
 1399/  2شماره  / 7 جلد / های ژنتیک گیاهیپژوهش

25 

های گندم دوروم در  تعیین پايداری عملكرد دانه ژنوتیپ ارزيابی اثر متقابل ژنوتیپ × محیط و  
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 چكیده 

ژنوتیپ روش ژنوتیپ × محیط و شناسایی  متقابل  اثر  بررسی  برای  که شامل روشهای مختلفی  دارد  پایدار وجود  های  های 

های پیشرفته  دوروم انتخابی از آزمایشژنوتیپ پیشرفته گندم    19تعداد  است. در این پژوهش،    رهیچندمتغپارامتری، ناپارامتری و  

گچساران،    پنج منطقهدر  (  1391-94زراعی )سال    سه  مدتبهرقم شاهد دهدشت    همراه به  1390-91مقایسه عملکرد سال زراعی  

اثر  تجزیه مرکب دادهند.  دش  مطالعههای کامل تصادفی در چهار تکرار  طرح بلوك   صورتبه ایلام    ، مغان وآبادخرم،  گنبد ها 

، 7های شماره  متغیره پارامتری، ژنوتیپ های تكدر روشاد.  متقابل ژنوتیپ در محیط را نشان د  دار محیط، ژنوتیپ و اثرمعنی

  20و  19، 18، 13، 12، 7،  2های شماره متغیره ناپارامتری، ژنوتیپ های تكها بودند. در روشپایدارترین ژنوتیپ  20و  18، 12

، 7،  2های  امی، ژنوتیپ   در روشها انتخاب شدند.  عنوان پایدارترین ژنوتیپ با کمترین سهم در اثر متقابل ژنوتیپ و محیط به

های  های مختلف و بالاترین میانگین عملکرد دانه در گروه ژنوتیپ با اختصاص کمترین مقادیر رتبه در محیط  20و    19،  12

به نتایج  به  توجه  با  گرفتند.  قرار  ژنوتیپ دست پایدار  بهمی  7و    18،  20،  12های  آمده،  ژنوتیپ توانند  امیدبخش و  عنوان  های 

 عنوان رقم انگاشته شوند. اندیدای معرفی بهک 

 ، ناپارامتری ، ژنوتیپ، گندم دورومروش امی ،پایداری عملکرد  کلیدی: گانواژ
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 …تعیین پايداری عملكرد ارزيابی اثر متقابل ژنوتیپ × محیط و  زاده و همكاران کريمی 

 مقدمه 

دومین گونه زراعی مهم    ، ( Triticum turgidumگندم دوروم ) 

از آنجا که    (. Aghaee-Sarbarzeh et al., 2012گندم است ) 

های  اثرات تنش   کاستن عملیات زراعی برای  ،  در گیاهان زراعی 

بهترین  نژادی گیاهان  به   بسنده نیست،   ، خشکی   ویژه محیطی، به 

های  پژوهش   ساله همه رو  . از این است راه برای افزایش عملکرد  

تولیدات    ای گسترده  افزایش  زمینه  توسعه دوروم  گندم  در    با 

و همچنین سازگار    پلاسم مناسب و مقاوم به تنگناهای مناطق ژرم 

 (. Radmehr, 1990گیرد ) می   به آن مناطق انجام 

توانایی  دارای    های محیط   در   بالاتر   عملکرد تولید    ارقام دارای 

ها  در سال   محیطی )ارقام پرمحصول( و حفظ عملکرد   های تنش 

 Sharifi et) هستند    موفق   ها )ارقام پایدار(، جزء ارقام و مکان 

al., 2017 ) وجود سرما   محیطی   های تنش   .  گرما،    و   همچون 

محصول   در   ها آن   چشمگیر   خسارات   و   خشکی  گندم    تولید 

به بررسی  سبب روی   زارها، دیم   در   دوروم  آوری پژوهشگران 

ژنوتیپ  و  محیط   به   دوروم   گندم   های واکنش  گوناگون  های 

عملکرد    در   مهمی   معیار   عنوان به   آن   پایداری   و   دانه   ارزیابی 

معرفی   گزینش  )   گندم   و  است   Trethowan andشده 

Reynolds, 2007 ژنوتیپ،   اثر   از طریق   ژنوتیپ  یك  (. عملکرد  

 ,.Yan et alشود ) تعیین می   ها آن   برهمکنش بین   و   محیط   اثر 

بخش 2007 آن    از   پس   و   محیط   به   مربوط   ، تنوع   بیشتر   (. 

؛  ( Sabaghnia et al., 2012است )   برهمکنش ژنوتیپ در محیط 

است تا    بنابراین برهمکنش ژنوتیپ در محیط درخور بررسی 

های آزمایش شده شناسایی شود و  پایدارترین ژنوتیپ در محیط 

بهینه، شایسته  با عملکرد  ژنوتیپی  نبود چنین  ترین  در صورت 

 ها معرفی شوند. دام از محیط ژنوتیپ برای هر ک 

ارائه شده    پژوهشگران وسیله  های تجزیه پایداری زیادی به روش 

ها مشخص  است، اما از آنجا که برتری یك روش بر دیگر روش 

برای تجزیه پایداری    نشده است، پژوهشگران از چندین روش 

می  روش بهره  این  همه  در  که  ژنوتیپی  و  پایداری  برند  از  ها 

طور کلی  خواهد بود. به   تر ر ب ردار باشد، ژنوتیپ  بیشتری برخو 

ناپارمتری  روش  و  پارامتری  دسته  دو  به  پایداری  تجزیه  های 

های بر پایه  شامل روش   ره ی متغ تك   های شوند. روش تقسیم می 

 
1- Selection index of ideal genotype 

  (، Roemer, 1917محیطی )   تجزیه واریانس همچون واریانس 

(،  Francis and Kannenberg, 1978)   محیطی   تغییرات   ضریب 

شوکلا    پایداری   ( و واریانس Wricke, 1962ریك )   اکووالانس 

 (Shukla, 1972 و روش )  های بر پایه تجزیه رگرسیون همچون

)   و   فینلی   رگرسیون   ضریب   Finlay andویلکینسون 

Wilkinson, 1963 انحرافات )   از خط   (،   Eberhartرگرسیون 

and Russel, 1966 تشخیص   ( و ضریب   (  ,Pinthusپینتوس 

توان از روش  های چندمتغیره نیز می ( هستند. در بین روش 1973

AMMI   (The additive main effect and multiplicative 

interaction (  )Gauch and Zobel, 1996  و  )GGE  

 (Genotype + Genotype × Environment بای ) ( پلاتYan 

et al., 2000 روش از  برد.  نام  روش (  ناپارامتری،  های  های 

  استاندارد   یا انحراف   ( و واریانس Si( 1) قدرمطلق )   تفاوت   ن میانگی 

 ( (2 )Si (  )Nassar and Huehn, 1987  ،) ناپارامتری   رتبه   روش 

 (Kang, 1988 و روش ) ( 1) ناپارامتری    هایNPi  ، (2 )NPi ، (3 )NPi  

ها  بندی ژنوتیپ بر پایه رتبه NPi   (, 2015et al. Temesgen  )( 4) و  

ژنوتیپی پایدار بشمار    ها آن های مختلف هستند و در  در محیط 

 Najafiباشد )   داشته   یکسانی   ها رتبه آید که در همه محیط می 

Mirak et al., 2018a ) . 

های زیادی برای ارزیابی پایداری عملکرد گندم دوروم  پژوهش 

دانه    عملکرد   اری سازگ   و   انجام شده است. در پژوهشی پایداری 

  همراه ارقام شاهد )ساجی، به   گندم دوروم   پیشرفته   ژنوتیپ   17

روش   و   زردك  با  زراعی  سال  سه  در    GGEهای  سرداری( 

نتایج نشان   AMMIو    پلات بای    داد که تمامی   بررسی شد و 

عملکرد   ارزیابی   برای   خوب   پتانسیل   از   ها شاخص    پایداری 

ولی    برخوردار   ها ژنوتیپ  بسیار بای   GGEبودند،    پلات 

)   تر کاربردی  پژوهشی  Sadeghzadeh et al., 2018بود  در   .)

