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Triticum aestivum(هشت رقم گندم نانعملکردپایداريتجزیه L.( شرایط کرماندر

3و شهرام پورسیدي2اله عبدالشاهیروح،1مختاري فرخدیجه

چکیده
نژادي زراعی و بههاي بهو چالشی براي برنامهشود میعملکردبینی باعث ایجاد پیچیدگی در پیشمحیط ×ژنوتیپاثر متقابل 

در )شرایط آبیاري و تنش خشکیچهار سال و دو (هشت محیطنان دررقم گندمهشتعملکردمطالعه پایداريبراي .است
و اثر محیط، واریانس شدمرکب تجزیهطرح صورت نتایج به.شدتکرار اجراسهطرح بلوك کامل تصادفی با هشت،شرایط کرمان

محیط ودار شدن اثر متقابل رقم معنی. دار گردیدمحیط در سطح احتمال یک درصد معنی×ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ 
هاي واریانس محیطی، ضریب تغییرات، آمارهبراي ارزیابی پایداري ازدر این پژوهش . استهمي پایداري متفاوت رقدهندهنشان

پذیر ثر متقابل ضربپذیر و اار اصلی جمعثرگرسیون، آ، شیب خط رگرسیون، انحراف ازشوکلاپایدارياکووالانس ریک، واریانس
هاي پایداري تک پارامترهاي مناسب در و کویر با داشتن رتبه2آذرهايرقم.استفاده شد)ASV(امیو ارزش پایداري)امی(

هاي تک نیز در تمام روششیراز رقم. ندشناسایی گردیدست،هارقمپایدارترین کهین مقدار ارزش پایداري امیکمترو متغیره
عملکردین بیشترچهار ساله، رقم مهدوي عملکردبا در نظر گرفتن میانگین .متغیره ناپایدارترین رقم شناخته شدمتغیره و چند

.ندرا داشتدر شرایط نرمال عملکردین بیشتردر شرایط تنش خشکی و شیراز 

، سازگاري خصوصیتنش خشکیارزش پایداري امی، باي پلات، :هاي کلیديواژه

مقدمه 
کره ترین گیاهان غذایی روي مهمیکی از غلات 

جهاني مردم درصد غذا70ي کنندهزمین و تأمین
مشارکت گندم در تامین پروتئین مورد نیاز باشند ومی

مرغ استبشر برابر مجموع مشارکت گوشت، شیر و تخم
کند دم ایجاب میگنايو تغذیهاهمیت اقتصادي. )10(

د سیستم تولیکردنبراي بهینهمختلفيهاراهکارتا 
بدین ). 3(ردقرار گیاین محصول در کشور مورد استفاده

ضرورت دارد تا همواره ارقام داراي پایداري منظور
نژادي به. )6(گیردر دسترس کشاورزان قرار دعملکرد

همیشه مهم بوده است ولی طبق عملکردبراي پایداري 
تغییرات اقلیمی در آینده هاي انجام شده بینیپیش

و هوا از یک سال به سال آببیشتروجب تنوع احتمالاً م
نژادي براي افزایش بهاهمیتاز این رو، . شوددیگر می
ارقامی که .)17(رو به افزایش استعملکردپایداري 

هاي محیطی هاي مختلف با تنشبتوانند در محیط
خود را در عملکردو پایداري بالاتري تولید کنند عملکرد

مختلف و در مناطق گوناگون حفظ کنند جزء هاي سال
از یک ژنوتیپ عملکرد. )6،8(ارقام موفق خواهند بود

تعیین محیط و اثر متقابل آنها، اثر اثر ژنوتیپطریق
اعلام کردند ) 11(فرشادفر و همکاران .)25(شودمی

بخش عمده تنوع مربوط به محیط و پس از آن 
متقابل ژنوتیپ در محیط تحت اثر.محیط است×ژنوتیپ

باشد و پیشرفت کارهاي تنش خشکی بسیار معمول می
براي . )21،22(سازدیرا با مشکل مواجه منژاديبه

