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 AMMIمتغیره پارامتری و مدل  تک ی هاروش بر اساسهای گندم نان بررسی پایداری عملکرد ژنوتیپ
 

 ،* 4باقری  نادعلیو  3فرشادفر اللهعزت، 2، نادعلی باباییان جلودار1امیرمحمد مهدوی

 

 طبیعی ساری، سارینباتات، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع دانشجوی دکتری، گروه اصلاح -1

 نباتات، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ساریاستاد، گروه اصلاح -2

 نباتات، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه رازی کرمانشاه، کرمانشاهاستاد، گروه زراعت و اصلاح -3

 طبیعی ساری، سارینباتات، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع دانشیار، گروه اصلاح -4
 

 ( 06/03/1399 تاریخ پذیرش:  – 09/1398/ 27 )تاریخ دریافت: 

 

 چکیده 

 طرح   قالب  در  یشیآزما  ،شگامیپ  و  شتازیپ  شاهد  رقم  دو  همراهبه   نان  گندم  پیژنوت  23  عملکرد  یداریپا  نییتع   منظوربه 

پردیس کشاورزی و منابع طبیعی    یقاتیتحق  مزرعه  در  (1394-97)  یزراع  سال  سه  یط  تکرار  سه  با  یتصادف  کامل  یهابلوک 

  ط ی مح  در  پ یژنوت  کنشهمبر   و   پیژنوت  ط،ی مح  اثر  که   داد  نشان  مرکب  انسیوار   هیتجز  جینتا  .شد  انجام  کرمانشاه  یراز  دانشگاه 

 ب یضر  ،یطیمح  انسیوار  یهاآماره  از  یداری پا  یابیارز  جهت  .بود  دارمعنیبرای صفت عملکرد دانه    درصد  1  احتمال  سطح  در

  و   پترسون  و   پلاستد  یهاآماره  ،ونیرگرس  از  انحراف  ون،یرگرس  خطیبش  شوکلا،  یداریپا  انسیوار  ک،یر  اکووالانس  رات،ییتغ

  درصد   1  احتمال  سطح  در  اول  یاصل  مؤلفه  سه  AMMI  انسی وار  هیتجز  از  حاصل  جینتا  اساس  بر.  شد  استفاده  AMMI  روش

 جهت   ینچنهم  .نمودند  هیتوج  را  هاکنشهمبر  مربعات  مجموع  ازدرصد    7/85  مجموع  در  مؤلفه  سه  نیا   .ندبود  دارمعنی

  ،ASV  شاخص  اساس  بر.  شد  استفاده  ASVیام   یداریپا  ارزش  از  AMMI  یهامؤلفه  از  حاصل  اطلاعات  از  زمانهم  استفاده

  ی ها ژنوتیپ.  شدند  شناخته  هاژنوتیپ   نیدارتریپا  عنوانبه   ASV  مقدار  نیکمتر  باپیشگام  و    Wc-4958پیشتاز،    یهاژنوتیپ 

Wc-4987،  Wc-47615،  Wc-47399  و  Wc-47638  رقم  .  بودند  هاژنوتیپ  نیدارتریناپا  پلاتبای  مرکز  از  فاصله  نیشتریب  با

پارامترها  دلیلبه   شتازیپ مطلوب،    یمناسب و مقاومت به خشک  یینانوا  تیخاصنیز  و    یمورد بررس  یداشتن رتبه اول از نظر 

بر   م،ید  طی در شرا  ژهیوبه در کشور    یمیاقل  راتییتغ  به  توجه  با  مجموع،  در.  باشدیم  یقابل معرف  پیژنوت  نیدارتریعنوان پابه 

بررس  یهاآماره   هیپا از تجز  پلاتبایو    یمورد  پ   Wc-4958نیتوان لایم  یام  هیحاصل  کنار دو رقم  پ  شتازیرا در    شگام،یو 

 نمود. شنهادیپ یمنطقه مورد بررس مید طیشرا یو سازگار برا داریپا ییهاپیژنوتعنوان به 

 نان گندم ،دانه عملکرد ،یام هیتجز ،یام یداریپا ارزش کلیدی: ناگواژ
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 و همکاران مهدوی ... های گندم نان براساسبررسی پایداری عملکرد ژنوتیپ

  مقدمه

نان  و    ن ی تر اصلی   عنوان به   ( .Triticum aestivum L)   گندم 

زراعی   ن ی تر مهم  به   د شو می قلمداد    محصول  تنوع  که  دلیل 

و  بالا  که    سازگاری   همچنین   ژنتیکی  ی  ها محیط با  وسیعی 

 Jasemi et)   است از تنوع ارقام بالایی برخوردار    دارد   گوناگون 

al., 2017 ) .   از    عنوان به   گندم   علاوه ه ب منابع  تر مهم یکی  ین 

پروتئین و کالری، بر اقتصاد و امنیت غذایی جهان    کننده ن ی تأم 

توسعه پایدار ارقام امیدبخش گندم    بنابراین ؛  بسزایی دارد تأثیر  

بسیار ضروری   غذایی  امنیت  حفظ  برای  بالا  دانه  عملکرد  با 

 . ( Mondal et al., 2016) شد  با می 

اقتصادی و تغذیه   از طرفی  تا    د کن می ای گندم ایجاب  اهمیت 

بهینه  برای  مختلفی  محصول  راهکارهای  این  تولید  و  سازی 

-Aghaee) ارزشمند در سراسر جهان مورد استفاده قرار گیرد  

Sarbarzeh et al., 2009 )  هدف  ؛ این  به  دستیابی  بنابراین 

  مستلزم این است که همواره ارقامی در دسترس کشاورزان قرار 

 Adugna) گیرد که از پایداری عملکرد بالایی برخوردار باشند  

and Labuschagne, 2006 ) .   عملکرد    نژادی به پایداری  برای 

پیش  اساس  بر  لیکن  است.  بوده  مهم  انجام  بینی همواره  های 

آینده  در  و    ،شده،  آب  بیشتر  تنوع  موجب  اقلیمی  تغییرات 

  نژادی به بنابراین اهمیت  ؛  د شو می هوایی از سالی به سال دیگر  

افزایش   به  رو  عملکرد  پایداری  افزایش    شد با می برای 

 (Mustatea et al., 2009 .)    به شرایط و    ی سال خشک با توجه 

  ،های اخیر در ایران روی داده است تغییرات اقلیمی که در سال 

تلاش  دارد  جدید  ضرورت  ارقام  آزادسازی  جهت  در  هایی 

سو باعث افزایش تولید و از سوی  این امر از یک   . پذیرد   انجام 

ارتقا  موجب  عملکرد    ی دیگر  دامنه پایداری  شرایط  در  از  ای 

  متقابل   اثر  . گردد محیطی متفاوت با توجه به نوسانات اقلیمی می 

ترت   ر یی )تغ   ط ی مح  ×  پ ی ژنوت  مح   ها پ ی ژنوت   ب ی در    ی ها ط ی در 

  ی ها ط ی در مح   ها پ ی ژنوت عملکرد    ی دار ی مختلف( که سبب ناپا 

  ط ی شرا   رنده ی برگ است که در   ی ا ده ی چ ی پ   ده ی ، پد شود ی م مختلف  

اگرواکولوژ   ر ی نظ   ی ط ی مح  و    ی زراع ،  یی آب و هوا   ،ی ک ی عوامل 

ژنت   ن ی همچن  تع   ی ک ی عوامل  که  نمو  ن یی است  و  رشد  کننده 

حداقل  ؛  ( Annicchiarico, 2002)   هستند   اهان ی گ  به  بنابراین 

محیط رساندن   در  ژنوتیپ  متقابل   × Genotype)   اثر 

Environment Interaction )   مهم ند  توا می اهداف  از  ترین 

باشد   نژادی به های  برنامه  پایداری عملکرد  که این    ؛ در بررسی 

طریق    مهم، از  با  ها ژنوتیپ   یری کارگ به خود  نان  گندم  ی 

شد  خواهد  محقق  بالا  عملکرد  که  .  پایداری  ارقامی  بنابراین 

های محیطی  های مختلف، در مواجهه با تنش در محیط   بتوانند 

را در    عملکرد بالاتری را تولید کنند و پایداری عملکرد خود 

  ارقام   جزء   ،ظ کنند حف   های مختلف و در مناطق گوناگون سال 

 ,Amini et al., 2008; Becker and Leon)   د خواهند بو   موفق 

1988 ) . 

