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چکیده
تکرار چهار کامل تصادفی با هايوم، آزمایشی در قالب طرح بلوكژنوتیپ گندم دور20منظور تعیین پایداري عملکرد دانه به

نشان آباد انجام شد. نتایج تجزیه واریانس مرکبسراب چنگایی خرمتحقیقاتیدر ایستگاه) 1388-92(زراعیطی چهار سال
بر اساس نتایج بود.دار یدر سطح احتمال یک درصد معنمحیط بر عملکرد دانه ×ژنوتیپ برهمکنشداد که اثر محیط، ژنوتیپ و

زمان از اطلاعات حاصل ازفاده همهمچنین براي استدار بودند.مؤلفه اصلی در سطح احتمال یک درصد معنیدو،AMMIتجزیه 
، G2 ،G12هاي، ژنوتیپASV) استفاده شد. بر اساس شاخص ASV، از شاخص ارزش پایداري امی (AMMIدار معنیهايمؤلفه
G14 وG19ین میزان کمترASVژنوتیپ ها شناخته شدند. عنوان پایدارترین ژنوتیپرا داشتند و بهG9 با بیشترین میزانASV و

را به بیشترین میزان عملکرد دانه G9ژنوتیپ،عنوان ژنوتیپی ناپایدار شناخته شد. همچنینپلات بهفاصله از مرکز بايبیشترین
ها به سه گروه تقسیم شدند که ها بر اساس ارزش پایداري امی، ژنوتیپیپاي ژنوت. با تجزیه خوشهخود اختصاص داد

هاي هر گروه از نظر پایداري مشابه بودند.ژنوتیپ

ارزش پایداري امی، تجزیه امی، عملکرد دانه، گندم دورومکلیدي:هاي واژه

مقدمه
Triticum turgidumگندم دوروم یا گندم ماکارونی (

var. durum Desf.()28=x4=n2 ،AABB( با میزان
رودشمار میبهی با اهمیت پروتئین بالا یک محصول غذای

هایی همچون گلوتن سنگین، خمیر وجود ویژگیبا. )37(
غیرچسبنده و سنگین از آن براي تهیه ماکارونی و اسپاگتی 

منظور افزایش در بعضی از کشورها به.)37(شوداستفاده می
کمی از گندم دوروم را با گندم نان مخلوط کیفیت نان درصد

با وجود شرایط خشکدهند.کنند و مورد استفاده قرار میمی
هاي اخیر در کشور ایران سالی و تغییرات اقلیمی که در سال
هایی در جهت آزادسازي روي داده است لازم است تلاش

شودتولید باعث افزایش جدید انجام پذیرد که نه تنها ارقام
اي از شرایط پایداري عملکرد در دامنهموجب بهبودلکهب

برهمکنش . بنابراین به حداقل رساندنگرددمختلف محیطی 
بهمهم است که امري بدیهی و)GEمحیط (×ژنوتیپ 

هاي گندم دوروم با کارگیري ژنوتیپاز طریق بهخصوص 
عملکرد تحت شرایط دیم،.آیدپایداري بالا بدست می

استرس گرمایی در طول مرحله علت کمبود آب، محصول به 
بینی و دماي هاي کم و غیرقابل پیشه، بارندگیپرشدن دان

).27و 25، 23، 7(یابد کاهش می،بالا در انتهاي فصل رشد
شود، هاي مختلف کشت میکه یک ژنوتیپ در محیطهنگامی

سایر نسبت بهآن داري در عملکرد دانه نوسانات معنی
دهد. این نوسانات از شرایط روي میهادر آن محیطاهژنوتیپ

بر برنامه GEبرهمکنشعنوان و بهپذیرد محیطی تأثیر می
هاي برتر ارزیابی و انتخاب ژنوتیپوگذارد اصلاحی تأثیر می

GE، زمانی برهمکنشطورمعمولبه).10سازد (را مشکل می

ها یطهاي مختلف در تعدادي از محوجود دارد که ژنوتیپ
نژادگرانبهشوند و براي ها) آزمون میها و یا مکان(سال
هاي مختلف قبل از توصیه در محیطهاژنوتیپبینی رفتارپیش

هاي مختلفی براي کاهش روش.کاشتی در محیط مهم است
هاي مختلف معرفی شده است. در موقعیتژنوتیپواکنش 

پایداري بالاي باارقامتوسعهنژادگرانبهوجود، هدف اینبا
آل از است. یک ژنوتیپ ایدهعملکرد و سازگاري وسیع

ها برخوردار وسیعی از محیطدامنهها و عملکرد خوبی در سال
لف هاي مخت، ژنوتیپGEبرهمکنشوجودبا).15است (

عملکرد ).8دهند (ها نشان میمحیطهاي متضادي درپاسخ
پذیرد. از ر میتأثیGEبرهمکنشدانه از ژنوتیپ، محیط و

آزمایشات چند محیطی براي بررسی پایداري عملکرد، ،رواین
ي هاها در محیطبینی عملکرد دانه ژنوتیپسازگاري و پیش

