنوتیپ

ها مشابه آمده از این محیطدستهای بهبه ژنوتیپت مربوطها با یکدیگر همبستگي مثبت دارند، اطلاعااگر برخي از محیطکند. مي
د. کنها اضافه هستند و یک محیط واحد کفایت ميها قابل تکرار باشد، این محیطخواهند بود. اگر این شباهت در طول سال

شود و بازده اصلاحي مي از محیط آزمایش کمتر، باعث کاهش هزینه و افزایشاستفادهآوردن اطلاعات یکسان یا بهتر بادستبه
ها، محیط بین روابط بررسي .(Yan & Rajcan, 2002شود )ها سبب کاهش هزینه آزمایش ميپیشنهاد شده است که کاهش مکان

 از حاکي هامحیط بین در درجه 91 کمتر از زاویه گذاشتند. نمایش های مورد بررسي بهمحیط بین را بالایي همبستگي بسیار وجود
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شده نیز گروه محیطي کلان شناسایي دو درون هامحیط بین زاویه باشد.ها ميژنوتیپ تفکیک و شناسایي در هاآن مشابهعملکرد 
 باشد. ها ميژنوتیپ تفکیک و بندیرتبه در مشابه از رفتار حاکي که بود درجه 91 از کمتر

 

 آلایده ژنوتیپ بر اساس هاژنوتیپ بندیرتبه. 3-2-4

 آلدهنده رقم ایدهواقع است و با یک پیکان به آن اشاره شده است، نشانAEC ( که روی محور افقي6دایره کوچک در شکل )شکل 
مطالعه بوده و کاملا  پایدار نسبت به شرایط  های موردشود. دارای بالاترین عملکرد در محیطوسیله دو معیار تعریف مياست که به

ین که دارای بیشترژنوتیپي عنوان . چنین ژنوتیپي به(Roustaie et al., 2003)قرار گرفته است  AEC افقي محیطي باشد زیرا بر محور
ف شده محیط باشد، تعری×های با عملکرد بالا و دارای حداقل نقش در پدیده اثر متقابل ژنوتیپطول روی بردار میانگین ژنوتیپ

عنوان یک مرجع برای ارزیابي ارقام استفاده کرد. توان آن را بهحال، ميدارد. بااین ندرت در واقعیت وجودآلي بهاست. چنین رقم ایده
ن منظور تعیین گرافیکي فاصله بیپلات بهمرکزی در بایهای همعنوان مرجع ارزیابي، دایرهآل بهبرای استفاده از ژنوتیپ ایده

اصله آل در مرکز، به تجسم فمرکز، با برخورداری از ژنوتیپ ایدهایر همآل ایجاد شده است. دوشده با ژنوتیپ ایدههای مطالعهژنوتیپ
 ژنوتیپي گیردمي قرار هادایره مرکز که در ژنوتیپي طور که گفته شدهمانکنند. آل کمک ميمطالعه و رقم ایده های موردبین ژنوتیپ

 که ژنوتیپ مطلوب عنوانبه تواننمي ها راکدام از ژنوتیپبنابراین هیچ .بالاست عملکرد پایداری دارای و بالا میانگین عملکرد با

و  G1های و در مرحله بعد ژنوتیپ G16ولي ژنوتیپ  ؛گرفت نظر در باشد، بالایي عملکرد نیز پایداری و بالا عملکرد میانگین دارای
G13 های ولي ژنوتیپ قرار دارند. آلایده ژنوتیپ به نسبتG20 ،G15  وG11 عنوانبه آلایده ژنوتیپ از فاصله بیشترین با 

 .شدند نامطلوب شناخته هایژنوتیپ
 

 

 
 .هاآن بودننماینده مقابل در هاژنوتیپ تفکیک قابلیت ازنظر هامحیط زمانهم مقایسه و هامحیط میان روابط .5 شکل
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 .آلایده ژنوتیپ بر اساس هاژنوتیپ بندیپلات رتبهبای. 6شکل 

 

 گیرینتیجه. 4

استفاده شد. براساس  GGE biplotو روش  AMMIهای روش های گندم در اقلیم سرد از شاخصمنظور ارزیابي پایداری ژنوتیپبه
های و بر اساس شاخص میانگین وزني نمرات مطلق، ژنوتیپ G20و  G6 ،G3 ،G1های ، ژنوتیپAMMIشاخص ارزش پایداری 

