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Extended Abstract 
Background: As one of the most influential cereals, wheat is among the most important food 
sources in Asian countries, including Iran, which has more cultivated area than other plant crops 
in Iran. Durum wheat is a type of tetraploid wheat that is particularly important for use in the 
food industry, especially pasta production. Durum wheat is a good source of dietary fiber, 
protein, and a wide range of vitamins and minerals such as iron, magnesium, and B vitamins, 
making it a healthy and nutritious food. This product also has a special economic importance for 
Iran and is a strategic product that has a significant impact on the country's agricultural 
economy. Based on the stability and productivity of plants in changing environmental 
conditions, plant breeders can develop products that are more flexible and have good stability 
even in the face of climate change and other environmental challenges. The upcoming study 
aims to investigate the durum wheat genotypes produced by Iranian breeders and their response 
to environmental changes to make it possible to introduce these genotypes as cultivars that can 
be planted by farmers . 
Methods: To verify the feasibility of introducing new durum wheat varieties with high yields 
and stable performance in different environmental conditions, 18 genotypes of durum wheat 
along with two control varieties (Hana and Parsi) were studied in four crop years at the research 
station of the Agricultural Research and Training Center and The natural resources of 
Kermanshah Province (Islamabad West Agricultural Research Station) based on a completely 
randomized block design in three replications and four consecutive years from 2013 to 2016. 
After adjusting the data, composite variance analysis was performed considering year × 
genotype in relation to grain yield. Due to the significance of the genotype × environment 
interaction effect, the averages were compared for genotypes and the environment, as well as for 
their interaction, and stability analysis was calculated by univariate and multivariate methods. 
The univariate methods included environmental variance parameters (S2), coefficient of 
environmental changes related to all investigated environments (CV), Rick's equivalence (W2), 
Shukla's stability variance (Shukla-Var), regression coefficients based on the Eberhart-Russell 
model to analyze the genotype × environment interaction effect on the regression components 
(b), the standard error value or deviation from the regression line in the Eberhart-Russell model 
(Sd), and the explanatory coefficient value of the regression model in the Eberhart-Russell 
model (R2). Moreover, multivariate methods, including the AMMI method, the GGE method, 
and the heat mapping method, were used to analyze the stability of genotypes. SAS software 
was used for calculations related to composite analysis of variance (ANOVA) and mean 
comparison. Univariate stability calculations were done using the codes written by the authors 
in the matrix language of SAS software, which is known as Interactive Matrix Language. R 
software and the agricolae library were used for calculations related to multivariate methods in 
AMMI and GGE models. Heat mapping was also done in R software with the ggcorrplot library . 
Results: The composite ANOVA in this research showed the significance of the main effects of 
genotype and environment alone and the genotype × environment interaction effect in grain 
yield. Due to the significant genotype × environment interaction effect, the response of 
genotypes to different environments is different. Thus, analysis of stability was carried out by 
univariate and multivariate methods to allow for the introduction of new durum cultivars with 
high potential in terms of grain yield and production stability in different environments. The 
heat mapping results showed that this method could separate the three environmental groups 
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and confirmed the average comparison results. The number of separated groups of genotypes 
based on experimental environments also included four different groups. The different stability 
methods used in this research also showed differences in relation to the stability and sensitivity 
of genotypes. Therefore, the ranking method was used based on different sustainability models. 
Accordingly, genotypes 3, 13, 14, and 16 produced high final yields and good stability (above 
average), and genotypes 18 and 19 showed high stability and good total yields based on all 
stability methods. The first four genotypes, with good stability, produced a higher average yield 
than both controls, but the next two genotypes, with high stability, showed a higher yield than 
the Hana variety and less than the Parsi variety . 
Conclusion: Different methods of univariate stability, including environmental variance, 
coefficient of environmental change, Shokla variance, the regression sum of squares method, 
regression coefficient, the residual of the regression model, and explanatory coefficient, along 
with multivariate methods, including AMMI and GGE models as well as the heat mapping 
method were examined to estimate the stability and the response of 18 durum wheat genotypes 
along with two control varieties (Hana and Parsi). It was found that heat mapping had a good 
performance in assessing the response of the genotypes to environmental conditions and could 
separate three environmental groups, which confirmed the results of the average comparison. 
The number of separated groups of genotypes based on experimental environments included 
four different groups. Based on the stability analysis results, genotypes 14, 16, 13, and 3 
produced high final yields and good stability (above average) based on all stability methods, and 
genotypes 19 and 18 showed high stability and good total yields (above average). The first four 
genotypes, with good stability, produced higher average yields than both controls, but the next 
two genotypes, with high stability, showed higher yields than the Hana variety and less than the 
Parsi variety. Finally, it is suggested that these six genotypes enter the regional research-
promotion tests for further investigation so that the most suitable ones are finally introduced as a 
new variety of durum wheat. 
 
Keywords: AMMI, Clustering, Environmental Coefficient of Variation, GGE Biplot, Heatmap,  
                    Univariate Stability Analysis 
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 مقاله پژوهشی 
 

   های امیدبخشلاین انتخابجهت و چندمتغیره  متغیرهبررسی پایداری تک 
 مختلف  در شرایط محیطی گندم دوروم 

 

 2آرمین ساعدموچشیو  1شهریار ساسانی
 

 ی، کرمانشاه، ایرانبخش تحقیقات علوم زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان کرمانشاه، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورز -1
،  ی، کرمانشاه، ایران بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان کرمانشاه، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورز -2

 ( a.saed@areeo.ac.ir)نویسنده مسوول: 
 

 28/09/1403تاریخ پذیرش:                                 24/08/1403تاریخ ویرایش:                                   07/05/1403تاریخ دریافت:  

   141تا    129صفحه 

  مبسوط  چکیده
تاثیرگذار می:  مقدمه و هدف از جمله غلات  ایران است که سطح زیر کشت  جزو مهم  باشد، گندم که  از جمله  و  آسیایی  ترین منابع غذایی در کشورهای 

استفاده   یای برا ویژه اهمیتاست که    تتراپلوئید گندم ینوع دوروم  گندمخود اختصاص داده است.  بیشتری را در مقایسه با سایر محصولات گیاهی در کشور به
و    میزیهن، منآمانند    یو مواد معدن  نیتامیاز و  یعیوس  فیو ط  نیپروتئ  ، یی غذا   بریاز ف  یگندم دوروم منبع خوبدارد.    یماکارون  ویژه تولیددر صنایع غذایی و به

کشور بوده و    یبرا  یخاص   یاقتصاد  تیاهم  یدارا  نیهمچنمحصول    نیا.  کندمی  ل یتبد  یسالم و مغذ  یین را به غذا آ  که  است   Bی گروههانیتامیو
  یطیمح  طی در شرا  اهانیگ  یوربهره  ی داریثبات و پا  بر اساس  کشور دارد.   یدر اقتصاد کشاورز  ییسزاهب  ریاست که تاث  کی محصول استراتژ  کی

ب و هوایی و  آحتی در مواجهه با تغییرات    بوده و پایداری مناسبیتوانند محصولاتی را توسعه دهند که انعطاف پذیرتر  می  یگیاه  نژادگران به  ،رییدر حال تغ
عنوان  ها بهسنجی معرفی این ژنوتیپرو بررسی نحوه پاسخ آنها به تغییرات محیطی جهت امکاندارند. هدف از مطالعه پیش  های زیست محیطی سایر چالش

 ارقام قابل کاشت توسط زارعین است.  
ژنوتیپ گندم   18محیطی،  متفاوت  معرفی ارقام جدید گندم دوروم با عملکرد بالا و پایداری عملکرد مناسب در شرایط    سنجیامکان  جهت  ها: روشمواد و  
 آموزش کشاورزی و منابع طبیعی و    در ایستگاه پژوهشی مرکز تحقیقات(  1396الی    1393)دو رقم شاهد )هانا و پارسی( در چهار سال زراعی    در کناردوروم  
  انسیوار  ه یتجز مورد مطالعه قرار گرفتند. در سه تکرار های کامل تصادفی بر اساس طرح بلوک آباد غرب()ایستگاه تحقیقات کشاورزی اسلام کرمانشاه استان

معن به  توجه  با  ژنوت  داریمرکب  اثرمتقابل  مح  پیشدن  دانه   طی×  عملکرد  همچن  طیمح   و  ها پیژنوت  یبرا  نیانگیم  سهیمقا  ،برای    یبرا  نیو 
انجام گرفت و همچن آنها  استفاده تک  یهامحاسبه شد. روش  رهیهای تک و چندمتغروش  ه ب   دارییپا   هی تجز  نیاثرمتقابل  شامل    رهیمتغمورد 

به کل  ی طیمح  رات ییتغ  بی (، ضر S2)  ی طیمح  انس یوار   ی پارامترها بررس  یهاطیمح   هی مربوط  رCV)  ی مورد  اکووالانس  وار W2)  ک ی(،    انسی(، 
(،  b)  ونیرگرس  یبه اجزا  ط ی× مح  پیاثرمتقابل ژنوت  هی تجز  یراسل برا -بر اساس مدل ابرهارت  ونیرگرس  بی (، ضراShukla-Varشوکلا )  یداریپا