ارزیابی پایداری   امیدبخش   18دیگر، برای  گندم دوروم    لاین 

به   دو   همراه به  با   دو   مدت شاهد    شاخص   آماره   به   توجه   سال 

های  روش   تمام   مبنای   بر   که   1( SIIG)   آل ایده   ژنوتیپ   انتخاب 

  SIIGمقدار    بیشترین   شده بود، شش ژنوتیپ با   محاسبه   پارامتری 

  بودند.   دانه   عملکرد   نظر   از   ها لاین   پایدارترین   یك،   به   نزدیك 
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  ( و d+آل ) ایده   ژنوتیپ   از   را   فاصله   کمترین   ها لاین   این   همچنین 

فاصله  ) غیرایده   ژنوتیپ   از   را   بیشترین  داشتند. d-ال  روش    ( 

SIIG پایه بر  و    محاسبه   نیز   ناپارامتری   های روش   همه   ،  شد 

ها از نظر  پایدارترین لاین   عنوان به   مقدار،   های با بیشترین ژنوتیپ 

در    . ( Najafi Mirak et al., 2018aعملکرد دانه شناسایی شدند ) 

با ارزیابی پایداری     گندم   پیشرفته   ژنوتیپ   19پژوهشی دیگر، 

روش  با  ژنوتیپ دوروم  چندمتغیره،  و  تك  مختلف  های  های 

شدند   شناسایی  .  ( Karimizadeh et al., 2011) پایدار 

 Esmailzadeh Moghaddam)   همکاران   و   مقدم   زاده اسماعیل 

et al., 2011 پایداری   ارزیابی های مختلف برای  ( با کاربرد روش  

  SHMMو    AMMI  روش   نشان دادند که   دوروم   گندم   ارقام 

روش   از   تر ناسب م  بود سایر    همکاران   و   سربرزه   آقائی   .ها 

 (Aghaee-Sarbarzeh et al., 2007; Aghaee-Sarbarzeh et 

al., 2012  ،) همکاران   و   نجفیان   (Najafian et al., 2010  ،)

 ,Najafi Mirak)   میرك   نجفی ( و  Tarinejad, 2017)   نژاد تاری 

های پایدار با روش امی، گفتند  ( نیز با شناساندن ژنوتیپ 2011

  های دارای سازگاری ژنوتیپ   معرفی   در   تواند می   روش   این که  

بکار گرفته شود.    های مختلف مکان   برای   خصوصی   و   عمومی 

  ( برای تجزیه Akcura et al., 2006همکاران )   و   همچنین آکورا 

و  روش گندم،    های ژنوتیپ   عملکرد   پایداری  پارامتری  های 

عنوان  به   را   ژنوتیپ   کار بردند و پنج ه ( را ب Tai, 1971روش تای ) 

شناساندند   پایدار   های ژنوتیپ  همکاران  .  باز  و  محمدی 

 (Mohammadi et al., 2014  ارزیابی با  گندم    23(  ژنوتیپ 

  عملکرد   با   پایدار   ژنوتیپ   عنوان به   دوروم، یك لاین اصلاحی را 

به   و   بالا  را  پایین    عملکرد   با   ناپایدار   ژنوتیپ   عنوان ژنوتیپ 

روش    نمودند   شناسایی  که  داشتند  ابراز  همچنین    GGEو 

  اطلاعات بیشتر   ارائه   دلیل به   رگرسیون   روش   به   نسبت   پلات بای 

های ژنوتیپ  برهمکنش   تفسیر   و   مطالعه   برای   تری مناسب   ابزار 

 در محیط است. 

پرمحصول و سازگار با شرایط  این تحقیق برای دستیابی به ارقام  

نیمه  و  گرمسیری  دیم  مناطق  هوایی  و  کشور،  آب  گرمسیری 

  در   کشت  گندم دوروم برای  پایدار  ارقام   یا  رقم  معرفی   منظور به 

 اجرا شد.   هوایی مختلف   آب   شرایط   دارای   مناطق 

 ها مواد و روش 

از زمینی استفاده شد که سال پیش    هرسال در این آزمایش، در  

دیسك، تسطیح    . عملیات تهیه زمین شامل شخم، آیش بود از آن  

کیلوگرم فسفات آمونیوم    100  طور معمول انجام شد و و فارو به 

طور یکنواخت  ه زمین، ب   سازی آماده هنگام  کیلوگرم اوره، به   75و  

وم  ژنوتیپ پیشرفته گندم دور   19تعداد  با خاك مخلوط گردید.  

همراه  به   های پیشرفته مقایسه عملکرد، آزمایش از    شده گزینش 

های کامل تصادفی در  صورت طرح بلوك رقم شاهد دهدشت به 

آباد و ایلام  چهار تکرار و پنج منطقه گچساران، گنبد، مغان، خرم 

هایی به طول  ( و در کرت 1391- 1394مدت سه سال زراعی ) به 

  17/ 5خط با فاصله    6  متر بر روی   1/ 05متر و عرض    7/ 03

دانه در مترمربع کشت گردیدند. نام و    300متر و تراکم  سانتی 

ژنوتیپ  جدول  شماره  در  ویژگی   1ها  و  و  جغرافیایی  های 

ترتیب  همچنین میزان بارش در طول دوره کاشت تا برداشت به 

 نشان داده شده است.    3و    2های  در جدول 

  خطاهای آزمون یکنواختی واریانس  پس از :  های آماری تجزيه 

بارتلت  آزمون  با  مرکب و    آزمایشی  واریانس  )اثرات    تجزیه 

پایداری عملکرد  ژنوتیپ و محیط تصادفی در نظر گرفته شدند(،  

،  ( Roemer, 1917) های پایداری فنوتیپی  با روش ها  ژنوتیپ دانه  

، شاخص  ( Finlay and Wilkinson, 1963) ضریب رگرسیونی  

 ,Plaisted)   ، آماره پلاستد ( Wricke, 1962)   والانس پایداری اکو 

پترسون ( 1960 و  پلاستد  آماره   ،   (Plaisted and Peterson, 

پایداری  ( 1959 واریانس   ، (Shukla, 1972 )  تغییرات ، ضریب 

روش    ( Francis and Kannenberg, 1978)   محیطی  و 

های پارامتری با برنامه نوشته  روش شد.    امی برآورد   ره ی چندمتغ 

کریمی  توسط  همکاران  شده  و   ,.Karimizadeh et al) زاده 

2012b )   آماره همچنین  شدند.  شامل  محاسبه  ناپارامتری  های 

رتبه  واریانس  𝑆𝑖معیار 
(2)   (Nassar and Huhn, 1987  ،)  معیار

𝑆𝑖رتبه 
(3)   (Nassar and Huhn, 1990  و  )𝑆𝑖

(6)   (Huhn and 

Leon, 1995 )    با یك برنامهSAS   ( برآورد شدندLu, 1995 )  .

پایداری   نرم   AMMIروش  تجزیه    Genstat11افزار  با 

 (Genstat, 2008 .انجام شد ) 
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 …تعیین پايداری عملكرد ارزيابی اثر متقابل ژنوتیپ × محیط و  زاده و همكاران کريمی 

 های بررسی شده شماره و نام ژنوتیپ  -1جدول 

Table 1. Name and number of studied genotype 

 شماره
Ent. 

