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Triticum aestivum(ژنوتیپ گندم نان 40ارزیابی پایداري عملکرد دانه  L.  ( با استفاده از روش
) AMMI(پذیر پذیر و اثر متقابل ضربآثار اصلی جمع

Evaluation of yield stability of 40 bread wheat (Triticum aestivum L.) genotypes
using additive main effects and multiplicative interaction (AMMI)

2و روح اله عبدالشاهی1فرهاد قدرتی نیاري

چکیده
Triticum aestivum(ژنوتیپ گندم نان 40ارزیابی پایداري عملکرد دانه . 1393. عبدالشاهی. و ر. قدرتی نیازي، ف L.  ( پذیر و استفاده از روش آثار اصلی جمعبا

.322-333):4(16. مجله علوم زراعی ایران). AMMI(پذیر اثر متقابل ضرب

ژنوتیپ گندم نان در سه سال و دو شرایط تنش خشکی و بدون تـنش، شـش آزمـایش    40به منظور بررسی پایداري عملکرد دانه 
در دانشکده کشاورزي دانشگاه شهید بـاهنر کرمـان   1390تا 1388هاي در سالهاي کامل تصادفی در سه تکرار در قالب طرح بلوك

. دار بـود محیط بر عملکـرد دانـه معنـی   ×نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که اثر محیط، ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ . اجرا شد
دار نشان داد که اثر پنج مؤلفه بر عملکـرد دانـه معنـی   (AMMI)پذیرپذیر و اثر متقابل ضربنتایج تجزیه واریانس آثار اصلی جمع

، از AMMIدار زمان از اطلاعـات حاصـل از پـنج مؤلفـه معنـی     براي استفاده هم. بوده و مؤلفه ششم به عنوان نویز در نظر گرفته شد
ASVاشـتن کمتـرین   هـاي هیرمنـد، کـویر و امیـد بـا د     بر اساس این شاخص رقم. استفاده شد) ASV(شاخص ارزش پایداري امی 

رقـم کـویر بـا دارا    . ها شـناخته شـدند  هاي الوند، الموت و کویر پایدارترین رقمپایدارترین ارقام بوده و بر اساس آماره برتري، رقم
 ـ. بودن عملکرد دانه مناسب به عنوان پایدارترین و رقم شیراز به عنوان ناپایدارترین رقم شناخته شدند ش با در نظر گرفتن میانگین ش

زمان از پتانسـیل عملکـرد و   برداري همبر اساس نتایج به دست آمده به منظور بهره. محیط، رقم شیراز بیشترین عملکرد دانه را داشت
. رسدهاي کویر و شیراز به عنوان والدین تلاقی مناسب به نظر میپایداري عملکرد، استفاده از رقم

.ارزش پایداري امی، باي پلات، پایداري و سازگاري خصوصیاثر متقابل ژنوتیپ و محیط،: هاي کلیديواژه

باشدمقاله مستخرج از پایان نامه کارشناسی ارشد نگارنده اول میاین19/9/1393: تاریخ پذیرش27/11/1392: تاریخ دریافت 
دانشجوي کارشناسی ارشد دانشکده کشاورزي دانشگاه شهید باهنر کرمان -1
)مکاتبه کننده(عضو انجمن علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران . استادیار دانشکده کشاورزي دانشگاه شهید باهنر کرمان-2
)abdoshahi@gmail.com: پست الکترونیک(
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٣٢٣

مقدمه
گندم غذاي اصلی یک سوم جمعیت جهـان اسـت و   
ــی و     ــدرت سیاس ــا ق ــی ب ــیار نزدیک ــه بس ــد آن رابط تولی

ژنوتیـپ بینمتقابلاثر. اقتصادي کشورهاي جهان دارد
حـایز جدیـد هـاي رقـم سـازي آزاددر فرآیندمحیطو

جدیـد در قالـب  هـاي لایـن ارزیـابی اهمیـت اسـت و  
درجـه شناسـایی بـه منظـور  یکنواخـت هـاي آزمـایش 
. اسـت مهـم محیطـی متفـاوت به شرایطهاآنسازگاري

هاي زیستی و غیر زیستی از عوامـل مهـم در ایجـاد    تنش
ــی    ــیط م ــپ در مح ــل ژنوتی ــر متقاب ــلاح  اث ــند و اص باش

هـاي مختلـف، آثـار متقابـل     هاي متحمل به تنشژنوتیپ
). Kang, 1988(رساند با محیط را به حداقل میآنها 

ژنوتیپ در محیط منجر به افـزایش  کاهش اثر متقابل 
هـا  زمـان ژنوتیـپ  شود و ارزیابی همتحمل به خشکی می