، محیط ارزیابی سهم نسبی ژنوتیپ). 31مهم هستند (مختلف
اري جهت تعیین سازگهادر عملکرد ژنوتیپGEبرهمکنشو 

ها کدام تغم محدودیرلازم است تا مشخص شود که علی
ها توانایی رسیدن به پتانسیل کامل در یک نوتیپیک از ژ

عنوان دار، بهبالا و معنیGEبرهمکنشمحیط خاص را دارند.
تعریف هاي مختلف در محیطهاژنوتیپعملکرد نسبیکاهش
خصوص در هدر بسیاري از محصولات ب). 34و 7است (شده 

عنوان یک عامل مهم رد بهگندم دوروم، عدم پایداري عملک
ویژه در تانسیل عملکرد و عملکرد واقعی بهبین پاختلاف
بعضی از محققان ). 9هاي خشک شناخته شده است (محیط

و هاي مختلفتنشکه عملکرد خوب تحت نمودندپیشنهاد 
هاي بهینه مفاهیم ماکزیمم پتانسیل عملکرد در محیط

مرکز ي اصلاحی هابرنامهاز جمله ). 4متضادي دارند (

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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شناسایی ،)سیمیتالمللی تحقیقات ذرت و گندم (تحقیقات بین
با پتانسیل ها ها با سازگاري وسیع و انتخاب ژنوتیپژنوتیپ

معمولاً پایداري ).40و 39، 6(باشدمیمحیطدر عملکرد بالا 
ها ها و یا مکاندر سالژنوتیپعنوان عملکرد غیرقابل تغییر به

مورد بررسی قرار از دو دیدگاه مختلف و تعریف شده است
پایداري استاتیک یا مفهوم بیولوژیکی که به عدم - 1: گیردمی

پایداري - 2به هر تغییر محیطی اشاره دارد ژنوتیپپاسخ 
گردد میاقعیت بردینامیک یا مفهوم اگرونومیکی که به این و

بینی به شرایط رشدي مناسب قابل پیشطور بهژنوتیپکه 
معمولاً مفهوم استاتیک پایداري مربوط ).26سخ خواهد داد (پا

) در حالی که مفهوم 8با عملکرد پایین است (هايژنوتیپبه 
تا گرددل یمباید با پتانسیل عملکرد خوب تکاگرونومیک

تحت دامنه وسیعی از ژنوتیپمطمئن شویم که برتري یک 
پایدار ده هاي زنده و غیرزنها، عملیات مدیریتی و تنشمحیط

از تخمین دقیق GEبالاي برهمکنشمعمولاً ). 38(ماندمی
کند و همبستگی بین مقادیر ژنوتیپی و عملکرد جلوگیري می
عنوان ثبات عملکرد در پایداري به.دهدفنوتیپی را کاهش می

هاي داراي عملکرد . ژنوتیپها تعریف شده استطی سال
سازگاري عمومی یا ).10(باشندها سازگار میخوب در محیط

عنوان فاکتور بهممکن است بسته به هدف محققخصوصی 
هاي پایدار با عملکرد ژنوتیپدر نظر گرفته شود.انتخاب مهم
، سازگاري عمومی دارند. ي مختلفهار محیطسط دمتو

پتاسیل هاي با پتانسیل عملکرد بالا در شرایط خاص و ژنوتیپ
با هايژنوتیپه عنوان هدف بعملکرد ضعیف در شرایط غیر

هاي تجزیه روش).24(شوندمیسازگاري خصوصی شناخته 
پایداري بر اساس رگرسیون خطی، بخش کوچکی از مجموع 

یقات نشان کنند. تحقرا توجیه میGEبرهمکنش مربعات 
اثرات متقابل و اثرات اصلی را با ،دادند که تکنیک رگرسیون

خطیبینی پاسخ غیرشو قادر به پیگرفتهیکدیگر اشتباه 
و پذیرجمعت ایه اثرتجز).32(باشدها نمیژنوتیپ در محیط

هاي چند ) یکی از روشAMMI(پذیر اثرات متقابل ضرب
ژنوتیپ را است که سازگاري و پایداري تجزیه پایداريمتغییره

از تجزیه واریانس براي تعیین ،در مدل امیکند. بینی میپیش
شود و تجزیه به و محیط استفاده میاثرات اصلی ژنوتیپ 

کنند. تجزیه امی هاي اصلی اثرات متقابل را تعیین میمؤلفه
است هاها در محیطروشی کارا براي بررسی پایداري ژنوتیپ

و کندمحاسبه میرا GEاز مجموع مربعات بزرگیزیرا بخش 
کند میتفکیکطور واضحی از هم اثرات اصلی و متقابل را به

ها خواهد داشت دار اگرونومیکی از دادهب تفسیر معنیو اغل
،AMMI. همچنین با استفاده از تجزیه )16و 14، 12(

هاي با سازگاري و پایداري عمومی و خصوصی تعیین ژنوتیپ
در محصولات AMMIروشاعتبارسودمندي و گردند. می

زاده کریمی). 1،3،5مختلف توسط محققان گزارش شده است (
ژنوتیپ پیشرفته گندم دوروم 19با بررسی )20(ارانو همک