دیدگاه   عملکرد پایداری   دو  یا   از  و    استاتیک  بیولوژیکی 

 Messina)   گیرد مورد بررسی قرار می دینامیک یا آگرونومیکی  

et al., 2011 ) .    یی  ها ژنوتیپ مفهوم استاتیک پایداری مربوط به

در  (.  Becker and Leon, 1988)   پایینی دارند   است که عملکرد 

آگرونومیک که  حالی  بالا    مفهوم  عملکرد  پتانسیل  با  بایستی 

شویم   مطمئن  تا  گردد  تحت  تکمیل  ژنوتیپ  یک  برتری  که 

در این   . ماند ، پایدار می ها تنش و انواع  ها محیط دامنه وسیعی از 

متقابل   اثر  بررسی  را جهت  متفاوتی  معیارهای  محققان  رابطه 

عملکرد   پایداری  تشخیص  و  محیط  در    ها ژنوتیپ ژنوتیپ 

به دو گروه    ها روش این    . ( Zali et al., 2012) اند  معرفی نموده 

تقسیم   ناپارامتری  و  آماری  ها روش ند.  شو می پارامتری  ی 

گروه   دو  به  خود  تقسیم    چندمتغیره و    متغیره تک پارامتری 

بر  ها روش شامل    متغیره تک ی  ها روش   ند. شو می  مبتنی  ی 

بر رگرسیون   مبتنی  از  شند با می تجزیه واریانس و  ی  ها روش . 

واریانس   تجزیه  بر  محیطی   ن توا می مبتنی  واریانس    i2S  به 

 (Rommer, 1917 )،   محیطی تغییرات   CV   (Francis  ضریب 

1978berg, ennand Kan )،   2  الانس ریک و اکوWi   (, Wricke

اشاره    2iσ   (Shukla, 1972 )  و واریانس پایداری شوکلا   ( 1962

 bi   (Finlay and  ضریب رگرسیونی فینلی و ویلکینسون   کرد. 

Wilkinson, 1963 )   رگرسیون    و خط  از    di2Sانحراف 

 (Eberhart and Russell, 1966  )  مبتنی بر تجزیه    ی ها روش از

بین    . شند با می رگرسیون   اصلی    ،چندمتغیره   ی ها روش در  اثر 

ضرب مع ج  متقابل  اثر  و  در ( AMMI) پذیر  پذیر  بررسی    ، 

محیط    کنش هم بر  در  کاربرد  ند  توا می   ( G × E) ژنوتیپ 

باشد.  داشته  مدل    بیشتری  از  بررس   AMMIاستفاده    ی برای 
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 Sharifi)   در گیاهان مختلف از جمله برنج   G × E  کنش هم بر 

et al., 2017 )،    لوبیا (Temesgen et al., 2015 )،   نخود زراعی  

 (Zali et al., 2012،)   نان   گندم   (Mohammadi et al., 2018; 

Roustaie et al., 2014; Safavi and Bahraminejad, 2013 )  

دوروم  گندم  گزارش    ( Mohammadi and Amri, 2008)   و 

 شده است. 

سربرزه  همکاران   آقایی   ,.Aghaee-Sarbarzeh et al)   و 

پرمحصول و پایدار    ی ها ژنوتیپ دستیابی به    منظور به   ( 2009

دوروم  مدل  منطقه    6در    گندم  از  استفاده    AMMIگرمسیر 

  AMMIتوسط مدل    پلات بای رسم    از   نتایج حاصل   کردند. 

با کمترین اثر متقابل    20و    18ی شماره  ها لاین نشان داد که  

شدند   ها لاین پایدارترین    عنوان به    ند توا می   AMMI  . شناخته 

در برگیرنده    ( 1از:    اند عبارت سه ویژگی مهم داشته باشد که  

به   تجزیه  و  واریانس  است ها مؤلفه تجزیه  اصلی    ( 2؛  ی 

  ( 3و    د شو می عملکرد در این روش با بالاترین دقت برآورد  

شفاف  بر باعث  محیط   کنش هم سازی  در  د  شو می   ژنوتیپ 

 (Bose et al., 2014 ) .   این روش الگوها و ارتباطات ژنوتیپ  

 Annicchiarico et) د  کن می و محیط را به سهولت مشخص  

al., 2012 ) .    روش  توا می پس که  گرفت  نتیجه    AMMIن 

د و اثرات اصلی  کن می را توجیه   بخش بزرگی از اثرات متقابل 

تفکیک می  از هم  را  متقابل   ,Ebdon and Gauch)   نماید و 

پایداری    ( Purchase, 1997)   کاس پر (.  2002 ارزش  پارامتر 

نمود که یکی از پارامترهای جدید امی    ئه را ارا (  ASV)   امی 

فاصله نقطه مختصات مربوط به    درواقع شد. این پارامتر  با می 

مبد  از  ژنوتیپ  بای   أ هر  نمودار    مؤلفه دو  پلات  مختصات 

متقابل   اثر  دو  با می اصلی  اساس  بر  که  و    IPCA1  مؤلفه شد 

IPCA2   (  محور دومین  و  اصلی ها مؤلفه اولین  مدل    ( ی 

AMMI    ژنوتیپ هر  بنابراین    . ید آ می   دست به برای 

  ،را داشته باشند  ASVیی که کمترین مقدار از آماره ها ژنوتیپ 

 Temesgen) ند  شو می شناخته    ها ژنوتیپ پایدارترین    عنوان به 

et al., 2015 ) . 

هدف از این پژوهش ارزیابی    با توجه به مطالب ارائه شده،

  طی ژنوتیپ گندم نان در شرایط اقلیمی کرمانشاه    25عملکرد  

سال  و    ( 1394-97) زراعی    سه  تنش خشکی  شرایط  دو  و 

پایداری   پارامترهای  از  استفاده  با  و    متغیره تک نرمال 

 شد. با می   چندمتغیره 

 ها روش مواد و  
این تحقیق   نان    23در  شاهد  دو رقم    همراه به ژنوتیپ گندم 

های  ، در قالب طرح آماری بلوک ( 1  جدول )   پیشتاز و پیشگام 

  ( بدون تنش )   کامل تصادفی در سه تکرار و در دو محیط آبی 

دیم  و    ( تنش )   و  زراعت  گروه  تحقیقاتی  مزرعه  در 

  34دانشگاه رازی کرمانشاه با عرض جغرافیایی  نباتات اصلاح 

و   جغرافیایی    21درجه  طول  و    47دقیقه،  دقیقه،    9درجه 

متر  میلی   450-480متر، بارندگی متوسط سالیانه    1319ارتفاع  

سیلتی  خاک  بافت  متوالی  و  سال  سه  طی    ( 94-97) رسی 

سال  ترکیب  شدند.  سال ) ها  ارزیابی  و  )   ها مکان و    ( سه  دیم 

دادند.   جمعاً  ( آبی  را تشکیل  های گندم  ژنوتیپ   شش محیط 

جزئی از مواد اصلاحی    درواقع مورد بررسی در این تحقیق  

برنامه  های اصلاحی موسسه تحقیقات اصلاح و  بوده که در 

تهیه نهال و بذر کرج برای شرایط دیم تحت بررسی بوده و  

 اند. برای این پژوهش انتخاب شده 

  2شرایط آب و هوایی محل اجرای طرح در جدول شماره  

است  آبان .  آمده  اوایل  در  بذر  زراعی  کاشت  سال  هر  ماه 

اولین بارندگی پس از کاشت    صورت دستی انجام گرفت. به 

شد   عنوان به  گرفته  نظر  در  کشت  تنش  تاریخ  اعمال  برای   .