واریته / لاین  
Varity / Line 

G1 Dehdasht 

G2 AINZEN_1/3/MINIMUS_6/PLATA_16//IMMERCDSS99B00313S-0M-0Y-47Y-0M-0Y-2M-0Y 

G3 
SORA/2*PLATA_12//SOMAT_3/3/STORLOM/4/BICHENA/AKAKI_7 

CDSS02Y01279T-0TOPB-0Y-0M-29Y-0Y 

G4 

CHEN_1/TEZ/3/GUIL//CIT71/CII/4/SORA/PLATA_12/5/STOT//ALTAR 84/ALD/10/PLATA_ 10/6/ 

MQUE/4/USDA573//QFN/ AA _7/3/ ALBA -D/5/AVO/HUI/7/PLATA_13/8/THKNEE_11 /9/CHEN /ALTAR 

84/3/ HUI/POC//BUB/RUFO/4/FNFOOT CDSS 02B00024S-0Y-0M-3Y-4M-04Y-0B 

G5 
SOMAT_4/SILVER_1//POLARIS/5/NETTA_4/DUKEM_12//RASCON_19/3/SORA/2* 

PLATA_12/4/GREEN_18/FOCHA_1//AIRON_1CDSS04Y01246T-0TOPB-18Y-0M-06Y-1M-1Y-0B 

G6 
SOOTY_9/RASCON_37//TILO_1/LOTUS_4/9/USDA595/3/D67.3/RABI//CRA/4/ALO/5/HUI/YAV_1 

/6/ARDENTE/7/HUI/YAV79/8/POD_9CDSS02B00380S-0M-3Y-06Y-3M-1Y-0B 

G7 Ter-1//Mrf1/Stj2ICD99-0866-C-0AP-5AP-AP-7AP-AP 

G8 Ammar-8ICD94-0918-C-12AP-0AP-6AP-0AP-2AP-0AP 

G9 Icajihan2ICD01-0251-T-4AP-TR-2AP-0AP 

G10 Geromtel-1/Icasyr-1ICD04-1101-TA-0AP-3AP-0AP 

G11 Arislahn-8//Bidra1/MikiICD03-0318-TA-3AP-0AP-4AP-0AP 

G12 Ouasloukos-1/5/Azn1/4/BEZAIZ-SHF//SD-19539/Waha/3/ GdrICD03-0342-TA-1AP-0AP-6AP-0AP 

G13 Icasyr-1/3/Gcn//Stj/Mrb3ICD02-1016-C-6AP-0TR-1AP-0AP-1AP-0AP 

G14 Geruftel-2ICD95-1302-C-3AP-0AP-1AP-0AP-5AP-AP-6AP-0AP 

G15 

CHEN_1/TEZ/3/GUIL//CIT71/CII/4/SORA/PLATA_12/5/STOT//ALTAR84/ALD/9/USDA 

595/3/D67.3/RABI//CRA/4/ALO/5/ HUI/YAV_1 /6/ ARDENTE/7/HUI/YAV79/8/POD_9CDSS02 B00022S-0Y-

0M-16Y-3M-04Y-0B 

G16 

ARTICO/AJAIA_3//HUALITA/10/PLATA_10/6/MQUE/4/USDA573//QFN/AA_7/3/ALBA-D/5/AVO 

/HUI/7/PLATA_13/8/ THKNEE _11 /9/CHEN/ALT AR84/3/HUI/POC//BUB/RUFO/4/ FNFOOT /11/ 

CNDO/PRIMADUR //HA I-OU_17/3/SNITAN CDSS04Y00724T-0TOPB-11Y-0M-06Y-2M-1Y-0B 

G17 Aghrass1/3/Mrf1//Mrb16/Ru/Seri 34/2010-11 

G18 Icasyr1/3/Bcr/Sbl5//T.urartu/Seri 34/2010-11 

G19 Mck2/Tilo2//Bcrch1/Kund1149/Seri 33/2009-10 

G20 Icarasha1/Seri 33/2009-10 

 

 

 های جغرافیایی مناطق اجرای آزمایش  ویژگی -2جدول 

Table 2. Geographical characteristics of the conduct research areas 
 منطقه 

 Region 

متوسط میزان بارندگی  
 متر( )میلی

Average rainfall (mm) 

 طول 

 جغرافیایی 

Latitude 

 عرض

 جغرافیایی 

Longitude 

 ارتفاع

 )متر(  از سطح دریا

Altitude (m) 
 گچساران 

(Gachsaran ) 
710 

 50° 50'شرقی 
 50' (East) 50° 

 30° 17'شمالی 
 17' (North) 30° 

450 

 گنبد 
(Gonbad  ) 45  55° 12'شرقی 

 12' (East) 55° 
 37° 16'شمالی 

 16' (North) 37° 
550 

 مغان 
(Moghan  ) 

 39° 39'شرقی  100
 39' (East) 39° 

 47° 88'شمالی 
 88' (North) 47° 

312 

 آباد خرم 
(Khorramabad ) 1147  48° 18'شرقی 

 18' (East) 48° 
 33° 29'شمالی 

 29' (North) 33° 
445 

 ایلام 
(Ilam ) 975  46° 36'شرقی   

36' (East) 46° 
 33° 47'شمالی 

 47' (North) 33° 
350 
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 1394تا  1391های در سال سالانه مناطق اجرای آزمایش در طول فصل زراعیمیزان بارندگی  -3جدول 
Table 3. Annual rainfall of the test areas during the growing season in the years 2012 to 2015 

 منطقه 
Region 

 سال زراعی 
Agronomic year   

92-1391  
2012-2013 

93-1392  
2013-2014 

94-1393  
2014-2015 

 گچساران 

(Gachsaran) 
408.5 503.7 351.6 

 گنبد 

(Gonbad ) 
557.2 534.8 279.4 

   مغان

(Moghan ) 
348.4 247.9 335.0 

آبادخرم   

(Khorramabad ) 
294.3 363.6 326.3 

 ایلام 

(Ilam) 
197.6 396.1 325.8 

 نتايج و بحث 

  ها محیط   از   یك   هر  برای   ساده   واریانس   تجزیه تجزيه واريانس:  

شد    صورت به (  مکان   و   سال )ترکیب   انجام    ج ی نتا   که جداگانه 

  انگر ی ب   که   بود   ها ط ی مح  همه  در  پ ی ژنوت  اثر   بودن   دار ی معن   ی ا ی گو 

نتایج ارائه نشده  ) از نظر عملکرد دانه بود  ها پ ی ژنوت   ن ی تنوع در ب 

 است(.  

  ی خطاها یکنواختی واریانس    آزمون   ها، داده تجزیه مرکب    از   ش ی پ 

  که نشان داد    ن ی ا   ج ی آزمایشی با آزمون بارتلت انجام گردید و نتا 

های  بنابراین داده   ند، یکنواخت نبود   ی ش ی آزما   ی ها خطا   واریانس 

ایلام در هر سه سال اجرای آزمایش    شامل   ناهمگن چهار محیط  

  ی خطاها   ی کنواخت ی   آزمون و    د ی گرد و مغان در سال دوم حذف  

نتا   ی ش ی آزما  که  انجام شد    ی خطاها   ی کنواخت ی   انگر ی ب   ج ی دوباره 

  11)   ها ط ی مح  مانده ی باق مرکب برای    تجزیه   ن ی بنابرا ؛ بود   ی ش ی آزما 

برای    ها داده   مرکب   واریانس   تجزیه (.  4)جدول    شد ( انجام  ط ی مح 

محیط باقیمانده در مدل نشان داد که اثر ژنوتیپ در سطح    11

معنی معنی   درصد   1احتمال   بود.  ژنوتیپ  دار  اثر  بودن  دار 

  ان ی ب   به است و    دانه عملکرد    نظر ها از  دهنده تفاوت ژنوتیپ نشان 

داشتن تنوع    انگر ی که ب   شتند عملکرد متفاوتی دا   ها دیگر ژنوتیپ 

  محیط   اثرات   حاصل،   نتایج   به   توجه   با ت.  اس   ها پ ی ژنوت   ن ی ب   ی ک ی ژنت 