منطقه پنجانتخابی از آزمایشات پیشرفته مقایسه عملکرد در 
طی سه سال زراعی با استفاده از تجزیه امی دو ژنوتیپ پایدار 

تجزیه پایداري به روش امی . با عملکرد بالا معرفی نمودند
درصد از 5/92که ژنوتیپ گندم دوروم نشان داد 22براي

برابر 5/4توجیه شدند که AMMIها توسط مدل تنوع داده

). موسویان و همکاران13روش تجزیه رگرسیون خطی بود (
ژنوتیپ 18با بررسی پایداري عملکرد دانه و سازگاري )30(

ایستگاه تحقیقاتی اقلیم نهپیشرفته گندم زمستانه و بینابین در 
راعی نشان دادند که مدل امی سرد کشور در طی دو سال ز

.باشدهاي متفاوت میها به گروهقادر به تفکیک محیط
که هر محیط یا گروه محیطی قادر به شناسایی طوريبه

باشد. همچنین هاي برتر با سازگاري خصوصی میژنوتیپ
هاي با سازگاري عمومی از بیشترین اظهار داشتند که ژنوتیپ

ها برخوردار سه با سایر ژنوتیپمقدار انتقال مجدد در مقای
رقم و لاین گندم 14محیط ×برهمکنش ژنوتیپ .بودند

دوروم در سه ایستگاه تحقیقاتی در دو شرایط دیم و آبیاري 
تکمیلی در طی سه سال زراعی بررسی شد و بر اساس نتایج 

).28تجزیه امی، سه لاین پایدار با عملکرد بالا معرفی شد (
منظور بررسی) به18ی جهرمی و همکاران (حاجی محمد عل

ژنوتیپ 18حیط عملکرد دانه، م×برهمکنش ژنوتیپ 
امی بخش گندم دوروم را در ده محیط با استفاده از روشامید

مورد بررسی قرار دادند و گزارش نمودند که سه مؤلفه اول در 
درصد از مجموع مربعات برهمکنش را توجیه 64/66مجموع 

. نمودند
هاي جدید به منظور شناسایی درجه سازگاري لاینبه

هاي شرایط متفاوت محیطی ارزیابی آنها در قالب آزمایش
ها در یکنواختی مهم است تا پایداري عملکرد ژنوتیپ

پایدار گزینش هاي هاي مختلف تعیین شود و ژنوتیپطمحی
×پ هدف از انجام این مطالعه بررسی برهمکنش ژنوتیشوند.

گندم هاي و لاینارقاممحیط و تعیین پایداري عملکرد دانه 
بوده است.AMMIاز طریق تجزیه در شرایط دیمدوروم

هامواد و روش
محیط، آزمایشی با ×ژنوتیپ برهمکنشمنظور بررسی به

ژنوتیپ پیشرفته گندم دوروم به همراه دو رقم شاهد 18
) در 1388- 1392ی (در چهار سال زراعسیمره و دهدشت

کامل تصادفی در چهار تکرار در مزرعه هايقالب طرح بلوك
شجره و . شدتحقیقاتی ایستگاه سراب چنگائی خرم آّباد انجام 

شده است.درج 1ها و ارقام مورد بررسی در جدول نام لاین
درجه و 48طول شامله تحقیقاتی مزرعمشخصات جغرافیاي 

ارتفاعدقیقه شمالی و 20و درجه33دقیقه شرقی، عرض 20
520متوسط بارندگی سالانهدریا بود.از سطحمتر1164
گراد درجه سانتی5/17متر و متوسط درجه حرارت سالانهمیلی

با سیلتی کلی لومیبافت خاك محل اجراي آزمایش.بود
8/7=pHاطلاعات هواشناسی مربوط به چهار سال در .بود

ژنوتیپ گندم در 20ر این تحقیق، داست.آورده شده 2جدول 
اواخر آبان ماه کشت و در اواخر خرداد ماه برداشت شدند.

و هر واحد آزمایشی شامل روش معمول زراعیکاشت به 
کاشت بذر متر بود.سانتی20متري و با فاصلهشش خط شش

در طول . گرفتبا استفاده از بذرکار مخصوص آزمایشی انجام 
هاي اي زراعی لازم از قبیل کنترل علفهي رشد مراقبتدوره

مقدار کود لازم ها انجام پذیرفت.هرز، مبارزه با آفات و بیماري
طور یکنواخت درخاك تعیین شد و بهنتایج آزمون اساسبر

کودها به جزء کلیه .مصرف گردیدهاي آزمایشی کرت
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قبل از کاشت و در هنگام تهیه زمین مورد استفاده ،نیتروژن
طی دو مرحله زمان کاشت و نیزنیتروژنکود گرفتند. قرار

هاي کشزنی از علفدر مرحله پنجهپنجه زنی مصرف گردید. 
گرم در هکتار براي 20لیتر و 1و گرانستار به میزان تاپیک

در برگ و باریک برگ استفاده شد. هاي هرز پهنکنترل علف

ع ازمربمتر5/0کامل، با حذفپایان فصل پس از رسیدگی 
محصول دانه هر کرت توزین و عملکرد ،ا و انتهاي خطوطابتد

آزمایشی تعیین گردید. کلیه عملیات کاشت، کرتدانه هر 
واخت هاي مختلف به صورت یکنداشت در سالداشت و بر

انجام پذیرفت.