تعیین اثر متقابل ژنوتیپ در محیط به آزمایشات 
ترین روش مکانی تکراردار نیاز است و معمولچند

شخیص وجود یا عدم وجود این اثر در این نوع ت
طور به. )16(واریانس مرکب استآزمایشات روش تجزیه

. بندي کردپایداري را در دو مفهوم طبقه) 7(بکر کلی 
مفهوم پایا که به آن پایداري بیولوژیکی هم گفته -1

ژنییا تکشود و استفاده از آن براي صفات کیفیمی
مفهوم پویاي پایداري که به آن- 2. مناسب است

د و استفاده از آن براي شوپایداري زراعی هم گفته می
هاي متعددي براي روش. مناسب استیصفات کم

محققین از سويپایداري هر دو مفهوم از ارزیابی 
که پژوهشگران در با وجود این.ف ارائه شده استمختل

مورد اهمیت ارزیابی پایداري با هم موافق هستند اما در 
،روشی که مورد توافق همه باشدها تاکنونمورد روش

هاي آماري چند متغیره روش). 16(ارائه نشده است
ارائه ) G×E(1ژنوتیپ در محیطبراي توضیح اثر متقابل

ي مختصات هاي اصلی، تجزیهتجزیه به مؤلفه. شده است
اي و روش اثرات خوشهتجزیه،هابه عاملاصلی، تجزیه 

از )AMMI(پذیرضربپذیر و اثرات متقابل اصلی جمع
تجزیه روش امی). 4(باشندها میجمله این روش

هاي اصلی را در یک مسیر لفهواریانس و تجزیه به مؤ
1- Genotype by Environment Interaction

، دانشگاه شهید باهنر کرمانو دانشیارارشددانشجوي کارشناسی -3و 1
)abdoshahi@gmail.com: نویسنده مسوول(، باهنر کرمان، دانشگاه شهید دانشیار-2

1/2/93: تاریخ پذیرش18/11/92:  تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
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هاي متعددي براي روش. مناسب استیصفات کم

محققین از سويپایداري هر دو مفهوم از ارزیابی 
که پژوهشگران در با وجود این.ف ارائه شده استمختل

مورد اهمیت ارزیابی پایداري با هم موافق هستند اما در 
،روشی که مورد توافق همه باشدها تاکنونمورد روش

هاي آماري چند متغیره روش). 16(ارائه نشده است
ارائه ) G×E(1ژنوتیپ در محیطبراي توضیح اثر متقابل

ي مختصات هاي اصلی، تجزیهتجزیه به مؤلفه. شده است
اي و روش اثرات خوشهتجزیه،هابه عاملاصلی، تجزیه 

از )AMMI(پذیرضربپذیر و اثرات متقابل اصلی جمع
تجزیه روش امی). 4(باشندها میجمله این روش

هاي اصلی را در یک مسیر لفهواریانس و تجزیه به مؤ
1- Genotype by Environment Interaction

، دانشگاه شهید باهنر کرمانو دانشیارارشددانشجوي کارشناسی -3و 1
)abdoshahi@gmail.com: نویسنده مسوول(، باهنر کرمان، دانشگاه شهید دانشیار-2

1/2/93: تاریخ پذیرش18/11/92:  تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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)20(و همکارانپرچیس. )4(کندواحد استفاده می
را ارائه نمودندASVیا AMMIپارامتر ارزش پایداري 

این پارامتر . استامیکه یکی از پارامترهاي جدید 
.گرددلفه نخست محاسبه میاساس نمره دو مؤبر

هاي کمیتا استفاده ازب)2(آدوگنا و لابوسچاگن
را گهاي بزر، پایداري ژنوتیپپارامتري و غیرپارامتري

ها نشان آن. معرفی کردندهاي پایدار راو ژنوتیپبررسی 
دادند که ضریب تغییرات، واریانس پایداري و واریانس 

. ها دارندپمشابهی در مورد پایداري ژنوتیرتبه نتایج 
اي بین بستگی رتبهسی همربا بر) 5(امینی و همکاران