اکتفا  گونه آبیاری استفاده نشد و این امر تنها با  خشکی از هیچ 

باران  انجام گرفت  به  بهاره  پاییزه و  با    . ( دیم   صورت به ) های 

بهار  فصل  در  خشکی  تنش  اینکه  به  مرحله    توجه  از  بعد 

از    ( محیط آبی ) بنابراین تیمار بدون تنش  شروع شد،    دهی گل 

نوبت    دهی گل زمان   سه  در  فیزیولوژیکی  رسیدگی  تا 

و هر مرحله    ، اواسط دانه بستن و اواخر تشکیل دانه دهی گل 

میزان   بارانی میلی   25به  به روش  ت   متر  آبی  أ تحت  تیمار  ثیر 

گرفت.  شامل    هر   قرار  فاصله    2خط    5کرت  به    20متری 

 در نظر گرفته شد.  مترمربعبذر در    400متر و تراکم  سانتی 

از آزمون خاک و   نتایج حاصل  اساس  بر  مقدار کود لازم 

منطقه  توصیه خاک  و  آب  محققان  گرفت. های  صورت 

به فسفر  و  پتاس  نیتروژن،  به  کودهای  یکنواخت  طور 

پنجهکرت مرحله  در  گردید.  اضافه  آزمایشی  از  های  زنی 

لیتر    5/1به میزان    ترتیببهکش پوماسوپر و گرانستار  علف 
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به   20و   با  گرم در هکتار  برای مبارزه  همراه وجین دستی 

پهن علف  هرز  باریکهای  و  شد.برگ  استفاده  در    برگ 

زراعی   عملیات  رشد،  فصل  انجام    طوربه طول  مرتب 

یادداشت و  نظر برداریگرفت  مورد  صفات  از  لازم  های 

رسیدگی ه ب از  پس  و  زراعی  سال  هر  پایان  در  آمد.  عمل 

انجام   آزمایشی  توسط کمباین  برداشت  محصول، عملیات 

کار این  برای  از  5/0  گرفت.  انتهای هر کرت   متر  و  ابتدا 

گردید.    منظوربه  حذف  حاشیه  اثر  تعیین حذف  از  پس 

عملکرد مربوط به هر ژنوتیپ، ابتدا با انجام آزمون بارتلت  

واریانس   تجزیه  خطاها،  واریانس  یکنواختی  اثبات  و 

  . شد  انجام  هاپیژنوتثابت بودن اثر    فرضبا    هادادهمرکب  

 یبرا  روش  نیترمعمول  مرکب  انسیوار  هیتجزروش  

در   طیمح  × پیژنوت  متقابل  اثر  وجود   ییشناسا

 ,Martin and Alberts)است    یطیمحچند  هاییشآزما

پایداری    .(2004 مقایسه  و  ارزیابی  از  ارقامبرای   ،

پایداری  هاروش تجزیه  پارامترهای   متغیرهتکی  جمله  از 

تغییرات  ضریب  ،  2Si  (1917 Rommer,)واریانس محیطی  

واریانس   iCV  (1978Francis and Kannenberg,  ) محیطی

شوکلا   ریک 2iσ  (Shukla, 1972  ،)پایداری  اکووالانس 
2Wi  (, 1962Wricke)  رگرسیون ضریب  و  ،  ابرهارت 

2،راسل
dS:  (Eberhart and Russell, 1966  روش )  پلاستد

پترسون   روش  ،  iθ   (Plaisted and Peterson, 1959 )و 

و سه آماره برآورد شده از  θ  (Plaisted, 1960  )(i)پلاستد  

  IPCA2و    IPCA1شامل:    AMMI  چندمتغیرهمدل  

امی  به  پایداری  ارزش  پارامتر  رابطه   ( ASV)همراه  از 

 برآورد گردید. (Purchase, 1997)س اپرک

تجزیه  به  از   AMMIمنظور  حاصل  انحراف  ماتریس  ابتدا 

سپس تجزیه به    ومحاسبه    (GEماتریس  )پذیر  اثرات جمع

یکمؤلفه اصلی  ماتریس  های  روی  بر  برای   GEبار 

ها  برای محیط  GEو بار دیگر بر روی ماتریس    هاژنوتیپ 

آماری   مدل  شد.  نظر  به   AMMIانجام  در  زیر  صورت 

 (: Gauch and Zobel, 1996) گرفته شد
ij+ ε 2jη i2ξ 2+ λ 1jη i1ξ 1= λ jβ -iG -μ  - ijY 

 

امین محیط،    jامین ژنوتیپ در    iمیانگین    ijYدر رابطه بالا،  

μ    ،میانگین کلjβ    اثر محیطj  ،امiG    اثر ژنوتیپi    ،1امλ   و

2λ  1)  اصلی  مؤلفهمقادیر منفرد اولین و دومین    ترتیببهPC  

ام برای    jبردارهای ویژه محیط    ترتیببه  i2ξو    2PC)  ،i1ξو  

1PC    2وPC    وjη1     وjη2    بردارهای ویژه محیط    ترتیببه

j    برای بهبامی  2PCو    1PCام  پارامتر شند.  مطالعه  منظور 

امی   پایداری  قرار   (ASV)ارزش  استفاده  مورد  زیر  رابطه 

 (: Purchase et al., 2000) گرفت
 

ASV=√[
SSIPCA1

SSIPCA2

(IPCA1 score)
2
+(IPCA2 score)

2] 

 

فوق   رابطه  مجموع    ترتیببه   IPCA2SSو    IPCA1SSدر 

  IPCA1و    ی اصلی اثر متقابل اول و دومها مؤلفهمربعات  

اثر    مؤلفهمقدار    ترتیببه   IPCA2و   دوم  و  اول  اصلی 

از   یک  به  مربوط  پارامتر با می  هاژنوتیپمتقابل  در  شند. 

ASV  مقدار کمترین  ارقام،  پایدارترین   ،ASV   دارا را 

اجزابامی توسط    یشند.  متقابل  اثر  محیطی  و  ژنوتیپی 

تجزیه    پلاتبای  انجام  برای  گرفتند.  قرار  بررسی  مورد 

نرم از  بارتلت  آزمون  و    1/9نسخه    SASافزار  واریانس 

و سه آماره مربوط به آن و    AMMIاستفاده شد و تجزیه  

نرمپلاتبای رسم   از  استفاده  با  نیز  مربوطه  افزار های 

IRRSTAT .انجام شد 

 نتایج و بحث
برای   دانه  عملکرد  مرکب  واریانس  تجزیه    25نتایج 

جدول   در  محیط  شش  در  مطالعه  مورد  ارائه   3ژنوتیپ 

معنی تفاوت  که  داد  نشان  نتایج  است.  بین شده  داری 

در سطح احتمال   G × Eکنش  ها و برهم ها، محیطژنوتیپ 

دار بودن اثر محیط بیانگر این درصد وجود داشت. معنی 1

ها با هم اختلاف  ها از نظر عملکرد ژنوتیپاست که محیط

بودن برهمکه معنیدارند. در حالی نشان    G × Eکنش  دار 

ژنوتیپ واکنش  که  است  آن  محیط دهنده  به  مورد ها  های 

بیانگر     عملکرد  در   تفاوتبررسی متفاوت بوده و این امر 

 باشد. از محیطی به محیط دیگر می هاپ یوتژن

برهم  و  ژنوتیپ  محیط،  توسط  شده  توجیه  کنش  واریانس 

بود.  درصد    25/ 45و    9/ 79،  38/ 75ترتیب  محیط به   × ژنوتیپ  

برهم  ژنوتیپ  بنابراین سهم  برابر    × کنش  دو  از  بیشتر  محیط 

ها به  سهم ژنوتیپ بود که نشان دهنده پاسخ متفاوت ژنوتیپ 

 (. 3شد )جدول  با می ها  محیط 
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 های گندم نانکد ژنوتیپ  شماره و -1جدول 
Table 2. Entry number and code of bread wheat genotypes 

 منشأ
Origin 

 کد ژنوتیپ
Genotype code 

 شماره ژنوتیپ
Genotype No. 