هاي گندم دوروم مورد مطالعه در آزمایششماره و شجره ژنوتیپ- 1جدول 
Table 1. The number and pedigree of durum wheat genotypes measured in trial

کد ژنوتیپنام/ شجره
ACUATICO_1/RASCON_33//ACUATICO_1/3/AJAIA_12/F3LOCAL(SEL.ETHIO.135.85)//PLATA_13CDSS96Y00570S-

8Y-0M-0Y-1B-0Y-0B-0B
G1

GAUNT_10/SNITANCDSS97Y00638S-4Y-0M-0Y-0B-0B-3Y-0BLR-1Y-0BG2

SOMO/CROC_4//LOTUS_1/3/KITTI/4/STOT//ALTAR 84/ALDCDSS99Y00636S-0M-0Y-34Y-0M-0Y-0BG3
CMH82A.1062/3/GGOVZ394//SBA81/PLC/4/AAZ_1/CREX/5/HUI//CIT71/CII/6/STOT//ALTAR 84/ALDCDSS99Y00643S-

0M-0Y-16Y-0M-0Y-0BG4

SRN_1/6/FGO/DOM//NACH/5/ALTARG5

LLARETAG6

RASCON_21/3/MQUE/ALO//FOJACDSS94Y00099S-7M-0Y-0B-1Y-0B-0BLR-5Y-0BG7
GEDIZ/FGO//GTA/3/SRN_1/4/TOTUS/5/ENTE/MEXI_2//HUI/3/YAV_1/GEDIZ/6/SOMBRA_20/7/STOT//ALTAR

84/ALDCDSS97Y00835S-0TOPM-4Y-0M-0Y-0B-0B-3Y-0BLR-1Y-0BG8

STOT//ALTARG9

ALTAR 84/STINT//SILVER_45/3/STOT//ALTAR 84/ALDCDSS99Y 00373S-7Y-0M-0Y-0BLRG10

STOT//ALTAR 84/ALD/3/GREEN_18/FOCHA_1 //AIRON_1CDSS 99B00467S-0M-0Y-75Y-0M-0Y-2M-0YG11

RASCON_21/3/MQUE/ALO//FOJA/4/GREEN_38/BUSHEN_4/5/CADO/BOOMERG12

STOT//ALTARG13

SRN_1/6/FGO/DOM//NACH/5/ALTARG14

AINZEN-1/SORD_3CDSS99B00317S-0M-0Y-104Y-0M-0Y-1M-0YG15
PLATA_8/4/GARZA/AFN//CRA/3/GTA/5/RASCON/6/CADO/BOOMER_33/7/STOT//ALTAR 84/ALDCDSS99B00843S-

0TOPY-0M-0Y-5Y-G16

ALTAR 84/STINT//SILVERG17

ALTAR 84/BINTEPE 85/3/ALTARG18

SaimarehG19

DehdashtG20

در خرم آباد1388-92هاي اطلاعات هواشناسی سال- 2جدول 
Table 2. Meteorological information of 2009- 2013 cropping years in Khorramabad

سال زراعی
89-138890-138991-139092-1391

09/49025/36415/2946/363متر)بارندگی (میلیمتوسط میزان 
25578249د روزهاي یخبندان در سال (روز)تعدا

9/263/289/2527متوسط حداکثر درجه حرارت مطلق (سانتی گراد)

تجزیه و تحلیل آزمایش طی چهار مرحله انجام پذیرفت: 
تجزیه واریانس ساده در هر سال و آزمون بارتلت براي -الف

یانس مرکب تجزیه وار- بررسی یکنواختی واریانس خطاها ب

برهمکنشتجزیه - براي بررسی اثرات اصلی و متقابل ج
محیط با استفاده از روش چند متغیره امی. ×ژنوتیپ 

:مدل ریاضی تجزیه امی به صورت ذیل برآورد گردید

= ، امrام و تکرار eام در محیط g=عملکرد ژنوتیپ
=اثر اصلی اصلی ژنوتیپ، =اثرمیانگین کل، 

ام، که n= مقدار منفرد براي محور مؤلفه اصلی محیط،
،برابر با مقدار ویژه مربوط به همان مؤلفه اصلی است

n تعداد محورهاي =PCAمانده در مدلباقیAMMI ،

برهمکنشمؤلفه اصلی nام از g=بردار ویژه ژنوتیپ 
)IPCA ،( بردار ویژه محیط =e ام ازn مؤلفه اصلی

= خطاي آزمایش= نویز، ،  برهمکنش
بررسی پایداري عملکرد با استفاده از ارزش پایداري امی -ج
)AMMI Stability Value) (ASV(