  دار معنی درصد    1  احتمال   سطح   در   محیط   ×   ژنوتیپ   متقابل   اثر   و 

  نظر   از   ها محیط   که   دهد می   نشان   محیط   اثر   بودن   دار معنی .  بود 

  از   ی ناش   تواند ی م اختلاف    ن ی که ا   دارند   اختلاف   هم   با   عملکرد 

  خاك   ی ک ی ز ی ف   و   یی ا ی م ی ش   ی ها ی ژگ ی و   نظر   از   ها ط ی مح   ن ی ب   تفاوت 

  عوامل  در   تفاوت  مجموع  در   و  حرارت  درجه   ، ی بارندگ  زان ی م  و 

  و   ژنوتیپ   متقابل   اثر   بودن   دار معنی باشد.    ط ی مح   کنترل   رقابل ی غ 

  به   محیطی  از  ها ژنوتیپ  عملکرد   که   است   این   دهنده نشان  محیط 

  به   سازگار   های پ ی ژنوت   توان ی م   ن ی بنابرا   دارد،   اختلاف   دیگر   محیط 

  با   ط، ی مح   اثر (.  4را شناساند )جدول    ها ط ی کل مح   ا ی و    ژه ی و   ی نواح 

و    مربعات کل را داشت   مجموع سهم    ن ی شتر ی ب   درصد،   73/ 8سهم  

تطابق    در قرار داشت.    پ ی و ژنوت   ط ی در مح   پ ی ژنوت سهم  پس از آن  

 Mohammadi et) و همکاران    ی محمد   ، حاضر   پژوهش   جه ی با نت 

al., 2017 )   ط، ی مح   ی برا   ی اثرات اصل   ی بزرگ نشان دادند که    ز نی  

ژنوت  مح   پ ی برهمکنش  ژنوت   ط ی ×  ارز   پ ی و    ی دار ی پا   ی اب ی در 

  درصد مجموع   1  و   15/ 6  ، 69/ 8  ب ی ترت عملکرد گندم دوروم به 

  ی آقائ   ی ها افته ی   با   تطابق   در   ن ی همچن   ج ی نتا   ن ی ا .  بود   کل   مربعات 

و    ( Aghaee-Sarbarzeh et al., 2012) ن  همکارا   و   سربرزه 

و همکاران   است.    ( Ghaedrahmati et al., 2017) قائدرحمتی 

نشان  محیط  اثرات  محیط بزرگی  بین  تفاوت  دامنه دهنده  و    ها 

ژنوتیپ است    اصلی   به اثرات   نسبت   محیط   اصلی   اثرات   تر گسترده 

های مختلف و  ها در محیط های متفاوت ژنوتیپ که سبب واکنش 
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 …تعیین پايداری عملكرد ارزيابی اثر متقابل ژنوتیپ × محیط و  زاده و همكاران کريمی 

دار ژنوتیپ در محیط و ایجاد تنوع در  آن برهمکنش معنی   دنبال به 

ها شده است. همچنین بزرگی حدود پنج  عملکرد دانه ژنوتیپ 

گویای   به ژنوتیپ،  نسبت  ژنوتیپ × محیط  برهمکنش  برابری 

ابر وجود محیط  یا  بزرگ  این پژوهش است  حیط م - های  در  ها 

 (Gauch and Zobel, 1997; Yan et al., 2000 مقایسه با   .)  

  های داده   و   زمان آزمایش   در   حرارت   متوسط   و   بارندگی   های داده 

بخش   که   رسد می   نظر به   درازمدت،    عملکرد   کاهش   بیشترین 

  زیرا   باشد؛   افزایش حرارت   سپس   و   بارندگی   کاهش   به   مربوط 

  را   کشت   زیر   سطح   بیشترین   که هرچند،   است   عاملی   گرما   تنش 

  خسارت   بیشترین   خشکی   تنش   ولی   دهد، قرار می   ر ی تأث   تحت 

 (. Kosina et al., 2007دارد )   همراه به را    اقتصادی 

تکروش پارامتری  پايداری  تجزيه  نتایج  متغیره:  های 

برای    متغیره، با هشت آمارههای پایداری تكبرآورد شاخص

نشان داده شده    5  ارزیابی پایداری عملکرد دانه در جدول

و   کمترین  که  داده شده است  نشان  این جدول  در  است. 

به دانه  عملکرد  میزان  ژنوتیپ بیشترین  در    19های  ترتیب 

کیلوگرم در هکتار(    2643)  4کیلوگرم در هکتار( و    3262)

تمام   ها درآمد و متوسط عملکرد دانه همه ژنوتیپ  دست به

 کیلوگرم در هکتار بود.  3065ها محیط

، 11،  15،  14های  بر پایه پارامتر واریانس محیطی، ژنوتیپ 

محیطی   9و    8،  17،  12 واریانس  مقادیر  کمترین  دارای 

ژنوتیپ   که  از    12بودند  بالاتر  عملکردی  میانگین  دارای 

به و  بود  کل  انتخاب  میانگین  ژنوتیپ  پایدارترین  عنوان 

با کمترین مقادیر ضریب   20و    19،  12های  پ شدند. ژنوتی

تغییرات و میانگین عملکرد بالاتر از میانگین عملکرد کل،  

 ها انتخاب شدند.عنوان پایدارترین ژنوتیپ به

پترسون   و  پلاستد  روش  اساس   Plaisted and)بر 

Peterson, 1959) ژنوتیپ   20و    12،  11،  8،  7،  5های  ، 

کم  به مقادیر  داشتن  واریتهبه  ،𝜃𝑖علت  پایدار عنوان  های 

حیط  م  ×معرفی شدند و سهم کمتری در اثر متقابل ژنوتیپ  

،  11و    8،  5  هایدلیل عملکرد پایین ژنوتیپ داشتند، ولی به

که دارای عملکردی بالاتر از  20و  12، 7های فقط ژنوتیپ 

عنوان پایدارترین  میانگین عملکرد کل یا رقم شاهد بودند، به

 انتخاب شدند. هاژنوتیپ 

 

 برای سه سال اجرای پژوهش  گندم دوروم هایتجزیه واریانس مرکب عملکرد دانه ژنوتیپ  -4 جدول

Table 4. Combined analysis of durum wheat grain yield for the three-year research set up 
 منابع

 تغییرات  
S.O.V 

درجه  
 آزادی 

d.f. 

مجموع  
 مربعات 

Sum of 
squares 

 میانگین 

 مربعات  

Mean of squares 

 یاضی دریام
Expected 

value 

F 
 شدهمحاسبه

Calculated 
F 

  سهم در مجموع
 مربعات  

Share in the total 
SS 

 محیط*
(Environment  ) 

10 620322883.3 
62032288.3 

(M1 ) 
M1 + M5

M2 + M4
 51** 0.737971 

 1خطای 
 (Error 1 ) 33 28710131.7 

870004.0 

 (M2 ) - 0 0.034155 

 ژنوتیپ
(Genotype ) 19 13662452.3 

719076.4 

 (M3 ) 
M3

M4
 2.07** 0.016254 

 ژنوتیپ × محیط

 (Genotype × Environment ) 190 65851756.0 
346588.2 

 (M4 ) 
M4

M5
 1.94** 0.078341 

 2خطای 
(Error 2 ) 627 112031775.3 

178679.1 
 (M5 ) - - 0.133279 

 کل 
(Total ) 

879 840578998.7 -  - - 

 )درصد(  ضریب تغییرات
 (CV% ) 

  13.7   
 

 . اندشده گرفته نظر  در یتصادف پی ژنوت و  طیمح  اثرات*

*Environmental and genotype effects are considered random. 
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، به علت بزرگ بودن واریانس  ( Plaisted, 1960) در روش پلاستد  

و   18،  12، 11، 8، 7،  5،  2های ژنوتیپ ، 𝜃(𝑖)متقابل باقیمانده   اثر 

اثر عنوان ژنوتیپ به   20   هایی معرفی شدند که سهم کمتری در 

تر برخی از  متقابل داشتند، اما با توجه به میانگین عملکرد پایین 

و    18،  12،  7،  2های  ها از میانگین عملکرد کل، ژنوتیپ ژنوتیپ 

که دارای عملکرد بهتری نسبت به میانگین عملکرد کل بودند،    20

 ها در این روش انتخاب شدند.  عنوان پایدارترین ژنوتیپ به 

روش  ری در  اکووالانس  واریانس    و   ( Wricke, 1962) ك  های 

  20و   18،  14، 12، 10، 7های ، ژنوتیپ ( Shukla, 1972) شوکلا 

عنوان  متقابل به   با توجه به مقادیر کمتر اکووالانس و واریانس اثر 

  بندی رتبه   از   حاصل   (. نتایج 5های پایدار بودند )جدول  ژنوتیپ 

  یك ر   اکوالانس   و   پایداری شوکلا   ها بر اساس واریانس ژنوتیپ 

دو پارامتر را    این   از   یکی   توان بنابراین می   و   همانند یکدیگر هستند 

 Haji Mohammad Ali Jahromi) برای تجزیه پارامتری بکار برد  

et al., 2011 ) . 