راسل  -در مدل ابرهارت   ونیمدل رگرس  نییتب  بی ( و مقدار ضرSdراسل )-در مدل ابرهارت  ونیرگرسانحراف از خط  ای استاندارد    یمقدار خطا
(R2بود )  ،شامل روش    ره یمتغچند  یهاروش. همچنینAMMI  روش ،GGE  ها مورد استفاده قرار  ژنوتیپجهت تحلیل پایداری    ییگرما   و روش نقشه

  یداریپا  ره یمتغمحاسبات تک نیاستفاده شد. همچن SASافزار از نرم  نیانگیم سه یمرکب و مقا انسیوار  ل یجهت محاسبات مربوط به تحل گرفت. 
کدها  زین  از  استفاده  نو   ی با  توسط  ماتر  سندگان ینوشته شده  زبان  انفعال  SAS  افزارنرم  س ی در  زبان  به   Interactive matrixا ی   ی سیماتر  ی که 

Language  افزار  معروف است انجام گرفت. نرمR    و کتابخانهagricolae  در مدل    رهیچندمتغ  ی هامحاسبات مربوط به روش  ی براAMMI    وGGE  
 شد.  جامان  ggcorrplotو با کتابخانه  Rافزار در نرم زین   ییگرما استفاده شد. رسم نقشه

محیط در عملکرد    ×ژنوتیپ    متقابل  اثرو    یتنهایبودن اثرات اصلی ژنوتیپ و محیط بهدار  معنی  دهندهنشانتحلیل واریانس مرکب در این پژوهش    :هایافته
بود.   به محیط، پاسخ ژنوتیپژنوتیپ × محیط  اثرمتقابل  بودن  دارمعنیبه دلیل  دانه  بنابراین  خهای مها  است،  ارقام    سنجیامکانجهت  تلف متفاوت  معرفی 

  انجام گرفت.متغیره و چندمتغیره  های تکهای متفاوت تجزیه پایداری به روشدر محیط  تولیدو پایداری    از جنبه عملکرد دانه  بالا  پتانسیلبا  جدید دوروم  
داد که    گرمایینقشهنتایج   بود    این روشنشان  تفکیک سه گروه محیطی  به  میانگین    یتاییدکننده  وقادر  مقایسه  تعداد  بودنتایج  تفکیک شده هاگروه.    ی 

اساسها  ژنوتیپ نیز شامل  هامحیط  بر  آزمایشی  بود.چهار  ی  متفاوت  استفاده  متفاوت  یهاروش   گروه  مورد  پژوهش  پایداری  این  را  هاتفاوت  نیز  در  در  یی 
و حساسیت   پایداری  با  داد.  ها  ژنوتیپارتباط  در  نشان  روش    نهایتبنابراین،  اساس    بندیرتبهاز  استفاده  هامدل بر  پایداری  مختلف  اساس،   .شدی  این   بر 

  و   18شماره  های  ژنوتیپ  بالا و پایداری مناسب )بالاتر از متوسط( ودانه  دارای عملکرد  ی پایداری  هاروش  بر اساس همه  3و    13،  14،  16شماره  های  ژنوتیپ
بالاتر از هر دو شاهد بودند ولی متوسط  دارای عملکرد    ، ب بودند. چهار ژنوتیپ اول که پایداری مناسبی داشتند سمنادانه  نیز دارای پایداری بالا و عملکرد    19

 عملکرد بیشتر از رقم هانا و کمتر از رقم پارسی نشان دادند.  ، دو ژنوتیپ بعدی که دارای پایداری بالایی بودند
روشگیری:  نتیجه بررسی  تکبا  پایداری  مختلف  مربعات  های  مجموع  روش  شوکلا،  واریانس  محیطی،  تغییرات  محیطی، ضریب  واریانس  شامل  متغیره 

باقی بهرگرسیون، ضریب رگرسیون،  و همچنین روش    GGEو مدل    AMMIمتغیره شامل مدل  های چند همراه روشمانده مدل رگرسیون و ضریب تببین 
پایداری و نحوه پاسخ  نقشه به   18گرمایی جهت تخمین  نقشهژنوتیپ گندم دوروم  پارسی(، مشخص گردید که  و  گرمایی کارایی    همراه دو رقم شاهد )هانا 

های یید نمود. تعداد گروهأقادر به تفکیک سه گروه محیطی بود که نتایج مقایسه میانگین را ت  ها به شرایط محیطی داشت وژنوتیپ  مناسبی جهت برسی پاسخ 
دارای    3و    13،  16،  14  هایژنوتیپهای پایداری،  تحلیلبر اساس نتایج  گروه متفاوت بود.    4های آزمایشی نیز شامل  ها بر اساس محیطتفکیک شده ژنوتیپ

نیز دارای پایداری بالا و عملکرد کل مناسب   18و  19های های پایداری و ژنوتیپعملکرد نهایی بالا و پایداری مناسب )بالاتر از متوسط( بر اساس همه روش
بودند ولی دو ژنوتیپ از هر دو شاهد  بالاتر  پایداری مناسبی داشتند دارای عملکرد متوسط  اول که  بودند. چهار ژنوتیپ  از متوسط(  بعدی که دارای   )بالاتر 

گردد که این شش ژنوتیپ جهت بررسی بیشتر وارد  پایداری بالایی بودند عملکرد بیشتر از رقم هانا و کمتر از رقم پارسی نشان دادند. در نهایت پیشنهاد می
 عنوان رقم جدید گندم دوروم معرفی شود.ترین آنها بهترویجی گردند تا در نهایت مناسب-ای تحقیقی های منطقهآزمایش

 

 نقشه گرمایی ، بندیمتغیره، چندمتغیره، خوشهپایداری تکپلات، بای ، امی های کلیدی: واژه 
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 132........... .........................................های امیدبخش گندم دوروم ....................................................متغیره و چندمتغیره جهت انتخاب لاینبررسی پایداری تک

 مقدمه 
های تنش تغییرات و  ای از  گیاهان در معرض طیف گسترده    

این   دارند.  قرار  منفی  توانمی  تغییراتمحیطی  تاثیر  یا  ند  و 
حال، برخی  . با اینباشندگیاه داشته    وریبهرهبر رشد و  مثبتی  

مناسب  گیاهان   پایداری  و  با  عملکرد  حفظ  به   وریبهرهقادر 
هستند تغییر  حال  در  محیطی  شرایط  در  حتی   خود 

(Aliakbari et al., 2013) به این  عملکرد  .  ثبات  عنوان 
  و یک ویژگی مهم برای گیاهانی است که در   شودمی شناخته  

غیرهامحیط یا  متغیر  پیشی  می قابل  رشد   کنند.بینی 
ند عملکرد  توانمی  های متعددی وجود دارد که گیاهانمکانیسم

را تحت شرایط محیطی    وریبهرهو   .  حفظ کنندمختلف  خود 
روی   که  عمده  محیطی  تهرهبتغییرات  گیاهان  ثیر  أوری 

دارده ب و  توانمی   سزایی  فصلی  بارش  مقدار  در  تغییر  شامل  د 
رطوبت در دسترس گیاه، تغییر در شرایط دمایی و بالا یا پایین  

ها و آفات بر آمدن دما در طول فصل رشد گیاه، توسعه بیماری
حسب شرایط جوی و یا محیطی خاص، تغییرات در مقدار مواد  
در   تغییر  همچنین  و  خاک  ساختار  و  خاک  در  موجود  مغذی 

باشد مزرعه  مدیریت   ,.Pirasteh-Anosheh et al)  نحوه 

بیشتر که    شودمی گفته  .  (2016 ژنتیکی  تنوع  با    گیاهان 
تغییر    یترمناسب   انطباق  ندتوانمی با شرایط محیطی در حال 

که در حالی.  (Saed-Moucheshi et al., 2017)  داشته باشند
دلیل صنعتی شدن و  تولید گیاهان زراعی از جمله غلات به در  

از کاشت   نیاز به یکسانی شرایط گیاهان در یک مزرعه معمولاً
. در  شودمی یک رقم خاص بدون حضور تنوع ژنتیکی استفاده  

شرایط از   ،یچنین  مختلف  شرایط  در  گیاه  عملکرد  پایداری 
.  (Riasat et al., 2020)  برخوردار خواهد بودای  ویژه  اهمیت

منظور   این  سالانه  اننژادگربهبرای  محققین  های ژنوتیپ   و 
آن و  کرده  تولید  را  شرایط محیطی  مختلفی  در  را  متفاوت  ها 

یی با بیشترین عملکرد و هاژنوتیپ تا در نهایت  کنند  می آزمون  
 عنوان رقم معرفی نمایندبه   بالاترین پایداری را انتخاب کرده و