توانــد در انتخــاب در شــرایط تــنش و بــدون تــنش، مــی
,Tollennar and Lee(هـاي پایـدار مـوثر باشـد     ژنوتیـپ 

هاي گیـاهی ژنوتیپتواناییبهعملکردپایداري). 2002
هـا محـیط ازوسـیعی  دامنـه درعملکردظرفیتبروزدر

اقلـیم طـی  در چنـد هـا ژنوتیـپ کشـت . شـود میاطلاق
ازاينمونـه عنـوان مختلـف بـه  هـاي مکـان وهـا سـال 

وشـده عملکـرد تعیـین پایـداري  موجـب هـا، محـیط 
کمتـر ،اثـر متقابـل دارنـد   هـایی کـه بـا محـیط    ژنوتیـپ 
). Phoelman and Sleper, 1996(شــوند مــیگــزینش

ارزیابی پایداري عملکرد وجود هاي مختلفی براي روش
دارد که به دو دسـته تـک متغیـره و چنـد متغیـره تقسـیم       

)AMMI(امـی  مدلچند متغیره،هاياز روش. شوندمی
بـه صـورت   حاضـر حالدرواستبیشترياعتبارداراي

,Annicchiarico(گیـرد  مـی قـرار استفادهموردگسترده

2002; Flores et al., 1998; Zobel et al., 1988 .( روش
امی بخش بزرگی از اثر متقابل را توجیه نموده و اثـرات  

Ebdon(نماید اصلی و متقابل را از یکدیگر تفکیک می

and Gauch, 2002; Farshadfar et al., 2011 (  کـه از آن
سـازگاري  از جملـه هاي اصـلاحی  یزي برنامهربراي پایه

د شــوانتخــاب محــیط مناســب اســتفاده مــیخصوصــی و 

)Gauch, 1992 .(تجزیهمدلازترکیبیامی تجزیهمدل
ایـن درواسـت اصـلی هـاي لفهؤمبهتجزیهوواریانس

ژنوتیـپ  متقابلاثرو محیطوژنوتیپاصلیاثراتمدل
در محیط به خوبی نشان داده شده و اثر متقابل نیز تجزیه 

پلات تجزیـه  باي). Ebdon and Gauch, 2002(گردد می
ابزار مناسب بـراي الگوهـاي گرافیکـی اثـرات     امی یک 

مـدل امـی اثـر    . دهدمتقابل ژنوتیپ در محیط را ارائه می
ــد      ــک بع ــتر از ی ــیط را در بیش ــپ در مح ــل ژنوتی متقاب

هـاي بهتـري را بـراي مطالعـه و     توصیف کرده و فرصت
تفسیر اثرات متقابل ژنوتیپ در محـیط نسـبت بـه تجزیـه     

,Yan and Kang(د کن ـواریانس و رگرسیون فراهم مـی 

هـاي تـک متغیـره، جهـت     علاوه بر روش تجزیه). 2003
تفسیر بهتر اثرات ژنوتیـپ در محـیط از ارزش پایـداري    

روش امـی بـه عنـوان روشـی     .  شـود امی نیز استفاده مـی 
موثر براي مطالعـه اثـر متقابـل ژنوتیـپ و محـیط معرفـی       

پــلات حاصــل از آن شــده و گفتــه شــده کــه نتــایج بــاي
هـاي  نـد ارقـام مناسـب را بـراي کشـت در محـیط      توامی

ــد   ــا شــرایط محیطــی خــاص مشــخص نمای مختلــف و ی
)Tarakanovas and Ruzgas, 2006 .(  ًروش امـی اصـولا

نخسـت،  .گیردمیبا سه هدف عمده مورد استفاده قرار
بامقایسهدرروشاین.استتشخیصیامی مدلیروش
تحلیـل وتجزیـه بیشـتري در هـا سـودمندي  روشسـایر 

ابـزاري زیراعملکرد دارد،مقایسههايآزمایشآماري
بـراي  فرعـی کـه  هـاي مـدل سـایر تشـخیص بـراي را
. سـازد فراهم مـی هستند،سودمندبررسیموردهايادهد

متقابـل  کـردن ماهیـت اثـر   روشندوم، روش امی، براي
والگوهـا ایـن روش . رودمـی کـار بهژنوتیپ در محیط

مشـخص  بـه سـهولت  رامحـیط وهـا ژنوتیـپ ارتباطـات 
برايامیسوم، روش ).Annicchiarico, 2002(کندمی

. گیـرد میقرارمورد استفادهعملکردبرآورددقتبهبود
صـورت دربـرآورد عملکـرد  دقـت افزایشمثال،براي