𝑌𝑔𝑒𝑟 = 𝜇 + 𝜎𝑔 + 𝛽𝑒 + �𝜆𝑛𝑦𝑔𝑛𝛿𝑒𝑛 + 𝑃𝑔𝑒 + 𝜀𝑔𝑒𝑟 

𝐴𝑆𝑉𝑖 = ��
𝑆𝑆𝐼𝑃𝐶𝐴1
𝑆𝑆𝐺×𝐸

× 𝐼𝑃𝐶𝐴1 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒�
2

+ �
𝑆𝑆𝐼𝑃𝐶𝐴2
𝑆𝑆𝐺×𝐸

× 𝐼𝑃𝐶𝐴2 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒�
2
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ها بر اساس مقادیر ارزش پایدارياي ژنوتیپتجزیه خوشه-د
ها با استفاده از تجزیه واریانس مرکب داده) ASVامی (

SASافزار نرم ها با زیه کلاستر دادهانجام پذیرفت. تج9.1
SPSSافزارنرم و ضریب فاصله مربع Wardروش با16

پلات از براي تجزیه امی و رسم باياقلیدوسی انجام شد.
.استفاده شدCropStat7.2افزار نرم

نتایج و بحث
براي هر محیط انجام شد و تجزیه واریانس ساده در ابتداء
اشتباهات آزمایشی با استفاده از واختی واریانسآزمون یکن

. با انجام آزمون بارتلت بر پذیرفتآزمون بارتلت انجام 
نی واریانس خطاهاي آزمایش هاي چهار سال فرض همگداده

ریانس مرکب تجزیه وا.)ns27/5=2χئید قرار گرفت (مورد تا
×ژنوتیپ برهمکنشبراي چهار سال نشان داد که اثر سال و 

دار بود (جدولیک درصد معنیآماري سال در سطح احتمال 
ها اثر سال بدین معنی است که واکنش ژنوتیپيدارمعنی). 3

ه به شرایط آب و هوایی طی چهار سال آزمایش متفاوت بود

دانه با هم تفاوت ها از نظر عمکرد همچنین ژنوتیپ.است
داشتند (جدولیک درصد آماري داري در سطح احتمال معنی

اي مورد بررسی هاز تنوع ژنتیکی بین ژنوتیپنشان) که 3
دهنده محیط نشان×ژنوتیپ برهمکنشدار بودنمعنیبود.

همچنین هاي مختلف بود.ها در سالواکنش متفاوت ژنوتیپ
ها ابی ژنوتیپارزی،محیط×ژنوتیپ برهمکنشدار بودنمعنی

منظور شناسایی سازگاري عمومی ورا در چندین محیط به
اثر محیط بیشترین تحقیق در این دهد.نشان میخصوصی 

سهم را در توجیه مجموع مربعات کل به خود اختصاص داد
اثرات اصلی محیط نسبت به تري دامنه وسیعدهندهکه نشان

) نیز با 2سربرزه و همکاران (آقائی . اثرات اصلی ژنوتیپ بود
گندم هاي ژنوتیپمحیط روي×ژنوتیپ برهمکنشبررسی 

نتایج .نسبت دادنددوروم بخش عمده تنوع کل را به محیط 
گندم دوروم و دیگر در این راستا رويسایر تحقیقات

بیشتر مجموع اهمیت محیط را در محاسبه درصد ،محصولات
×ژنوتیپ و برهمکنش ژنوتیپ اثراتمربعات کل نسبت به

).41و 36، 29،33،35، 11(محیط نشان دادند 

هاي گندم دوروم در چهار سالتجزیه واریانس مرکب براي عملکرد دانه ژنوتیپ- 3جدول 
Table 3. Analysis of combined variance for grain yield of durum wheat genotypes in four years

)MSمیانگین مربعات ()SSمجموع مربعات (درجه آزاديتمنابع تغییرا
71/236**314/710سال
1299/1ns17/0تکرار×سال 

96/0**1925/18ژنوتیپ
89/0**5791/50سال×ژنوتیپ 

22886/231/0خطا
CV(6/8%(پراکنش ضریب 

ns1تمال اري در سطح احدنیمعداري ومعنیغیر: به ترتیب**و %

محیط، تجزیه واریانس ×ژنوتیپ برهمکنشوجود با
بنابراین باشد.ها نمیتوجیه پایداري ژنوتیپمعمولی قادر به 

برهمکنشهاي تجزیه پایداري، با استفاده از روشبود لازم 
تا محیط تجزیه و مورد بررسی قرار گرفته شود×ژنوتیپ 
میانگین ،مدل امیدر .هاي پایدار مشخص شوندژنوتیپ

آماري مربعات دو مؤلفه اصلی اول و دوم در سطح احتمال
درصد 5/96طور تجمعی حدود دار بودند و بهمعنییک درصد

که طوريبه.)4(جدول را توجیه کردندGEاز کل برهمکنش
درصد از 97/42و 56/53مؤلفه اصلی اول و دوم به ترتیب 

با دادند.خود اختصاصرا به GEبرهمکنشمجموع مربعات 

استفاده از این دو مؤلفه سهم هر ژنوتیپ در برهمکنش 
که هر چه سهم ژنوتیپ از برهمکنش طوريمشخص شد. به