G6 ،G3 ،G1 ،G14  وG18 عنوان هایي با عملکرد پایین بهها بودند. جهت اجتناب از گزینش ژنوتیپپایدارترین ژنوتیپعنوان به
د پایین های پایدار اما با عملکر، امکان گزینش ژنوتیپزمان استفاده شد. استفاده از این شاخصژنوتیپ برتر، از شاخص انتخاب هم

زمان بر اساس شاخص گزینش هم G7و  G13 ،G1 ،G3 ،G2 ،G6 ،G16های ترتیب ژنوتیپدهد. بر این اساس بهرا کاهش مي
بر مبنای شاخص گزینش همزمان میانگین  G7و  G2 ،G16 ،G1 ،G3 ،G13 ،G6های و عملکرد و ژنوتیپ AMMIارزش پایداری 

 و G1 ،G3های نشان داد که ژنوتیپ GGE biplotها شناسایي شدند. تجزیه عنوان برترین ژنوتیپوزني نمرات مطلق و عملکرد به
G6 به و بوده یکساني رتبه داری هامحیط کلیه ها دراین ژنوتیپ .ها هستنددارای بیشترین پایداری عمومي نسبت به سایر ژنوتیپ 

ام از کدهیچ .دارای پایداری بالا ولي کمترین عملکرد بود G20 . همچنین ژنوتیپنشان ندادند واکنش های مورد بررسيمحیط
 G16ولي ژنوتیپ  ؛شناسایي نشد باشد بالایي عملکرد پایداری و بالا عملکرد میانگین دارای که ژنوتیپ مطلوب عنوانها، بهژنوتیپ

 فاصله بیشترین بانیز  G11و  G20 ،G15های ژنوتیپ قرار داشتند. آلایده ژنوتیپ به نزدیک G13و  G1های و در مرحله بعد ژنوتیپ

  .شدند نامطلوب شناخته هایژنوتیپ عنوانبه آلایده ژنوتیپ از

 

 منابع. 5
Aghaee-Sarbarzeh, M., Dastfal, M., Farzadi, H., Andarzian, B., Shahbazpour-Shahbazi, A., Bahari, M., & Rostami, 

H. (2012). Evaluation of durum wheat genotypes for yield and yield stability in warm and dry areas of Iran. 

Seed and Plant Improvement Journal, 2, 315-325. (In Persian). 

Akbarpour, O.A., Dehghani, H., & Sorkhi-Lalehloo, B. (2011). Investigating univariate and multivariate stability 

parameters of barley (Hordeum vulgare L.) promising genotypes in cold climates of Iran. Iranian Journal of 

Field Crop Science, 42(1), 23-32. (In Persian). 

Amini, A., Tabatabaee, M.T., Akbari Mogadam, H., Ravari, Z., Amin Azarm, D., &Tajali, H. (2021). Evaluation 

of grain yield and its stability in bread wheat genotypes in saline regions of Iran. Iranian Journal of Field Crop 

Science, 51(4), 191-202. (In Persian). 

Brancourt-Hulmel, M., & Lecomte, C. (2003). Effect of environmental varieties on genotype 3 environment 

interaction of winter wheat: A comparison of biadditive factorial regression to AMMI. Crop Science, 43, 608–

617. 



 111                                      پلاتبای GGEو  AMMIاز تجزیه استفادهاقلیم سرد با های امیدبخش گندم نان درژنوتیپبررسی پایداری 

 

Cooper, M., & Hammer, G.L. (1996). Plant adaptation and crop improvement. CAB International: Wallingford, 

UK; ICRISAT: Patancheru, India; and IRRI: Manila, The Philippines. 

Crossa, J., Cornelius, P.L., & Yan, W. (2002). Biplots of linear-bilinear models for studying crossover genotype × 

environment interaction. Crop Science, 42, 136-144. 

Dehghanpour, Z., Karimizadeh, R., Dehghani, H., & Sabaghnia, N. (2007) Determination of adaptability and 

stability of seed yield in foreign earl maturity corn hybrids. Iranian Journal of Agricultural Sciences, 38, 249-

257. (In Persian). 

Elakhdar, A., Kumamaru, T., Smith, K.P., Brueggeman, R.S., Capo-chichi, L.J.A.,  & Solanki, S. (2017). Genotype 

by environment interactions (GEIs) for barley grain yield under salt stress condition. Journal of Crop Science 

and Biotechnology, 20(3), 193-204. 

Esmailzadeh Moghaddam, M., Zakizadeh, M., Akbari Moghaddam, H., Abedini Esfahlani, M., Sayahfar, M., 

Nikzad, A.R., Tabib Ghafari, S.M., & Lotfali Ayeneh, G.A. (2011). Genotype × environment interaction and 

stability of grain yield of bread wheat genotypes in dry and warm areas of Iran. Seed and Plant Improvement 

Journal, 27(2), 257-273. (In Persian). 