تکـرار دو بـه  تعدادروش امی معادل افزایشازاستفاده
Crossa(پنج است  et al., 1990; Zobel et al., 1988.(با

تیمارهـاي تعـداد افزایشوتکرارهادادن تعدادکاهش
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"...ژنوتیپ40ارزیابی پایداري عملکرد دانه "

٣٢٤

یـا و دادهکـاهش راهـا تـوان هزینـه  آزمـایش مـی  یک
ایـن از.بخشـید را بهبـود ارقـام بهترینانتخابکارآیی

هیبریـد ذرتهـاي اصـلاح  برنامهدرویژهطوربهروش
). Crossa, 1990(است شدهاستفاده

هـاي متعـددي بـراي گـزینش     پژوهشروش امی در 
. هاي پایـدار گنـدم نـان بـه کـار گرفتـه شـده اسـت        رقم

لاین و رقـم گنـدم نـان در    20ارزیابی پایداري عملکرد 
بـا اسـتفاده از   ) اصـفهان، کرمانشـاه و ورامـین   (سه مکان 

روش امی نشان داد که رقم مرودشت همراه بـا دو لایـن   
ی داشــتند دیگــر بیشــترین پایــداري را در ایــن نــواح    

)Motamedi and Khodarahmpour 2011  .(   اثـر متقابـل
لاین گندم دوروم همراه با دو رقم 12ژنوتیپ در محیط 

شــاهد در ســه ایســتگاه تحقیقــاتی در دو شــرایط دیــم و 
آبیاري تکمیلی در سه سال بررسی شد و بر اساس نتـایج  
امی، سه لاین داراي پایداري عملکرد بالا در این نواحی 

Mohamadi(فـی شـدند  معر et al, 2011 .(  در پژوهشـی
رقم و لاین در هشت منطقه بررسی شد و رقـم  15دیگر 

بـــه عنـــوان پایـــدارترینC-81-14گاســـکوژن و لایـــن 
). Najafi-Mirak, 2011(ها معرفی شدند ژنوتیپ

هـــاي هـــدف از ایـــن پـــژوهش انتخـــاب ژنوتیـــپ 
پرمحصول و پایدار با استفاده از روش چنـد متغیـره امـی    

کشـور بـه خصـوص کرمـان     براي منطقه گرم و خشک 
. بوده است

هامواد و روش
براي بررسی اثر متقابل ژنوتیپ در محیط، آزمایشـی  

Triticum aestivum(ژنوتیپ گندم نان 40با  L.( در سه ،
تـنش  (در دو شـرایط محیطـی  ) 1388-90(سال زراعـی  

در قالـب  ) خشکی و بدون تنش؛ مجموعـاً شـش محـیط   
هاي کامل تصادفی در سه تکرار، در مزرعـه  طرح بلوك

پژوهشی دانشکده کشاورزي دانشگاه شهید باهنر کرمان 
مزرعه پژوهشی در جنوب غربی شهر کرمان و . اجرا شد

ــایی  ــه شــمالی و 15درجــه و 30در عــرض جغرافی دقیق
دقیقه شرقی واقع شـده و  58و درجه 56طول جغرافیایی 

متـر و داراي اقلـیم   2044ارتفاع این محل از سطح دریـا  
متر میلی4/118متوسط بارندگی سالانه . باشدخشک می

ــالانه آن   ــرارت سـ ــه حـ ــط درجـ ــه 5/15و متوسـ درجـ
بافـت خـاك محـل اجـراي آزمـایش      . گراد اسـت سانتی

دسـی زیمـنس بـر    64/4لومی رسی با هدایت الکتریکی 
در ایـــن پـــژوهش. باشـــدمـــی5/7و اســـیدیته آن متـــر

در اواخر آبان کشـت و در  ) 1جدول (ژنوتیپ گندم 40
کاشــت بــه صــورت . برداشــت شــدنداواخــر خردادمــاه 

هـایی بـا عـرض    اي و بر روي دو طرف پشتهپشته-جوي
هر واحد آزمایشی شامل چهـار  . سانتی متر انجام شد40

بوتـه در متـر مربـع    230به طول سه متر و تـراکم  ردیف
هـاي  محصـول ردیـف  هاي حاشـیه حـذف و   ردیف.بود

هـاي  مراقبـت در طـول دوره رشـد  . میانی برداشت شدند
هــاي هــرز، حــذف ري، کنتــرل علــفلازم از قبیــل آبیــا

ــه ــایر نظــارت بوت ــپ و س ــاي غیرتی ــاي دورهه اي لازم ه
ی در هـر دو  زن ـآبیاري در مرحله جوانـه . صورت گرفت

بعـد از آن در محـیط   محیط آبی و تنش انجام گرفـت و 
زنـی کـود   در مرحلـه پنجـه  . تنش، آبیـاري قطـع گردیـد   