ي پایداري بیشتر آن ژنوتیپ است. دهندهکمتر باشد نشان
محققان اظهار نمودند که بهترین مدل، مدلی است بعضی از 

هاشوند و سایر مؤلفهدار که فقط دو مؤلفه اصلی اول معنی
در ). 19،21واریانس کمی را به خود اختصاص داده باشند (

محیط تحت 24ژنوتیپ گندم نان در 20اي بر روي مطالعه
توسط اولین و GEدرصدي برهمکنش 90توجیه ،شرایط دیم

).35(استگزارش شدهدومین مؤلفه اصلی 

AMMIاي گندم دوروم با استفاده از روش هتجزیه واریانس عملکرد دانه ژنوتیپ- 4جدول 
Table 4. Variance analysis of grain yield for durum wheat genotypes using AMMI method

درصد تجمعی درصد تغییرات)MSمیانگین مربعات ()SSمجموع مربعات (درجه آزاديمنابع
تغییرات

--96/0**1925/18ژنوتیپ

--71/236**314/710محیط

--89/0**5791/50محیط×ژنوتیپ برهمکنش

IPCA1(2126/27**3/156/5356/53مؤلفه اصلی اول (
IPCA2(1987/21**15/197/4253/96مؤلفه اصلی دوم (
IPCA3(1776/1ns1/047/3100مؤلفه اصلی سوم (

--793/779کل
دارمعنی% و غیر1ح احتمال داري در سط: به ترتیب معنیnsو ** 
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تن در41/3ها در چهار محیط از یپمیانگین عملکرد ژنوت
تن در هکتار براي ژنوتیپ27/4تا G6هکتار براي ژنوتیپ

G9اطلاعات زمان از براي استفاده هم). 5ر بود (جدولمتغی
) استفاده شد.ASVاز ارزش پایداري امی (دارمعنیمؤلفهدو

ش ارزش پایداري امی، ژنوتیپی پایدار در نظر گرفته در رو
بسیاري از محققان در کمتري داشته باشد.ASVشود که می

را به علت ASVمحیط، پارامتر ×ژنوتیپ برهمکنشبررسی 
عنوان پارامتر مهم دقت بیشتر نتایج مربوط به آن بهصحت و

هاي تمام مؤلفهASV. همچنین پارامتر پایداري معرفی کردند
پلات که فقط گیرد و نسبت به نمودار بايبر میدار را در معنی

بیشتري برخوردار است اعتبار گیرد ازدو مؤلفه اول را در بر می
و G19 ،G14 ،G2هايدر این تحقیق ژنوتیپ. )40و 17(

G12 05/0، 05/0با کمترین ارزش پایداري امی (به ترتیب ،
ژنوتیپ مورد 20ها در بین ) پایدارترین ژنوتیپ08/0، 07/0

، G18 ،G7هايهمچنین ژنوتیپ.)5بررسی بودند (جدول
G9 ،G15 وG16 به ترتیب با بیشترین ارزش پایداري امی)
عنوان ناپایدارترین به) 32/0و33/0، 36/0، 42/0، 43/0

ها اگر چه این ژنوتیپ).5ها شناسایی شدند (جدولژنوتیپ
بالایی هستند ولی در مواجهه النسبه بداراي پتانسیل عملکرد 

طور قابل توجهی کاهش هاي مختلف عملکرد آنها بها محیطب

رسد که این نظر میبهیابد زیرا پایداري مناسبی ندارند.می
ها سازگاري خصوصی به شرایط مساعد را دارند و براي ژنوتیپ

حاجی محمد باشند.کشت در شرایط نامساعد قابل توصیه نمی
اظهار داشتند که پارامتر ارزش )18جهرمی و همکاران (علی 

پایداري داراي مفهوم زراعی پایداري است که در این مفهوم 
بینی نسبت به عوامل محیطی ل پیشیک پاسخ قاب،از پایداري
ها با بهبود شرایط و احتمال افزایش عملکرد ژنوتیپوجود دارد 

با ارقامگسترش ،نژادگرانبههدف اصلی محیطی وجود دارد. 
ین ترتیب علاوه بر ابهباشد.پایداري و عملکرد دانه بالا می

ها از اهمیت بالایی پایداري، عملکرد نیز در گزینش ژنوتیپ
هاي ، ژنوتیپي مورد بررسیهااز بین ژنوتیپبرخوردار است.

