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و گنادم دوروم پرمحصاول هااي براي شناسایي ژنوتیپ عملکرد تجزیه پایداري هايمدل هدف از این تحقیق ارزیابي کارایي

ژنوتیپ گندم دوروم با اساففاده از  31 تعیین سازگاري و پایداري عملکرد دانهو محیط بر عملکرد دانه  دربرهمکنش ژنوتیپ ارزیابي 

نفاای  . یري اجرا شدگرمس یمهن یم( در مناطق د1244-23طي چهار سال زراعي )که  ( بودBLUP( و بلاپ )AMMIامي ) يهامدل

محایط بار عملکارد  دراثر ژنوتیپ و برهمکنش ژنوتیاپ نشان داد که  (Likelihood ratio test, LRTنمایي )آزمون نسبت درست

( براي ایان Best linear unbiased predictors, BLUPsهاي خطي نااُریب )بینيبنابراین، تجزیه بهفرین پیش بود.دار دانه معني

، داراي عملکارد 11و  12، 10، 4، 11هااي ، ژنوتیپ(ASV)مي ا اريپاید ارزش . براساا  شااخصتشخیص داده شدها مناسب داده

را از نظار عملکارد داناه و پایاداري  11و  0، 11، 4هاي ، ژنوتیپASV( بر اسا  ssiASVبودند. شاخص انفخاب همزمان ) پایدارتر

هاایي باا ژنوتیپهاي انفخااب همزماان، ین شااخصبا توجه به اینکه با اسففاده از اشناسایي کرد. هاي برتر عنوان ژنوتیپعملکرد، به

کنناده تواناد گمراههاا ميوند، نفای  حاصل از آنمشابه در نظر گرففه شتوانند ميهاي چندمحیطي، الگوهاي مففاوت براي آزمایش

ي پایادارداراي هاي پژنوتیبعنوان را  11و  10، 2، 12هاي بر مبناي دو مؤلفه اصلي اول، ژنوتیپ AMMI2پلات نمودار باي باشد.

و  درصاد 20/10ترتیب محایط باه درسهم ژنوتیپ و بارهمکنش ژنوتیاپ که نمودار موزاییکي نشان داد نفای  . یي کردشناسا عملکرد

باا پرمحصاول  7و  11و  11، 4، 0هاي ، ژنوتیپBLUPمبفني بر تجزیه  WAASBY. بر اسا  شاخص بوداز تنوع کل درصد  11/48

ها در محاسابه شااخص از مادل مخافلط و هميناین تماام مؤلفاهدر مجماوع، باا توجاه باه اساففاده . اخفه شدندشنپایدار عملکرد 

WAASBYها باشد.شاخص سایررسد که این شاخص برتر از نظر مي، به 
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 مقدمه

 ( یررررک .Triticum turgidum Lگنرررردم دوروم )

سررازی محسرروب گیرراه زراعرری مهررم برررای ماکررارونی 
 ترررین (. مهررمKarimizadeh et al., 2011) شررودمرری

کننرررده کشرررت گنررردم دوروم در دنیرررا عوامرررل محدود
 هسررتندفصررل رشررد  انتهررایخشررکی، سرررما وگرمررای 

(Mohammadi et al., 2017) که معمولاً عملیات زراعری 
 شوندنمیها این تنشمنفی ثرات ش اباعث کاه تنهاییبه

و افررزایش  آنهرراغلبرره بررر  هررایروشنژادی یکرری از و برره
هررررا در شررررراید نامسرررراعد اسررررت عملکرررررد ژنوتیپ

(Karimizadeh et al., 2013.) 
در  صرفات کمری اینژادی بررسرعت فرآیندهای به

های ژنوتیرپ ، وابسته به وجود برهمکنشگیاهان زراعی
باشررند،  بیشررترهررا یررن واکنشا همحررید اسررت و هر رر در

تر خواهرد ها برر اسراف فنوتیرپ مشرکلگزینش ژنوتیپ
 بررایویژه های ژنوتیپ در محید برهاین برهمکنش .بود

عنوان یررک صررفت کميرری پیچیررده از برره ،عملکرررد دانرره
 (. Sharifi, 2020اهمیت بیشتری برخوردار است )

 عملکرررد هررای زیررادی برررای تازیرره پایررداری روش

هرررای پرررارامتری ه اسرررت کررره شرررامل روشارائررره شرررد
متری هسرتند. روش ا نردمتغیره( و ناپرار متغیره یرا)ترک

پذیر هررای بررربپررذیر و برهمکنشاثرررات اصررلی جمع
((Additive Main effect and Multiplicative 

Interaction; AMMI( )Gauch and Zobel, 1997 و )
GGE پلات بررررای(Genotype + Genotype × 

Environment( )Yan et al., 2000هرررای ( از روش
 هررای . عررلاوه بررر روشپررارامتری  نرردمتغیره هسررتند

 هرررای خنررری ناا ریرررب بینیپیش ، بهتررررینیررراد شرررده

(Best linear unbiased predictors, BLUPs ) نیرز بررای
 هرررررای  نررررردمحینیهرررررای آزمایشداده ارزیرررررابی

 (Multi-environment trials, MET پیشنهاد شرده اسرت )
 ویژهبرره ،را بررا دقررت بررالااثرررات تصررادفی ه میررانگین کرر

 اثرررر مخرررتلد خنررریهای مخرررتلد همچرررون لدر مرررد 

 (linear mixed-effects models, LMM) زنردتخمین می 

(Smith et al., 2005 شرراخ .) های پررارامتری زیررادی
 وسرررریله پژوهشررررگرانبه AMMIمبتنرررری بررررر تازیرررره 

 (Purchase et al., 2000)ترین آنها که مهم اندارائه شده 

ASV ، ASI (Jambhulkar et al., 2014) ،ASTAB   

(Rao and Prabhakaran 2005 ،) AMGEوSIPC 

(Sneller et al., 1997 ،)FA ،AVAMGE ،MASV  و
Za(Zali et al., 2012،) DA (Annicchiarico, 1997 ،)

DZ (Zhang et al., 1998 ،)MASI (Ajay et al., 2018 )
 سررازی ( هسررتند. مدلZobel et al., 1988) EV و 

 محررررررید  در ژنوتیررررررپ برررررررهمکنش الگوهررررررای

(GEI)  برررا تازیرررهAMMI وسررریله در گنررردم دوروم به
 ,.Sabaghnia et al)پژوهشگران زیادی اناام شده است 

2012a; Sabaghnia et al., 2012b; Mohammadi et al., 

2015; Karimizadeh et al., 2016; Karimizadeh et al., 

2017; Esmaeilzadeh Moghaddam et al., 2018; 

Najafi Mirak et al., 2018). از مزایای های اخیردر سال 

 صررررررورت همزمرررررران وبه BLUPو  AMMIدو روش  

تلفیقی اسرتفاده شرده اسرت کره در آن، یرک مراتری   
محید با مدل مختلد خنی مبتنری  دربرهمکنش ژنوتیپ 

 ازیرره ایررن مرراتری  بررا آیررد و از تبدسررت می BLUPبررر 

برررا تازیررره ارزش منفررررد  AMMI-یرررک روش شررربه
(Singular value decomposition; SV یررک معیررار ،)

نام شراخ  پایرداری میرانگین وزنری پایداری ژنوتیپی به
 ;Weighted average of absolute scores)نمرات منلرق 

WAASB) شود که در حقیقت حاصل تلفیرق محاسبه می
دهی برین است و قادر به وزن BLUP و AMMIدو روش 

اسرت  عملکررد صفت وابسته )عملکرد دانه( و پایرداری
(Olivoto et al., 2019 a, b .) شراخ ، عرلاوه برر ایرن

نیز معرفی شرده اسرت  WAASBYنام شاخ  دیگری به
کره در آن، هررر دو معیررار عملکررد و پایررداری عملکرررد 

اهش شرروند تررا عرلاوه بررر کررهمزمران در نرررر گرفتره می
تر و قابرل ها دقیرقمحید، گزینش دربرهمکنش ژنوتیپ 
(. در این شاخ  Olivoto et al., 2019 aارزیابی باشند )

های متفاوتی نژادگر بسته به هدف اصلاحی خود، وزنبه
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برره هرکرردام از دو معیررار میررانگین عملکرررد یررا پایررداری 
ها را بر اسراف آن انارام و ارزیابی ژنوتیپ عملکرد داده

 دهد. می

های کرارایی مردلهدف از پژوهش حابر، ارزیابی 
اسرررتفاده شرررده در تازیررره پایرررداری بررررای شناسرررایی 

گندم دوروم سازگار برا شرراید پرمحصول های ژنوتیپ
گرمسرریری کشررور بررا آب و هرروایی منرراطق دیررم نیمه

و ترکیب دو  AMMIهای مختلف گیری از شاخ بهره
و  WAASBهای برررا شررراخ  ،BLUPو  AMMIروش 

WAASBY و همچنرررین ترسررریم نمودارهرررای مختلرررف 

برررای درب بهتررر اثررر متقابررل ژنوتیررپ در محررید برروده  
   است.
 