، روش عملکردهاي مختـلف پــایـداري و رــارامتــپ
بندي و معیار کانگ را معیارهاي غیرپارامتري رتبه

پایدار بالا وعملکردا بهاي مناسبی براي گزینش ژنوتیپ
اعلام کردند ) 15(و همکاران جهرمی .دندتشخیص دا
بندي ک و واریانس پایداري از نظر درجهاکوالانس ری

نجفیان و .باشندها داراي ارزش یکسانی میژنوتیپ
بـررسـی روابـط سـازگـاري بـیـن در) 19(ارانـکـمـه

تجزیه پلوئید در منطقه معتدلهاي گندم هگزاژنوتیپ
AMMI تعیین وروش مفیدي براي تجزیه پایداريرا

کرمان با میانگین بارندگی .ها دانستندسازگاري ژنوتیپ
ثیر تنش خشکی متر در سال همواره تحت تأمیلی140

گندم محصولی مهم و استراتژیک در این . بوده است
در استان این محصولسطح زیر کشت . استان است

دیگرياگرچه مزارع بسیار زیاد. هکتار است77000
براي کشت در این استان وجود دارد ولی وجود تنش 
خشکی و کمبود آب مانع مهمی براي تحقق این امر 

هاي گندم پایدار و متحمل به خشکی رقم. است
. دند تولید را در این شرایط تضمین نماینتوانمی

شود ولی اگرچه ارقام متعددي در کرمان کشت می
کنون پایداري ارقام گندم در کرمان بررسی نشده تا

هشتعملکردارزیابی پایداريپژوهشهدف این. است
در چهار سال و دو کرماندر شرایط نانگندمرقم 

با استفاده از پارامترهاي شرایط تنش خشکی و نرمال
.باشدمیمتغیرهپایداري تک متغیره و چند

هامواد و روش
به نانرقم گندمپایداري هشتدر این پژوهش

، قدس، کویر، مهدوي، روشن، اکسکلیبر، 2آذراسامی 
کرمان .در شرایط کرمان بررسی شدپسند و شیرازشاه

25در جنوب شرق ایران و در موقعیت جغرافیایی بین 
درجه 53درجه عرض شمالی و 23دقیقه تا 55درجه و 

قی قرار دقیقه طول شر29درجه و 59دقیقه تا 26و 
ل متر در سامیلی140مان با میانگین بارندگی کر. دارد

در ارقام گندم . همواره در معرض تنش خشکی است
و در هر 88-91سال زراعی متوالیچهار(محیط هشت
طرح در قالب )خشکیتنشنرمال ودو موقعیتسال 

باهنر در دانشگاه شهیدبا سه تکرار بلوك کامل تصادفی
در مجموع هشت طرح بلوك کامل (شدند ارزیابیکرمان 
بذر موجود در دانشگاه شهید ارقام از بانک این.)تصادفی

با توجه به محدودیت بارش در . باهنر کرمان انتخاب شد
. ها بر اساس تحمل به خشکی انتخاب شدندرقم،کرمان

، اکسکلیبر، کویر، مهدوي و روشن متحمل 2هاي آذررقم
قدس و شیراز حساس به خشکی پسند، به خشکی و شاه

وي دو اي و رصورت جوي و پشتهکاشت به). 1(هستند 
هر . انجام شدمتر یسانت40هایی با عرض طرف پشته

.متر بود3ول ـه طـط بـخ4ل ـامـشیـایشـد آزمـواح
.هاي میانی برداشت شدندهاي حاشیه حذف و خطخط

تیمارها تا زمان تمامکشت در پاییز انجام و آبیاري براي 
در فصل .روز یکبار صورت گرفت7-10اعمال تنش هر 

م آبیاري با فواصل زمستان به دلیل بارندگی و تبخیر ک
اردیبهشت اوایلدر.انجام شد) روز20-25(ي بیشتر

آبیاري براي تیمارهاي تحت تنش قطع شد و براي 
تیمارهاي تحت شرایط نرمال به همان صورت قبل ادامه 