G12 ،G14 وG2) تن 7/3با عملکرد نزدیک به میانگین کل
یی با هاعنوان ژنوتیپباشند و بهمیدر هکتار) قابل گزینش

که در صورتیین بنابرا.سازگاري عمومی خوب شناخته شدند
ر باشد و پایداري نسبت به پتانسیل شرایط محیطی متغی

، G12هايژنوتیپ،عملکرد از اهمیت بیشتري برخوردار باشد
G14 وG2 با عملکرد دانه متوسط و پایداري بالا قابل توصیه

با G18و G16 ،G15 ،G9 ،G7هايژنوتیپخواهند بود.
حداکثر ارزش پایداري جزء ارقام ناپایدار بودند و براي 

.دهندمیسازگاري خصوصی نشان خاصهاي محیط

هاي گندم دوروم مورد ) ژنوتیپASVاخص ارزش پایداري امی () و شIPCAدار (هاي معنیکرد دانه، مقادیر مؤلفهمیانگین عمل-5جدول 
آزمایش

Table 5. Mean grain yield, significant components scores (IPCA) and AMMI stability value of durum
wheat genotypes evaluated

% Over
check2

% Over
check 1YIRASVIPCA2IPCA1دانه (عملکردt/ha(کد ژنوتیپ

95999713/0067/0235/0-67/3 e-hG1

91969407/0042/0-132/0-54/3 g-IG2

10511010825/0572/0024/006/4 abcG3

9810210122/0017/041/0-79/3 defgG4

971019915/0313/0-11/0-74/3 efgG5

88929016/0213/0251/041/3 iG6

9910310142/0284/0744/0-82/3 cdefG7

10911411228/0541/0285/0-22/4 aG8

11011511336/0358/0616/027/4 aG9

89939217/0147/0-291/0-45/3 hiG10

961009824/0553/0-111/07/3 efghG11

94989608/0169/0-066/0-63/3 efghiG12

9196942/0247/0-321/0-54/3 ghiG13

92969505/0038/0-096/0-57/3 fghiG14

10511010833/0372/0547/008/4 abG15

10410910732/04/051/002/4 abcdG16

951009819/0292/0-278/069/3 efghG17

95999743/0703/0-576/067/3 efghG18

961009805/0085/0-076/07/3 efghG19 (Saimareh)

10010510319/0235/0-3/0-87/3 bcdeG20 (Dehdasht)

YIR(Yield Index Ratio)ها، : نسبت میانگین عملکرد هر ژنوتیپ به میانگین کل ژنوتیپIPCA1 ،مؤلفه اصلی اول :IPCA2 ،مؤلفه اصلی دوم :ASV(AMMI Stability

Value): ،ارزش پایداري امی% Over check : نسبت میانگین عملکرد هر Over check2 %: نسبت میانگین عملکرد هر ژنوتیپ به میانگین عملکرد واریته شاهد سیمره، 1
ژنوتیپ به میانگین عملکرد واریته شاهد دهدشت، 

به هاتوان اختلافات در پایداري و سازگاري ژنوتیپمی
پلات ها را به صورت کمی با استفاده از نمودار بايیطمح
ساس نمره ابر هاپلات ژنوتیپزیابی کرد که در نمودار بايار

IPCAیابند. هر چه نمرات پراکنش میIPCA به صفر
ها در ي پایداري بیشتر ژنوتیپدهندهتر باشد نشاننزدیک
پلات يرو، در نمودار بااز اینهاي مورد آزمون است. محیط

پلات قرار دارند از پایداري هایی که در مرکز بايژنوتیپ
ها توصیه دار هستند و براي کشت در اکثر محیطرعمومی برخو

پلات پراکنش هایی که دور از مرکز بايژنوتیپشوند ومی
پلات در باشند. نمودار بايمیاند داراي پایداري خصوصییافته
درصد 5/96پلات ین بايمجموع ارد. شده استدرج 1شکل

این ،بنابراین.را توجیه نمودبرهمکنشاطلاعات مربوط به 
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پلات امی براي تفسیر اثرات اصلی و متقابل نمودار باي
نشان دادهها پلات، پراکنش ژنوتیپاین بايدر سودمند است. 

به صورت بردار نشان داده شدند.ها شده است و محیط
دهد. هر تگی دو محیط را نشان میي بین دو بردار همبسزاویه

تر باشد، دو محیط همبستگی چه زاویه بین دو محیط کوچک
ها خواهند بالاتري داشته و نقش مشابهی در گزینش ژنوتیپ

همبستگی مثبت و بسیار بالایی با 3و 2هاي محیط. داشت
دهد که) که این مسأله نشان می1(شکلیکدیگر داشتند

هاي دوم و سوم نشان بهی در سالها واکنش مشاژنوتیپ
ي نشان دهنده4و 1با 3و 2هاي روابط محیطدادند.

باشد و بر شرایط متفاوت از ها میهمبستگی منفی این محیط
گزینش را کهمحیط دلالت دارد×ژنوتیپ برهمکنشنظر 

پلات همچنین با توجه به شکل بايسازد.تر میمشکل
کمترین فاصله را G12وG19 ،G2 ،G14هايژنوتیپ

ژنوتیپ بنابراین این چهار نسبت به مبداء مختصات داشتند 
ها دهند و به تغییر محیطها نشان نمیواکنش زیادي به محیط

هاي مختلف قابل براي سالترتیب،این. بهحساس نیستند
G18و G9 ،G16 ،G15 ،G7هايباشند. ژنوتیپتوصیه می

عنوان ناپایدارترین مختصات بهبا بیشترین فاصله از مبداء
نتایج حاصل از در این پژوهشها شناخته شدند.ژنوتیپ