 هامواد و روش

زمینری کره سرال پریش آیرش قنعره  دراین آزمایش 
عناصرر فسرفر  اجرا شد. پ  از آماده سازی زمرین، بود،
کیلرروگرم در  35کیلرروگرم در هکتررار( و نیتررروژن ) 54)

و فسرفات آمونیروم  رتیب از منبرع کودهرایتهکتار( )بره
خراب مخلرو   پخرش و برا هنگام تهیره زمرین در (اوره
ژنوتیرررپ پیشررررفته گنررردم دوروم  13. تعرررداد نددشررر

، از های پیشرفته مقایسه عملکرداز آزمایششده گزینش
 (CIMMYT)مرکز بین المللری تحقیقرات ترت و گنردم 

 )شرراهد( سرریمره و دهدشررت گنرردم ارقررام همررراه بررا

هرای کامرل تصرادفی (، در قالب طررح بلوب1)جدول  
 34)برا عررج جغرافیرایی  گچسراران درتکرار   هاردر 

درجره و  54دقیقه شمالی و طول جغرافیرایی  11درجه و 
درجره و  31)با عرج جغرافیایی  ، گنبددقیقه شرقی( 54
دقیقره  12درجه و  55دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  16

دقیقره  31درجه و  31ج جغرافیایی )با عر ، مغانشرقی(
، دقیقره شررقی( 33درجه و  41شمالی و طول جغرافیایی 

دقیقرره  21درجرره و  33)بررا عرررج جغرافیررایی آبرراد خرم
و دقیقه شرقی(  13درجه و  43شمالی و طول جغرافیایی 

دقیقه شمالی و  41درجه و  33)با عرج جغرافیایی ایلام 
مردت بهه شررقی( دقیقر 36درجره و  46طول جغرافیرایی 

هرایی بره ( در کرت1312ترا  1333سرال زراعری )  هار
ند. تعرداد شردمترر کشرت  45/1متر و عرج  43/1طول 
برا فاصرله  ردیرف ششکاشت برای هر لاین  هایردیف

دانه در مترمربع برای هر  344متر بود. تراکم سانتی 5/11
، محصررول شررد. پرر  از برداشررت در نرررر گرفتررهلایررن 

ها گیری و بررای تازیرهدر هر کرت اندازه عملکرد دانه
 شد.  استفاده

های آمررراری برررا اسرررتفاده از بسرررته تازیررره تازیررره
 Metan (Multi Environmentهای  نردمحینی آزمایش

Trial Analysis) (Olivoto, 2019 و )gge (Wright and 

Laffont 2018) افزار در نرمR  انارام شرد. از پارامترهرای
چنرین پارامترهرای مبتنری برر تازیره و هم AMMIتازیه 

AMMI   روی ماتریGEI بینری حاصرل از بهتررین پیش
( استفاده شد که روابد مربوطه در BLUPناا ریب خنی )

 .اندشده ارائه 2جدول 
وزن  SSIPC1/SSIPC2نسرربت (، ASV) 1در رابنرره 

اختصرراد داده شررده برره نخسررتین محررور م لفرره اصررلی 
(IPC1است کره برا تقسریم مامرو ) ع مربعراتIPC1  برر

)دومررین محررور م لفرره اصررلی(  IPC2مامرروع مربعررات 
در  IPC، ریشره مشخصره nλ، 2آید. در رابنره بدست می
و در  SIPC1بررای   N = 1است. در ایرن رابنره، nمحور 

SIPCF ،N  تعرردادIPC هررایی اسررت کرره در مرردل برراقی
ریشره مشخصره بررای  ،inγ، 4و  3 هایمانند. در رابنهمی

های اصرلی (، تعداد م لفه4در رابنه  ′N)و  Nو  ،nمحور 
 Fبررا آزمررون  AMMIاسررت کرره در تازیرره واریرران  

، درصررد مامرروع θn، 4دار شررده اسررت. در رابنرره معنرری
اسرت. در  IPCا مین محرور nوسیله مربعات توجیه شده به

هررای بررا مقررادیر پررایین ایررن ها، ژنوتیپتمررام ایررن رابنرره
در نررررر گرفتررره هرررا ها، پایررردارترین ژنوتیپشررراخ 

، R(AMMI stability Indices)، 5در رابنرره .  شرروندمی
های پایرداری ها بر پایه هرکردام از شراخ رتبه ژنوتیپ

AMMI شررده در بررالا و  نررام بررردهRY رتبرره میررانگین ،
 ها است. ها در تمام محیدعملکرد دانه ژنوتیپ
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 د ارزیابیگندم دوروم مورهای شاره ژنوتیپو اسامی  -1جدول 
Table 1. Name and pedigree of durum wheat genotypes 

 کد
Code 

 /شارهماس
Name/Pedigree 

 کد
Code 

 /شارهماس
Name/Pedigree 

G1 ACUATICO_1/RASCON_33//ACUATICO_1/3/AJAIA_12/F3LOCAL G11 STOT//ALTAR 84/ALD/3/GREEN_18/ FOCHA_1 //AIRON_1  

G2 GAUNT_10/SNITAN G12 
RASCON_21/3/MQUE/ALO//FOJA/4/GREEN_38/BUSHEN_4/5/CADO/BOO

MER_33 

G3 SOMO/CROC_4//LOTUS_1/3/KITTI/4/STOT//ALTAR 84/ALD G13 STOT//ALTAR84/ALD2/3/AUK/GUIL//GREEN 

G4 CMH82A.1062/3/GGOVZ394//SBA81/PLC/4/AAZ_1/CREX/5/HUI//CIT71/CII/6/STOT//ALTAR84/ ALD G14 
SRN_1/6/FGO/DOM//NACH/5/ALTAR84/4/GARZA/AFN//CRA/3/GGOVZ394

/7/GEDIZ/FGO//GTA/3/CNDO/8/GREEN 

G5 
SRN_1/6/FGO/DOM//NACH/5/ALTAR 84/4/ GARZA/AFN// CRA/3/GGOVZ394/7/GEDIZ/FGO//GTA/3/ 

CNDO/8/ GREEN_38/9/2*STOT//ALTAR 84/ALD 
G15 AINZEN-1/SORD_3CD 

G6 LLARETA INIA/YEBAS_8/3/MINIMUS_6 /PLATA _16//IMMER G16 
PLATA_8/4/GARZA/AFN//CRA/3/GTA/5/RASCON/6/CADO/BOOMER_33/7/

STOT//ALTAR 84/ALD 

G7 RASCON_21/3/MQUE/ALO//FOJACD G17 ALTAR 84/STINT//SILVER_45/3/CBC 503 CHILE/4/AUK /GUIL//GREEN 

G8 
GEDIZ/FGO//GTA/3/SRN_1/4/TOTUS/5/ENTE/MEXI_2//HUI/3/YAV_1/GEDIZ/6/SOMBRA_20/7/ 

STOT//ALTAR 84/ALD 
G18 

ALTAR 84/BINTEPE 85/3/ALTAR 84/STINT// SILVER_45/4/ 

LHNKE/RASCON//CONA-DCD  

G9 STOT//ALTAR 84/ALD/3/THB/CEP7780// 2*MUSK G19 Saimareh (Check) 

G10 ALTAR 84/STINT//SILVER_ 45/3/STOT// ALTAR 84/ALD G20 Dehdasht (Check) 
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 های تازیه پایداریشاخ  -2جدول 
Table 2. Stability analysis indices 

 رفرن 
References 

 فرمول
Furmula  شاخ Index 

 شماره
Code 

Purchase et al., 2000 2
)2(

2

)1(
2

1
IPCIPC

SSIPC

SSIPC
ASV 







 

 AMMI stability value (ASV) 1 میا اریپایدارزش 

Sneller et al., 1997 



N

n

innSIPC
1

5.0   Sum of IPCs scores (SIPC) 2 هامحورهای م لفه هاینمرهماموع  

Zobel et al., 1988 nEV
N

n

in /
1

2


   AMMI Eigenvalue (EV) stability parameter of AMMI 3 یداریپارامتر پا یژهمقدار و 

Zali et al., 2012 



N

n

inniZa
1

  Absolute value of the relative contribution of IPCs to the interaction (Za) 4 برهمکنشدر   IPC یمنلق سهم نسبرقد 

Farshadfar, 2008 SSI = R(AMMI stability Indices) + RY شاخ  انتخاب همزمان Simultaneous selection index (SSI) 5 

Olivoto et al., 2019a 










p

k
kEP

p

k
kEPikIPCA

iWAASB

1

1
 Weighted average of absolute scores of best linear Unbiased predictions  6 های خنیبینیبهترین پیش میانگین وزنی نمرات منلق 

Olivoto et al., 2019a 

SWYW

WAASB

iWAASB

SW

GY

iGY

YW

iWAASBY

















































min

100100

max
 

 Weighted average of WAASB and response variable 7 و متغیر وابسته  WAASB شاخ میانگین وزنی 

 
7 6 5 4 3 2 1 

 شماره

Code 

 و متغیر وابسته WAASB شاخ میانگین وزنی 
بهترین  میانگین وزنی نمرات منلق

 های خنیبینیپیش
 شاخ  انتخاب همزمان

در   IPC یمنلق سهم نسبرقد
 برهمکنش

 یداریپارامتر پا یژهمقدار و

AMMI 
 شاخ  میا ارییدپاارزش  هامحورهای م لفه هاینمرهماموع 

Weighted average of WAASB and response variable 
Weighted average of absolute 

scores of best linear Unbiased 

predictions 

Simultaneous 

selection index 

(SSI) 

Absolute value of the 

relative contribution of IPCs 

to the interaction (Za) 

Eigenvalue (EV) 

stability parameter of 

AMMI 

Sum of IPCs scores 

(SIPC) 
AMMI stability value (ASV) Index 

SWYW

WAASB

iWAASB

SW

GY

iGY

YW

iWAASBY

















































min

100100

max  









p

k
kEP

p

k
kEPikIPCA

iWAASB

1

1  SSI = R(AMMI 

stability Indices) 

+ RY 




N

n

inniZa
1

  nEV
N

n

in /
1

2


   



N

n

innSIPC
1

5.0   22 )2()]1(
2

1
[ IPCIPC
SSIPC

SSIPC
ASV   فرمول 

Furmula 

Olivoto et al., 2019a Olivoto et al., 2019a Farshadfar, 2008 Zali et al., 2012 Zobel et al., 1988 Sneller et al., 1997 Purchase et al., 2000 
 رفرن 

References 
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 ، میرررانگین وزنررری نمررررات iWAASB، 1در رابنررره 

 م درا i، نمرررره ژنوتیررررپ ikIPCAا م؛ iمنلرررق ژنوتیرررپ 

 k( ا مین محور م لفره اصرلی بررهمکنشIPCA ؛ و)kEP ،
اسرت  IPCAا مرین kمقدار واریان  توجیره شرده توسرد 