.صورت دستی انجام گرفتبههاي هرز وجین علف. یافت
تجزیه واریانس .دبرداشت در اواخر خردادماه انجام ش

طور جداگانه بههاي حاصل از هر محیطبراي دادهساده 
آزمون بارتلت یکنواختیاستفاده ازبا وشدانجام

تجزیه سپس.شدبررسیهاي آزمایشواریانس خطا
ي براي ارزیابی و مقایسه. گردیدواریانس مرکب انجام 

،)Si()7(پارامترهاي واریانس محیطی،هارقمپایداري 
واریانس پایداري ،)CVi()13(ضریب تغییرات محیطی

σi(شوکلا
Wi(اکووالانس ریک،)23()2

ضریب ،)24()2
نحراف از رگرسیون ا،)bi()9(رگرسیون ابرهارت و راسل

Sd(ابرهارت وراسل
پذیر و اثر جمعآثار اصلی ) 9()2

ارزش پایداريو پارامتر )14()امی(پذیر متقابل ضرب
.شداستفاده ) ASV()20(امی

نس محیطی، ضریب تغییرات واریادر پارامترهاي
ژنوتیپی، اکووالانس ریک و واریانس پایداري شوکلا 

هاپارامترمقدار اینشوند که ارقامی پایدار شناخته می
طبق نظر ،چنینهم.صفر باشدنزدیک به صفر یا

ابرهارت و راسل ارقام با شیب خط یک و انحراف از 
.شوندک به صفر پایدار در نظر گرفته میرگرسیون نزدی

ین میزان کمترپایدارترین ارقام، ASVدر پارامترو 
ASVهاو رسم شکلآماريمحاسبات. را دارا می باشند

.انجام شدRو SAS ،Excelهايافزارستفاده از نرمبا ا

نتایج و بحث
طور جداگانه تجزیه واریانس براي هشت محیط به

ها با استفاده از آزمون انجام و یکنواختی واریانس خطا
ي همگنی دهندهکه نشان)ns25/7=2χ(یید شدبارتلت تأ

تجزیه واریانس مرکب نشان داد . خطاهاي آزمایش بود
محیط در سطح یک ×رقمو اثر متقابل رقماثر محیط، 
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Triticum(هشت رقم گندم نان عملکردتجزیه پایداري  aestivum L. (98.. ...........................................................................................در شرایط کرمان

دار بودن اثر متقابل معنی). 1جدول (دار بوددرصد معنی
دهنده تفاوت در میزان پایداري و محیط نشانرقم
رقمدار بودن اثر هاي گندم مورد بررسی و معنیرقم

ي وجود تنوع ژنتیکی بین ارقام مورد بررسی دهندهنشان
تقابل ، محیط و اثر مرقمسهم مجموع مربعات . است
، درصد19ترتیب محیط در مجموع مربعات کل به×رقم
ها و دهد محیطکه نشان میبود درصد32و درصد35

ها در تنوع کل نقش بالایی ها با محیطرقماثر متقابل 
نیز با بررسی اثر ) 11(فرشادفر و همکاران.نداداشته

متقابل ژنوتیپ و محیط اعلام کردند بخش عمده تنوع 
با .محیط بود×به محیط و پس از آن ژنوتیپکل مربوط

دار شدن اثر متقابل و سهم بالاي آن در توجه به معنی
توجیه مجموع مربعات کل لزوم ارزیابی پایداري این 

.گرددارقام روشن می
ارقام گندم در هشت محیط مختلف در شرایط کرمانعملکردتجزیه واریانس مرکب -1جدول

میانگین مربعاتدرجه آزاديمنابع تغییر
55/27**7محیط

1638/2خطاي محیط
10/15**7رقم
61/3**49محیط×رقم

IPCA113**70/6
IPCA211**43/3
IPCA39**61/2
IPCA47**58/2
IPCA55**35/1
IPCA63**26/1

1ns04/0نویز
11233/0خطا

.دار استو غیرمعنیدرصد1، درصد5داري در سطح دهنده معنیترتیب نشانبه:nsو **، *

نرمال با ودر شرایط تنشهارقممقایسه میانگین 
هاي رقم.)2جدول (استفاده از روش دانکن انجام شد