 منشأ
Origin 

 کد ژنوتیپ
Genotype code 

 شماره ژنوتیپ
Genotype No. 

Iran Wc-4994 G14 Iran Wc-4924 G1 
Iran (check2)Pishgam  G15 Iran Wc-4582 G2 
Iran Wc-47583 G16 Iran Wc-4592 G3 
Iran Wc-47522 G17 Iran Wc-47341 G4 
Iran Wc-47569 G18 Iran Wc-4965 G5 
Iran Wc-47399 G19 Iran Wc-4840 G6 
Iran Wc-47638 G20 Iran Wc-4958 G7 
Iran Wc-47640 G21 Iran (check1)az aPisht G8 
Iran Wc-47467 G22 Iran Wc-4600 G9 
Iran Wc-4553 G23 Iran Wc-4987 G10 
Iran Wc-4583 G24 Iran Wc-47615 G11 
Iran Wc-4554 G25 Iran Wc-4612 G12 

- - - Iran Wc-5001 G13 
 

 

 1394-97های زراعی وضعیت اقلیمی ایستگاه کرمانشاه طی سال  -2جدول 

  Table 2. Climate conditions of Kermanshah Research Station during 2015-2018 

 (متریلی)م یرتبخ
Evaporation 

(mm ) 

 بارندگی
 متر(یلی)م

Precipitation 
(mm ) 

 گراد()سانتی دما

Temperature (°C)  فصل 
Season 

 سال 
Year  حداقل 

Minimum 
 حداکثر 

Maximum 
 متوسط 

Average 
89.5 260.5 -0.3 29.2 11.9 

 پاییز 
Autumn 

9513-1394  
2015-2016 

0 176.2 -0.2 16.4 6.2 
 زمستان
Winter 

245.6 60.3 4.6 35.2 19.2 
 بهار

Spring 
110.7 15.7 -2 28.2 12.1 

 پاییز 
Autumn 

1395-1396 
2016-2017 

0 224.2 -3 14.8 4.3 
 زمستان
Winter 

144.6 216.2 4 31.3 16.2 
 بهار

Spring 
133.5 44 -2.2 27.9 11.9 

 پاییز 
Autumn 

1396-1397 
2017-2018 

0 152.4 -0.1 17 7.6 
 زمستان
Winter 

188.9 347.6 6.2 32.9 18.3 
 بهار

Spring 
 

 محیط 6ژنوتیپ گندم در  25تجزیه واریانس مرکب عملکرد دانه برای  -3جدول 
Table 3. Combined analysis of variance in 6 environments for 25 wheat genotypes 

 درصد مجموع مربعات 

Percent to total sum of square 

 مربعات میانگین 
Mean of square 

 درجه آزادی 

D.F. 
S O V  منابع تغییرات 

38.75 736871.1** 5 Environment (E) ط یمح 

2.36 15291.7 12 Rep/Environment طیمح در تکرار 

9.79 41862.8** 24 Genotype (G) پیژنوت 

25.45 20665.9** 120 G × E ط ی× مح پیژنوت 

23.65 7307.4 288 Error خطا 

 درصد  1دار در سطح احتمال معنی :**

**: Significant at 1% probability level 
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 و همکاران مهدوی ... های گندم نان براساسبررسی پایداری عملکرد ژنوتیپ

  ( Farshadfar et al., 2011) طه فرشادفر و همکاران  در این راب 

با بررسی اثر متقابل ژنوتیپ در محیط اظهار داشتند که بخش  

آ  از  پس  و  محیط  به  مربوط  کل  تنوع  به    ن عمده  مربوط 

 شد. با می محیط    ×   ژنوتیپ   کنش هم بر 

ها با  بررسی میزان پایداری ژنوتیپ متغیره:  تجزیه پایداری تک 

 ( محیطی  واریانس  پارامتر  از  سه    ( i2Sاستفاده  که  داد  نشان 

کمترین مقادیر از این پارامتر را دارا بودند    7و    6،  15ژنوتیپ  

های بعدی قرار  رتبه در  17و  13،  8های  ( و ژنوتیپ 4)جدول  

های  داشتند و بیشترین مقدار از این پارامتر مربوط به ژنوتیپ 

این    23و    21،  19،  16،  11 عملکرد  نوسان  بیانگر  که  بود 

های مورد آزمایش بود.  ها در محیط ها و پایداری کم آن ژنوتیپ 

( مشخص شد که  iCVتوسط برآورد پارامتر ضریب تغییرات ) 

این    7و    6،  5،  8،  15های  ژنوتیپ  پایین  مقادیر  به  توجه  با 

پذیری بالایی برخوردار  پارامتر از پایداری بیولوژیکی و انعطاف 

بنابراین   عملکرد    5ژنوتیپ    ی استثنا به بودند.  میانگین  از  که 

بود، سایر  پایین  برخوردار  متوسط عملکرد کل  به  نسبت  تری 

به ژنوتیپ  محیطی  تغییرات  ضریب  پارامتر  توسط  ن  عنوا ها 

ژنوتیپ ژنوتیپ  طرفی  از  شدند.  معرفی  پایدار    ،20های  های 

ضریب    19و    11  ،21 پارامتر  از  مقادیر  بالاترین  داشتن  با 

به  ژنوتیپ تغییرات  ناپایدارترین  شدند.  عنوان  شناسایی  ها 

تیپ   پایداری  از  حاصل  نتایج  به  توجه  با  بهترین    Iبنابراین 

  15و    6،  7ماره  ها با سازگاری عمومی، سه ژنوتیپ ش ژنوتیپ 

تن در هکتار    4/ 32و    4/ 18،  4/ 16با میانگین عملکرد    ترتیب به 

 بودند. 

  درواقع و اکووالانس ریک    دو پارامتر واریانس پایداری شوکلا 

تیپ   پایداری  همکاران    IIبیانگر  و   ,Lin and Binns) لین 

پارامتر،  با می (  1986 دو  این  از  حاصل  نتایج  اساس  بر  شند. 