(Olivoto et al., 2019b انتخاب همزمان برای میرانگین .)
 ,Mean performance and stabilityعملکرد و پایداری )

MPE  بررا شرراخ )WAASBY کرره در آن  ،اناررام شررد

iWAASBYزنررری ، میرررانگین وWAASB  وGY  بررررای
، وزن داده شرررده بررره متغیرررر پاسرررخ WYا م؛ iژنوتیرررپ 

ا م i، میانگین عملکرد دانره ژنوتیرپ iGY)عملکرد دانه(؛ 
، بررالاترین متوسررد maxGYهررا؛ بررا توجرره برره تمررام محید

، وزن نسربت داده شرده SWعملکرد دانه مشراهده شرده؛ 
، iWAASB(؛ WAASBبرره شرراخ  پایررداری )شرراخ  

، minWAASBا م؛ و iزنی نمرات منلق ژنوتیرپ میانگین و
هرا مشاهده شده در بین ژنوتیپ WAASBکمترین مقدار 

 .  هستند
 BLUPو  AMMIجنبرره دیگررری از تلفیررق دو روش 

در  AMMIگیررری از ابزارهررای گرافیکرری تازیرره بهره
 کررره بررررای طوریهای برآوردشرررده اسرررت. بهشررراخ 

شران دادن هایی برای نکمک به تفسیر  شمی، گرافیک
ایارراد شرردند  WAASBمیررانگین متغیررر پاسررخ در برابررر 

(Olivoto et al., 2019a این ابزارهای گرافیکی کره در .)
هررای پلاتو بای AMMIپدیرردآوری آنهررا از ابزارهررای 

GGE  برررای نشرران دادن  شررمی شرروندمیبهررره گرفترره ،
ها از نرر پایداری و میزان عملکرد بسیار جایگاه ژنوتیپ

هسررتند. اجررزای واریرران  بررا روش حررداک ر  کرراربردی
 REML, restricted)نمایی محررردود شرررده درسرررت

maximum likelihood) و برررای ارزیررابی  هبرررآورد شررد
داری اثرهررررای تصررررادفی از آزمررررون نسرررربت معنرررری
( اسرتفاده Likelihood Ratio Tests (LRT)نمایی )درست
 (. Olivoto et al., 2019aشد )
 

 نفای  و بحث

هرا واریران  جداگانره در هرر کردام از محید تازیه

بره  ،هرادار ژنوتیرپ در تمرام محیداثر معنری نشان دهنده
اند(. بود )نترایج ارائره نشرده 13و  15، 13های جز محید
آزمرون بارتلرت بررای ارزیرابی همگنری واریران  نتایج 

های مورد منالعه اناام شرد خناهای آزمایشی در محید
واریران  خناهرای آزمایشری و همگنی  نشان دهندهکه 

های بعرردی همچررون تازیرره مرکررب و روا بررودن تازیرره
 1/3112های پایداری بود. متوسرد عملکررد دانره تازیه

کیلوگرم در هکتار برود کره کمتررین و بیشرترین میرزان 
کیلوگرم  2/1465) 14 محید در 16ترتیب از ژنوتیپ به

گرم کیلو 2/6513) 3 محید در 14ژنوتیپ در هکتار( و 
 14 محریدهرا نیرز . در برین محیدبدست آمددر هکتار( 

 5/5312) 3 محررید( و کیلرروگرم در هکتررار 46/1161)
ترتیب کمترررین و بیشررترین برره ،(کیلرروگرم در هکتررار

میررانگین عملکرررد دانرره را داشررتند. کمترررین و بیشررترین 
ترتیب در هرررا نیرررز برررهمیرررزان عملکررررد دانررره ژنوتیپ

 14( و لرروگرم در هکتررارکی 6/2114) 13هررای ژنوتیپ
پژوهشرگران کیلوگرم در هکتار( بدست آمد.  2/3414)

هررای گنرردم هررای متفرراوت ژنوتیپدیگررری نیررز واکنش
انرررد هرررای مختلرررف گرررزارش کردهدوروم را در محید

(Karimizadeh et al., 2013; Mohammadi et al., 

2017; Najafi Mirak et al., 2018) . 
 (TSS) موع مربعات کلماپیش از تازیه پایداری، 

و بررهمکنش  (G) مامروع مربعرات ژنوتیرپبه دو جزء 
گیرررری از نمرررودار بهرهبرررا ( GE)محرررید  درژنوتیرررپ 

وسرریله ایررن نمررودار کرره بهمرروزاییکی شکسررته شررد. در 
( پیشنهاد شده Laffont et al., 2007لافونت و همکاران )

ماموع مربعات کل درصد  144کل مربع نمودار است، 
واحی بررا رنررر تیررره تنرروع کررل ناشرری از اثررر نرر واسررت 

هررا را نشرران ژنرروتیپی یررا اخررتلاف بررین میررانگین ژنوتیپ
از تنروع کرل درصرد  14/14دهد که در ایرن تحقیرق می

با رنر روشن، تنوع ناشی از بررهمکنش  نواحیاست و 
از درصرد  46/35دهد کره محید را نشان می درژنوتیپ 

های . سرتون(فالر-1)شرکل گیررد تنوع کل را دربر می
ایررن نمررودار وابسررته برره محورهررای م لفرره اصررلی اسررت، 
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از کل درصد  3/36ای که ستون اول دربرگیرنده گونهبه
را  TSSمسرراحت مربررع اسررت و اولررین مولفرره اصررلی از 

درصرد  3/21دهد. ستون )م لفه اصرلی( دوم تشکیل می
. ایررن دو م لفرره اصررلی، بررا گیررردمیرا در بررر  TSSاز 

 41/16)درصررد  TSS ،31/13از درصررد  6/65 یکرردیگر
( SSG) ماموع مربعات ژنوتیپ ( ازدرصد 43/2+درصد
( از درصرررد 31/21+درصرررد  11/33)درصرررد  34/63و 

( SSGEمحرید ) درماموع مربعات برهمکنش ژنوتیرپ 
هرای نمرودار دهنرد. در هرر سرتون، ردیفرا تشکیل می

موزاییکی، آن ستون )یا محور م لفه اصلی( را به بخرش 
تقسررریم  SSGEو بخرررش برآمرررده از  SSGبرآمرررده از 

( در درصرد 32/23) Gکره سرهم با توجره بره اینکند. می
 GEنخستین محور م لفره اصرلی حردود یرک سروم اثرر 

ترروان ایررن محررور را محررور ( اسررت، نمیدرصررد 61/11)
هرا ژنوتیپ نامید و بر اساف آن تفاوت میرانگین ژنوتیپ

سناید. بنرابراین توجره را از نرر عملکرد دانه با یکدیگر 
در بررسرری اثررر اصررلی ژنوتیررپ  زها نیرربرره سررایر م لفرره

بروری است. ماموع مربعات محور م لفه اصلی دوم، 
( را درصررد 56/13) GEسررهم بسرریار بیشررتری از اثرهررای 

توان ( دارد، بنابراین میدرصد 43/1) Gنسبت به اثرهای 
 درعنوان محررور برررهمکنش ژنوتیررپ ایررن سررتون را برره

ویژه های بعردی )برهم لفره تقرشید نام نهاد، هر ند مح
 34/3و  درصررد 14/3ترتیب بررا سررهم سرروم و  هررارم برره

و  گرفرت هتوان در این بررهمکنش نادیرد( را نمیدرصد
هررا در بایررد از آنهررا برررای ارزیررابی پایررداری ژنوتیپ

بنررابراین ارزیررابی  ،هررای مختلررف بهررره گرفررتمحید
د و پایداری باید برر اسراف ها در رابنه با عملکرژنوتیپ

 ها باشد. ماموعه م لفه

 ییشناسررابرررای ( Screet test) آزمررون اسررکریتاز 
 ژنوتیرپ بررهمکنشکننده های توجیهبهترین شمار م لفه

تا م لفه اصلی  که دادنشان . نتایج شد  استفادهمحید  در
ها سرهم قابرل تروجهی در توجیره پنام هرکدام از م لفه
 داشرررتند BLUPحاصرررل از  GEI  بررررهمکنش مررراتری

کرره م لفرره اصررلی اول و دوم طوری(، بهب-1)شررکل 
از تغییرررات را  درصررد 3/21و  درصررد 3/36ترتیب برره

، بنابراین تفسیر نتایج تازیه پایرداری فقرد کردندتوجیه 
های اصلی اول و دوم ممکن اسرت نترایج بر اساف م لفه

 . در پی داشته باشداشتباهی 
 
 
 

 

 

 

 

 

 ریشه مشخصه ماتری نمودار  )الف(، G+GEها از واریان  نمایش سهم مولفه براینمودار موزاییکی  -1شکل 

 GEI )گندم دورومهای ژنوتیپدر  )ب 
Fig. 1. Mosaeic plot for indication of PCs contribution in G+GE (a), Eigen values plot of the BLUP_GEI  

matrix (b) in durum wheat genotypes 

 

 Mixed linear)گیری از مدل مختلد با توجه به بهره

model) نمایی ها، از آزمون نسبت درسرتدر تازیه داده
(likelihood ratio test, LRT) داری بررای ارزیرابی معنری

نترایج نشران داد کره اثرر . عوامل آزمایشری اسرتفاده شرد
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محید بر عملکررد دانره  دربرهمکنش ژنوتیپ ژنوتیپ و 
 محررید دردار ژنوتیررپ دار بررود. برررهمکنش معنرریعنرریم

نشان داد که عملکرد دانه یک ژنوتیپ ممکرن اسرت در 
یررک محررید بیشررتر و در محینرری دیگررر کمتررر باشررد، 

هررایی برررای تازیرره  نررین داده BLUPبنررابراین تازیرره 
رو اقردام ( و از ایرنOlivoto et al., 2019aمناسب است )

 ها(BLUPهای ناا ریب خنی )بینیبرآورد بهترین پیشبه 
روی ایررن  AMMIگردیررد و تازیرره پایررداری برره روش 

BLUP  هرا اناررام شررد. ارزیرابی نسرربت اجررزای واریرران
نمایی محرردود شررده درسررتبرررآورد شررده برره روش 

(REML ) شامل واریان  ژنروتیپی، بررهمکنش ژنوتیرپ

محید و باقیمانده به واریران  فنروتیپی نشران داد کره  در
و  درصررد 41/35، درصررد 32/5ترتیب بررهایرن سرره جررزء 

ردنررد کاز واریرران  فنرروتیپی را توجیرره  درصررد 16/51
دار دیگری نیز برهمکنش معنری(. پژوهشگران 3)جدول 
محرید را برر عملکررد دانره گنردم دوروم برا  درژنوتیپ 

کمترررین مربعررات گررزارش  تازیرره واریرران  برره روش
 ,.Karimizadeh et al., 2011; Sabaghnia et al)اند کرده

2012a; Sabaghnia et al., 2012b; Mohammadi et al., 

2015; Karimizadeh et al., 2016; Karimizadeh et al., 

2017; Esmaeilzadeh Moghaddam et al., 2018; 

Najafi Mirak et al., 2018; ). 
 