 ( مطلوبیت  شاخص  همکاران  DIبراساس  و  هرناندز   )

 (Hernandez et al., 1993 )    که یك روش رگرسیونی است و در

آن ژنوتیپ دارای شاخص مطلوبیت بیشتر، از پایداری بالاتری  

دارای بیشترین    18و    13،  1،  16  های برخوردار است، ژنوتیپ 

ها بودند. همچنین  مقادیر شاخص مطلوبیت و پایدارترین ژنوتیپ 

های انتخابی در این روش دارای  نشان داده شده است که ژنوتیپ 

تر از یك هستند و  گین عملکرد بالا و ضریب رگرسیونی بیش میان 

های دارای ضریب رگرسیونی کمتر از یك در  در مقابل ژنوتیپ 

باشند، بنابراین، پایداری این نوع شاخص،  این روش ناپایدار می 

دارد   دلالت  زراعی  یا  دینامیك  پایداری  بر   Kaya and) بیشتر 

Ozer, 2014 )  . 

پایداری دیگری با ماهیت واریانس بود    ( آماره PIشاخص برتری ) 

شد و این    ارائه   ( Lin and Binns, 1988) که توسط لین و بینز  

داند و به بیان دیگر،  های پرمحصول را پایدار می روش نیز ژنوتیپ 

 ,.Flores et al) بیشتر به پایداری دینامیك یا زراعی گرایش دارد  

با   20و  19، 18 ، 16،  13، 12، 10، 7، 2،  1های . ژنوتیپ ( 1998

(،  MSPIکمترین مقادیر شاخص برتری و میزان میانگین مربعات ) 

(. نجفی میرك و  5های پایدار بشمار آورده شدند )جدول  ژنوتیپ 

های  نیز با استفاده از آماره   ( Najafi Mirak et al., 2018b) همکاران  

  واریانس ریك،    اکووالانس تغییرات،    محیطی، ضریب   واریانس 

برتری پایدارترین    خط رگرسیون و شاخص   از   شوکلا، انحراف 

 ها را در گندم دوروم شناساندند. ژنوتیپ 

دانه:  روش  عملكرد  پايداری  ناپارامتری  ارزیابی  های  برای 

  های عملکرد دانه های پایداری ناپارامتری، داده ها با روش ژنوتیپ 

وتیپ  گندم دوروم براساس اختلاف عملکرد دانه ژن  های ژنوتیپ 

i  ام در محیطj ( ام𝑋ij ( با میانگین عملکرد ژنوتیپی ،)𝑋i.  تصحیح )

های هر محیط رتبه داده شد. بر پایه آماره  شد و سپس به داده 

𝑆𝑖
با کمترین مقادیر،    18و    14،  12،  11،  7،  5،  2های  ، ژنوتیپ (2)

  ل ی دل به   14و    11،  5،  2های  ها بودند که ژنوتیپ پایدارترین ژنوتیپ 

های پایدار حذف شدند و  داشتن عملکرد پایین از لیست ژنوتیپ 

، پایدارترین ژنوتیپ با این روش بود. بر اساس  18و    7ژنوتیپ  

𝑆𝑖آماره  
ارای کمترین  د   14، و  11،  7،  5،  4،  2های  ، ژنوتیپ (3)

و    11،  5،  4های  بودند، اما با توجه به عملکرد پایین ژنوتیپ مقدار  

،  4  ژنوتیپ ها بودند.  پایدارترین ژنوتیپ   7و    2های  ، ژنوتیپ 14

𝑆𝑖مقادیر آماره  ، دارای کمترین  15و    14،  11،  8،  7،  5
بودند، اما    (6)

ها از متوسط  تر برخی از ژنوتیپ با توجه به عملکرد دانه پایین 

دانه رقم  وتیپ عملکرد کل ژن  میانگین عملکرد  از  یا کمتر  ها و 

ژنوتیپ   دهدشت،  ژنوتیپ   7شاهد  در  پایدارترین  بودند.  ها 

  عنوان به   18و    7،  2های شماره  مجموع این سه روش، ژنوتیپ 

ها و مناسب کشت در مناطق پربازده معرفی  پایدارترین ژنوتیپ 

دیگری  (. در تطابق با یافته حاضر، پژوهشگران 6شدند )جدول 

های پایدار گندم  های ناپارامتری بالا، ژنوتیپ نیز با استفاده از آماره 

کردند   شناسایی  را   ;Najafi Mirak et al., 2018b) دوروم 

Mohammadi et al., 2007 .) 
 ( و همکاران  و  Mohammadi et al., 2007محمدی  کایا  ( و 

همبستگی بالای بین چهار  (  Kaya and Turkoz, 2016تورکوز ) 

ناپارامتری  𝑆𝑖شاخص 
(2)،𝑆𝑖

(1)  ،𝑆𝑖
𝑆𝑖و    (3)

کردند   (6)   . گزارش 

( نشان دادند که بین نتایج  Akura and Kaya, 2008آکورا و کایا ) 

𝑆𝑖
𝑆𝑖 و(2)

𝑆𝑖با    (1)
𝑆𝑖 و(6)

دو    (3) و  ندارد  وجود  همبستگی 

𝑆𝑖شاخص  
𝑆𝑖و    (1)

 ترین همبستگی هستند. دارای بیش   (2)

 ( همکاران  و  فوکس  ناپارامتری  پایه شاخص   ,.Fox et alبر 

ها  است، ژنوتیپ   Lowو    Top  ،Midپارامتر    3( که دارای  1990

دسته با پایداری بالا،    3براساس پایداری و میزان عملکرد در  
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شوند. از آنجا که هرچه مقدار  بندی می متوسط و پایین گروه 

یك ژنوتیپ بیشتر باشد، پایداری و مطلوبیت آن نیز    Topر  پارامت 

ژنوتیپ  است،    9و    20،  16،  12،  19،  18،  13های  بیشتر 

،  Topدرصد آماره    45و    45،  45،  45،  54،  54،  63ترتیب با  به 

آماره  مطلوب  میزان  اگر  بودند.  ژنوتیپ  دو    Topترین  برای 

و    Lowآماره  ژنوتیپ برابر باشد، ژنوتیپ دارای کمترین مقدار 

آماره   مقدار  بیشترین  اساس،    Midیا  این  بر  است.  پایدارتر 

پایدار  20و    19،  18،  13های  ژنوتیپ  و  برتر  ژنوتیپ  ، چهار 

 ,.Mohammadi et alمحمدی و همکاران ) (. 6بودند )جدول  

های گندم نان  ( با استفاده از این روش، پایدارترین ژنوتیپ 2017

   را شناسایی کردند. 

با میزان بالای    4ناپایدارترین ژنوتیپ بر اساس این روش، ژنوتیپ  

و در پی    درصد( و متوسط عملکرد پایینی بود   90)   Lowشاخص  

، دومین ژنوتیپ ناپایدار از  Lowدرصد آماره    63با    5آن، ژنوتیپ  

ری از  گی های دیگری نیز با بهره نظر این شاخص بود. در پژوهش 

شاخص  ژنوتیپ این  شده ها  شناسایی  پایدار  اند  های 

 (Mohammadi et al., 2007; Mohammadi et al., 2009  .)