(Saed-Mouchesh et al., 2022)  . 
معمولاً     که  کشت   یخوراک  یها دانه   یبرا  غلات  خود 
رژ  یمهم  بخش  ، شوندمی مقادیر  انسان    ییغذا  میاز  و  بوده 

  مردم در سراسر جهان   مصرفی  یو مواد مغذ  یکالر  متنابهی از
کشورها   ژهیوبه  توسعه  یدر  حال  و کنند  می فراهم    را  در 
سرونیلیم  یاصل  یغذاعبارتی  به  در  نفر  هستند  جهان    اسرها 
(Tabarzad et al., 2017)  از    ی منبع غن  کیعنوان  به. غلات

قابل   دراتیکربوه ازبخش  بدن  نیاز  روزانه مورد  یانرژ  توجهی 
و مواد   نیتامیو  بر،یف  ن،یمنبع پروتئ   نیو همچن  نموده  نیمأرا ت

برنج،    ی. غلات (Sassani et al., 2018)  هستند  یمعدن مانند 
به   ی اریگندم و ذرت در بس و    قایافر  ا،یسآدر    ژهیواز کشورها، 

به نیلات  یکایامر زیاد،  میان    .شودمی مصرف    میزان  این  در 
مهم جزو  از گندم  و  آسیایی  کشورهای  در  غذایی  منابع  ترین 

که سطح زیر کشت بیشتری را در مقایسه با    جمله ایران است 
خود اختصاص داده است.  گیاهی در کشور به محصولات  سایر  
ای ویژه  اهمیتاست که    تتراپلوئید   گندم  ینوع دوروم نیز گندم

به استفاده    یبرا و  تولیددر صنایع غذایی  دارد.   یماکارون  ویژه 
  ی عیوس فیو ط نیپروتئ ،یی غذا بریاز ف یگندم دوروم منبع خوب

و معدن  نیتامیاز  مواد  منهن آمانند    یو  و  میزی،   یها نیتامیو 

کند  می  ل یتبد  یسالم و مغذ  ییرا به غذان  آ  که  است   Bگروه
(Najafi Mirak et al., 2019).    ،گیاه ترجاین    ی حیگندم 

 Amini)  است  ی، انواع اسپاگتی و لازانیاساخت ماکارون  یبرا

et al., 2023)گلوتن بالا و بافت سخت    یمحتوا  ی دارا  رای، ز
ماکارون که  یکاست  به  را  جو  ی  های  مشخصه با    یدنیبافت 

 ,.Najafi Mirak et al)کند  می متمایز در زمان پخت تبدیل  

این محصول همچنین دارای اهمیت اقتصادی خاصی   . (2021
ی و  بوده  کشور  تاست  استراتژیک  محصول    کبرای  ثیر  أکه 

دره ب کشاورز   سزایی  و    د،یتول  دارد.  کشور   یاقتصاد  پردازش 
گندم    عیتوز ومحصولات  بس  نان  در  صنا  یاریدوروم    ع یاز 

ذخ نقل،  و  حمل  مانند  خرده  یسازره یمرتبط   جادیا  ی فروشو 
همچنین  کندمیاشتغال   دوروم.  گندم  نقش  توانمی   کشت  د 

زیرا در مقایسه با سایر    داشته باشد  داری پا  یدر کشاورز   یمهم
نیاز آبی کمتری داشته و   ف ید در طتوانمی   محصولات زراعی 

کند  یعیوس رشد  خاک  انواع  بر  (Sasani, 2015)  از  علاوه   .
د  توانمی  محصولات  ریبا سا  تناوبگندم دوروم اغلب در    ن،یا

ن  باعث کاهش  و  خاک  سلامت  و کشفت آبه    ازیحفظ  ها 
این محصول نژادی  به   های. بنابراین انجام پژوهش شودکودها  

بر این اساس  برخوردار است و  ای  ویژه   در کشور نیز از اهمیت
داخلی پژوهشگران  توسط  آن  جدید  ارقام  به  توانمی   تولید  د 

 .  (Taherian & Sasani, 2020)  کمک کند اقتصاد کشور
ثبات  به       کلی،  پایداری  طور  شرایط   وریبهرهو  در  گیاهان 

به   دستیابی  برای  مهم  ویژگی  یک  تغییر  حال  در  محیطی 
است  پایدار  با  (Shiri et al., 2024)  کشاورزی    تولید . 

مختلف،  های  ژنوتیپ  محیطی  شرایط  در  آنها  آزمون  و  جدید 
را  هاژنوتیپ ند  توانمی   اننژادگربه  و    دارای  کهیی  عملکرد 

است را  بینی قابل پیشدر شرایط متغیر یا غیر مناسب وریبهره
کاشت   و  توسعه  برای  و  کرده  معرفی  به  شناسایی  زارعین 

اساس(Riasat et al., 2018)  نمایند این  بر    ان نژادگربه   . 
ند محصولاتی را توسعه دهند که انعطاف پذیرتر  توانمی  یگیاه

مناسبی پایداری  و  تغییرات    بوده  با  مواجهه  در  و  آحتی  ب 
 ,.sabzi et al)  دارند  های زیست محیطیهوایی و سایر چالش

گندم های  ژنوتیپ   رو نیز بررسی. هدف از مطالعه پیش (2023
توسط محققین   تولید شده  پاسخ    ،کشور  نژادگربه دوروم  نحوه 

جهت   محیطی  تغییرات  به  این   سنجیامکان آنها    معرفی 
در  بهها  ژنوتیپ  است.  زارعین  توسط  قابل کاشت  ارقام  عنوان 

از مطالعه  آماری  هاروش   این  پیشرفته  و   متغیرهتکی 
نوین    متغیرهچند و  پایداری  کلاسیک  مقایسه  و  بررسی  جهت 
اساس،    است. شده  استفاده  ها  ژنوتیپ   این این  نهایتبر  با    در 

این   از  پیشرفتههاروشاستفاده  مناسب جهت ژنوتیپ  ی  های 
ارقام جدید گندم با عملکرد و پایداری مناسب   عنوانمعرفی به 

 .مشخص گردیدند
 

 ها روش مواد و
ا     دورومدیام  نیلا  18  شیآزما  نیدر  گندم  از   که  بخش 
دوروم   شرفتهیپ  یها لاین  عملکرد  سهیمقا  شاتیآزما گندم 
بودند  میاقل شده  انتخاب  )هانا  به   معتدل  شاهد  رقم  دو  همراه 
به   وانعنبه  پارسی  و  دوروم  نان(عنوان  گندم  گندم  در  رقم   ،

از    چهار متوالی  ا  1396تا    1393سال  تحقیقاتیدر    ستگاه 
در قالب طرح    کرمانشاه ودر استان    غربآباد  کشاورزی اسلام
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کاملبلوک تکرار  یتصادف  های  سه  و  کشت    در  مورد شده 
های ژنوتیپ   شجره  دهندهنشان   1جدول    . گرفتندقرار    یابیارز

همراه اسامی مورد استفاده آنها مورد استفاده در این مطالعه به 
طرح شماره  در  و  پژوهشی  شده  تخصیصهای  این   داده    به 
عملاست.  ها  ژنوتیپ  زراع  یفن  اتینوع  در    یو  طرح  اجرای 

زم  کسانی  هاسال  همه تحت  نیبود.  کشت  دو    تناوب  مورد 
شخم بهاره    شامل  نیزم  ه یته   اتیبوده و عمل  شیساله غلات آ

کاشت، شخم    و از  قبل  و  پاییز  د  کی   در  بار    سک،ینوبت  دو 
عمود آزما  یکودپاش  و   برهم  لولر  بذرهای  از   قبلی  شیبود. 

سم   با  گندم  اهکیسهای  بیماریاز    رییمنظور جلوگبه کاشت  
م  ی عفونبه نسبت دو در هزار ضد  تبوکونازول بذر    زانیشدند. 