ترین مقادیر اکووالانس و  از کم   6و    7،  24،  8ژنوتیپ  چهار  

  20و    21،  10سه ژنوتیپ    . واریانس اثر متقابل برخوردار بودند 

از نظر پتانسیل عملکرد در حد مطلوبی بودند اما از نظر    اگرچه 

ها را داشتند و  پارامترهای اکووالانس و واریانس، بالاترین رتبه 

را  مناسبی  جایگاه  ژنوتیپ  سه  کسب    این  پایداری  نظر  از 

را   امر  این  این  توا می نکردند.  عملکرد  بالای  نوسانات  به  ن 

های مورد بررسی نسبت داد. بنابراین، این  ها در محیط ژنوتیپ 

به محیط توا می ها  ژنوتیپ  از سازگاری  نند نسبت  هایی خاص 

نتایج حاصل از رتبه  باشند. در کل  بندی  خصوصی برخوردار 

اکووالانس  ژنوتیپ  و  پایداری  واریانس  پارامتر  دو  نظر  از  ها 

نتیجه   نظر  از  پارامتر  دو  این  که  داد  نشان  مشابه    کاملًاریک 

ن ترجیحاً از یکی از این دو پارامتر استفاده  توا می شند و  با می 

  ( Zali et al., 2012نمود. این موضوع با نتایج زالی و همکاران ) 

دارد  مطابقت  همکاران  کاملًا  و  جهرمی   . (Jahromi et al., 

عملکرد    ( 2011 پایداری  بررسی  با  خود  مطالعات  در  نیز 

های امیدبخش گندم دوروم به این نکته اشاره نمودند  ژنوتیپ 

ها  بندی ژنوتیپ و واریانس پایداری از نظر درجه   س که اکووالان 

 شند. با می دارای ارزش یکسانی  

ی شاخص محیطی از  شیب خط رگرسیون عملکرد رقم بر رو 

ژنوتیپ    0/ 57 ژنوتیپ   1/ 89تا    5برای  بود    20برای  متغیر 

(. بر اساس پیشنهاد فینلی و ویلکینسون ارقامی دارای  4)جدول  

پایداری بیولوژیکی هستند که داری شیب خط رگرسیون صفر  

ژنوتیپ  بنابراین  پایداری    3و    8،  18،  15،  5های  باشند. 

ها را نشان دادند  سایر ژنوتیپ ی نسبت به تر ب بیولوژیکی مناس 

راسل   و  ابرهارت  نظر  طبق   ,Eberhart and Russell) ولی 

ا (  1966 خط  ارقامی  شیب  که  هستند  پایدار  زراعی  نظر  ز 

رگرسیون نزدیک به یک داشته باشند. بر اساس این پیشنهاد،  

ژنوتیپ به   16و    19 ،17های  ژنوتیپ  پایدارترین  ها  عنوان 

ابرهارت و راسل علاوه بر شیب خط رگرسیون    معرفی شدند. 

اعلام   و  نمودند  توجه  نیز  رگرسیون  از  انحراف  واریانس  به 

کردند ارقامی که واریانس انحراف از رگرسیون صفر یا نزدیک  

پایدار   باشند،  داشته  صفر  اساس  با می به  این  بر  شند. 

شماره  ژنوتیپ  پایدارترین  به   24و    7،  6،  15،  18های  عنوان 

ژنوتیپ  یپ ژنوت  و سه  ناپایدارترین  به   19و    21،  10ها  عنوان 

 . ها توسط این پارامتر معرفی شدند ژنوتیپ 

ی  ها روش در مقایسه    ( Zaire et al., 2012) زارعی و همکاران  

های گندم نان در شرایط تنش  مختلف ارزیابی پایداری ژنوتیپ 

بین   پایداری  ها روش خشکی،  واریانس  ریک،  اکووالانس  ی 

داری مشاهده  شوکلا و انحراف از رگرسیون، همبستگی معنی 

ی آماری برای توصیف اثر متقابل  ها روش نمودند. در مقایسه  

GE راسل با  ی ابرهارت و  ها روش داری بین  ، همبستگی معنی

 ,Albertواریانس شوکلا و اکووالانس ریک مشاهده گردید ) 
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ژنوتیپ   در   . ( 2004 پترسون  و  پلاستد  شماره  روش    8های 

واریته به   24و    15،  6،  7)پیشتاز(،   نظر  عنوان  از  برتر  های 

برخوردار بودند.    iθپایداری انتخاب شدند؛ زیرا از مقادیر پایین  

  GE  کنش هم ها سهم کمتری در بر بدین معنی که این ژنوتیپ 

از میانگین    24پایین بودن عملکرد ژنوتیپ    ل ی دل به داشتند. ولی  

که دارای میانگین    15و    6،  8،  7های  کل عملکرد فقط ژنوتیپ 

به  بودند،  کل  میانگین  از  بالاتری  پایدارترین  عملکرد  عنوان 

به این آماره در این بررسی انتخاب شدند.    ها با توجه ژنوتیپ 

در برگیرنده    i )θ(  در روش پلاستد واریانس اثر متقابل باقیمانده 

بنابراین ژنوتیپ با می مقادیر زیاد     24و    15،  6،  7،  8های  شد، 

ژنوتیپ به  در  عنوان  کمتری  سهم  که  شدند  انتخاب  هایی 

پایین بودن میانگین    ل ی دل به اثر متقابل را داشتند؛ اما    کنش هم بر 

های  از میانگین کل عملکرد، فقط ژنوتیپ   24عملکرد ژنوتیپ  

به   15و    7،  6،  8 بودند  مطلوبی  عملکرد  دارای  عنوان  که 

 (. 4ها معرفی شدند )جدول  پایدارترین ژنوتیپ 

چندمتغیره:   پایداری  تجزیه  تجزیه  از  حاصل  نتایج 

شان داد که منابع ن  AMMIها بر اساس مدل  واریانس داده 

بر و  محیط  ژنوتیپ،  محیط   کنشهم تغییرات  در  ژنوتیپ 

(G × E )   اصلی اثر متقابل برای سه سال    مؤلفهسه    همراهبه

آماری   احتمال  سطح  در  معنی  1آزمایش  بود درصد  دار 

تیپ در محیط و ژنو  کنشهمتجزیه بر  منظوربه(.  5)جدول  

استفاده شد.    AMMIهای از مدل  بررسی پایداری ژنوتیپ 

ی اصلی بر روی هامؤلفهبه این صورت که ابتدا تجزیه به  

داد   نشان  حاصل  نتایج  گرفت.  باقیمانده صورت  ماتریس 

اول  هامؤلفهکه   اصلی  دوم  مؤلفه(،  IPCA1)ی    اصلی 

(IPCA2  و ، 5/56  ترتیببه   (IPCA3) اصلی سوم    مؤلفه( 

را به   کنشهمدرصد از مجموع مربعات بر  41/11و    8/17

به  دادند.  اختصاص  سه  خود  این  که  در   مؤلفهطوری 

بر  7/85مجموع   مربعات  مجموع  از  را    کنشهمدرصد 

نمودند.   بود و واریانس  چهارم غیر معنی  مؤلفهتوجیه  دار 

این   توسط  شده  این   مؤلفهتوجیه  در  بود.  ناچیز  بسیار 

ی محققین اظهار داشتند که مدل مناسب، مدلی رابطه برخ

دو   فقط  آن  در  که  معنی  مؤلفهاست  شوند؛  اصلی  دار 

سایر  به  دیگر  خود    هامؤلفهعبارت  به  را  کمتری  واریانس 

 Katsura et al., 2016; Kandus etاختصاص داده باشند )

al., 2010 .) 

اصلی اثر متقابل   مؤلفهها از نظر اولین  در بررسی ژنوتیپ

(IPCA1ژنوتیپ شماره  (،  کمترین    17و    24،  15،  8های 

این   منفی(  یا  )مثبت  اختصاص   مؤلفهمقادیر  خود  به  را 

ژنوتیپ این  بنابراین  بالایی دادند.  عملکرد  پایداری  از  ها 

مناسب   یبررس  مورد  منطقهبرخوردار بودند و برای کاشت  

)جدول   شدند  داده  ژ 6تشخیص  مقابل،  در  های نوتیپ(. 

اول اثر   مؤلفهاز بیشترین مقادیر    11و    10،  20،  21شماره  

زمان از اطلاعات  بودند. برای استفاده هم  ( IPCA1)متقابل  

استفاده   AMMI  (ASV)اصلی از ارزش پایداری    مؤلفهدو  

ند  شومیهایی پایدار شناخته  ژنوتیپ   ASVشد. در روش  

به   را  پارامتر  این  از  مقادیر  کمترین  اختصاص که  خود 

بر بررسی  در  محققین  از  بسیاری    GE  کنشهم دهند. 