4/1418و 8/1456عملکردبه ترتیب با شیراز و روشن 
شرایط را درعملکردین بیشترگرم در واحد آزمایشی 

6/741عملکردرقم مهدوي با . از خود نشان دادندنرمال 
در بالایی عملکردداراي پتانسیل گرم در واحد آزمایشی 

ها، این با توجه به این یافته.شرایط تنش خشکی است
. رقم مناسب براي کشت در شرایط تنش خشکی است

پایداري رقم نیز مورد دبایعملکرددر کنار پتانسیل 
در زیر پایداري هشت رقم مورد . بررسی قرار گیرد

هاي تک متغیره و چند متغیرهبررسی با استفاده از روش
.گیردمورد بررسی قرار می

با استفاده از روش هاهشت رقم گندم در شرایط نرمال، تنش خشکی و میانگین کل محیطعملکردمقایسه میانگین -2جدول
درصد5اي دانکن در سطح دامنهآزمون چند

در شرایط نرمالعملکردمیانگین رقم
)گرم در واحد آزمایشی(

در شرایط تنش عملکردمیانگین 
)گرم در واحد آزمایشی(

عملکردمیانگین کل 
)گرم در واحد آزمایشی(

2c2/1075†a0/684b8/880آذر
e6/669c6/465c4/566اکسکلیبر

b4/1250a0/720a4/986قدس
c0/1044ab2/631b0/840کویر

d0/912a6/741b6/825مهدوي
a4/1418ab4/650a4/1034روشن

e6/633c0/432c8/532پسندشاه
a8/1456bc6/537a0/996شیراز

.دار ندارندهاي داراي حروف مشابه در یک ستون با هم تقاوت معنیرقم

و ضریب تغییرات ژنوتیپیواریانس محیطی
هايرقمواریانس محیطی نشان داد بررسی میزان 

ین واریانس کمتر) 94/0(2و آذر)55/0(پسندشاه
که با پایدار هستندارقامی .)3جدول (را دارندمحیطی 

مناسب واریانس محیطی پایینی عملکردداشتن میانگین 
به دلیل پسندرقم شاهرو، از این). 4(داشته باشند

و صیه نیستکم قابل توعملکردداشتن میانگین 
. بودخواهد 2پایدارترین رقم با استفاده از این روش آذر 

ین میزان واریانس محیطی را از خود بیشتررقم شیراز 
نشان داد و ناپایدارترین رقم بین هشت رقم مورد بررسی 

ین کمتر)32/0(و مهدوي) 26/0(2هاي آذر رقم. بود
جدول (ضریب تغییرات ژنوتیپی را از خود نشان دادند

. ها بودندو با توجه به این پارامتر پایدارترین رقم) 3
ناپایدارترین )59/0(همانند واریانس محیطی رقم شیراز

.رقم بود
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بندي ارقام از لحاظ پارامترهاي پایداري تک متغیرهرتبه- 1جدول
واریانس رقم

محیطی
ضریب تغییرات 

ژنوتیپی
اکووالانس 

ریک
واریانس 

شوکلا
شیب خط 
رگرسیون

واریانس انحراف از 
رگرسیون

19/0) 1(82/1) 3(19/0) 1(15/4) 1(26/0) 1(94/0†)2(2آذر 
17/1) 7(43/0) 5(88/4) 6(80/28) 6(47/0) 7(22/1) 4(اکسکلیبر

02/1) 5(14/1) 2(99/2) 4(84/18) 4(37/0) 5(37/2) 6(قدس
35/0) 2(02/1) 1(60/0) 2(33/6) 2(35/0) 4(51/1) 5(کویر