پلات با نتایج ارزش پایداري امی کاملاً مطابقت داشت.باي
طور بهکه) نیز گزارش نمودند17و همکاران (قدرتی نیاري 

با هم پلات و ارزش پایداري امینتایج نمودار بايمعمول
. آنها اظهار نمودند در صورت وجود اختلاف بین مطابقت دارند

ی داراي دقت بیشتري منتایج این دو روش، ارزش پایداري ا
.به آن استناد نموداست و بایستی

هاي مورد بررسیها و محیطژنوتیپبرهمکنشدو مؤلفه اول براي AMMIباي پلات مدل -1شکل 
Figure 1. Biplot of AMMI model of first two components for interaction between the genotypes and

environments evaluated

ها در مقایسه با میانگین کل میزان عملکرد نسبی ژنوتیپ
ها نسبت به ژنوتیپ مورد بررسی، همچنین عملکرد ژنوتیپ20

آورده شده 4هر یک از شاهدها (دهدشت و سیمره) در جدول 
ها از نظر میزان داري بین ژنوتیپرکلی تفاوت معنیطواست. به

هاي ها در سالعملکرد تولیدي نسبت به میانگین کل ژنوتیپ
، G15هايها، ژنوتیپمختلف وجود داشت. در بین ژنوتیپ

G16 ،G9 ،G8 ،G3 وG7 عملکرد بیشتر یا در حد شاهدها
د % عملکرد بیشتر نسبت به شاه10با G9ژنوتیپ داشتند و 

به شاهد سیمره تبیشتري نسبدهدشت (که داراي عملکرد
به ها برتر بود.بود) از نظر عملکرد دانه در بین سایر ژنوتیپ

اي بر ها، تجزیه خوشهنوتیپتر پایداري ژررسی دقیقمنظور ب
ها انجام شد. با تجزیه مقادیر ارزش پایداري امی ژنوتیپ

سه گروه بدست ،اهاي بر ارزش پایداري امی ژنوتیپخوشه
، G7 ،G18 ،G15هاي). گروه اول شامل ژنوتیپ2آمد (شکل

G16 وG9 ارزش پایداري امی بودند.میزانبا بیشترین
در گروه دوم قرار G19و G2 ،G12 ،G14هايژنوتیپ

ارزش پایداري امی را به خود میزانگرفتند که کمترین 
، G17 ،G13هاياختصاص دادند. گروه سوم شامل ژنوتیپ

G11 ،G10 ،G8 ،G6 ،G5 ،G4 ،G3 وG1 بودند که مقادیر
نمودار تجزیه .متوسطی از ارزش پایداري امی را دارا بودند
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پلات نتایج مشابهی را از نظر پایداري و بايايخوشه
) نیز با بررسی 22ها نشان دادند. کوچکی و همکاران (ژنوتیپ

ايخوشهم تجزیه ژنوتیپ جو و انجا20پایداري و سازگاري 
و IPCA1بر اولین و دومین مؤلفه اصلی اثر متقابل (

IPCA2ها را به سه گروه با پایداري بالا، پایداري ) ژنوتیپ
ه طورکلی، با توجبهبندي نمودند.متوسط و پایداري پایین گروه

ر پایداري نسبت به پتانسیل که در شرایط محیطی متغیبه این

هاي برخوردار است کشت ژنوتیپعملکرد از اهمیت بیشتري
G2 ،G12 ،G14 وG19 با پایداري بالا و عملکرد متوسط

براي کشت در شرایط مساعد G3ژنوتیپ . شودتوصیه می
باشد زیرا ژنوتیپ نامبرده داراي پتانسیل عملکرد مناسب می

رغم عملکرد بالاي ژنوتیپ یبالا و پایداري متوسطی است. عل
G9در رسد براي کشتن است. به نظر میپایداري آن پایی

مناطق اجراي آزمایش مناسب نباشد.

)ASVهاي گندم دوروم بر اساس ارزش پایداري امی (اي ژنوتیپتجزیه خوشه-2شکل
Figure 2. Cluster analysis of durum wheat genotypes based on AMMI stability value (ASV)
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Abstract
In order to determine yield stability of 20 durum wheat genotypes, a trial was carried as

randomized complete block design with four replications in four years during 2009- 2014 in
Sarab-Changae station of Khorramabad, Iran. Analysis of combine variance showed that
environment, genotype and genotype × environment interaction were significant at 1%
probability level. Variance analysis of additive main effects and multiplicative (AMMI) showed
that two IPCAs were significant at 1% probability level. Also, AMMI stability value (ASV) was
used for simultaneously using information obtained from two significant components of AMMI.
According to ASV index, genotypes G2, G12, G14 and G19 had the lowest ASV value and
were known as the most stable genotypes. Genotype G9 had the highest ASV value and distance
from the center of Bi-plot. Therefore, it was known as stable genotype. Also, Genotype G9 had
the highest grain yield. Using cluster analysis of genotypes based on ASV, genotypes divided to
three groups that genotypes of each group were similar as stable.
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