به  علتبهرا    ASVپارامتر   نتایج  بیشتر  یک  دقت  عنوان 

نموده  معرفی  مهم  آنپارامتر  از  تمامی   ASVکه    ا جاند. 

معنیهامؤلفه در  ی  را  نمودار   ،گیردیبرم دار  به  نسبت 

دو  بای  برگیرنده  در  که  اعتبار   مؤلفهپلات  است،  اول 

است   دارد   ,Ghodrati-Niari and Abdolshahi)بیشتری 

2014; Trethowan et al., 2003)  ،بررسی این  در   .

شماره  ژنوتیپ  کمترین    15و    7،  24،  8های    ASVبا 

مقادیر    ترتیببه  پایدارترین   5/3و    8/2،  7/1،  8/0با 

بین  تیپ ژنو در  در    25ها  بودند.  مطالعه  مورد  ژنوتیپ 

محیطی   تغییرات  ضریب  پارامتر  از  استفاده    ( CVi)روش 

ها از کمترین مقادیر این پارامتر برخوردار نیز این ژنوتیپ

 بودند.  شدهشناخته ها عنوان پایدارترین ژنوتیپبودند و به 

همکاران   و  یان  رابطه،  این    ( Yan and Hunt, 2001)در 

تجزیه   که  دادند  تغییرات    همراهبه   AMMIنشان  ضریب 

الگوی  به  (CVi)محیطی   نمودن  مشخص  در  یکسان  طور 

کنند.  ای عمل میناحیه  هاییشآزماها در  پایداری ژنوتیپ

ژنوتیپ بیشترین   19و    20،  11،  10،  21های  همچنین  با 

ASV   1/15و    4/15،  7/16،  17/ 4،  3/20با مقادیر    ترتیببه  

ژنوتیپ به  بالاترین  عنوان  با  شدند    متقابل   اثرهای  شناخته 

ژنوتیپ6  )جدول این  طرفی  از  مقادیر (.  بالاترین  ها 
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( را به خود اختصاص داده CVi)ضریب تغییرات محیطی  

به  ژنوتیپو  ناپایدارترین  بودند.    شدهیی شناساها  عنوان 

پتانسیل    19و    20،  11،  10،  21های  ژنوتیپ   اگرچه از 

عملکرد مناسبی برخوردار بودند، ولی در مواجه با شرایط 

آن  عملکرد  مختلف،  پایداری   علتبه ها  محیطی  عدم 

بنابراین یامیکاهش    یتوجهقابل   طور بهمناسب   بد. 

مذکور  ژنوتیپ  به توامیهای  خصوصی  سازگاری  نند 

 باشند. شرایط مساعد را داشته 
 

 ی گندم نان در سه سال اجرای پژوهش هاژنوتیپی پارامتری پایداری عملکرد دانه هاآمارهمقادیر  -4 جدول

Table 4. Parametric Stability statistics for grain yield of wheat genotype over three years of experiments 
 ژنوتیپ

Genotype 
Si2 Wᵢ² σ²ᵢ s²dᵢ bᵢ CVi θ₍ᵢ₎ θᵢ 

G1 6.20 20082.56 4066.14 2730.42 0.86 29.82 7009.42 5687.60 
G2 4.60 32830.51 6837.43 4308.34 1.23 34.14 6893.95 7015.51 
G3 6.60 15080.26 2978.68 1781.21 0.77 30.63 7054.73 5166.53 
G4 6.20 16787.67 3349.85 2320.75 0.90 31.63 7039.27 5344.38 
G5 6.21 18736.20 3773.45 1323.89 0.57 20.41 7021.62 5547.35 
G6 2.20 9382.62 1740.06 1134.95 0.83 22.15 7106.34 4573.02 
G7 2.25 9002.88 1657.51 1193.99 0.89 23.62 7109.78 4533.47 
G8 3.20 7148.69 1254.42 315.65 0.69 18.89 7126.58 4340.32 
G9 6.40 35409.84 7398.15 4910.18 0.86 30.65 6870.59 7284.19 
G10 5.00 90802.43 19440.02 11977.31 1.37 39.55 6368.84 13054.2 
G11 7.60 67200.20 14309.10 9403.63 1.16 44.30 6582.63 10595.6 
G12 5.40 13745.83 2688.59 1670.42 1.20 37.18 7066.82 5027.52 
G13 2.80 17933.86 3599.03 1702.70 1.34 32.67 7028.89 5463.78 
G14 5.40 24939.94 5122.09 3429.89 1.14 34.09 6965.42 6193.58 
G15 1.80 10949.68 2080.73 410.10 0.60 15.05 7092.15 4736.26 
G16 7.20 60214.61 12790.49 8548.90 1.09 40.91 6645.91 9868.02 
G17 3.00 15081.67 2978.99 2021.42 1.14 29.76 7054.72 5166.67 
G18 5.60 32798.69 6830.51 3833.14 0.66 24.72 6894.24 7012.19 
G19 7.20 70841.84 15100.76 9854.36 1.19 43.20 6549.65 10975.02 
G20 5.00 88943.67 19035.94 7005.08 1.89 46.08 6385.68 12860.6 
G21 7.00 97791.61 20959.41 13959.74 0.96 41.82 6305.54 13782.2 
G22 6.00 13244.72 2579.65 1715.72 1.16 40.67 7071.36 4975.32 
G23 7.60 28434.12 5881.69 3733.11 0.79 32.63 6933.77 6557.55 
G24 5.00 8193.35 1481.52 911.30 0.81 28.14 7117.11 4449.14 
G25 4.60 21425.46 4358.07 3011.85 0.92 27.47 6997.26 5827.48 

2Si : ،واریانس محیطیWᵢ²:  ،اکووالانس ریکᵢσ²:  ،واریانس پایداری شوکلاs²dᵢ: ون ابرهارت و راسل، یمربعات انحراف از رگرسbᵢ:   ضریب رگرسیون

 آماره پلاستد  :θᵢآماره پلستید و پترسون،  :θ₍ᵢ₎ضریب تغییرات، : CViفینلی و ویلکینسون، 

Sid2: Environmental variation, Wi2: Wrick´ s ecovalence, σ²ᵢ: Shuklas stability variance, s²dᵢ: Deviation from 

regression slope, bᵢ: Regression slope, CVi: Coefficient, θ₍ᵢ₎: Plaisted and Peterson, θi: Plaisted 
 

 محیط  6ژنوتیپ گندم در  25برای ارزیابی پایداری  AMMIتجزیه  -5 جدول
Table 5. AMMI analysis of variance for evaluating stability of 25 wheat genotypes in six environments 

 درصد تجمعی 
Cumulative 

Percent 

 درصد توجیهی 
Explained 

Percent 

 میانگین مربعات 
MS 

 درجه آزادی 
d.f. S.O.V  منابع تغییرات 

- - **13313.7 24 Genotype (G) ژنوتیپ 

- - **253698 5 Environment (E)  محیط 

- - **6891.6 120 G × E  محیط  ×ژنوتیپ 

56.5 56.5 **17998.8 28 IPCA1 اصلی اول   مؤلفه 

74.3 17.8 **6166.4 26 IPCA2 اصلی دوم  مؤلفه 

85.7 11.41 **4292.4 24 IPCA3 اصلی سوم   مؤلفه 

89.9 4.2 ns1746 22 IPCA4 اصلی چهارم  مؤلفه 

sn  درصد   1در سطح احتمال  دار معنی و  داریمعنیر غترتیب : به**و 
ns and **: Non-Significant and significant at 1% level of probability, respectively 
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 ی مورد مطالعه در روش امیهالاینی اصلی و پارامتر ارزش پایداری هامؤلفهمقادیر  -6جدول 

Table 6. Principal component scores and AMMI stability values for studied lines using AMMI method 

رتبه پارامتر  

 ارزش پایداری 

ASV rank 

پارامتر ارزش 

 پایداری 

ASV 

  مؤلفه

 اصلی سوم 

IPCA3 

  مؤلفه

 اصلی دوم

IPCA2 

  مؤلفه

 اصلی اول 

IPCA1 

 دانه عملکرد میانگین

 (کتارتن در ه)

)1-ath( grain yieldMean  

 شماره 

 لاین 

Line No. 