دار  همچنین نتایج این دو پژوهش گویای همبستگی مثبت و معنی 

( و  Thennarasu, 1995های تنارازو ) و آماره   Topبین شاخص  

 Mortazavianنیا ) ( بود. مرتضویان و عزیزی Huhn, 1990هان ) 

and Azizinia, 2014  شاخص که  کردند  گزارش   )Top  

داری فقط با میانگین عملکرد دانه و میانگین رتبه  همبستگی معنی 

های ناپارامتری همبستگی نشان نداد. نجفی  داشته و با سایر آماره 

( نشان دادند که  Najafi Mirak et al., 2018bمیرك و همکاران ) 

در گندم دوروم شناسایی    TOPروش    که با   پایداری   های ژنوتیپ 

از  بودند،  بالایی   عملکرد   میانگین   شده  بودند.    دانه  برخوردار 

رتبه    و   ها ژنوتیپ   عملکرد   میانگین   از   برآمده   رتبه   مجموع 

از ژنوتیپ  مجموع آماره   شوکلا،   پایداری   واریانس   ها    ی رتبه   ی 

اساس این  بر    .( Kang, 1988کند ) می   فراهم   ( را R-Sum)   کنگ 

و    11،  8ی  مجموع رتبه   با   ترتیب به   20و    7،  12های  آماره ژنوتیپ 

  بیشترین   با   3و    4های  ژنوتیپ   و   ها ژنوتیپ   پایدارترین   عنوان به   12

  این   ها شناسایی شدند. ژنوتیپ   ناپایدارترین  عنوان به  رتبه   مجموع 

  های پژوهش   در   مختلف   محصولات   تعیین پایداری   برای   روش 

رفته به   زیادی   ;Mohammadi et al., 2017)   است   کار 

Mortazavian and Aziznia, 2014; Zarei Soltankohi and 

Farshadfar, 2016 .)

 

 

 سالهای گندم دوروم در سه های پارامتری پایداری عملکرد ژنوتیپ آماره -5 جدول

Table 5. Statistics of parametric yield stability of durum wheat genotypes in three years 

 ژنوتیپ
Genotype 

 دانه عملکرد نیانگیم
 )کیلوگرم در هکتار( 

Average grain yield (kg.h-1) 

 واریانس 

 محیطی
𝑆𝑖

2 

 ضریب

تغییرات    
CVi 

 اکووالانس
 ریك
𝑊𝑖

2 

 واریانس 

 شوکلا 
𝜎𝑖

2 

 پلاستد و 
پترسون   

𝜃𝑖  

 پلاستد
𝜃(𝑖) 

 واریانس

 هنسون 
𝐷𝑖

2 

 شاخص

 برتری 
PI 

G1 3139 11566743 34.3 755332 79112 83077 87042 1334019 126272 

G2 3106 9923885 32.1 538355 55004 71657 88311 917785 149519 

G3 2927 8379373 31.3 962999 102186 94007 85828 1067253 306429 

G4 2743 8194704 33.0 763980 80073 83532 86992 870239 433576 

G5 2900 8090517 31.0 385286 37996 63601 89206 529906 277618 

G6 3057 11794772 35.5 2176845 237058 157894 78730 2588751 231203 

G7 3083 8815843 30.5 379343 37336 63288 89241 626152 159745 

G8 3054 7809616 28.9 495647 50258 69410 88561 585591 199386 

G9 3049 7401346 28.2 1401009 150854 117060 83267 1307382 231266 

G10 3161 9046895 30.1 745384 78007 82554 87101 973329 141750 

G11 2937 6139049 26.7 552267 56549 72390 88230 400848 279601 

G12 3178 6156365 24.7 387583 38251 63722 89193 261597 131662 

G13 3132 10548657 32.8 735363 76893 82026 87159 1174570 157473 

G14 3009 6250157 26.3 527617 53810 71092 88374 395169 219118 

G15 2981 7437602 28.9 921496 97575 91823 86071 899943 248904 

G16 3207 8895114 29.4 1570384 169673 125975 82276 1661831 158492 

G17 2993 7751388 29.4 986960 104849 95268 85688 1000109 244715 

G18 3206 10205723 31.5 760701 79709 83360 87011 1148445 101648 

G19 3262 8635123 28.5 792038 83191 85009 86828 955922 92004 

G20 3190 8497577 28.9 624145 64536 76173 87810 792270 130691 
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( امی  پايداری  امی، تجزیه  در  (:  AMMIتجزيه    پایداری 

  61اثر متقابل  (  IPC2)مؤلفه اصلی    دومینو    (IPC1)اولین  

از ژنوتیپ    اثر  تغییرات  درصد  توجیه  محیط    درمتقابل  را 

تیمار   Fدار بودن معنی امینتایج تجزیه واریانس کردند. می

مختلف    هایاختلاف بین ترکیب گویای  ه  ک   دهد می  نشانرا  

بود.  بودن  معنیهمچنین    ژنوتیپ و محیط  نیز   Fدار  مدل 

.  بود  ی این آزمایشهابا داده  امیبیانگر برازش خوب مدل  

اثر که  داد  نشان  همچنین  نتایج    اثر   ،محیط  ،ژنوتیپ   این 

مؤلفه اصلی اثر متقابل در  سه  متقابل ژنوتیپ × محیط و نیز  

مجموع مربعات    دار بودند.سطح احتمال یك درصد معنی

از مجموع    درصد  7/ 8محیط در کل    اثر متقابل ژنوتیپ ×

مربعات کل را به خود اختصاص داد. اولین مؤلفه اصلی اثر  

مؤلفه،    41/ 2  ،متقابل دومین  درصد؛ سومین    21/ 9درصد؛ 

مؤلفه،    11/ 8لفه،  مؤ  چهارمین  و  از  درصد    9/ 6درصد 

نمود توجیه  را  متقابل  اثر  مربعات  های مؤلفه   و  ندمجموع 

از مجموع مربعات   درصد  10/ 36  اصلی باقیمانده در مدل،

نجفی میرك و همکاران    .( 7)جدول    اثر متقابل را بیان کردند

(Najafi Mirak et al., 2018b  که دادند  نشان  نیز    مؤلفه ( 

 برهمکنش   تغییرات  درصد از  53  حدود  تنهاییلی اول بهاص

  کرد توجیه میرا  های گندم دوروم  ژنوتیپ   محیط  و  ژنوتیپ 

  را   برهمکنش  از تغییرات  درصد  87  دوم  مؤلفه  با   همراه   و

کریمیمی  توجیه همچنین  همکاران کرد.  و  زاده 

(Karimizadeh et al., 2011  نشان دادند که چهار مؤلفه )

اول   از  اصلی  توجیه  درصد    70بیش  را  کلی  تغییرات  از 

 کردند. می

اولین  ژنوتیپ  مقادیر  دارای   ( IPCA1)اصلی    مؤلفههای 

بالایی اثر متقابل  یا منفی(    و   دارندبا محیط    بزرگ )مثبت 

محیطژنوتیپ  و  اولین  ها  مقادیر  دارای  اصلی    مؤلفههای 

از  پایینی هستند. بنابراین    رای اثر متقابلدا  ،صفر  نزدیك به

دارای    20و    19،  12،  8،  7،  5،  4،  3،  2های  ژنوتیپ آنجا که  

مقادیر   میانگین  ندبود  IPCA1کمترین  که  آنجا  از  ولی   ،

ژنوتیپ  دانه  از   20و    19،  12،  7،  2های  عملکرد  بیشتر 

بود، کل  با سازگاری    پایدارهای  ژنوتیپ   عنوانبه  میانگین 

 .(8)جدول   نددشمعرفی بالا عمومی 

اول(   1های  محیط  سال  اول )   3،  )گچساران  سال    7(،  گنبد 

)گنبد سال سوم(، دارای کمترین مقدار    10( و  گنبد سال دوم ) 