Fan, X.M., Kang, M.S., Chen, H., Zhang, Y., Tan, J., & Xu, C. (2007). Yield stability of maize hybrids evaluated 

in multi-environment trials in Yunnan, China. Agronomy Journal, 99, 220-228. 

Farayedi, Y., Abdi, H., Ahakpaz, F., Kanouni, H., & Mahmoodi, A.A. (2021). Genotype and environment 

interaction analysis for grain yield of chickpea genotypes using AMMI and GGE biplot models. Iranian Journal 

of Field Crop Science, 52(1), 155-166. (In Persian). 

Farshadfar, E., Rashidi, M., Jowkar, M.M., & Zali, H. (2012). GGE biplot analysis of genotype × environment 

interaction in chickpea genotypes. European Journal of Experimental Biology, 3(1),417-423. 

Ghaedrahmati, M., Hosseinpour, T., & Ahmadi, A. (2017). Study of grain yield stability of durum wheat genotypes 

using AMMI. Journal of Crop Breeding, 9, 67-75. (In Persian). 

Gauch, H.G., & Zobel, R.W. (1997). Identifying mega-envitonments and targeting genotypes. Crop Science, 31, 

311-326. 

Jamshidi Moghaddam, M., & Pourdad, S. (2012) Evaluation of seed yield adaptability of spring safflower 

genotypes using nonparametric parameters and GGE biplot method in rain-fed conditions. Seed and Plant 

Improvement Journal, 29(1), 29-41. 

Kang, M.S. (1998). Using genotype-by-environment interaction for crop cultivar development. Advances in 

Agronomy, 62, 199-252.  

Karimzadeh, R., Hosseinpour, T., Sharifi, P., Alt Jafarby, J., Shahbazi Homonlo, K., & Keshavarzi, K. (2020). 

Grain yield stability of durum wheat genotypes in semi-warm rainfed regions. Cereal Research, 10(2), 135-

147. (In Persian). 

Karimizadeh, R., Mohammadi, M., Sabaghnia, N., & Shefazadeh, M.K. (2012). Using different aspects of stability 

concepts for interpreting genotype by environment interaction of some lentil genotypes. Australian Journal of 

Crop Science, 6(6), 1017-1023. 

Karimizadeh, R., Mohammadi, M., Sheikh, M.M., Bavi, V., Hosseinpour, T., Khanzadeh, H., Ghojogh, H., &

Armioun, M. (2011). Application of multi-variate methods in determining grain yield stability of of durum 

wheat genotypes in semi-warm dry land areas of Iran. Modern Genetics Journal, 6, 33-48. (In Persian). 

Kaya, Y., Akcura, M., & Taner, S. (2006). GGE-biplot analysis of multi-environment yield trials in bread wheat. 

Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 30, 325-337. 

Kroonenberg, P.M. (1995). Introduction to biplots for GE tables. Department of Mathematics, Research Report 

51. Australia: University of Queensland. 22 p. 

Laffont, J.L., Hanafi, M., & Wright, K. (2007) Numerical and graphical measures to facilitate the interpretation of 

GGE biplots. Crop Science, 47, 990-996. 

Mohammadi, R., Farshadfar, E., & Amri, A. (2015). Interpreting genotype environment interactions for grain yield 

of rainfed durum wheat in Iran. The Crop Journal, 3(6), 526-535. 

Mohammadi, R., Armion, M., Sadeghzadeh, B., Golkari, S., Khalilzadeh, G., Ahmadi, H., Abedi-Asl, G., & 

Eskandari, M. (2016). Asssessment of grain yield stability and adaptability of rainfed durum wheat breeding 

lines. Applied Field Crops Research, 29(4), 25-42. (In Persian). 

Mohammadi, R., & Amri, A. (2013). Genotype × environment interaction and genetic improvement for yield and 

yield stability of rainfed durum wheat in Iran. Euphytica, 192(2), 227-249. 

Mortazavian, S.M., NikKhah, M., Hassani, H.R., Sharif-al-Hosseini, F.A., Taheri, M., & Mahlooji, M.M. (2014). 

GGE-biplot and AMMI analysis of yield performance of barley genotypes across different environments in 

Iran. Journal Agricultural Science of Technology, 16, 609-622. 