اساس    یمصرف در  450بر  گرفتن   متر  بذر  نظر  در  با  و  مربع 
لا هر  برای  هزاردانه  آزمایشات  نیوزن  در  قبل هاسال  که  ی 

بود   گردیده  کشت    درمشخص  شد.  گرفته  کارنده با  نظر 
وینتراشتایگر مدل  انجام    بارانیصورت  ه ب  ارییآب  و  تحقیقاتی 

آزمون خاک در نظر   جینتا  اساس  کود بر  زان یگرفت. نوع و م
در   مکیلوگر  75)  پتاس از منبع سولفات پتاس  کود  .گرفته شد

از منبعهکتار( تریبل  ، کود فسفر  کیلوگرم   100)  سوپرفسفات 
هکتار( پاه ب  در  ن  هیصورت  کود  منبع  تروژنیو    200)  اوره  از 

هکتار( در  پاهب  کیلوگرم  شدند.    هیصورت  مصرف  سرک  و 
متری به فاصله    6شامل شش خط    یشیآزما  کرت  مساحت هر

بود.    مترمربع  2/7احت کلی کرت آزمایشی  و مس  مترسانتی   20
علف   مبارزه  برای پهنبا  هرز  بارهای  و  از    برگ،ک یبرگ 
در  های  کشعلف نیازمناسب  شد.  صورت  برداشت    استفاده 

بههبمحصول   کرت  کل  برداشت  کمباین  صورت  کمک 
وینتراشتایگر مدل  شد  آزمایشی  تنظ.  انجام  از  ها، داده  میپس 

واریانس  همگنی  آزمون  سالابتدا  برای  انجام  ها  مختلف  های 
واریانس تفاوت  اینکه  به  با توجه  و  آزمون  گرفت  اساس  بر  ها 

بیشتر از   دار نبود )میزان احتمالاًهمگنی واریانس بارتلت معنی 
گرفتن    هیتجز(،  05/0 نظر  در  با  در    پیژنوت  ×  سالمرکب 

شدن  دار  معنی  توجه به   با  .عملکرد دانه انجام گرفت  ارتباط با

محیط  اثرمتقابل  × برای  ،ژنوتیپ  میانگین  و    ژنوتیپ   مقایسه 
برای   همچنین  و  و    متقابل  اثر محیط  گرفت  انجام  آنها 

چندمتغیره های  روش   به   دارییپا  هیتجز  همچنین و  تک 
استفاده  هاروش   شد.   محاسبه مورد  شامل   متغیرهتکی 
  یطیمح  راتییتغ  بی، ضر(S2)  یطیمح  انسیوار  یپارامترها

کل به  بررس  یهاط ی مح  هیمربوط  اکووالانس  CV)  یمورد   ،)
وارW2)   کیر )  یداریپا  انسی(،  (،  Shukla-Varشوکلا 

اسا  ونیرگرس  بیضرا ابرهارت  سبر  برا  مدل    ه یتجز  یراسل 
اجزا   ط یمح  ×   پ یژنوت  متقابل   اثر مقدار  b)  ون یرگرس  یبه   ،)

خط  ایاستاندارد    یخطا از  مدل    ون یرگرسانحراف   در 
)  ابرهارت مقدار ضرSdراسل  و  رگرس  نیتب  ب ی(  در    ونیمدل 

.  (Messhenas et al., 2023)  ( بودR2راسل )  مدل ابرهارت
  پ یرتبه مربوط به هر ژنوت  ،یمحاسبات  یهاروش   نیبر اساس ا

 نیانگیم  نیو همچن  رهیمتغتک  یهاآماره  نیکدام از اهر  یبرا
برا ژنوت  یرتبه  برا  پیهر  اساس    یبندرتبه   یمحاسبه شد.  بر 

ژنوت  نیانگیم هر  داده  پ یکل  کردن  مرتب  از   یهابعد 
ژنوت  20عدد    ن یانگیم  نیکوچکتر  ،یعملکرد و  هاپ ی)تعداد   )
  ز ین  هاپیژنوت  ریکرد و سا  افتیرا در  1عدد    نیانگیم  نیبزرگتر

عنوان رتبه خود  دو عدد را به   نیا  ن یصورت اعداد ماب  نیهمبه 
روش  نیز    متغیرهچندی  هاروش  کردند.  افتیدر شامل 

AMMI  روش  ،GGE  روش جهت بود.    گرمایینقشه  و 
محاسبات مربوط به تحلیل واریانس مرکب و مقایسه میانگین 

نرم  محاسبات    شد.   استفاده  SASافزار  از   متغیرهتکهمچنین 
پایداری نیز با استفاده از کدهای نوشته شده توسط نویسندگان 

نرم  ماتریس  زبان  ماتریسی  SASافزار  در  انفعالی  زبان  به   که 
(Interactive matrix Language)    است انجام  معروف 

نرم  کتابخانه    Rافزار  گرفت.  محاسبات    agricolaeو  برای 
به  مدل  هاروش   مربوط  در  چندمتغییره   GGEو    AMMIی 

و با کتابخانه    Rافزار  نیز در نرم   گرمایینقشه رسم    شد.   استفاده
ggcorrplot  .انجام شد 

 

 استفاده در ایستگاه تحقیقاتی   همراه اسامی موردبررسی شده در آزمایش به های ژنوتیپ شجره و شماره مربوط به -1جدول 
Table 1. Genealogy and number related to genotypes of the genotypes examined in the experiment along with the 
                names used in the research station 

Genotype 
Number Name شجره (Pedigree ) 

 Hana (T. durum) ( Hana) هانا 1

 Parsi (T. aestivum) ( Parsi) پارسی 2
3 DM-95-3 SOOTY_9/RASCON_37//SOMAT_3.1/4/GRO_2/YUAN_1//ARLIN/2*ACO89/3/JUPARE C 2001 

4 DM-95-4 
SOOTY_9/RASCON_37//SOMAT_3.1/5/GUAYACAN 

INIA/KUCUK/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1/8/AVTA/ALTAR 84/5/CHEN/ALTAR 
84/3/HUI/POC//BUB/RUFO/4/FNFOOT/6/SORA/2*PLATA_12//SOMAT_3/7/SOOTY_9/RASCON37 

5 DM-95-5 

BOOMER_33/ZAR/3/BRAK_2/AJAIA_2//SOLGA_8/10/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/11/ARTICO/AJAIA_3//HUALITA/3/FULVOUS_1/MFOWL_13/4/TECA96/TILO_1/12/
SORA/2*PLATA_12// 

6 DM-95-6 
P91.272.3.1/3*MEXI75//2*JUPARE C 

2001/5/ARTICO/AJAIA_3//HUALITA/3/FULVOUS_1/MFOWL_13/4/TECA96/TILO_1/6/RISSA/GAN//POHO_1/3/PLATA_3//
CREX/ALLA*2/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1 

7 DM-95-7 SOOTY_9/RASCON_37//STORLOM/5/TOSKA_26/RASCON_37//SNITAN/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1/6/R
ISSA/GAN//POHO_1/3/PLATA_3//CREX/ALLA*2/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1 

8 DM-95-8 SOOTY_9/RASCON_37//SOMAT_3.1/3/SOOTY_9/RASCON_37//STORLOM/4/SOOTY_9/RASCON_37//GUAYACAN 
INIA/3/SOOTY_9/RASCON_37//LLARETA INIA 

9 DM-95-9 PLATA_6/GREEN_17//SNITAN/4/YAZI_1/AKAKI_4//SOMAT_3/3/AUK/GUIL//GREEN/5/RCOL/GUANAY*2//SOMAT_3/GR
EEN_22 

10 DM-95-10 PLATA_6/GREEN_17/3/CHEN/AUK//BISU*2/5/PLATA_3//CREX/ALLA/3/SOMBRA_20/4/SILVER_14/MOEWE 

11 DM-95-11 
P91.272.3.1/3*MEXI75//2*JUPARE C 

2001/5/PLATA_6/GREEN_17//SNITAN/4/YAZI_1/AKAKI_4//SOMAT_3/3/AUK/GUIL//GREEN/6/D94528/2*JUPARE C 
2001/5/TARRO_1/TISOMA_2//TARRO_1/3/COMB DUCK_2/ALAS//4*COMB DUCK_2/4/SHAG_9/BUTO_17 

12 DM-95-12 MÂALI/5/LOTUS_5/SORD_1/3/CANELO_8//SORA/2*PLATA_12/4/YAZI_1/AKAKI_4//SOMAT_3/3/AUK/GUIL//GREEN 
13 DM-95-13 SCRIP_1//DIPPER_2/BUSHEN_3/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1 
14 DM-95-14 1A.1D 5+1-06/3*MOJO//RCOL/3/SOMAT_3/PHAX_1//TILO_1/LOTUS_4 
15 DM-95-15 PLATA_6/GREEN_17/3/CHEN/AUK//BISU*2/5/PLATA_3//CREX/ALLA/3/SOMBRA_20/4/ 
16 DM-95-16 TAMAROI/8/R143/RUFF//STIL/3/YAV79/4/SHWA/MALD/5/ALTAR 84/6/TILO_1/LOTUS_4/7/CAMAYO 
17 DM-95-17 ADAMAR_15//ALBIA_1/ALTAR 84/3/SNITAN/10/PLATA_10/6/MQUE/4/USDA573//QFN/AA_7/3/ 
18 DM-95-18 WID22202/5/TOSKA_26/RASCON_37//SNITAN/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1/6/ 
19 DM-95-19 SOOTY_9/RASCON_37//JUPARE C 2001/6/PLATA_6/GREEN_17/3/CHEN/AUK//BISU/5/PLATA_3//… 
20 DM-95-20 ZHONG ZUO/2*GREEN_3//SORA/2*PLATA_12/10/PLATA_10/6/MQUE/4/USDA573//QFN/AA_7/3/… 
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 و بحث  نتایج 
گزارش شده   2نتایج تجزیه واریانس مرکب که در جدول       

و    بودن اثر اصلی سال و ژنوتیپ دار  معنی  یدهندهنشان است  
بود.    متقابل   اثرهمچنین   دانه  عملکرد  در  مقایسه  آنها  نتایج 