 (IPCA1 )   های  هایی بودند که نسبت به محیط بودند و محیط

  دیگر پایداری عملکرد بهتری داشتند. از نظر متوسط عملکرد، 

  6)گنبد سال اول(،    3شماره    های محیط   جز به ها  تمام محیط 

)مغان سال    11آباد سال سوم( و )خرم   9آباد سال دوم(،  )خرم 

محیط  دیگر  پایین سوم(،  عملکرد  میانگین  به  ها  نسبت  تری 

 (. 9میانگین کل داشتند )جدول  

)گنبد سال اول( هم محیطی پایدار و هم    3بنابراین محیط  

بیشتری دیگر  دارای  با  مقایسه  در  دانه  عملکرد  میزان  ن 

پراکنش مناسب بارندگی در طول فصل زراعی ها بود.  محیط

مراحل خوشهبه در  اواخر  خصوص  تا  اسفند  )اواخر  دهی 

فروردین( و پرشدن دانه گندم )اواخر فروردین تا اواسط  

این محیط سبب شد که سال خوبی برای   اردیبهشت( در 

کمترین تنش خشکی در فصل رشد  ها باشد وارزیابی لاین

میزان کل بارندگی نسبت به سال    هرچندگیاه اتفاق بیفتد،  

قبل کاهش ناچیزی نشان داده بود. از نظر دمایی، نیز سال 

بود.  1391-92زراعی   معتدل  منطقه سال  این  در  از   سال 

)گچساران   1دلایل کاهش متوسط عملکرد دانه در محیط  

و پراکنش  بارندگی  میزان    نبودنمطلوب  توان  سال اول( می

  خوشه در دوره ظهور  که  طوریرا گفت، بهبارندگی  ماهانه  

حساس آبی  که  نیاز  مرحله  میزان  می  گندمترین  باشد 

 ه بود. بارندگی افت شدیدی پیدا کرد

انتخاب   از  بر    4نتایج حاصل  محیط  هر  در  برتر  ژنوتیپ 

،  13شماره  های  دهد که ژنوتیپ اساس روش امی نشان می

دست   20و    18،  14 کدام  بههر  بار  سه  برترین  کم  عنوان 

این چهار    ،اند و بنابراین در روش امیژنوتیپ انتخاب شده

 (.10)جدول  ها بودندژنوتیپ، پایدارترین ژنوتیپ 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
pg

r.
7.

2.
3 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
38

31
36

7.
13

99
.7

.2
.7

.6
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 p
gr

.lu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

17
 ]

 

                             9 / 16

http://dx.doi.org/10.52547/pgr.7.2.3
https://dorl.net/dor/20.1001.1.23831367.1399.7.2.7.6
https://pgr.lu.ac.ir/article-1-192-fa.html


 

34 

 …تعیین پايداری عملكرد ارزيابی اثر متقابل ژنوتیپ × محیط و  زاده و همكاران کريمی 

 دوروم های گندمهای ناپارامتری پایداری عملکرد دانه ژنوتیپ مقادیر آماره -6 جدول
Table 6. Non-parametric statistics values of durum wheat grain yield stability 

 ژنوتیپ

Genotype 

 عملکرد دانه میانگین  
 )کیلوگرم در هکتار( 

Average of grain 
yield (kg.h-1) 

 پارامتر دوم 

 نصار و هان 
𝑆𝑖

(2)
 

پارامتر سوم  
 نصار و هان 

𝑆𝑖
(3)

 

پارامتر ششم  
 هان نصار و  
𝑆𝑖

(6)
 

درصد  
 رتبه بالا 

Top 

 درصد 
 رتبه متوسط 

Mid 

 درصد 
 رتبه کم 

Low 

مجموع  
 رتبه 

R-Sum 

G1 3139 38.85 34.40 4.97 27.27 45.45 27.27 18 
G2 3106 23.49 20.70 3.87 18.18 45.45 36.36 15 
G3 2927 40.42 24.29 3.78 18.18 36.36 45.45 34 
G4 2743 35.96 10.32 1.96 9.09 0.00 90.91 33 
G5 2900 23.00 14.31 2.97 0.00 36.36 63.64 21 
G6 3057 64.36 49.30 6.25 36.36 18.18 45.45 31 
G7 3083 26.07 18.62 3.81 27.27 45.45 27.27 11 
G8 3054 41.27 27.90 4.33 18.18 54.55 27.27 16 
G9 3049 56.25 47.00 6.57 45.45 9.09 45.45 31 

G10 3161 31.67 36.28 5.27 36.36 45.45 18.18 16 
G11 2937 22.29 14.62 2.86 9.09 36.36 54.55 24 
G12 3178 25.69 26.87 5.64 45.45 45.45 9.09 8 
G13 3132 32.45 36.02 6.29 63.64 0.00 36.36 17 
G14 3009 24.60 19.79 3.98 18.18 54.55 27.27 19 
G15 2981 34.82 22.91 3.32 18.18 27.27 54.55 31 
G16 3207 57.76 55.30 7.46 45.45 36.36 18.18 21 
G17 2993 49.42 30.00 4.67 18.18 45.45 36.36 32 
G18 3206 17.96 22.62 5.18 54.55 36.36 9.09 15 
G19 3262 39.47 39.38 6.09 54.55 27.27 18.18 15 
G20 3190 24.82 40.77 6.99 45.45 45.45 9.09 12 

 

 

 های گندم دورومتجزیه واریانس مرکب روش امی برای عملکرد دانه ژنوتیپ  -7جدول 
Table 7. Combined analysis of variance of AMMI method for grain yield of durum wheat genotypes 

 منابع تغییر
S.O.V 

 درجه آزادی 

d.f. 

 مجموع مربعات 

Sum of squares 
 میانگین مربعات 

Mean of squares 
F شدهمحاسبه 

Calculated F 
 داری احتمال معنی
F_prob 

 مجموع 
Total 

879 840595283 956309 * * 

 تیمار
Treatment 

219 699841621 3195624 17.88 0.0000 

 ژنوتیپ

Genotype 
19 13665382 719231 4.02 0.0000 

 محیط
Environment 

10 620328578 62032858 71.3 0.0000 

 بلوك 
Replicate 

33 28711364 870041 4.87 0.0000 

 اثر متقابل 
Interaction Effect 

190 65847662 346567 1.94 0.0000 

اصلی اول   مؤلفه  
IPCA1 

28 27188276 971010 5.43 0.0000 

اصلی دوم   مؤلفه  
IPCA2 

26 14420779 554645 3.1 0.0000 

اصلی سوم   مؤلفه  
IPCA3 

24 7754748 323115 1.81 0.0108 

اصلی چهارم   مؤلفه  
IPCA4 

22 6305517 286614 1.6 0.0400 

اصلی پنجم   مؤلفه  
IPCA5 

20 3351973 167599 0.94 0.5383 

Residual 

 0.9990 0.55 97520 6826368 70 باقیمانده

 خطا

Error 
627 112042298 178696 * * 
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 های گندم دورومسوم و چهارم برای ژنوتیپ  ،های اصلی اول، دوملفهؤ مقادیر م -8جدول 

Table 8. The values of the first, second, third and fourth principal components for durum wheat genotypes 