 نماییبا روش حداک ر درست ن واریا اجزای برآوردو  داری فاکتورها در مدل مختلدارزیابی معنی -3جدول 

 گندم دورومهای ژنوتیپدر  محدود شده 
Table 3. Evaluation of significance of factors by LRT (χ2) and estimation of variance components 

 by REML in durum wheat genotypes 

 آماره Likelihood ratio test      نماییآزمون نسبت درست

Statistics ژنوتیپ       G  محید× ژنوتیپ       G × E 

 2χاسکوئر کای 238.1 19.11

5-1.231e 53-1.008e  مقدار احتمال p-value 
 Variance components                 اجزای واریان 

 REML نمایی محدود شدهدرستپارامترهای برآورد شده به روش 
 (%) Estimates                                          برآوردها

g                                                       واریان  ژنوتیپی § (5.82) 9982
2σ  

  i2σ                                           محید× واریان  ژنوتیپ  (35.01) 60019

e                                             واریان  مقادیر باقیمانده (59.16) 101421
2σ  

P                                                        واریان  فنوتیپی 171422
2σ  

nsدرصدپنج و یک ح احتمال ودار در سندار و معنی، * و **: غیر معنی 
ns, *, **: Non significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 هستندمقادیر داخل پرانتز، درصد واریان  مشاهده شده نسبت به واریان  فنوتیپی  §
Values in parentheses indicate the percentage of the observed phenotypic variance (σ2

P) 

 
 هررابررا توجرره برره اسررتوار بررودن بسرریاری از تلاش

هرای نژادی برر آزمایشبره هایهای نهایی برنامهدر گام 
 بینرررری، برررررای گررررزینش  نرررردمحینی، دقررررت پیش

هرررا و شاسرررایی هرررا، توصررریه ژنوتیپدرسرررت ژنوتیپ
( بسیار مهم است Mega-environmentهای کلان )محید

(Olivoto et al., 2019a .)پرذیری عمرومی میرزان وراثت
 46/4پرایین و حردود  تحقیرقبرای عملکرد دانه در ایرن 

محید و میرزان  درژنوتیپ  تبیین برهمکنشبود. بریب 
 14/4و  35/4ترتیب برابرر برا پذیری بر میانگین بهوراثت

درصررد بررود. دقررت گررزینش ژنوتیررپ و هبسررتگی بررین 
ترتیب هررا نیررز بررههررای ژنرروتیپی در سراسررر محیدارزش
بررود. بررریب تغییرررات ژنرروتیپی، بررریب  31/4و  33/4

ن دو بررریب تغییرررات باقیمانررده و همچنررین نسرربت ایرر
و  درصرد 11/1، درصرد 13/3ترتیب برابرر برا تغییرات به

محرید برر اثرر  دربود. نسبت بررهمکنش ژنوتیرپ  31/4
 برابر بود. ششژنوتیپی 

های بینری، اسرتفاده از مردلبرای افزایش دقرت پیش
 بینرررری بهتررررر همچررررون آمرررراری بررررا توانررررایی پیش
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 (، یکرری BLUPهررای ناا ریررب خنرری )بینیبهترررین پیش

 نژادگران اسرررت کررره های پررریش روی برررهگزینررره از

 توانررد بررر روی می AMMIتازیرره پایررداری برره روش 

 (.Olivoto et al., 2019aشرود )هرا انارام بینیایرن پیش
برا روش عملکرد دانه  بینی شدههای پیشمیانگینمقایسه 

BLUP 3، 15، 1، 12، 1، 14هراینشان داد کره ژنوتیپ ،
 بینرررری شرررردهپیشعملکرررررد  دارای 11و  5، 11، 13، 4

 تفرراوت 1و  14هررای بودنررد. ژنوتیپ بیشررتر از میررانگین 
داشررتند  13و  6، 14، 3، 11هررای داری بررا ژنوتیپمعنرری
 (.2)شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 گندم دوروم های( برای ژنوتیپBLUPبینی ناا ریب خنی، بینی شده )بهترین پیشعملکرد دانه پیش -2شکل 
 هستند BLUPتر از میانگین بالاتر و پایین BLUPهایی دارای ترتیب ژنوتیپز بههای آبی و قرمدایره
 هستنددو طرفه  tآزمون  بر اسافبینی از پیشدرصد  15فاصله اطمینان  دهنده های خنای افقی نشانمیله

Fig. 2. Predicted grain yield (best linear unbiased prediction, BLUP) plot for durum wheat genotypes 

Blue and red circles represent the genotypes that had BLUP above and below of BLUP means, respectively Horizontal error 

bars represent the 95% confidence interval of prediction considering a two-tailed t test 

 
اثرر محرید، ، AMMIتازیه واریان  بر اساف نتایج 

برود دار محرید معنری درژنوتیپ و بررهمکنش ژنوتیرپ 
دار بررودن معنرریاند(. بررا توجرره برره )نتررایج ارائرره نشررده
های اصرلی م لفهبه محید، تازیه  دربرهمکنش ژنوتیپ 

م لفرره اصررلی اول  پررنجنشرران داد کرره  . ننررایجاناررام شررد
دار برروده و نقررش مهمرری در توجیرره برررهمکنش معنرری

های اصررلی در د داشررتند. ایررن م لفررهمحرری درژنوتیررپ 
را توجیرررره  GEIدرصررررد از تغییرررررات  4/33مامرررروع 

دار محرید، ژنوتیرپ و بررهمکنش کردنرد. اثرر معنریمی
نشران ( IPCمحرید و سره م لفره اصرلی اول ) درژنوتیپ 

زمینه ژنتیکی گسترده مواد آزمایشی و تنروع پیش دهنده
ج نتررایهای زراعرری اسررت. هررای آزمایشرری و سررالمکان

 درپیشین نیز اثر ژنتیکی و برهمکنش ژنوتیرپ  تحقیقات
دار را برررای عملکرررد دانرره گنرردم دوروم محررید معنرری
 ;Karimizadeh et al., 2011)انرررد گرررزارش داده

Karimizadeh et al., 2016; Mohammadi et al., 2015; 

Karimizadeh et al., 2017) وجرود .GEI نیراز  ،دارمعنری
هرا را برر اسراف عملکررد ژنوتیپبه تشخی  سازگاری 

دهرد. کراهش ها در  ند مکان و سرال نشران میارزیابی
GEI هایی برا برالاترین پایرداری متضمن گزینش ژنوتیپ
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هرررا اسرررت. ای از محیدعملکررررد در طیرررف گسرررترده
ابزارهررای مهمرری برررای برره  BLUPو  AMMIهای تازیرره

عوامرررل دخیرررل در درسرررتی از دسرررت آوردن درب 
رو، نخسررت پایررداری هسررتند. از ایررن GEIپدیرردآوری 

 هسرنایده شرد AMMIهای مختلف ها با شاخ ژنوتیپ
های و سپ  با ابزارهای گرافیکی مختلف و تلفیق روش

AMMI  وBLUPعملکرررد بررا پایررداری هررای ، ژنوتیپ
 شناسایی شدند. 
برای  ASV، همچون AMMIهای مختلف از شاخ 

پایرداری  اسرافبرر  ،هرابندی ژنوتیپسازی و طبقهکميی
اسررتفاده شررد. براسرراف شرراخ   ،آنهررادانرره عملکرررد 
برررا  16و  11، 14، 3، 11هرررای ، ژنوتیپASV پایرررداری

هرا بودنرد. شراخ  های پایین، پایردارترین ژنوتیپنمره
هرای ، ژنوتیپASV( بر اساف ssiASVانتخاب همزمان )

هررای برتررر از نرررر پایررداری و را ژنوتیپ 14و  4، 11، 3
، SIPCنه شناسرایی کررد. برر اسراف شراخ  عملکرد دا
هرا پایدارترین ژنوتیپ 16و  11، 4، 11، 14 یهاژنوتیپ

ها بر اساف ایرن شراخ  بودند. انتخاب همزمان ژنوتیپ
را  13و  3، 11، 4، 14هرررای ژنوتیپ ،و عملکررررد دانررره

هرای . ژنوتیپایی کرردهرای برترر شناسرعنوان ژنوتیپبه
هرای ژنوتیپو  EVشراخ  از نرر  14و  16، 14، 4، 11
پایردار بودنرد،  ZAاز نرر شراخ   11و  3، 11، 11، 14

ها و عملکرد دانه حال آنکه انتخاب همزمان این شاخ 
و برررای  13و  11، 12، 4، 14هررای ، ژنوتیپssiEVبرررای 
ssiZAرا برتررررین  13و  11، ،14، 11، 3هرررای ، ژنوتیپ
 ه بررر ASV(. از 4)جررردول  یی کرررردهرررا شناسررراژنوتیپ

هرای مفیرد بررای شناسرایی ژنوتیپ شراخ عنوان یک 
پایرررردار در گنرررردم دوروم اسررررتفاده شررررده اسررررت 
(Karimizadeh et al., 2011; Sabaghnia et al., 2012b; 

Mohammadi et al., 2015; Karimizadeh et al., 2016; 

Karimizadeh et al., 2017; Esmaeilzadeh Moghad  
et al., 2018; Najafi Mirak et al., 2018  )هرای . آماره

ssi کره ترکیبرری از دو معیرار پایررداری و عملکررد یررک ،
 ژنوتیررپ در یررک شرراخ  واحررد اسررت، مشررکلات 

ژنوتیرپ برر اسراف مربو  به انتخراب های و محدودیت
دهد و استفاده از این شاخ  پایداری را کاهش می تنها

ها وابسته به ایرن واقعیرت اسرت کره پایردارترین شاخ 
برررالاترین عملکررررد را ندارنرررد  همرررواره ،هرررانوتیپژ
(Farshadfar, 2008 .) 