و  هامحیط   میانگین در به   هاژنوتیپ   )سال(  مرکب  صورت 
است.    3جدول   شده  داده  عملکرد  نشان   دردانه  بیشترین 

به سال  هاسال متعلق  نیز متعلق   1396ی مختلف  و کمترین 
سال   اختلاف   1394به  که  نشان    دارمعنی  بود  هم  با  آماری 

 مشاهده  1395و    1393ی بین دو سال  دارمعنیدادند. تفاوت  
ژنوتیپ شماره    نشد. در  عملکرد  میزان  بیشترین    6کمترین  و 

تنها  شد.  مشاهده  16  و  14شماره  های  ژنوتیپ   مقدار آن نیز در
در  دار  معنی   تفاوت مرکب  میانگین  مقایسه  در  شده  مشاهده 

با مقایسه    11و    6های  ژنوتیپ   بین  ،هاژنوتیپ   ارتباط    با در 
تفاوت  16و    14،  13های  ژنوتیپ  بیندار  معنی  بود.   کم 
مرکبها  ژنوتیپ  میانگین  مقایسه    دهنده نشان د  توانمی  در 

باشد که تجزیه واریانس  سال و ژنوتیپ    متقابل  اثری  دارمعنی
بنابراین    (.2یید کرده است )جدول  أمرکب نیز این موضوع را ت

برای   میانگین  مقایسه  که  است   ×محیط    اثرمتقابلبهتر 
مشخصژنوتیپ   و  گیرد  چه   شود  انجام  سال  هر  در  که 

مقایسه میانگین .  دهندنشان میدار  معنی  یی اختلافهاژنوتیپ 
محیط  اثرمتقابل  × جدول    ژنوتیپ  و   4در  است  شده  آورده 
های متفاوتی دارای رتبه ها  ژنوتیپ   دهد که تعدادی ازنشان می

بودههاسال  در از لحاظ میانگین عملکرد  بیشتر اند.  ی مختلف 
در   1394، سال 8در ژنوتیپ  1393مقدار عملکرد دانه در سال 

سال  18ژنوتیپ   ژنوتیپ    1395،  سال    16در  در  در    1396و 
،  1394در    15،  1393در    1ژنوتیپ  مشاهد گردید.    15ژنوتیپ  

ژنوتیپ    1395در    4 سال    17و  مقدار    1396در  کمترین 
بر    15رسد که ژنوتیپ شماره  نظر می به عملکرد را دارا بودند.  

تغییر   به  حساس  و  غیرپایدار  ژنوتیپ  یک  نتایج  این  اساس 
 هوایی باشد.   و  شرایط آب

سنجی معرفی آنها  ها و امکان جهت بررسی پایداری ژنوتیپ     
روشبه  از  جدید  و  الیت  ارقام  و  عنوان  تک  پایداری  های 

جدول   گردید.  استفاده  آمارهدهندهنشان   5چندمتغیره  های  ی 
روش  به  تکمربوط  پایداری  روش های  است.  های متغیره 

جدول   در  شده  محاسبه  می   5پایداری  دیدگاه را  دو  از  توان 
های پایداری عمومی و اختصاصی مورد بررسی قرار داد. روش 

( W2(، اکووالانس ریک )CV(، ضریب تغییرات )S2واریانس )
( واریانس شوکلا  به همه Shuklaو  نسبت  پایداری عمومی   )

می محیط بررسی  را  حالیها  در  روش   کهکنند،  های  سایر 

ژنوتیپ  عملکرد  رگرسیون  با  ارتباط  در  که  روی  محاسبه  ها 
می  را  است  و  محیط  عمومی  پایداری  منظور  دو  به  توان 

داد قرار  بررسی  مورد   Fadakar Navrood et)  اختصاصی 

al., 2024) این با  محیط.  چون  صرفاً حال  مطالعه  مورد  های 
های مختلف است، پایداری اختصاصی موردنظر مربوط به سال

ژنوتیپ عمومی  پایداری  پیگیری  جهت  بود.  رتبه  نخواهد  ها، 
تک  پایداری  روش  هر  اساس  بر  ژنوتیپ  محاسبه هر  متغیره 

بر اساس    18ارائه گردیده است. ژنوتیپ   6گردید که در جدول  
ژنوتیپ   تغییرات،  ضریب  و  واریانس  اساس    12روش  بر 

ژنوتیپ   و  شوکلا  واریانس  و  ریک  اساس    17اکووالانس  بر 
( رگرسیون  ضریب  باقی bروش  روش  اثر (،  رگرسیون    مانده 

( تبsdمتقابل  ضریب  روش  و  )ی(  بیشترین  R2ین  دارای   )
رتبه  میانگین  بودند.  شاخص پایداری  همه  اساس  بر  های  ها 

ژنوتیپتک نهایی  رتبه  و  گردیده  محاسبه  مشخص  متغیره  ها 
)جدول   رتبه  6گردید  مناسب   4تا    1(.  پایداری  لحاظ  از 

به به  گ  3و    14،  19،  18های  ژنوتیپ   ترتیب  و  تعلق  رفت 
به   17و    13های  ژنوتیپ  رتبه  نیز  در  مشترک  قرار   5صورت 

ژنوتیپ  گرفت به   4و    11،  6،  15ند.  مقدار  نیز  کمترین  ترتیب 
خود اختصاص ها( را به رتبهپایداری را )بیشترین مقدار عددی  

روش  از  پژوهشگران  تکدادند.  پایداری  جهت  های  متغره 
نموده استفاده  متفاوتی  غلات  پایداری  اکثر  بررسی  در  و  اند 

اند.  های مناسب معرفی نمودهعنوان روش ها به موارد این روش 
ای بین  مقایسه  ( Raushit et al., 2001)روستایی و همکاران  

بر مناسب  های تکروش دادند و علاوه  انجام  پایداری  متغیره 
روش این  روشدانستن  واریانس  ها،  محیطی،  واریانس  های 

تری از  های مناسبعنوان روششوکلا و اکووالانس ریک را به 
  یریام  ها معرفی نمودند. با استفاده از این معیارها،سایر روش 

میان   (Amiri Gangchin, 2003)  نیگنگچ و    15از  لاین 
نیمه مناطق  در  دوروم  گندم  بررسی  مورد  و   یگرمسیررقم 

به را  سیمره  رقم  نمودند. معتدل  معرفی  پایدار  رقم  عنوان 
همکاران   و  که   (Bakshaishi et al., 2015)بخشایشی 

بررسی   کشور  غرب  مناطق  در  را  کشور  آبی  ارقام  پایداری 
تر از سایر  نموده بودند روش ضریب تغییرات محیطی را مناسب

به روش را  الموت  بر اساس آن رقم  عنوان  ها در نظر گرفته و 
نمودند.   معرفی  پایدار   Bakhshishi)قشلاق    ی شیبخشارقم 

Gheshlaq, 2010)  روش با  با  نیز  مرتبط  پایداری  های 
میان   از  را  زرین  و  نوید  ارقام سبلان،  توانست  ارقام  واریانس 

معرفی    15 را  سردسیر  مناطق  در  شده  کاشته  نان  گندم  رقم 
 نماید.

 

 گندم دانه عملکرد مرکب  تجزیه -2 جدول
Table 2. Compmbined analysis of wheat grain yield 

 مربعات  میانگین آزادی  درجه (Source) منبع
Degree of Freedom Mean Squares 

 3 **35927591 ( Year) سال
 8 1466054.8 ( Error of Year) سال خطای
 19 **742378.6 ( Genotype)  ژنوتیپ 
 57 **1237716.5 ( Environment by Genotype)  ژنوتیپ  × محیط

 153 642050.1 ( Error) خطا
 11.09% (Coefficent of Variationتغییرات ) ضریب 
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 ژنوتیپ در عملکرد دانه  × سال متقابل اثر  میانگین  مقایسه -4 جدول
Table 4. Comparison of the mean interaction effect of year × genotype in grain yield 