16/1) 6(41/0) 6(96/4) 7(22/29) 7(32/0) 2(19/1) 3(مهدوي
52/0) 4(73/1) 7(63/3) 5(23/22) 5(46/0) 6(88/3) 7(روشن

37/0) 3(45/0) 4(07/2) 3(02/14) 3(33/0) 3(55/0) 1(پسندشاه
64/1) 8(99/1) 8(54/9) 8(26/53) 8(59/0) 8(96/5) 8(شیراز

.باشددهنده رتبه هر ژنوتیپ براي هر کدام از پارامترها میاعداد داخل پرانتز نشان

واریانس شوکلا و اکووالانس ریک
از واریانس پایداري شوکلا و اکووالانس ریک

بندي نتایج رتبه.باشندهاي نوع دوم پایداري میآماره
مشابه ها در واریانس شوکلا و اکووالانس ریک کاملاًرقم
هم در مطالعه ) 15(جهرمی و همکاران). 3جدول (بود

بخش هاي امیدژنوتیپعملکردبا بررسی پایداري خود
خشک جنوب ایران به این گندم دوروم در اقلیم گرم و
س و واریانس پایداري از نظر نکته اشاره کردند که اکوالان

. باشندها داراي ارزش یکسانی میبندي ژنوتیپدرجه
واریانس ین میزان کمترا داشتن بکویر و2آذرهايرقم

و اکووالانس ریک ) 60/0و 19/0ترتیب به(شوکلا 
خته شدند پایدارترین ارقام شنا)33/6و 15/4ترتیب به(

واریانس شوکلا میزان ینبیشتربا داشتن و رقم شیراز
. ترین رقم بوداپایدارن) 26/53(و اکووالانس ریک ) 54/9(

انگین یو ممیزان بالاي این دو آمارهن با داشترقم شیراز 
هاي محیطهبداراي سازگاري خصوصی بالاعملکرد

یید را تأنتیجه هاي قبل نیز این روش.باشدمیاعد مس
.نمایندمی

رگرسیونشیب خط
شاخص رويرقم عملکردشیب خط رگرسیون 

براي رقم 99/1براي رقم مهدوي تا 41/0از محیطی
بر اساس .)1و شکل3جدول (روشن متغیر است

داراي هاییرقم)12(فینلی و ویلکینسونپیشنهاد
صفر ولوژیک هستند که شیب خط رگرسیونیپایداري بی

اکسکلیبر، )41/0(مهدويهايرقم،بنابراین.باشد
ي بیولوژیکی پایدار)45/0(پسندو شاه)43/0(

نظرطبق ولی .دارندتري نسبت به بقیه ارقام مناسب

پایدارتراز لحاظ زراعی هاییرقم)9(راسلابرهارت و
ه یک داشته بکه شیب خط رگرسیون نزدیک ندهست

و )02/1(کویرهايپیشنهاد رقماین بر اساس .باشند
معرفی هارقمپایدارترین به عنوان)14/1(قدس

علاوه بر شیب خط رگرسیون ابرهارت و راسل.گردندمی
نیز توجه نمودند و اعلام انحراف از رگرسیونبه واریانس 
هایی که واریانس انحراف از رگرسیون آنها کردند رقم

بر این .)9(باشندصفر یا نزدیک به صفر باشد پایدار می
پایدارترین )35/0(و کویر) 19/0(2آذرهايرقماساس 

روش.دشدنشناخته هارقمناپایدارترین )64/1(یرازشو 
رگرسیون روي که در آن شیب خطشدپیشنهاد دیگري 
هاyروي محور واریانس انحراف از رگرسیونوها xمحور 

ارقام با شیب خط نزدیک به یک و و وگیردقرار می
واریانس انحراف از رگرسیون نزدیک به صفر ارقام پایدار 

با شیب کویرمعیاربر اساس این. )4(شوندشناخته می
35/0و واریانس انحراف از رگرسیون 02/1خط 

نتایج حاصل از این روش مشابه .پایدارترین رقم است
. هاي واریانس پایداري شوکلا و اکووالانس ریک بودآماره
هاي مختلف در مقایسه روش) 26(ی و همکارانزارع