اگرر درصرد دو با در نرر گررفتن ایرن موبروع کره 
از کررل تغییرررات درصررد  54م لفرره اصررلی اول برریش از 

تواند ابزار پلات میرا توجیه کند، بایژنوتیپ در محید 
در  ، امرا(Crossa, 1990باشد ) GEI ارزیابیبرای مناسبی 

از  درصرد 1/65دو م لفره اصرلی اول با آنکه ن تحقیق ای
GEI  شرود کرره گررزینش ، امرا دیررده میکردنرردرا توجیره

نرر از سرایر ها فقد بر پایه این دو م لفه و صرفژنوتیپ
 گیرینتیارهتواند بره ها و همچنین عملکرد دانه میم لفه

کره در هرر  14شود. برای نمونه ژنوتیرپ منار نادرستی 
بررای  ssiکره از پایدار بود، زمانی AMMI  هار شاخ 

هرای ها استفاده شد، یکری از ژنوتیپهر یک از شاخ 
که بر اسراف  14. در مقابل، ژنوتیپ شناخته نشدمنتخب 

عنوان ژنوتیپ برترر برا پایدار نبود، به AMMIپارامترهای 
شرد. در ایرن راسرتا  شناختهآنها  ssiهای توجه به شاخ 

برا دو  GEIکه توجیره الگروی مانیاظهار شده است که ز
IPCA  اول کم تا متوسد باشد )بررای نمونره در محاسربه

 شرود.احتیا  نتایج (، لازم است در تفسیر ASVشاخ  
در  GEIمحید، الگروی  دربا افزایش برهمکنش ژنوتیپ 

طوری که حتی ماند، بهتعداد بیشتری از محورها باقی می
هرا یرن برهمکنشهای اصلی آخرر نیرز سرهمی در ام لفه
(. بنرابراین در ادامره بررای Olivoto et al., 2019aدارند )

هایی اسرتفاده شرد کره در ها از مدلتازیه پایداری داده
 ها نقش داشتند.ها در ارزیابیآنها تمام م لفه

)عملکرررد دانرره در  AMMIپلات نرروع اول در بررای
آن از از پژوهشرگران  تعدادیاصلی اول( که برابر م لفه

انرد اسرتفاده کردهبرای تازیه پایداری در گنردم دوروم 
(Esmaeilzadeh Moghad et al., 2018; Najafi Mirak 

et al., 2018) عنوان ، در محرور افقری، عملکررد دانره بره
نمود یا بیان فنوتیی یرک ژنوتیرپ و در محرور عمرودی،
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 گندم دوروم هایبرای ژنوتیپ  (SSI)ن ها و شاخ  انتخاب همزماهای پایداری، رتبه ژنوتیپشاخ  -4جدول 
Table 4. Stability indices, rank of genotypes and simultaneous selection index (SSI) for durum wheat genotypes 

ssi 

ZA 

ssi 

EV 

ssi 

SIPC 

ssi 

ASV rWAASB rZA rEV rSIPC rASV rGY WAASB ZA EV SIPC ASV 

 عملکرد دانه
Grain yield 

(kg.ha-1) 

 کد
Code 

19 16 17 24 16 15 12 13 20 4 11.01 0.23 0.05 58.60 31.90 3264 G1 

25 35 29 27 8 10 20 14 12 15 6.533 0.15 0.10 60.40 17.60 3098 G2 

31 35 36 31 14 14 18 19 14 17 8.026 0.19 0.08 71.40 19.00 3074 G3 

13 9 10 12 6 6 2 3 5 7 5.758 0.13 0.02 41.20 12.60 3231 G4 

17 21 20 16 5 7 11 10 6 10 5.667 0.13 0.05 50.60 13.00 3203 G5 

32 34 34 27 11 13 15 15 8 19 7.261 0.17 0.06 60.40 15.30 3066 G6 

21 20 23 21 10 9 8 11 9 12 6.709 0.15 0.04 51.60 15.70 3153 G7 

10 16 14 8 4 4 10 8 2 6 5.275 0.13 0.05 46.70 10.00 3239 G8 

19 16 18 20 19 17 14 16 18 2 11.48 0.25 0.05 62.70 28.60 3404 G9 

12 6 7 12 12 11 5 6 11 1 7.757 0.16 0.03 44.60 17.10 3470 G10 

11 22 18 10 1 2 13 9 1 9 4.141 0.10 0.05 48.00 7.47 3207 G11 

19 12 15 19 15 16 9 12 16 3 10.8 0.23 0.05 57.90 28.00 3343 G12 

38 36 37 39 17 18 16 17 19 20 11.29 0.25 0.06 64.80 31.80 2995 G13 

19 21 19 21 2 1 3 1 3 18 4.502 0.09 0.03 34.00 10.40 3073 G14 

24 22 23 22 18 19 17 18 17 5 11.39 0.25 0.07 68.20 28.50 3252 G15 

25 17 18 26 13 12 4 5 13 13 7.762 0.17 0.03 43.00 18.50 3143 G16 

16 12 13 18 7 5 1 2 7 11 5.893 0.13 0.02 37.30 13.50 3200 G17 

16 15 15 18 9 8 7 7 10 8 6.698 0.14 0.04 44.70 15.90 3222 G18 

19 22 20 20 3 3 6 4 4 16 4.849 0.11 0.04 42.60 11.60 3089 G19 

34 33 34 29 20 20 19 20 15 14 11.55 0.26 0.09 76.10 27.30 3120 G20 

 The full title of the indics are presented in Table 2                                                           ارائه شده است                                      2ها در جدول شاخ  کامل عنوان

 
در محرید  اولین م لفه اصرلی بررای بررهمکنش ژنوترپ

شوند و برر پایره مقرادیر بزرگری )م برت یرا داده می قرار
منفی( و کو کی )نزدیک بره صرفر و مبردخ مختصرات( 

هرا دارای ها یا محیدترتیب ژنوتیپبه ،اولین مولفه اصلی
امرا برا  شروند،در نرر گرفته میبرهمکنش بالا و یا پایین 

در کرره ( 1)شررکل توجرره برره نتررایج نمررودار مرروزاییکی 
 ماموع مربعات ژنوتیپآن،  تین محور م لفه اصلینخس

( سهم بالایی از تنروع کرل را داشرت، SSGE) در محید
برا ایرن هرا ژنوتیپرسرد کره ارزیرابی پایرداری نرر میبه

توانرد همرراه برا  رالش باشرد و محور م لفره اصرلی می
. بررا داشررتبرره نتررایج آن اطمینرران  تررواننمی نرردان 

ج نمودارهرای بعردی برا ایرن وجود، برای مقایسه نتایاین
هرا هرا و محیدژنوتیپ قرار گررفتننمودار، به  گونگی 
 ،شررده اسررت. بررر ایررن اسررافاشرراره در ایررن نمررودار 

هررا برره نزدیکترررین ژنوتیپ 11و  3، 1، 5، 2هررای ژنوتیپ
هرا در اطرراف پلات بودند. البتره بیشرتر ژنوتیپمبدخ بای

ه را از ایرن محور عمودی پراکنده بودند و کمترین فاصل
گیری دربراره پایرداری محور داشتند. اگر بنا برر تصرمیم

برود، م لفره اصرلی میها بر پایره نخسرین محرور ژنوتیپ

 علامررت)بررا  14و  1، 4، 6، 13، 15، 12، 1هررای ژنوتیپ
)بررا  11و  14، 11، 16، 3، 24، 13هررای منفرری( و ژنوتیپ

 3، 1، 5، 2هرای م بت( را باید ناپایدار و ژنوتیپ علامت
الرف( -3)شرکل  شردندگرفته میدر نرر  را پایدار 11و 

های بیشررتر، هررای بعرردی و بررا تازیررهکرره البترره در بخش
 هایی از این نتایج نشان داده شده است.نادرستی بخش

پلات نوع ها با بایرسد که ارزیابی ژنوتیپنرر میبه
هررا ، کرره در آن پایررداری عملکرررد ژنوتیپAMMIدوم 

گاه آنها در محورهای مختصات برآمرده از دو برپایه جای
شود، با توجه به سهم برالای م لفه اصلی اول سنایده می

 1/65محرید ) دراین دو م لفره در بررهمکنش ژنوتیرپ 
پلات نرروع اول برره واقعیررت (، نسرربت برره بررایدرصررد
 15و  1، 24، 13، 2، 12، 1هرای ژنوتیپتر باشد. نزدیک

پلات، سررهم بررالایی در یبررا بیشررترین فاصررله از مبرردخ بررا
 عملکررداز نررر محید داشرتند و  دربرهمکنش ژنوتیپ 
 هرررا بهتررررینبودنرررد، امرررا ایرررن ژنوتیپدانررره ناپایررردار 