 سال
Year 

 ژنوتیپ 
Genotype 

 عملکرد 
Yield 

 سال
Year 

 ژنوتیپ 
Genotype 

 عملکرد 
Yield 

 سال
Year 

 ژنوتیپ 
Genotype 

 سال  (Yield) عملکرد 
Year 

 ژنوتیپ 
Genotype 

 عملکرد دانه 
GrainYield 

1393 1 5763 l-m 1394 1 6540.4 i-m 1395 1 7703.3 b-k 1396 1 8864.4  a-g 

1393 2 6651.3 i-m 1394 2 6078 k-m 1395 2 8488.9 a-h 1396 2 9057.8 a-d 

1393 3 8301.9 a-j 1394 3 6143.1 k-m 1395 3 7710.6 b-k 1396 3 8192.2 a-j 

1393 4 7905.2 a-k 1394 4 6011.4 k-m 1395 4 6113.9 k-m 1396 4 8985 a-d 

1393 5 6053.3 k-m 1394 5 6668.7 i-m 1395 5 7150.6 c-l 1396 5 8981.1 a-e 

1393 6 5216.3 l-m 1394 6 6136.4 k-m 1395 6 7242.2 c-l 1396 6 8755.6 a-h 

1393 7 8446.1 a-i 1394 7 5911.3 k-m 1395 7 8112.8 a-j 1396 7 8173.3 a-j 

1393 8 9115.4 a-b 1394 8 5948 k-m 1395 8 5930 k-m 1396 8 9093.3 a-c 

1393 9 7044.4 d-l 1394 9 6048.8 k-m 1395 9 6185.6 k-m 1396 9 8567.8 a-h 

1393 10 6834.7 g-m 1394 10 6532.4 i-m 1395 10 7100.6 c-l 1396 10 8879.4 a-f 

1393 11 7099 c-l 1394 11 4964.4 m-m 1395 11 6991.1 e-l 1396 11 8627.8 a-h 

1393 12 6812.3 h-m 1394 12 6263.9 j-m 1395 12 6991.7 e-l 1396 12 8838.3 a-h 

1393 13 7876.9 a-k 1394 13 6432.7 i-m 1395 13 7867.2 b-k 1396 13 8778.9 a-h 

1393 14 8310.8 a-j 1394 14 6655.6 i-m 1395 14 8202.8 a-j 1396 14 8640 a-h 

1393 15 6972.8 e-m 1394 15 5626.5 l-m 1395 15 7602.8 b-k 1396 15 9478.3 a 

1393 16 7056.3 d-l 1394 16 6700 i-m 1395 16 8910 a-f 1396 16 8822.8 a-h 

1393 17 8424.1 a-i 1394 17 6329 j-m 1395 17 7317.2 c-l 1396 17 7549.4 b-k 

1393 18 6923.1 e-m 1394 18 7061.1 d-l 1395 18 7051.7 d-l 1396 18 8312.2 a-i 

1393 19 7424.2 b-l 1394 19 6636.7 i-m 1395 19 7045.6 d-l 1396 19 8423.3 a-i 

1393 20 8199.9 a-j 1394 20 5732.5 l-m 1395 20 6275.6 j-m 1396 20 8749.4 a-h 

 هستند. LSD (5% )آماری بر اساس روش  دارمعنی رای حروف مشترک فاقد اختلافا های دمیانگین
Means with common letters do not have statistically significant differences based on the LSD method (5%). 
 

 جداگانه   صورتبه  ژنوتیپ و  سال برای عملکرد دانه  میانگین  مقایسه -3 جدول
Table 3. Mean comparison of grain yield for year and genotype  

 ( Grain Yield (t/hc) )  عملکرد دانه )تن در هکتار( (Year ) سال
1396 a 8688/5 

1393 b 7321/6 

1395 b 7299/7 

1394 c 6221/1 

 (Grain Yield ) دانه عملکرد ( Genotype ) ژنوتیپ 
14 a 7952/3 

16 a 7872/3 

13 ab 7738/9 

7 abc 7660/9 

3 abc 7587 

2 abc 7569 

8 abcd 7521/7 

15 abcd 7420/1 

17 abcd 7405 

19 abcd 7382/5 

18 abcd 7337 

10 abcd 7336/8 

4 abcd 7253/9 

20 abcd 7239/4 

12 abcd 7226/6 

1 abcd 7217/8 

5 abcd 7213/4 

9 bcd 6961/6 

11 cd 6920/6 

6 d 6837/6 

 هستند. LSD (5% )دار آماری بر اساس روش معنی رای حروف مشترک فاقد اختلافا های دمیانگین
Means with common letters do not have statistically significant differences based on the LSD method (5%). 

 

 ساعدموچشی  آرمینساسانی و  شهریار

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jc

b.
17

.1
.1

29
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

5-
18

 ]
 

                             7 / 13

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jc

b.
17

.1
.1

29
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
07

 ]
 

                             7 / 13

http://dx.doi.org/10.61186/jcb.17.1.129
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1555-fa.html
http://dx.doi.org/10.61186/jcb.17.1.129
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1555-en.html


 136.. های امیدبخش گندم دوروم ......................................................................................................متغیره و چندمتغیره جهت انتخاب لاینبررسی پایداری تک

 جداگانه   صورتبه  هاآماره   این اساس  برها ژنوتیپبندی رتبه  و  گندمهای ژنوتیپ در  پایداری متغیرهتک  هایآماره  مقدار -5 جدول
Table 5. Value of univariate stability statistics in wheat genotypes and ranking of genotypes based on these statistics  

                separately 

 ک یاکووالانس ر ی طی مح  راتیی تغ ب یضر یطی مح  انسیوار ژنوتیپ
  انسیوار

 شوکلا  یداریپا
 نیی تب ب یضر استاندارد  یخطا ضریب رگرسیون

Genotype Environmental 

Variance (S2) 

Environmental 

Coefficient of 

variation  

(CV) 

Wrick’s 

Ecovalance 

(W2) 

Shukla 

Stability 

Variance 

Regression 

Coefficient  

(b) 

Standard 

error  

(sd) 

Coefficient of 

Determination 

(R2) 

1 1378855.7 16.27 2288933 164174.94 1.024 2983697.1 0.585 

2 1528098.1 16.33 1683542 118749.31 1.219 3739753.9 0.749 

3 583380.92 10.32 550327.68 38490.62 0.789 1496686.4 0.823 

4 1557591.4 17.21 1970489.8 139889.73 1.191 3690719.9 0.702 

5 1200985.5 15.2 1579873.7 112345.48 1.023 2783540 0.671 

6 1752104.4 19.37 2938831 210860.37 1.16 3812926.9 0.592 

7 1025207.4 13.22 2163238.6 156242.99 0.814 2047060.5 0.498 

8 2023539.5 19.38 3523063.6 253078.63 1.242 4385024.6 0.587 

9 1002558.6 14.39 692123.95 47359.83 1.038 2581148.8 0.829 

10 835763.42 12.47 317540.29 20263.17 0.991 2248921.5 0.905 

11 1687972.5 18.78 930749.83 62363.64 1.445 4659197 0.952 

12 938762.35 13.41 215176.26 12279.09 1.074 2584229.6 0.947 

13 701366.69 10.83 225864.31 13996.32 0.919 1909747.1 0.927 

14 580151.45 9.58 784057.69 55816.55 0.749 1416859.9 0.746 

15 1920737 18.68 1111111.4 74816.3 1.566 5389171.1 0.984 

16 1008756.7 12.76 1801441.1 129507.3 0.862 2150326.8 0.568 

17 545174.22 9.97 2759149.4 202256 0.406 744412.64 0.233 

18 322710 7.75 994509.69 72409.26 0.548 772916.85 0.717 

19 436494.03 8.95 348823.85 24137.07 0.727 1191882.6 0.932 

20 1350052.3 16.46 1017425.3 70101.47 1.211 3493579 0.837 

 

 جداگانه  صورت به  پایداری متغیرهتک  هایآماره  اساس بر گندمهای ژنوتیپ  رتبه -6 جدول
Table 6. The ranking of wheat genotypes based on the stability univariate statistics separately 

  انسیواررتبه  ژنوتیپ
 ی طی مح 

  ب یضررتبه 
 ی طی مح  راتیی تغ

اکووالانس  رتبه 
 ک یر

  انسیواررتبه 
 شوکلا  یداریپا

ضریب  رتبه 
 رگرسیون 

 یخطارتبه 
 استاندارد

رتبه  
 ن ی تب ب یضر

میانگین 
 رتبه

 رتبه نهایی

Genotype 
Rank 2S Rank CV Rank W2 Rank Shukla Rank b sd Rank Rank 2R Rank 

Mean 
Final 
Rank 

1 14 13 17 17 11 13 4 12.71 13 
2 15 14 13 13 17 16 11 14.14 15 
3 5 5 5 5 5 5 12 6 4 
4 16 16 15 15 15 15 8 14.29 16 
5 12 12 12 12 10 12 7 11 12 
6 18 19 19 19 14 17 6 16 18 
7 11 9 16 16 6 7 2 9.57 10.5 
8 20 20 20 20 18 18 5 17.29 20 
9 9 11 6 6 12 10 13 9.57 10.5 
10 7 7 3 3 9 9 15 7.57 7 
11 17 18 8 8 19 19 19 15.43 17 
12 8 10 1 1 13 11 18 8.86 8 
13 6 6 2 2 8 6 16 6.57 5.5 
14 4 3 7 7 4 4 10 5.57 3 
15 19 17 11 11 20 20 20 16.86 19 
16 10 8 14 14 7 8 3 9.14 9 
17 3 4 18 18 1 1 1 6.57 5.5 
18 1 1 9 10 2 2 9 4.86 1 
19 2 2 4 4 3 3 17 5 2 
20 13 15 10 9 16 14 14 13 14 

 
و میانگین عملکرد   CVدر نهایت با توجه به معیار پایداری      

ژنوتیپ  برای  پراکنش  نمودار  گردیدیک  رسم  آن    ها  نتیجه  و 
شکل   است  1در  شده  داده  نمودار  نمایش  این  اساس  بر   .