در شرایط تنش هاي گندم نانارزیابی پایداري ژنوتیپ
خشکی بین روش اکووالانس ریک، واریانس شوکلا و 

داري مشاهدهبستگی معنیهمانحراف از رگرسیون 
ري براي توصیف اثر هاي آمادر مقایسه روش.کردند

داري میان بسیار معنیبستگیمحیط هم×متقابل ژنوتیپ
روش ابرهارت و راسل با واریانس شوکلا، اکووالانس 

.)4(گرددمیمشاهده پایداري امیارزش ریک و 
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.روي شاخص محیطیهشت رقم گندم مورد بررسیعملکردخط رگرسیون - 1شکل

)AMMI(پذیرمتقابل ضرباثر و پذیرجمعاصلی آثار 
پذیر و اثر متقابل روش تجزیه آثار اصلی جمع

هاي تجزیه سایر روشدر مقایسه با ) امی(پذیرضرب
طور گسترده در داري داراي دقت بالاتري است و بهپای

). 4(شودتجزیه اثر متقابل ژنوتیپ و محیط استفاده می
ي اثر متقابل ژنوتیپ در محیط با استفاده از تجزیهدر

در سطح نخستي اصلی مؤلفهپنج ،AMMIمدل 
این پنج . )1جدول (دار شدندرصد معنیاحتمال یک د

تغییرات اثر متقابل از درصد8/97در مجموع مؤلفه
زمان از براي استفاده هم.را توجیه نمودندمحیط×رقم

. استفاده شد) ASV(ها از ارزش پایداري امی مؤلفهتمام 
باشد ژنوتیپ پایدارتر استکمترASVهر چه مقدار 

همراه با ارزش دارمعنیمؤلفههاي پنج نمره). 20(
رقم . آورده شده است4در جدول ) ASV(پایداري امی

نخستي رتبه) ASV)18/0ین کمترکویر با داشتن 
هايرقمد اختصاص داد و پس از آنپایداري را به خو

هاي دوم و به ترتیب رتبه)39/0(و قدس) 33/0(2آذر
رقم شیراز بالاترین . سوم پایداري را از آن خود کردند

ASV)84/0 ( ناپایدارترین رقم بین هشت را داشت و
و روشن)66/0(پسندشاههاي رقم.رقم مورد مطالعه بود

این نتایج مشابه .داشتندهاي متوسطی رتبه)66/0(
شوکلا، اکووالانس پایداريحاصل از واریانسهايیافته

با مقایسه ) 4(آلبرت. دبوو راسل ریک و ابرهارت 
بستگی هممحیط ×هاي تعیین اثر متقابل ژنوتیپ روش

داري میان روش ابرهارت و راسل، واریانسبسیار معنی
دست به ASVشوکلا، اکووالانس ریک و پارامتر پایداري

پایداري در بررسی ) 15(جهرمی و همکاران. ردآو
هاي امید بخش گندم دوروم در اقلیم ژنوتیپعملکرد

چند در گرم و خشک جنوب ایران بیان داشتند که هر
ی پیچیده است ولی نتایج محاسبات کمAMMIمدل 

.استي برخورداربیشترآن از اطمینان 

براي هشت رقم مورد مطالعه)ASV(و ارزش پایداري امی )IPCA(ها مؤلفهمقادیر - 2جدول
IPCA1IPCA2IPCA3IPCA4IPCA5IPCA6ASVرقم

36/033/0-55/0-23/0-22/038/0-212/0آذر 
56/102/053/030/00.0058/0-14/0اکسکلیبر

36/001/122/039/039/0-89/0-24/0قدس
18/0-15/078/0-62/009/0-25/0-12/0کویر

58/002/082/0-56/0-86/0-34/0-05/1مهدوي
19/040/066/0-78/004/087/085/0روشن

66/0-16/0-81/0-15/001/0-08/0-81/0شاهپسند
84/0-22/0-20/009/0-79/0-70/127/0شیراز
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رات اثر درصد از تغیی5/70ي اصلی نخست مؤلفهدو 
باي پلات .نمایندمحیط را توجیه می×متقابل رقم