 هرررا و ترین در برخررری یرررا تمرررام محیدیرررا برررعیف 

که طوریها بودند، بهدارای سازگاری به برخی از محید
 گرفترره قرررار  در هررر بخررش بهترررین ژنوتیررپ، ژنوتیررپ 
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هرای واقرع در آن اسرت رخف آن بخش بررای محیددر 
(Yan et al., 2000در هرکرردام از بخش .) هررای ایررن

هررای سررازگار بررا برخرری از نمررودار  ندبررلعی، ژنوتیپ
هرای ها قابل شناسایی است، بررای نمونره، ژنوتیپمحید

مناسررب  11و  6هررای ، برررای محید14و  1پرمحصررول 
عرلاوه برر  11و  14، 3، 11هرای ژنوتیپبنرابراین  ،بودند

( از پایررداری PC1عملکررد برالا )برا بیشرترین مقرادیر در 
( نیز برخوردار بودند و PC2بالایی )با کمترین مقادیر در 

شروند.  در نرر گرفتهبهینه های ژنوتیپعنوان توانند بهمی
، 14، 3، 5، 13، 6، 4هرای ژنوتیپ شرامل هاژنوتیپ سایر
، ه نترایج ایرن تحقیرقمشاب. ب(-3)شکل  بودند 16و  11

پلات پژوهشگران دیگرری نیرز برا اسرتفاده از روش برای
های پایردار گنردم دوروم را شناسرایی نوع دوم، ژنوتیپ

 Mohammadi et al., 2015; Mohammadi et)انرد کرده

al., 2017; Letta et al., 2008; Kaya and Turkoz, 

2016; Heidari et al., 2017; Kendal, 2019).  
-برنرده-کردام"پلات  ندبلعی یرا ل دیگر بایشک
عملکرررد اسررمی  نمررودار(، which-won-where) "کاررا

(Nominal yield( اسررت )Olivoto et al., 2019b کرره )
اولرین م لفره  امتیازترتیب، مربو  به آن به Yو  Xمحور 

(. ج-3شرکل هرا اسرت )اصلی محید و عملکرد ژنوتیپ
ها یک خرد برا ژنوتیپ در این نمودار، برای هر کدام از

، نمرره محرور xشود که در آن نوشته می y=a+bxمعادله 
، میانگین کرل هرر a( محینی؛ IPCA1م لفه اصلی اول )

( هرر ژنوتیرپ IPCA1، اولین م لفره اصرلی )bژنوتیپ و 
، 2، 3، 1، 5هرای (. ژنوتیپOlivoto et al., 2019bاست )
م لفرره  ازامتیربرا توجرره بره کمترررین  1و  16، 14، 11، 11

 یررا شرریب خررد(، سررهم نررا یزی bاصررلی اول )برررایب 

محررید داشررته و از پایررداری  دردر برررهمکنش ژنوتیررپ  
 هررایبیشررتری برخرروردار بودنررد، حررال آنکرره ژنوتیپ

های مختلف عملکرد متفراوتی داشرته و دیگر در محید 
کرره در برخرری از  12و  1هررای ناپایرردار بودنررد. ژنوتیپ

دارای عملکررد  BLUPبینری برا ها و بر اساف پیشمحید
دلیل شرریب خررد بررالا، (، برره2بررالایی بودنررد )شررکل 

های ناپایداری بودند. بررسی همزمان این نمودار ژنوتیپ
دهرد ( نشران میBLUPبینی عملکررد برا )پیش 2با شکل 

بینری شرده برا آنکره میرانگین پیش 3و  1های که ژنوتیپ
 هررا(، امررا الگرروی خررد آن2داشررتند )شررکل  یمشررابه

ایرن  این موبوعج( کاملاً متفاوت بود، دلیل -3)شکل  
نسربت بره  1ژنوتیرپ   IPCA1است کره قردرمنلق نمرره

دهنده الف( که نشران-3بسیار بیشتر بود )شکل  3ژنوتپ 
است. در ادامه  3و پایداری ژنوتیپ  1ناپایداری ژنوتیپ 

های کاملاً متفاوت این دو ژنوتیرپ از نررر شراخ  رتبه
عملکرد دانه دیده خواهد شد. از مقایسه ایرن پایداری و 
برا آنکره  14و  1هرای شد کره ژنوتیپ ملاحرهدو شکل 

(، اما 2بینی شده را داشتند، )شکل بیشترین میانگین پیش
 سرایرها دارای شیب نزولی در مقایسره برا معادله خد آن

های پایدار بود. بایرد توجره شرود کره رسرم ایرن ژنوتیپ
 3/36لررین م لفرره اصررلی اسررت کرره نمررودار بررر اسرراف او

محررید را  دراز تغییرررات برررهمکنش ژنوتیررپ درصررد 
های تکمیلری برر اسراف رو، تازیهکند. از اینتوجیه می

ها ارائره شرده اسرت کره در بررآورد آن از سایر شاخ 
 ها بهره گرفته شده است.تمام م لفه امتیازهای

 پلات نوع سوم )عملکرد دانره در برابرر میرانگینبای
(، بره  هرار بخرش یرا WAASBوزنی نمررات منلرق یرا 

هرا از د( کره در آن ژنوتیپ-3تقسیم شد )شکل   ارب
و میرانگین عملکررد  WAASBنرر پایداری برا شراخ  

شروند. در  رارب اول طور همزمران ارزیرابی میدانه بره
برا توجره  13و  24، 1، 2، 16، 3، 6های ژنوتیپ ،(I)ربع 

محرررید،  درژنوتیرررپ بررره سرررهم زیررراد در بررررهمکنش 
 های ناپایدار و دارای عملکررد کمترر از متوسردژنوتیپ
 ایررن بنررابراین ،(Olivoto et al., 2019bنررد )بودکررل 
با توجه به اینکه در ایرن ها علاوه بر ناپایداری بالا، ژنوتیپ

ای هرای ویرژهبره محید ارب هیچ محینی قرار نداشت، 
 محسرروبهررای منلرروبی نیررز سررازگار نیسررتند و ژنوتیپ

، 12، 15هرای (، ژنوتیپIIشوند. در  ارب دوم )ربع نمی
با وجرود داشرتن عملکررد برالاتر از میرانگین  ،13و  14، 1

، ناپایرردار هسررتند. WAASBدلیل مقرردار بررالای کررل، برره
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 (dد )                                                                         (cج )
 AMMI1پلات مکان(. بای پنجسال در   هارمحید )ترکیب  24گندم دوروم در  هایهای ارزیابی عملکرد دانه ژنوتیپدیاگرام -3شکل 
)ج( و  (IPCA1نمرات اولین محور م لفه اصلی محینی برهمکنش )عملکرد دانه اسمی در برابر نمودار  )ب(، AMMI2پلات بای)الف(، 
ها با محید های ناا ریب خنی از برهمکنش ژنوتیپبینیپلات عملکرد دانه در مقابل میانگین وزنی نمرات منلق برای بهترین پیشبای

(WAASB) )افقی و عمودی سیاه به  هایپیکانداده شده است. . یک ژنوتیپ فربی بسیار پرمحصول و کاملاً پایدار با یک دایره سیاه نشان )د
 دندهترتیب جهت افزایش عملکرد و پایداری را نشان می

Fig. 3. Diagrams for analysis the grain yield of durum wheat genotypes evaluated in 20 environments (combinations of four years in five 

locations). AMMI1 biplot (a), AMMI2 biplot (b), Nominal grain yield vs the first environmental interaction principal component axis 

(IPCA1) plot (c) and Biplot of the grain yield vs weighted average of absolute scores for the best linear unbiased predictions of the 

genotypevs-environment interaction (WAASB) (d). A hypothetical highly productive and broadly adapted genotype is depicted by a 

black circle and horizontal and vertical black arrows indicate the direction of the increase in yielding and stability, respectively 

 
دلیل داشرتن (، برهE3ویژه واقع در این ناحیه )بههای محید

مقرادیر بررالای متغیررر پاسررخ و همچنررین توانررایی تشررخی  
صورت ویژه مرورد توجره واقرع شروند. توانند بهخوب می
(، برا آنکره IIIدر  ارب سوم )ربرع  14و  11های ژنوتیپ

دلیل پرایین ند، امرا برهشرتعملکرد کمتر از میانگین کرل دا
تر قرردر ایررن شرراخ  پررایین )هررر WAASBبررودن مقررادیر 

دارای عملکرررد ژنوتیررپ پایرردارتر خواهررد بررود(،  باشررد،
نوع دوم نیرز پلاتند که در بایدش شناختهعملکرد پایدار 

هرای برا قابلیرت محید ،های این ناحیهپایدار بودند. محید
هرای ند. ژنوتیپبود پایینتشخی  پایین و دارای عملکرد 

دلیل بزرگری متغیرر ( برهIVربرع واقع در  رارب  هرارم )
عملکررد برالا( و پایرداری عملکررد برالا  دارا بودنپاسخ )
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بسررریار پرمحصرررول و دارای  ،(WAASB)مقرررادیر پرررایین 
هرای کره شرامل ژنوتیپ هسرتندی بیشترپایداری عملکرد 

، 4و  11ج، ژنوتیپ -3. در شکل بودند 11و  3، 5، 4، 11
یب دارای شیب خرد ترتدر مقایسه با سه ژنوتیپ دیگر، به

رو برره بررالا و رو برره پررایین بودنررد و از پایررداری عملکرررد 
کمتررری برخرروردار بودنررد، حررال آنکرره برپایرره شرراخ  

WAASB  .کرره در محاسرربه بررا توجرره برره اینپایرردار بودنررد
کار گرفتره های اصرلی برهم لفره کلیره، WAASBشاخ  

دهنرد ند، پایداری عملکرد را به شکل بهتری نشران میدش
هررای برگزیررده بررا ایررن شرراخ  از پایررداری وتیپو ژن

 WAASB×GYپلات تری برخروردار هسرتند. برایمنمئن
د( کرره تفسرریر همزمرران پایررداری و عملکرررد را -3)شررکل 
های پایردار تواند برای شناسایی ژنوتیپدهد، میاناام می