 کد

 لاین 

Line code 
11 6.92 -0.15 -3.55 -3.36 d-a 3.5735 G1 WC-4924 

17 10.92 0.35 0.82 -6.03 cde 4.2822 G2 Wc-4582 
12 7.24 -0.14 2.34 -3.87 a 3.0206 G3 Wc-4592 
8 5.78 -0.19 -4.09 -2.30 d-a 3.3966 G4 Wc-47341 
9 6.03 -0.55 -2.23 -3.16 d-a 3.5086 G5 Wc-4965 
6 4.71 -0.21 2.07 2.39 e-b 4.2002 G6 Wc-4840 
3 2.86 -0.22 -1.09 1.49 be 4.1612 G7 Wc-4958 
1 0.88 -0.34 -0.56 -0.38 e-a3.8949  G8 Pishtaaz 

19 11.99 -0.12 -3.63 -6.45 e-a3.9061 G9 Wc-4600 
24 17.41 0.73 2.91 -9.69 d4.7866  G10 Wc-4987 
23 16.77 -0.32 -0.81 9.46 e-a 3.7048 G11 Wc-47615 
13 7.90 0.21 -0.53 4.45 d-a 3.4126 G12 Wc-4612 
10 6.09 0.50 1.08 -3.38 de 4.4063 G13 Wc-5001 
16 9.94 0.24 0.31 -5.61 e-a4.0133 G14 Wc-4994 
4 3.05 -0.47 2.45 -1.02 de4.3280 G15 Pishgam 

20 12.72 -0.80 -11.3 3.28 e-a3.7816 G16 Wc-47583 
7 5.34 0.19 -4.60 -1.53 e-b4.2399  G17 Wc-47522 

14 8.55 -0.33 7.76 -2.03 e-a3.9951 G18 Wc-47569 
21 15.11 0.24 10.15 6.32 e-a3.8882 G19 Wc-47399 
22 15.41 1.00 -1.81 8.64 e-a4.0403 G20 Wc-47638 
25 20.36 -0.23 0.003 11.50 e-a4.0681 G21 Wc-47640 
5 3.79 0.14 2.29 1.70 ab3.1068  G22 Wc-47467 

18 10.99 -0.17 0.50 -6.20 d-a 3.2844 G23 Wc-4553 
2 1.76 -0.13 1.40 0.60 abc3.1781 G24 Wc-4583 

15 9.20 -0.22 0.12 5.20 e-a4.1133  G25 Wc-4554 
 . ی ندارنددارمعنی تفاوت  % 5ای دانکن در سطح دامنهحرف مشترک باشند بر اساس آزمون چند هایی که دارای حداقل یک میانگین 

Means, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level- using 

Duncan multiple range test. 
 

است   ممکن  عملکرد  پایداری   سودمند  ییتنهابه تجزیه 

زیرا   واقع  نباشد.  استقبال  مورد  ارقامی  ند  شومیدر عمل، 

این از  باشند.  بالایی  عملکرد  دارای  شاخص که  های رو 

سنجیده   دانه  عملکرد  کنار  در  بتوان  شومیپایداری  تا  ند 

با  هاژنوتیپ  پایدار  نمود.ی  گزینش  را  بالا  برای   عملکرد 

در   رسم گردید.  1شکل    پلاتبای درک بهتر این موضوع،  

نمودار    1شکل   میانه  در  افقی  میانگین ،  پلاتبای خط 

. دهدطی سه سال آزمایش را نشان می  هاژنوتیپ عملکرد  

،  7،  6،  17  ،2،  15،  13،  20،  10ی  هاژنوتیپبر این اساس  

کمترین    ترتیببه   8و    9،  4،  18،  21،  25 تا  بیشترین 

اختصاص  خود  به  را  متوسط  از  بالاتر  عملکرد  میانگین 

شکل    دادند. نمودار  به  توجه   3و    10ی  هاژنوتیپ  1با 

دانه    ترتیببه  تولید  پتانسیل  کمترین  و  بیشترین  از 

بیانگر   پلاتبای محور عمودی در نمودار    برخوردار بودند. 

IPCA = 0 (AMMI = 0)  نمره    .باشدمیIPCA  درواقع 

نمودار    هاژنوتیپ پراکنش   می  پلاتبایدر  نشان   دهد.را 

نزدیک به صفر باشد  ها  در آن  IPCAی که نمره  یهاژنوتیپ 

مرکز  هاژنوتیپ) متقابل   ( پلاتبایی  اثر  حداقل  از 

، 8ی  هاژنوتیپبر این اساس    برخوردار بوده و پایدارترند.

پایین  7و    6،  15،  17،  18 و  دارای  بوده  متقابل  اثر  ترین 

 پایداری بالاتری از خود نشان دادند.

  و   IPCA1)  ی اصلی اول و دومهامؤلفه  پلاتبای   2شکل  

IPCA2)    ژنوتیپ مورد مطالعه نشان    25اثر متقابل را برای

مجموع  پلاتبایاین  دهد.  می از   3/80  در  درصد 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
pg

r.
7.

1.
2 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
38

31
36

7.
13

99
.7

.1
.1

.8
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 p
gr

.lu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
5-

15
 ]

 

                             9 / 14

http://dx.doi.org/10.52547/pgr.7.1.2
https://dorl.net/dor/20.1001.1.23831367.1399.7.1.1.8
https://pgr.lu.ac.ir/article-1-162-fa.html


 