Najafi Mirak, T., Agaee Sarbarzeh, M., Moayedi, A., Kaffashi, A., & Sayahfar, M. (2021). Yield stability analysis 

of durum wheat genotypes using AMMI method. Journal oF Agricultural Science and Sustainable Production, 

31(2), 17-28.  



 1412 وم،سعلوم گیاهان زراعی ایران، دورة پنجاه و چهارم، شمارة  مجلة                                                                                          114 

Najafi Mirak, T., Moayedi, A.A., Sasani, S., & Ghandi, A. (2019). Evaluation of adaptation and grain yield stability 

of durum wheat (Triticum turgidum L.) genotypes in temperate agro-climate zone of Iran. Iranian Journal of 

Crop Sciences, 21(2), 127-138. (In Persian). 

Olivoto, T. (2019). Metan: Multi environment trials analysis. R package version 1.1.0. 

https://github.com/TiagoOlivoto/metan (accessed 24 June 2019). 

Pouresmael, M., Kanouni, H., Hajihasani, M., Astraki, H., Mirakhorli, A., Nasrollahi, M., & Mozaffari, J. (2018). 

Stability of chickpea (Cicer arietinum L.) landraces in national plant gene bank of Iran for drylands. Journal 

of Agricultural Science and Technology, 20(2), 387-400. 

Purchase, J.L., Hatting, H., & Van Deventer, C.S. (2000). Genotype × environment interaction of winter wheat in 

south Africa: II. Stability analysis of yield performance. South Africa Journal of Plant and Soil, 17(3), 101-

107. 

Rodriguez, M., Rau, D., & Papa, R. (2007). Genotype by environment interactions in barley (Hordeum vulgare 

L.): Different responses of landraces, recombinant inbred lines and varieties to Mediterranean environment. 

Euphytica, 163(2), 231-247. 

Roustaie, M., Sadeghzadeh Ahari, D., Hesami, A., Soleymani, K., Pashapour, H., Nader-Mahmoudi, K., Pour 

Siahbidi, M.M., Ahmadi, M., Hassanpour Hosni, M., & Abedi-Asl, M. (2003). Study of adaptability and 

stability of grain yield of bread wheat genotypes in cold and moderate-cold dry land areas. Seed and Plant 

Improvement Journal, 19(2), 263-275. (In Persian). 

Sabaghnia, N., Dehghani, H., & Sabaghpour, S.H. (2008) Graphic analysis of genotype and environment 

interaction for lentil (Lens culinaris Medik) yield in Iran. Agronomy Journal, 100, 760-764. 

Sadiyah, H., & Hadi, A.F. (2016). AMMI model for yield estimation in multienvironment trials: A comparison to 

BLUP. Agriculture and Agricultural Science Procedia, 9, 163-169. 

Sharifi, P. (2020). Application of multivariate analysis methods in agricultural sciences. Rasht Branch, Islamic 

Azad University press. 308 p. 

Sharifi, P., Aminpanah, H., Erfani, R., Mohaddesi, A., & Abbasian, A. (2017). Evaluation of genotype × 

environment interaction in rice based on AMMI model in Iran. Rice Science, 24(3), 173-180. 

Trethowan, R., & Reynolds, M. (2007). Drought resistance: Genetic approaches for improving productivity under 

stress, In: Trethowan, R.M., & Reynolds, M. (eds.) Wheat production in stressed environments, 289-299. 

Springer Pub. The Netherlands. 

Yan, W., Kang, M.S., Ma, B., Wood, S., & Cornelious, P.L. (2007). GGE biplot vs. AMMI analysis of genotype 

by environment data. Crop Science, 47, 643-655. 

Yan, W., & Tinker, N.A. (2006). Biplot analysis of multi-environment trial data: Principles and applications. 

Canadian Journal of Plant Science, 86, 623-645. 

Yan, W., & Kang, M.S. (2003). GGE biplot analysis: A graphical tool for breeders, geneticists and agronomists. 

1st Edn, CRC Press LLC., Boca Raton, Florida, 271 pp. 

Yan, W., & Hunt, L.A. (2003). Biplot analysis of multi-environment trial data. p.289-303. In: M. S. Kang (ed.) 

Quantitative Genetics, Genomics, and Plant Breeding, CAB International, Wallingford, Oxon, UK.  

Yan, W., & Rajcan, I. (2002). Biplot analysis of test sites and trait relations of soybean in Ontario. Crop Science, 

42(1), 11-20. 

Yan, W., Hunt, L.A., Sheny, Q., & Szlavnics, Z. (2000). Cultivar evaluation and mega-environment investigation 

based on the GGE biplot. Crop Science, 40, 597-605. 

 