کار رود، حرال آنکره نمودارهرای هرا برهبرای همره محید
-3)شرکل  AMMI2ف( و ال-3)شکل  AMMI1پلاتبای

هرای های سازگار بررای محیدب( برای شناسایی ژنوتیپ
پلات ترین مزیت ایرن برایویژه کاربرد بیشتری دارد. مهم

گیرررری از همررره ، بهرهAMMIپلات نسررربت بررره دو برررای
که از آن بخشری از  در محاسبه آن است IPCAمحورهای 

 IPCA2و  IPCA1محررید کرره در  دربرررهمکنش ژنوتیررپ 
کار ها برهبندی ژنوتیپرا نیز در رتبه پیدا نکرده استبروز 
ایررن  رسررمدر  بعررلاوه(. Olivoto et al., 2019aبرررد )می

کار برررده پلات، رویکرررد مرردل مخررتلد بررهنمررودار بررای
شود کره امکران تخمرین پارامترهرای مهرم در ژنتیرک می

های ژنوتیپی، بررهمکنش ژنوتیرپ کميی همچون واریان 
پذیری بر اسراف پذیری عمومی، وراثتمحید، وراثت در

های ژنتیکری واریران  را هرم فرراهم میانگین و همبستگی
 (.Olivoto et al., 2019bکند )می

هرای داده ها بسته بره وزنهای ژنوتیپرتبه 4در شکل 
( و GYشررده برره هرکرردام از دو شرراخ  متغیررر وابسررته )

در مسرتنیل شرده اسرت.  نشران داده( WAASBپایداری )
ها با معیار گزینش همزمان برر ، شناسایی ژنوتیپرنرهسیا

( و شرراخ  پایررداری Yاسرراف میررانگین عملکرررد دانرره )
(WAASB یعنی مقرادیر ،)WAASBY  شرده اسرتانارام 

برای هر دو شراخ  عملکررد  54:54دهی که در آن وزن

استفاده شرد کره بیرانگر اهمیرت یکسران  WAASBدانه و 
ملکرد دانه اسرت، یعنری در ها از نرر پایداری و عژنوتیپ

گرزینش یرک ژنوتیرپ ایررن دو شراخ  هرر دو بره یررک 
هرای اند. برر ایرن اسراف، ژنوتیپاندازه اهمیت داده شرده

بررا داشررتن بیشررترین  11و  14، 13و  11، 5، 4، 3، 11، 14
مسررتنیل ) 54:54دهری برر اسراف وزن WAASBYمقردار 
 هرای پایردار دارای عملکررد(، ژنوتیپ4شرکل رنر سیاه

هرررا در د، ایرررن ژنوتیپ-3دانررره برررالا بودنرررد. در شرررکل 
، با عملکرد بالا، امرا ناپایردار(، 13و  14دوم ) های ارب
، بررا عملکرررد کمتررر از میررانگین کررل، امررا 11و  14سرروم )

، پرمحصرررول و 11و  5، 4، 3، 11ناپایررردار( و  هرررارم )
رسرد کره بسرته بره نرر میبنرابراین بره، داشتند قرارپایدار( 
تروان برا دو شاخ  پایداری و میانگین عملکررد، میوزن 

مقایسه این دو نمودار به یک ارزیرابی فراگیرر از پایرداری 
برخری  امتیازهرایکره با توجه به اینها دست یافت. ژنوتیپ

 ،اول IPCA( در دو 14و  11، 14 ماننرررردهررررا )از ژنوتیپ
ها بر اسراف ، گزینش یا حذف این ژنوتیپبودبسیار پایین 

های مبتنری برر دو م لفره اصرلی اول یرا نمودارهرای آماره
پلات مربوطه ممکن است به نترایج اشرتباهی بیناامرد، بای

قابرل توصریه  BLUPمبتنی برر مراتری  WAASBشاخ  
ی بیشرترقابلیرت اعتمراد است و نتایج بدست آمرده از آن 

در  اصررلی اول م لفررهدو . در صررورت سررهم پررایین دارد
شراخ  ، باید تفسیر نتایج با محید دربرهمکنش ژنوتیپ 

ASV  احتیا  اناام شود، زیرا تنهرا بخرش سراده باGEI  را
های اصررلی نشرران داد و ممکررن ترروان در اولررین م لفررهمی

ی هراپلاتبایشراخ  و در این  GEIاست بخش پیچیده 
 این(. در Olivoto et al., 2019bحذف شده باشد ) مربوطه
 ،رمحصرول و پایردارهرای پ، برای شناسایی ژنوتیپشراید
د( یررررا نمررررودار -3)شررررکل  WAASB×GYپلات بررررای

WAASBY  باشد.  ترمناسبتواند ( می4)شکل 
، (4)شرکل  در اولین ستون سرمت  رپ ایرن نمرودار

انارام  WAASBبندی فقد بر اساف شاخ  پایداری رتبه
آن، وزن شررراخ  پایرررداری  Xشرررد کررره در محرررور 

(WAASB( و شاخ  متغیر وابسته )GY )و  144ترتیب به
صفر در نرر گرفته شده است و بر اسراف آن پایردارترین 
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، 1هررای و ژنوتیپ بودنررد 4و  5، 3 11، 14، 11هررا ژنوتیپ
. روشن اسرت داشتندکمترین پایداری را  24و  1، 15، 13

در آن  زیررراتوانرد درسررت باشررد، بنرردی نمیکره ایررن رتبه
اسرت.  هرا نشردهگونه توجهی به عملکرد دانه ژنوتیپهیچ

در این نمودار از  رپ بره راسرت، در هرر سرتون بره وزن 
افررزوده و از وزن درصررد  5متغیررر پاسررخ )عملکرررد دانرره( 

کاسررته شررد، درصررد  5(، WAASBشرراخ  پایررداری )
بنرردی کره در آخرررین سررتون سررمت راسررت، رتبهطوریبه

 144هررا فقررد بررر اسرراف عملکرررد دانرره )بررا وزن ژنوتیپ
، 1، 14هرای اسراف ژنوتیپ. بر ایرن گرفت( اناام درصد
 3و  14، 6، 13های بالاترین عملکرد دانه و ژنوتیپ 1، 12

های سمت  رپ را داشتند. خوشه عملکردکمترین میزان 
هرای ژنروتیپی برا نمرود این نمودار، بررای شناسرایی گروه

کار برده بهدانه عملکرد میانگین پایداری عملکرد و  مشابه
، اولخوشررره در  24و  13، 6، 3هرررای شرررود. ژنوتیپمی

دانره عملکررد از نررر محصول و ناپایدار هایی کمژنوتیپ
در خوشرررره دوم،  1و  12، 15، 1هررررای هسررررتند. ژنوتیپ

دانره عملکررد از نررر های پرمحصول، اما ناپایدار ژنوتیپ
، 14، 5،13، 11بررا هررای هسررتند. در خوشرره سرروم، ژنوتیپ

محصرول قررار عملکرد پایردار، امرا کرمبا  1و  2، 16، 11
 قرار 14و  11، 3، 4های دارند. در آخرین خوشه، ژنوتیپ

در مسررتنیل کرره پرمحصررول و پایرردار بودنررد کرره  داشررتند
برای دو شاخ   54:54وزن بر اساف ، 4شکل رنر سیاه

های اول تا  هارم گزینش همزمان برا پایرداری نیز در رتبه
 ( قرار داشتند. WAASBYعملکرد و عملکرد دانه )

های با عملکررد انتخاب  ژنوتیپی افزایش کارایی برا
عملکرررد از شرراخ  انتخرراب همزمرران  یبررالا و پایرردار

ها در ژنوتیپ جمع رتبه ( که حاصل4استفاده شد )جدول 
، ASV)در اینارا شرامل  AMMIهای هر کدام از شراخ 

SIPC ،EV  وZA متغیررر پاسررخ ( و رتبرره ژنوتیررپ از نرررر
تر منلرروب اسررت یر پررایینو مقرراد اسررت( عملکرررد دانرره)
(Bocianowski et al., 2019 .) تفسریر برودن آسان با وجود

وجرود ، هابا این شراخ پایداری و میانگین عملکرد دانه 
یرا  تواند به درب نادرست در انتخابدر آن می هاییابهام

مقردار شراخ   ،ژنوتیپ بیناامد. بررای م رالیک توصیه 
ssiEV  برود، حرال  12ابرر برا بر 11و  12برای دو ژنوتیرپ

 11+1و  12برررای ژنوتیررپ  3+1آنکره ایررن عرردد از جمرع 
کره در حاصل شده است. با توجره بره این 11برای ژنوتیپ 
و در ( بهتررر اسررت 3) عملکرررد دانررهرتبرره  ،12ژنوتیررپ 
برا  ،اسرت ( بهتر1) دانه عملکردپایداری رتبه  ،11ژنوتیپ 

، (ssiEVانتخررراب همزمررران ) اسرررتفاده از ایرررن شررراخ 
هررای هررایی بررا الگوهررای متفرراوت برررای آزمایشژنوتیپ

ند. بایرد در نررر اده ندمحینی، مشرابه در نررر گرفتره شر
 ی عملکررد دانره،پایرداربا داشت که توصیه یک ژنوتیپ 

( با توصیف ژنوتیپی 11مانند ژنوتیپ ) اما با عملکرد پایین
که در یک محید عملکرد خوبی دارد، اما در سایر موارد 

، ملکرد پایینی است )یعنی یرک ژنوتیرپ ناپایرداردارای ع
( کاملاً متفراوت اسرت و در حالرت دوم، 12مانند ژنوتیپ 

های خاد بایرد بررسری شرود توصیه ژنوتیپ برای محید
(Olivoto et al., 2019b) ،  حال آنکه شاخSSIدو ، هرر 

بنردی کنرد. رتبهرا دارای ارزش یکسان فرج می ژنوتیپ
بررا توجرره برره  WAASBYا شرراخ  هررایی برر نررین ژنوتیپ