ژنوتیپ می پایداری  توان  لحاظ  از  گروه  چهار  به  را  ها 
ها با عملکرد بالا و ی کرد. گروه اول شامل ژنوتیپبندتقسیم

به  که  است  پایین  تغییرات  ژنوتیپ ضریب  بهترین  ها عنوان 
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می ژنوتیپ شناخته  چهارم شود.  و  سوم  دوم،  گروه  های 
ژنوتیپ به  بالا،  ترتیب  عملکرد  و  بالا  تغییرات  ضریب  با  های 

و  ژنوتیپ  پایین  عملکرد  و  پایین  تغییرات  ضریب  با  های 
های با عملکرد پایین و ضریب تغییرات بالا هستند. از ژنوتیپ 

های گروه یک و سه پایدار هستند. لحاظ معیار پایداری ژنوتیپ
اول دارای پایداری داینامیک   و  (  Dynamic stability)گروه 

استاتیک   پایداری  دارای  سوم  ( Static stability)گروه 
گروه    .(Messhenas et al., 2023)  باشندمی اساس  این  بر 

  16،  13،  3،  17،  14،  19های  ژنوتیپ  هاژنوتیپ   اول که شامل
و  7و   بوده  داینامیک  پایداری  دارای   ،هاژنوتیپ   هستند 

امکان های  ژنوتیپ  بررسی  جهت  معرفی  مناسب  برای  سنجی 
 رقم خواهند بود. 

به      توجه  و    ×ژنوتیپ    متقابل  اثرشدن    دارمعنی  با  محیط 
، هامحیط   وها  ژنوتیپ   امکان تفکیک مجموع مربعات آن برای

ها ژنوتیپ  جهت بررسی پایداری  AMMI  متغیرهچنداز روش  
 اثر و    ر یپذجمع  یعنوان اثرات اصلبه   AMMI.  شد  نیز استفاده

 Additive Main effects and)  یضرب  متقابل

Multiplicative Interactionکه بر اساس    شودی( شناخته م
و    پیژنوت  یاثرات اصل  انس،یوار  هیاثرات موجود در جدول تجز

عنوان اثر  را به   متقابل  اثرو    ریپذجمع عنوان اثرات  را به   طیمح
  . (Vahed Rezaei et al., 2024)  ردیگی در نظر م  ریپذضرب

جهت اثرات با اثر    یسازمدلعنوان  به   انس یوار  ه یپس از تجز
و    ریپذضرب صورت روش  متقابل را به   اثر روش    نیا  ،یشیافزا
چندمتغ  لهیوسبه  مؤلفه   هیتجز  رهیروش   یاصل  یهابه 
(Principal Component Analysis or PCA)  ی سازمدل  

 هاپیژنوت یداریپا  مدهدست آهب ی هاکرده و با استفاده از مؤلفه
تک (Farshadfar, 1998)  کندی م  یبررسرا   روش    ره یمتغ. 

ن  ابرهارت  ی ونیرگرس محیط   متقابل  اثراز    زیراسل   ×   ژنوتیپ 
م  یداریپا  لیتحل  یبرا هم    نیا  یول  کندیاستفاده  روش 
آمار  پذیرضرب و    پذیرجمعاثرات    کیتفکبه  مدل  اساس   یبر 

به   پردازدی خود م ه  یاز روش تجز  OLS  ونیرگرس  یجاو هم 

مؤلفه  م  یبررس  ن یا  یبرا  یاصل  یهابه  و   دینمای استفاده 
توانمندتر  نیبنابرا پارامترها  یروش    ره یمتغتک  یداریپا  یاز 
نتایج تجزیه واریانس مدل   .(Mahmodi et al., 2011)  است

AMMI   که داد  اثر  مؤلفه  سه    نشان  دارای  مدل  اول 
هستنددارمعنی صددرصدی   ی  توجیه  به  قادر  مجموع  در  و 

در   محیط  متقابل   اثر تغییرات  دو    . (7)جدول  بودند    ژنوتیپ × 
این حدود   اول  و    86مؤلفه  نمودند  توجیه  را  تغیرات  از  درصد 

این    پلاتباینمودار  بنابراین   به  شامل    هامؤلفهمربوط  که 
  2مورد بررسی است در شکل  های  ژنوتیپ   و  هامحیط   پراکنش

است.   شده  مدل    پلاتبای آورده  درستی طول به   AMMIدر 
سال   به  مربوط  می  1393بردار  نمایش  کوتاه  که  را  دهد 

این سال است.  ها  ژنوتیپ  پایین بودن عملکرد  دهندهنشان در 
روش   این  کههاژنوتیپ در  نمودار    یی  مختصات   ترنزدیک به 

سایر به  نسبت  بالاتری  پایداری  دارای  ها ژنوتیپ   هستند 
و    14،  3،  12  ،10،  15،  13،  11،  19،  18  یهاژنوتیپ   باشند.می

نمودار  به   9 مختصات  مبدا  از  فاصله  کمترین  دارای  ترتیب 
از    زین  ( Rharrabti et al., 2003)  و همکاران  ی رارابتبودند.  

  متقابل  اثر  یابیکه برای ارز  دارییپا  هیروش تجز  نیچند  نیب
گندم دوروم استفاده کرده    هایپ یژنوت  روی  طیمح  ×  پیژنوت

کارا  ی روش  را  AMMI  بودند،  از    ییبا  های روش بالاتر 
 Najafi)  و همکاران  رکیم  ینجف    اعلام کردند.  ی ونیرگرس

Mirek et al., 2018)  18    رقم شاهد    2لاین گندم دوروم و
پایداری   معیارهای  از  استفاده  با  چندمتغیره   متغیرهتکرا  و 

روش    AMMIروش  به  که  گرفتند  نتیجه  و  کردند  بررسی 
AMMI  تشخیص جهت  مناسبی  پایدار  های  ژنوتیپ   روش 

همچنین آنها عنوان نمودند که استفاده از این روش در   .است
  انتخاب د کارایی  توانمی  متغییرهی تکهاروش   همراهی با سایر

پایداری تعیین  نهایت در  ها  ژنوتیپ  جهت  افزایش دهد. در  را 
پژوهش   به دو  این  دوروم  گندم  های  ژنوتیپ   عنوان ژنوتیپ 

 شدند. مستعد برای معرفی رقم انتخاب

 

 
 عملکرد دانه  سهای مختلف محاسبه شده بر اساژنوتیپ یطیمح  راتییتغ بیضر -1شکل  

Figure 1. Environmental variation coefficient of different genotypes calculated based on seed yield 
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 AMMI  مدل  به مربوط  واریانس تجزیه -7 جدول
Table 7. Analysis of variance related to the AMMI model 

Source  منبع 
 درصد توجیه  احتمال   F مقدار مربعات   میانگین مربعات  مجموع آزادی  درجه

Degree of 
Freedom 

Sum of 
Squares 

Mean 
Squares 

F Value Pr(>F) Accumulation 
(%) 

Environment  0 45.199564 70974837 212924510 3 محیط - 

Replication(environment) داخل تکرار  
 محیط 

20 31405098 1570254.9 2.4456889 - - 

Genotype 0.0403043 1.7178154 1102923.6 20955549 19 ژنوتیپ - 

Environment by 
Genotype 

  در محیط
 ژنوتیپ

57 70549840 1237716.5 1.9277568 0.0010843 - 

Component  مولفه       

PC1 56.6 0 14.05 9022476.5 189472006 21 اول 

PC2  29 0 7.96 5111600.8 97120416 19 دوم 

PC3 14.4 0 4.41 2833108.6 48162846 17 سوم 

Residual  642050.13 86034718 134 باقی مانده - - - 

 
 AMMI  با مدل طیو مح پیژنوت  متقابل اثرمربوط به    پلاتبای  -2شکل  

Figure 2. Biplot related to the interaction effect of genotype and environment with AMMI model 
 

عمیق      بررسی  پایداری جهت  روش ها  ژنوتیپ   تر  از 
گردید.    GGE  متغیرهچند استفاده  چند نیز  روش  ه متغیردر 

GGE    اضافه به  ژنوتیپ  اثر  شامل     متقابل  اثرکه 
(  Genotyp+ Genotype×Environment) ژنوتیپ×محیط

مانند  است   تک  AMMIنیز  پارامترهای  سایر  متغیره  و 
گردد که هدف آن  تجزیه پایداری اهداف مشابهی دنبال می

پایداری  به  رسیدن  برای  ژنوتیپی  ترکیبات  بهترین  یافتن 
برنامه در  جدید  ارقام  معرفی  و  استمناسب  اصلاحی    های 

(Saed-Moucheshi et al., 2022.)   از نیز  روش  دو  هر 
مؤلفه  به  این هدف تجزیه  برای  موارد(  اکثر  )در  اصلی  های 

می  تجزیه  استفاده  منبع  در  روش  دو  این  تفاوت  ولی  کنند، 
مؤلفه  به  استشونده  اصلی   ,.Farshadfar et al)  های 