28 

 و همکاران مهدوی ... های گندم نان براساسبررسی پایداری عملکرد ژنوتیپ

بنابراین    را توجیه نمود.  GE  کنشهماطلاعات مربوط به بر 

متقابل  مهم و  اصلی  اثرات  تفسیر  نمودار  این  مزیت  ترین 

از    شد.بامی حاصل  نتایج  اساس   2شکل    پلاتبایبر 

متقابل   21و    20،  11،  16،  10ی  هاژنوتیپ  اثرات  دارای 

و   24،  8،  7ی  هاژنوتیپ. در مقابل،  بزرگ و ناپایدار بودند

از اثر متقابل کمتری برخوردار بوده و پایداری بیشتری   15

نشان این  به  دادند.   را  دیگر،  واکنش   ها ژنوتیپعبارت 

به   نسبت  نشان  هامحیطچندانی  خود  از  بررسی  مورد  ی 

و    (پیشتاز)  8،  7سه ژنوتیپ    ،هاژنوتیپ . در بین این  ندادند

میانگین کل،  علتبه  15 از  بالاتر  میانگین عملکرد   داشتن 

مناسب هاژنوتیپ  عنوانبه  عمومی  سازگاری  با  یی 

شدند. داده  و   تشخیص  خصوصی  سازگاری  بررسی  در 

ی مورد آزمایش،  هامکان ی مناسب برای هاژنوتیپ انتخاب  

  2که با توجه به شکل    21و    20،  11،  16،  10ی  هاژنوتیپ 

رئوس   بودند  (Polygon)  یچندضلعدر  گرفته  از    ،قرار 

پاسخ  مقدار  به  بیشترین  خود  هامکان دهی  مناسب  ی 

بودند   مناسبی و  برخوردار  خصوصی  نشان    سازگاری  را 

با    پلاتبای. در این پژوهش، نتایج حاصل از نمودار  دادند

امی   پایداری  ارزش  داشت.   کاملاًنتایج  مطابقت 

همکارانی قدرت و   Ghodrati-Niari and)  نیاری 

Abdolshahi, 2014 )    نمودار نتایج  که  نمودند  گزارش 

امی    پلاتبای  پایداری  ارزش  مطابقت   (ASV)و  هم  با 

آن همچنین  نتایج  دارند.  بین  چنانچه  که  نمودند  اظهار  ها 

  ( ASV)و ارزش پایداری امی    پلاتبای حاصل از نمودار  

از    (ASV)وجود داشته باشد، ارزش پایداری امی    اختلافی

است.  برخوردار  بالاتری  دقیق   منظوربه   اعتبار  تر بررسی 

ژنوتیپ مورد  پایداری  خوشه های  تجزیه  ای مطالعه، 

امی   پایداری  ارزش  از  حاصل  مقادیر  مبنای  بر  )کلاستر( 

(ASV)    شکل( گرفت  اساس، 3انجام  این  بر   .)

تقسیمژنوتیپ  به سه گروه  بررسی  بندی شدند.  های مورد 

و    12،  3،  1،  17،  5،  4های شماره  گروه اول شامل ژنوتیپ 

ژنوتیپ  13 که  مقادبود  گروه  این  در  موجود  یر های 

امی   پایداری  ارزش  از  گروه (  ASV)متوسطی  داشتند.  را 

بود که این    6و    15،  7،  8،  24،  22های  دوم شامل ژنوتیپ

از  ژنوتیپ  امی    ریمقاد  نیکمترها  پایداری  (  ASV)ارزش 

به  و  بودند  ژنوتیپبرخوردار  پایدارترین  این  عنوان  در  ها 

ژنوتیپ شامل  سوم  گروه  و  شدند  شناخته  های بررسی 

 18و    16،  14،  25،  23،  21،  20،  19،  9،  2،  11،  10ره  شما

ژنوتیپ این  که  پایداری بود  ارزش  مقادیر  بالاترین  از  ها 

و    (ASV)امی   بودند   نیدارتریناپا  عنوانبه برخوردار 

نمودار  ژنوتیپ  بنابراین  شدند.  شناخته  بررسی  این  در  ها 

خوشه  بای تجزیه  نمودار  و  از ای  را  مشابهی  نتایج  پلات 

ناپایدار در این بررسی  بندی ژنوتیپر گروه نظ ها پایدار و 

 نشان دادند. 

مهم مجموع،  به در  بین  در  چالش  و  ترین  نژادگران 

محیط یزراعبه متخصصان   در  ژنوتیپ  متقابل  اثر  پدیده   ،

(GE)   زیرا این عامل باعث کاهش ارتباط بین ارزش    شد.بامی

 دهد. کاهش می ژنوتیپ و فنوتیپ شده و کارایی انتخاب را  

 

 
 ی مورد بررسیهامکان و  هاژنوتیپاصلی برای  مؤلفهو اولین  هاژنوتیپمیانگین  پلاتبای   -1شکل 

Figure 1. Mean yield biplot of genotypes locations with first principal corresponding principal component 
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 ی مورد بررسی هامحیط و  هاژنوتیپ  کنشهماول برای بر مؤلفهدو  AMMI پلاتبای   -2شکل
Figure 2. Biplot of AMMI model of first two principal components for interaction between the genotypes and 

environments 
 

 
 ( ASV)ی گندم نان بر اساس ارزش پایداری امی هاژنوتیپ یاخوشه تجزیه    -3شکل 

Figure 3. Cluster analysis of bread wheat genotypes based on AMMI stability values (ASV) 
 

نیاز است ارقامی به کشاورزان   به این مسئله  با توجه  بنابراین 

علاوه  که  شود  مناسبی  معرفی  پایداری  از  بالا  عملکرد  بر 

برخوردار باشند. در مجموع، نتایج این پژوهش نشان داد که بر  

یی  ها روش خصوص  ه ی تجزیه پایداری، ب ها روش اساس اکثر  

  ها پایداری بر اساس اثر متقابل ژنوتیپ در محیط که توسط آن 

 (GE )    واریانس    ،ند شو می بررسی ریک،  اکووالانس  مانند 

پایداری   ارزش  و    8،  7،  6ی  ها ژنوتیپ ،  ( ASV)   ی ام شوکلا 

و  ها ژنوتیپ   عنوان به )پیشگام(    15و    ( پیشتاز )  پایدار  ی 
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معرفی   و  شناسایی  هدف  منطقه  برای  ند.  شو می پرمحصول 

شماره   از   ( پیشتاز )   8ژنوتیپ  اول  رتبه  داشتن  وجود  نظر    با 

و   بررسی  مورد  نانوایی    واسطه به پارامترهای  خاصیت  داشتن 

پایدارترین ژنوتیپ قابل    عنوان به مناسب و مقاومت به خشکی  

بر   21و  20، 16، 11، 10ی ها ژنوتیپ شد. از طرفی با می معرفی 

علی    ( چندمتغیره و    متغیره تک ) ی تجزیه پایداری  ها روش اساس  

بر  میزان  بالاترین  از  متوسط  عملکرد  در    کنش هم رقم  ژنوتیپ 

معرفی   قابل  بالا  ناپایداری  لحاظ  به  و  بوده  برخوردار  محیط 

 شند. با می ن 

 سپاسگزاری 
دانشکده    نباتات اصلاح بدین وسیله از همکاران گروه زراعت و  

هم  و  کرمانشاه  رازی  دانشگاه  تکنسین کشاورزی  های  چنین 

دخیل در این پروژه تحقیقاتی که نهایت همکاری را در فراهم  

ب  تحقیق  این  اجرای  در  لازم  امکانات  آوردند ه آوردن    ،عمل 

 .د شو می تشکر و قدردانی  
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Abstract 
In order to determine yield stability of 23 bread wheat genotypes and two commercial cultivars as 

check, an experiment was conducted based on a randomized complete block design with three 

replications in the experimental field of faculty of Agriculture, Razi University Kermanshah (Iran), 

during three cropping seasons (2015-2018). The results of combined ANOVA showed that the effect 

of environment, genotype and genotype × environment interactions on grain yield were significant 

(P<0.01). Stability was evaluated using environmental variance statistics, coefficient of variation, 

Wrick´s ecovalence, Shukla’s stability variance, Regression slope, deviation from regression slope, 

Plaisted and Peterson method and AMMI model. Variance analysis of additive main effects and 

multiplicative (AMMI) showed that three IPCAs were significant at 1% probability level. The first 

three principal components justified a round 85.7% of the sum of square of the interaction. Also, 

AMMI stability value (ASV) was used for simultaneously using information obtained from two 

significant components of AMMI. According to ASV index, genotypes Pishgam, Wc-4958 and 

Pishtaaz had the lowest ASV value and were known as the most stable genotypes. Genotypes Wc-

4987, Wc-47615, Wc-47399 and Wc-47638 had the highest ASV value and distance from the center 

of Bi-plot. Therefore, Pishtaaz is one of the most stable genotypes due to having the first rank in terms 

of studied parameters as well as proper bakery properties and desirable drought resistance. In general, 

regarding to the climate change in the country, especially in the rainfed conditions and based on the 

above statistics and the biplots derived from AMMI analysis, the Wc-4958 line, with pishtaaz and 

Pishgam cultivars as stable and adaptable genotypes, are suggested to rainfed conditions on the studied 

area. 

Keywords: AMMI stability value, AMMI analysis, Grain yield, Bread wheat 
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