،  نانچره تواند مشابه هرم نباشردهای متفاوت میدهیوزن
در خوشرره سرروم  11شررود ژنوتیررپ دیررده می 4در شررکل 

( و ژنوتیرپ محصرولکم و عملکرد پایداربا  هایژنوتیپ)
دارای هررای پرمحصررول، امررا ژنوتیپدر خوشرره دوم ) 12

 ( قرار گرفتند.عملکرد ناپایدار

ها که در هنگام استفاده از این شراخ نکته دیگری 
اسرتفاده از شراخ  باید به آن توجه کرد این اسرت کره 
( برررای شناسررایی SSIانتخرراب همزمرران غیرپررارامتری )

برالایی دانه عملکرد میانگین و پایداری هایی که ژنوتیپ
دارنررد، برره شرررطی قابررل پررذیرش اسررت کرره رتبرره برررای 

 AMMIهای یرا هررر کردام از شرراخ  ASVپایرداری بررا 
دو م لفه اصلی که در  . برای م القابل اعتماد باشددیگر 
 اند، سهم بالایی از برهمکنشاستفاده شده ASVمحاسبه 

 ژنوتیپ در محید را داشرته باشرند. اگرر توجیره الگروی

GEI  در دوIPCA  پایین باشد، رتبرهASV  ممکرن اسرت
  کننده باشد. بنابراین هنگام استفاده از این شراخگمراه

 باید به این موبوع دقت شود.
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اولین رتبه سمت  پ، های مختلف برای پایداری و عملکرد. گندم دوروم با در نرر گرفتن وزن هایهای ژنوتیپرتبه -4شکل 
بین این بر اساف پایداری بدست آمده است. آخرین رتبه سمت راست نیز با در نرر گرفتن عملکرد دانه بدست آمده است.  صرفا

( 1دهد: )ژنوتیپی را نشان می گروههای مختلف پایداری و عملکرد بدست آمده است.  هار خوشه،  هار ها از وزندو انتها، رتبه
( 4محصول و )های پایدار اما کم( ژنوتیپ3) ،های پرمحصول اما ناپایدار( ژنوتیپ2) ،های بعیف از نرر عملکرد و ناپایدارژنوتیپ

 سیار پرمحصول و پایدارهای بژنوتیپ
Fig. 4. Ranks of durum wheat genotypes considering different weights for stability and yielding. The most-left ranks were 

obtained considering the stability only. The most right-ranks were obtained considering the grain yield only. Between the 

extremes, the ranks were obtained different weights for stability and yielding. The four clusters represent four classes of 

genotypes: (1) Poorly productive and unstable genotypes; (2) productive but unstable genotypes; (3) stable but poorly 

productive genotypes; and (4), highly productive and stable genotypes 
 

 گیرينفیجه

پ  از بدسرت آوردن اطمینران از اثرر  تحقیقدر این 
هررای محررید بررا روش دردار برررهمکنش ژنوتیررپ معنرری

اناام شد و نتایج آنها با عملکرد مختلف تازیه پایداری 
ها برا این تازیرهیکدیگر سنایده شد. البته پیش از اناام 

نمودار موزاییکی مشاهده شد که نخسرتین محرور م لفره 
اصلی سهم بالایی از تنوع ژنوتیپی و محور مولفره اصرلی 

محرید را داشرتند.  دردوم سهم بالایی از تنروع ژنوتیرپ 
در این است که سهم هر یرک  موزاییکیکارایی نمودار 

ز را در هرکردام امحرید  درژنوتیپ از اجزای ژنوتیپ و 
بررر پایرره دهررد. ها برره صررورت  شررمی نشرران میم لفرره

؛ 16و  11، 14، 3، 11هرررررای ، ژنوتیپASVشررررراخ 
؛ 16و  11، 4، 11، 14هرررررای ژنوتیپ، SIPCشررررراخ  
و  14و  16، 14، 4، 11هرررررای ، ژنوتیپEVشررررراخ  
پایرردار  11و  3، 11، 11، 14هررای ، ژنوتیپZAشرراخ  

( SSIبودند. هنگرامی کره از شراخ  انتخراب همزمران )
ها اسررتفاده شررد، بررر اسرراف معیررار برررای ایررن شرراخ 

ssiASV؛ معیررار 14و  4، 11، 3هررای ، ژنوتیپssiSIPC، 
، ssiEV؛ معیرررررررار 13و  3، 11، 4، 14هرررررررای ژنوتیپ
، ssiZAو معیرررررار  13و  11، 12، 4، 14هرررررای ژنوتیپ
هررا برترررین ژنوتیپ 13و  11، ،14، 11، 3هررای ژنوتیپ
هرای روش، AMMIمختلرف های از بین شراخ بودند. 
ssiEV، ssiZA وssiSIPCهرا عرلاوه ، کره در محاسربه آن

بررر پایررداری عملکرررد دانرره برره میررانگین عملکرررد دانرره 
های شرراخ بهتررر از هررا نیررز توجرره شررده اسررت، ژنوتیپ
هررای پرمحصررول و پایرردار را تشررخی  ژنوتیررپ دیگررر،
 با این وجود، با توجه بره اینکره برا اسرتفاده از ایرن .دادند

هایی برا الگوهرای ژنوتیپهای انتخاب همزمان، شاخ 
تواننررد میهررای  نرردمحینی، متفرراوت برررای آزمایش
وند، مانند م ال مربرو  بره یکسران مشابه در نرر گرفته ش
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، ssiEV از نررر شراخ  11و  12های بودن رتبه ژنوتیپ
کننررده توانررد گمراهها مینتررایج حاصررل از ایررن شرراخ 

بررر مبنررای دو م لفرره  AMMI2ت پلانمررودار بررای باشررد.
عنوان را بررره 11و  14، 3، 11هرررای اصرررلی اول، ژنوتیپ

عملکرد پایدار شناسایی کردند. برا توجره با های ژنوتیپ
های تمرام م لفره ،AMMI2پلات به اینکه در محاسبه بای

برا اصلی اول و دوم  هایم لفهو فقد  اصلی سهیم نیستند
مکنش ژنوتیررپ در درصررد از بررره 3/21و  3/36 توجیرره
شاخ  پایداری ژنوتیپی از ، اندکار گرفته شدهبه محید

WAASBY  استفاده شرد کره پتانسریل ارائره برآوردهرای
را دارد و امکان تفسریر عملکرد قابل اطمینان از پایداری 

عملکررد و پایرداری عملکررد را بر پایه میانگین همزمان 

ایرن  آورد. برر اسرافدر یک نمودار دوبعدی فراهم می
پرمحصررول و  1و  14و  11، 3، 4هررای شرراخ  ژنوتیپ

رسد کره بررای یرک پایدار بودند. در ماموع به نرر می
گیری برررا اطمینررران برررالا، اسرررتفاده از نمرررودار نتیاررره

WAASBY برررای  144صررفر تررا دهرری متغیررر از بررا وزن
توانرد بره یدانره مو میانگین عملکررد  WAASBشاخ  

گیررری از پایررداری بررا بهرهتررری از تازیرره نتررایج منمئن
در  AMMIو  BLUPتازیرره عرراملی،  ماننرردهایی تازیرره

با توجه به اینکره های برگزیده بیناامد. شناسایی ژنوتیپ
ها در محاسرربه از مرردل مخررتلد و همچنررین تمررام م لفرره

رسد که ایرن نرر می، بهاستفاده شد WAASBYشاخ  
 ها باشد.شاخ  سایرشاخ  برتر از 
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Evaluating of the efficiency of AMMI and BLUP models and their integration for 

identifying high-yielding durum wheat (Triticum turgidum L. var. durum) genotypes 

adapted to warm rainfed regions of Iran 
 

Karimizadeh, R.1, H. Ghojogh2, T. Hosseinpour3, M. Armion4, K. Shahbazi5 

and P. Sharifi6 

 

ABSTRACT 
Karimizadeh, R., H. Ghojogh, T. Hosseinpour, M. Armion, K. Shahbazi and P. Sharifi. Evaluating of the efficiency of 

AMMI and BLUP models and their integration for identifying high-yielding durum wheat (Triticum turgidum L. var. durum) 

genotypes adapted to warm rainfed regions of Iran. Iranian Journal of Crop Sciences. 23(1): 30-48. (In Persian).

 

The aim of this study was to evaluate the efficiency of yield stability analysis models and to assess genotype 

× environment interaction effect on grain yield of 20 durum wheat genotypes for identifying high yielding and 

adapted genotypes by BLU and AMMI models using experimental data of four cropping cycles (2009-2013) in 

five filed stations in warm rainfed regions of Iran. The results of Likelihood ratio test (LRT) showed that the 

effect of genotype and genotype × environment interaction on grain yield was significant. Therefore, the best 

linear unbiased predictors (BLUPs) analysis was considered appropriate for these data. According to AMMI 

stability value (ASV) index, genotypes 11, 8, 14, 19 and 16 had more yield stability. Simultaneous selection 

index (ssiASV) based on ASV identified genotypes 8, 11, 4 and 10 in terms of grain yield and yield stability as 

superior genotypes. Given that by using these simultaneous selection indices, genotypes with different patterns 

for multivariate trials can be considered similar, the results can be misleading. Based on the first two main 

components, AMMI2 biplot diagram identified genotypes 19, 3, 14 and 11 as genotypes with yield stability. The 

results of the mosaic diagram showed that the contribution of genotype and genotype × environment interaction 

were 14.94% and 85.06% of the total variation, respectively. Based on weighted average of absolute scores 

(WAASBY) index using BLUP analysis, genotypes 4, 8, 11, 10 and 7 were identified as high yielding with yield 

stability. In general, usin mixed model as well as all the components in calculating the WAASBY index, it can 

be concluded that this index is superior to other indices. 

 

Key words: Biplot, Durum wheat, Singular value decomposition, Simultaneous selection index and 

Weighted average of absolute scores.  
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