روش  (2012 در  اساس  این  بر   .GGE   از  به استفاده  جای 
، از دو منبع  PCAدر تجزیه    ژنوتیپ × محیط   اثرمتقابل فقط  

( ژنوتیپ  شامل  خود  آماری  مدل  و  Gتغییرات    متقابل  اثر( 
محیط  × میGE)  ژنوتیپ  بهره  معتبرتر (  بنابراین  و  برد 

بود   ,.Bosi et al., 2022; Mohammadi et al)  خواهد 

مؤلفه اصلی برابر درجه    . همچنین در این روش تعداد(2009
کدام از منابع ژنوتیپ و محیط که معمولا از منبع آزادی هر

اصلی با سطوح کمتر در جدول تجزیه واریانس است استفاده 
شود، که معمولا تعداد این مؤلفه برابر سطوح اثر محیطی  می

گرفته می نظر  این .  (Amini et al., 2023)  شوددر  نتایج 
از    دهندهنشان  تحلیل بیش  تغییرات    80توجیه  درصدی 

توسط دو   ژنوتیپ × محیط متقابل اثروط به اثر ژنوتیپ و بمر
بود )شکل   این مدل  اول  مربوط   پلاتباینمودار  (.  3مؤلفه 

مدل   در  محیط  و  ژنوتیپ  شکل    GGEبه  در  آورده    4که 
،  15،  18های  ژنوتیپ   پایداری مناسب  دهندهنشان شده است  

کمترین  ها  ژنوتیپ  بود زیرا این  11و    13،  12،    3،  10،  19
 فاصله را از مرکز مختصات نمودار داشتند. 

نقشه      تصویری  روش  رنگ از  اساس  بر  که  ها  گرمایی 
های متفاوت های مختلف را در سالتوان عملکرد ژنوتیپ می

سال  به  ژنوتیپ  پاسخ  بررسی  جهت  نیز  کرد  مشخص 
)شکل   گردید  ترسیمی نقشه(.  4استفاده  روش  یک  گرمایی 

های  جدید برای به تصویر کشیدن ارتباط متغیرها و شباهت 
رنگ آن عمق  از  استفاده  با  است ها  استفاده  مورد    های 

(Saed-Moucheshi et al., 2022)  نیز روش  این  از   .
بردن به نحوه ارتباط عنوان یک روش چندمتغیره برای پیبه 

صورت جداگانه و باهم مورد استفاده  ها به ها و ژنوتیپ محیط
برای   بالا  کارایی  با  روش  یک  روش  این  گرفت.  قرار 

ژنوتیپ  به تشخیص  منطقه  هر  در  مناسب  صورت های 
دهنده ارتباط شدیدتر خصوصی است. عمق بیشتر رنگ نشان

نزدیک است در حالیو  به اصلاح  تر  و  که عمق رنگ کمتر 
نشان روشن استتر  کمتر  شباهت  یا  کمتر  ارتباط   دهنده 

(Saed-Moucheshi et al., 2022).   سال روش  را این  ها 
تقسیم تبه سه گروه  را  میانگین  مقایسه  نتایج  یید  أبندی که 

ژنوتیپمی گروه  کند.  چهار  به  روش  این  اساس  بر  نیز  ها 
شامل تقسیم نمودار(  بالای  )از  اول  گروه  شدند.  بندی 
دو2و    16،  3،  7،  13،  14های  ژنوتیپ  گروه  شامل    م، 
، گروه سوم شامل  6و    1،  5،  12،  10،  19،  18های  ژنوتیپ 
شامل   9و    20،  4،  8،  11،  15های  ژنوتیپ  چهارم  گروه  و 
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ژنوتیپ   17ژنوتیپ   ابتدا  گروه  بود.  در  که  قرار  هایی  اول 
به  گرفتند رنگ و  تقریبی  روشنصورت  در  های  را  تری 

عملکرد سال پایداری  دارای  دادند  نشان  متفاوت  های 
 تری هستند.مناسب

 

 کلی  گیرینتیجه
نشانتجزیه       پژوهش  این  در  مرکب  دهنده  واریانس 

اثرمعنی و  محیط  و  ژنوتیپ  اصلی  اثرات  بودن  متقابل    دار 
به   ×ژنوتیپ   بود.  دانه  عملکرد  با  ارتباط  در  دلیل محیط 

محیط و تفاوت در پاسخ    ×ژنوتیپ   متقابل  دار بودن اثر معنی
به محیط ژنوتیپ  پایداری جهت های  تجزیههای مختلف،  ها 
و  امکان  بالا  عملکرد  با  دوروم  جدید  ارقام  معرفی  سنجی 

های پایداری  های متفاوت، از روش پایداری مناسب در محیط
روش گردید.  استفاده  پژوهش  این  در  مختلف  مختلفی  های 

متغیره شامل واریانس محیطی، ضریب تغییرات پایداری تک
محیطی، واریانس شوکلا، روش مجموع مربعات رگرسیون،  

مانده مدل رگرسیون و ضریب تببین  ضریب رگرسیون، باقی 
روشبه  مدل  های چندهمراه  شامل  مدل   AMMIمتغیره  و 

GGE  گرمایی بود و پایداری و نحوه  و همچنین روش نقشه
همراه دو رقم شاهد )هانا و  ژنوتیپ گندم دوروم به   18پاسخ  

نقشه  گردید.  بررسی  سه  پارسی(  تفکیک  به  قادر  گرمایی 
ت را  میانگین  مقایسه  نتایج  که  بود  محیطی  نمود.  أگروه  یید 

های ها بر اساس محیط های تفکیک شده ژنوتیپ تعداد گروه
نیز شامل   بود. روش   4آزمایشی  های پایداری  گروه متفاوت 

تفاوت نیز  استفاده  نمودن  مورد  مشخص  جهت  را  هایی 
جهت  ژنوتیپ  بنابراین،  دادند.  نشان  حساس  و  پایدار  های 

روش همه  به  مربوط  نتایج  کردن  و  خلاصه  پایداری  های 
ارائه    8ها، جدول  مقایسه آنها با عملکرد کل دانه در ژنوتیپ

رتبه  شامل  که  است  شده  ژنوتیپبندی  گردیده  بررسی  های 
هر اساس  روشبر  از  چندکدام  و  تک  پایداری  متغیره های 
ژنوتیپ  نهایی    3و    13،  14،  16های  است.  عملکرد  دارای 

همه   اساس  بر  متوسط(  از  )بالاتر  مناسب  پایداری  و  بالا 
ژنوتیپ روش و  پایداری  دارای    18و    19های  های  نیز 

پایداری بالا و عملکرد کل مناسب )بالاتر از متوسط( بودند.  
ژنوتیپ   داشتند    3و    13،  14،  16چهار  مناسبی  پایداری  که 

دو   ولی  بودند  شاهد  دو  هر  از  بالاتر  متوسط  عملکرد  دارای 
عملکرد   18و    19ژنوتیپ   بودند  بالایی  پایداری  دارای  که 

در   دادند.  نشان  پارسی  رقم  از  کمتر  و  هانا  رقم  از  بیشتر 
می پیشنهاد  ژنوتیپنهایت  که  ،  14،  16،  18،  19های  گردد 

آزمایش  3و    13 وارد  بیشتر  بررسی  منطقهجهت  ای  های 
مناسب -تحقیقی نهایت  در  تا  گردند  آنها ترویجی  ترین 

 عنوان رقم جدید گندم دوروم معرفی شود.  به 

 
 GGEدر مدل  یداریپا لی مربوط به تحل  پلاتبای همراه نمودار هر مولفه به  انسیوار هیمقدار توج -3شکل  

Figure 3. The variance justification value of each component along with the biplot diagram related to stability 
analysis in the GGE model 
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 گرمایی نقشه بر اساس مقدار عملکرد دانه با استفاده از  یشیآزما یهامحیط  و ای( )تجزیه خوشه  هاژنوتیپ یبندگروه -4شکل  

Figure 4 . Grouping of genotypes (Cluster analysis), genotypes and experimental environments based on the value of 
grain yield using heat mapg . 

 

   متفاوت  پایداری یهاروش  اساس بر  مطالعه موردهای ژنوتیپ  رتبه -8 جدول
Table 8. Genotype ranking of studied genotypes based on different stability methods 

 گرمایی نقشه اییجیجی  امی متغیرهتک هایروش  عملکرد  رتبه
Rank Yield Univariate Methods AMMI GGE Heatmap 

1 14 18 18 18 14 
2 16 19 19 15 13 
3 13 14 11 19 7 
4 7 3 13 10 3 
5 3 13 15 3 16 
6 2 17 10 12 2 
7 8 10 12 13 18 
8 15 12 3 11 19 
9 17 16 14 5 10 

10 19 7 9 1 12 
11 18 9 20 14 5 
12 10 5 5 20 1 
13 4 1 2 7 6 
14 20 20 16 9 15 
15 12 2 4 4 11 
16 1 4 7 6 8 
17 5 11 8 2 4 
18 9 6 17 17 20 
19 11 15 1 8 9 
20 6 8 6 16 17 
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