ه نشان داده شد2شکل در و دوم نخستهاي مؤلفه
حداقل و کویر 2آذرهايرقمبا توجه به این شکل. است

از هارقمترین مناسبفاصله را از مبداء مختصات دارند و
رقم شیراز .شوندمعرفی میهستند که نظر پایداري 

ناپایدارترین حداکثر فاصله را از مبداء مختصات دارد و
با نتایجبندي در این روشرتبهنتایج. شدرقم شناخته

. مطابقت داشت) ASV(ارزش پایداري امی بندي بارتبه
نیز اعلام کرد نتایج ارزش پایداري امی و ) 4(آلبرت

.خوانی داردپلات با هم همباي

نشان 8تا 1هاي ها با شمارهرقم. نخست پایداري در روش امیمؤلفهها بر مبناي دو ها و محیطنمودار پراکنش ژنوتیپ- 2شکل
.شیراز-8پسند و شاه- 7روشن، - 6مهدوي، - 5کویر، -4قدس، -3اکسکلیبر، -2، 2آذر - 1. اندداده شده

با دارا بودن رتبه 2هاي کویر و آذرطور کلی، رقمبه
متغیره متغیره و چندمناسب در پارامترهاي پایداري تک

ها بالاتر از میانگین پایدارترین رقمعملکردو داشتن 
متحمل به شوري، خشکی و رقم کویر . ندشناخته شد

متحمل به تنش خشکی و 2بادزدگی است و رقم آذر 
رقم ). 18(سرما و مقاوم به ورس و ریزش دانه است

ي دوم از نظر میانگین شیراز با وجود داشتن رتبه
متغیره متغیره و چنددر تمام پارامترهاي تکعملکرد

پسند رقم شاه. عنوان ناپایدارترین رقم شناسایی شدبه
مناسبی از خود نشان داد ولی به دلیل پایداري نسبتاً

رقم کویر . پائین قابل توصیه نیستعملکردداشتن 
پایداري بیولوژیکی مناسبی نشان نداد ولی از لحاظ 

دست آورد و ي خوبی به پارامترهاي پایداري زراعی رتبه
بر خلاف آن رقم مهدوي پایداري بیولوژیکی مناسب و 

. پایداري زراعی نامناسبی نشان داد

تشکر و قدردانی
هاي محیطی در نگارندگان مقاله از قطب علمی تنش

گزاري این پروژه سپاسحمایت مالی پاسغلات به
.نمایندمی
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Yield Stability Analysis of Eight Bread Wheat (Triticum aestivum L.) Cultivars in
Kerman Province Condition

Khadije Mokhtarifar, Roohollah Abdolshahi2 and Shahram Pour Seyyedy3

Abstract
Genotype by environment interaction creates intricacy in yield prediction and is a challenge in

agronomy and plant breeding. In order to assess yield stability of eight bread wheat genotypes in
eight environments (four years under normal and drought stress conditions), eight randomized
complete block design with three replications were conducted out in Kerman. Results analyzed as a
combined design. Environment, genotypes and genotype by environment interaction were highly
significant. Significant interaction pointed out different yield stability of evaluated cultivars.
Stability was evaluated using environmental variance, coefficient of variation, Wricke's ecovalence,
Shukla's stability variance, regression slope, deviation from regression slope, Additive Main effects
and Multiplicative Interaction (AMMI) and AMMI Stability Value (ASV). Azar 2 and Kavir
cultivars with high ranks in univariate stability parameters and the lowest ASV considered as the
most stable genotypes. Shiraz was the most unstable cultivar in all univariate and multivariate
methods. Considering mean over four years, Mahdavi and Shiraz had the highest yield performance
in drought stress and normal conditions, respectively.

Keywords: AMMI stability Value, Biplot, Drought Stress, Specific Adaptation
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