 ژنوتیپ

Genotype 

 عملکرد دانه میانگین  

 )کیلوگرم در هکتار(   

)1-yield (kg.hAverage of grain  

 مؤلفه 

اصلی اول    
IPCA1 

 مؤلفه 

اصلی دوم    

IPCA2 

   مؤلفه

سوم  اصلی  

IPCA3 

 مؤلفه 

اصلی چهارم    

IPCA4 

G1 3139 7.804 -14.849 1.340 -3.408 

G2 3106 1.256 -12.508 -2.925 3.580 

G3 2927 -0.450 -4.851 8.168 23.882 

G4 2743 1.712 15.010 3.574 11.553 

G5 2900 7.127 3.557 11.652 -1.645 

G6 3057 26.841 -4.013 7.130 -9.252 

G7 3083 7.851 1.989 8.235 -5.764 

G8 3054 -4.526 -1.420 5.117 2.219 

G9 3049 -9.175 22.514 3.293 -6.814 

G10 3161 15.147 -0.888 -3.958 2.315 

G11 2937 -7.138 1.368 13.153 2.088 

G12 3178 -5.588 -4.627 -3.114 -1.122 

G13 3132 7.671 0.891 -16.579 8.760 

G14 3009 -8.946 9.225 0.622 -3.232 

G15 2981 -16.317 4.590 2.866 -9.673 

G16 3207 -19.286 -16.247 3.255 1.560 

G17 2993 -15.332 -0.911 -15.890 0.111 

G18 3206 14.214 2.349 -9.038 -5.309 

G19 3262 -7.517 -13.422 -3.884 -11.388 

G20 3190 4.652 12.242 -13.015 1.539 

 

 های مورد استفاده در پژوهش اصلی اول، دوم و سوم برای محیط یهامؤلفهمقادیر  -9جدول 
Table 9. The values of the first, second and third principal components for the environments used in the research 

 نام محیط و سال اجرا 

Environment name and year run   

 شماره محیط

Environment No. 

 عملکرد 

Yield 

اول محیط   مؤلفه  
IPCAe[1] 

دوم محیط  مؤلفه  
IPCAe[2] 

سوم محیط  مؤلفه  
IPCAe[3] 

 92-91گچساران 
Gachsaran 2012-13 

E1 2026 -2.191 11.035 -6.110 

 92-91آباد خرم 

Khorramabad 2012-13 
E2 2575 6.208 22.278 11.356 

 92-91گنبد 

Gonbad 2012-13 
E3 4627 4.671 -17.305 -13.561 

 92-91مغان 

Moghan 2012-13 
E4 2495 7.206 -26.380 23.241 

 92- 93گچساران 

Gachsaran 2013-14 
E5 2825 -10.689 -9.468 -5.795 

 92-93آباد خرم 

Khoramabad 2013-14 
E6 4501 35.014 1.369 -6.605 

 92- 93گنبد 

Gonbad 2013-14 
E7 2743 1.712 0.705 -6.438 

 93- 94گچساران 

Gachsaran 2014-15 
E8 2937 -23.850 -4.720 -10.025 

 93-94آباد خرم 

Khorramabad 2014-15 
E9 3099 7.802 8.762 6.320 

 93- 94گنبد 

Gonbad 2014-15 
E10 2110 -3.395 7.027 -6.534 

 93- 94مغان 

Moghan 2014-15 
E11 3784 -22.488 6.698 14.151 
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 چهار ژنوتیپ انتخابی هر محیط توسط روش امی   -10جدول 

Table 10. Four selected genotypes of each environment by AMMI method 
 محیط

Environment 

 عملکرد دانه میانگین  
 )کیلوگرم در هکتار(   

)1-Average of grain yield (kg.h 

 امتیاز

Point 

 رتبه اول 

First rank 

 رتبه دوم 

Second rank 

 رتبه سوم 

Third rank 

 رتبه چهارم 

Fourth rank 

 92-91گچساران 
Gachsaran 2012-13 

2026 -2.19 G20 G12 G13 G10 

 92-91آباد خرم 

Khorramabad 2012-13 
2575 6.21 G9 G20 G18 G4 

 92-91گنبد 

Gonbad 2012-13 
4627 4.67 G2 G13 G16 G1 

 92-91مغان 

Moghan 2012-13 
2495 7.21 G1 G16 G6 G19 

 92- 93گچساران 

Gachsaran 2013-14 
2825 -10.69 G12 G16 G19 G17 

 92-93آباد خرم 

Khoramabad 2013-14 
4501 35.0 G18 G6 G10 G20 

 92- 93گنبد 

Gonbad 2013-14 
2743 1.71 G13 G10 G12 G20 

 93- 94گچساران 

Gachsaran 2014-15 
2937 -23.8 G19 G16 G15 G17 

 93-94آباد خرم 

Khorramabad 2014-15 
3099 7.8 G18 G6 G10 G20 

 93- 94گنبد 

Gonbad 2014-15 
2110 -3.39 G20 G13 G18 G9 

 93- 94مغان 

Moghan 2014-15 
3784 -22.4 G16 G9 G15 G11 

 

روش  از  پژوهش،  این  برای  در  ناپارامتری  و  پارامتری  های 

ژنوتیپ  پایداری  ژنوتیپ  تعیین  استفاده شد.  پایه    12های  بر 

، آماره  ضریب تغییرات ،  واریانس محیطی متغیره  های تك روش 

اکووالانس ریك، واریانس   پلاستد و پترسون، آماره پلاستد، 

ژنوتیپ  شوکلا،   مربعات،  میانگین  میزان  و  برتری  شاخص 

متغیره( و  )بر پایه شش آماره تك   20های  پایدار بود. ژنوتیپ 

عنوان ژنوتیپ پایدار  متغیره( به )بر اساس پنج آماره تك   7و  18

روش  اساس  بر  همچنین  شدند.  ناپارامتری  های  شناسایی 

𝑆𝑖
𝑆𝑖 و(6)

(3)،𝑆𝑖
پایدار بودند. بر    18و    7،  2های  نیز ژنوتیپ   (2)

  19،  18،  13های  های فوکس و همکاران ژنوتیپ اساس آماره 

، چهار  20و  7، 12های و بر اساس رتبه گنگ، ژنوتیپ  20و  

،  12،  7،  2های  ژنوتیپ برتر و پایدار بودند. همچنین ژنوتیپ 

ها بر پایه روش امی بودند. در  رین ژنوتیپ ، پایدارت 20و    19

و    19،  18، 16، 14،  13،  12، 9،  7، 2، 1های  مجموع ژنوتیپ 

یا شاهد    20 میانگین کل و  از  بالاتر  میانگین عملکرد  دارای 

  ، ها یکی از روش   کم دست دهدشت بودند و همچنین بر اساس  

بی  )ترکی   ها ها در بیشتر محیط پایدار شناخته شدند. این ژنوتیپ 

تری نیز نسبت به شاهد  از سال و مکان( دارای صفات مطلوب 

ژنوتیپ  این  بنابراین  بودند.  می دهدشت  کاندیدای  ها  توانند 

هایی همچون  معرفی ارقام جدید باشند. البته برتری با ژنوتیپ 

عنوان پایدار  های بیشتری به است که با روش   7و    18،  20،  12

 گزینش شدند. 
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Abstract 

There are different methods for study the genotype × environment interactions and determining stable 

genotypes such as parametric, non-parametric and multivariate methods. In this research, 19 selective 

genotypes from advanced trials of durum wheat at 2011-2012 agronomic year, have been cultivated with 

Dehdasht check cultivar for three growing years (2012-2015) in five locations (including Gachsaran, 

Gonbad, Khorramabad, Moghan and Ilam) in a randomized complete block design with four replications 

in each location. Combined analysis of variance indicated significant effects of genotype, environment and 

interactions of genotype × environment. In parametric uni-variate methods, genotypes 7, 12, 18 and 20 

were determined as stable genotypes. In non-parametric uni-variate methods, genotypes 2, 7, 12, 13, 18, 

19 and 20 had the lowest genotype × environment interaction and they were determined as stable 

genotypes. In AMMI method, genotypes 2, 7, 12, 19 and 20 had the lowest rank in different environments 

and highest grain yield, and these genotypes seems more stable genotypes. It can be concluded that 

genotypes 7, 12, 18 and 20 could be considered as promising genotypes and candidate for introducing new 

durum cultivar. 

Keywords: Yield stability, AMMI method, Genotype, Durum wheat, Nonparametric 
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