نیتروژن به مزرعه اضـافه و آبیـاري هـر دو محـیط انجـام      
در محیط بدون تنش آبیاري تا زمان اعمال تنش هر . شد
در فصـل زمسـتان بـه    . روز یکبار صورت گرفـت 10-7

و تبخیر کم، آبیـاري بـا فواصـل بیشـتري     دلیل بارندگی 
هاي هرز پهن انجام شد براي کنترل علف) روز25-20(

در پایـان فصـل   . اسـتفاده شـد  D-4-2کش برگ از علف
.عملکرد دانه مورد ارزیابی قرار گرفت

-هاي آزمایش طـی دو مرحلـه الـف   تحلیلوتجزیه
متقابـل  اصـلی و تجزیه واریانس مرکب براي بررسی اثر

ازاسـتفاده اثر متقابل ژنوتیپ در محیط بـا تجزیه-بو 
چنــد متغیــره امــی مــدل ریاضــی تجزیــه امــی بــه  روش

: صورت زیر برآورد شد
Yger= μ + αg + βe + Σn δn ζ gn ηen + θ ge+ εger (1)

:αgــانگین یــک (ژنوتیــپ اصــلیاثــر اخــتلاف می
محـیط  اصـلی اثـر βe:، )هـا میـانگین ژنوتیـپ  ژنوتیپ از 

n:،)هـا اختلاف میانگین یک محـیط از میـانگین محـیط   (
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آزمایشهاي گندم مورد استفاده در این اسامی و مشخصات ژنوتیپ-1جدول 
Table 1. Names and plant characteristics of wheat genotypes use in the experiment

ژنوتیپ
Genotype

منشاء
Origin

سال معرفی
Year of
release

ژنوتیپ
Genotype

منشاء
Origin

سال معرفی
Year of
release

ژنوتیپ
Genotype

منشاء
Origin

سال معرفی
Year of
release

اکبري
Akbari

ایران
Iran

1386
2007

قدس
Ghods

ایران
Iran

1368
1989

سبلان
Sabalan

ایران
Iran

 ----
الموت

Alamout
ایران
Iran

1374
1995

هامون
Hamoon

ایران
Iran

1381
2002

پسندشاه
Shahpasand

ایران
Iran

1321
1942

الوند
Alvand

ایران
Iran

1374
1995

هیرمند
Hirmand

ایران
Iran

1370
1991

شیراز
Shiraz

ایران
Iran

1381
2002

آزادي
Azadi

ایران
Iran

1358
1979

2کرج 
Karaj 2

ایران
Iran

1352
1973

سرداري
Sardari

ایران
Iran

1309
1930

2آذر 
Azar2

ایران
Iran

1378
1999

3کرج 
Karaj 3

ایران
Iran

1355
1976

تجن
Tajan

سیمیت
CIMMYT

1374
1995

بم
Bam

ایران
Iran

1385
1979

کویر
Kavir

ایران
Iran

1376
1997

توس
Toos

آمریکا
USA

1381
2002

بهار
Bahar

ایکاردا
ICARDA

1386
2007

مهدوي
Mahdavi

ایکاردا
ICARDA

1374
1995

وریناك
Vee/Nac

سیمیت
CIMMYT

 ----
بزوستایا

Bzostaya
روسیه

Russia
1348
1969

مرودشت
Marvdasht

ایران
Iran

1378
1999

Ws-82-9
Ws-82-9

ایران
Iran

 ----
چمران

Chamran
سیمیت

CIMMYT
1376
1997

2مغان 
Moghan 2

هندوستان
India

1353
1974

زاگرس
Zagros

ایکاردا
ICARDA

1375
1996

2داراب 
Darab 2

سیمیت
CIMMYT

1374
1995

نیک نژاد
Niknejad

ایکاردا
ICARDA

1374
1995

زرین
Zarin

ایکاردا-سیمیت
CIMMYT-
ICARDA

1374
1995

دز
Dez

سیمیت
CIMMYT

1381
2002

امید
Omid

ایران
Iran

1335
1956

MV-17
MV-17

مجارستان
Hungary

1372
1993

استار
Star

سیمیت
CIMMYT

 ---- پیشتاز
Pishtaz

ایران
Iran

1381
2002

شعله
Shole

ایران
Iran

1336
1957

اکسکلیبر
Excalibur

استرالیا
Australia

 ---- رسول
Rasoul

سیمیت
CIMMYT

1371
1992

گاسپارد
Gaspard

فرانسه
France

 ---- روشن
Roushan

ایران
Iran

1337
1958

متقابـل اثـر اصـلی هـاي مؤلفـه تعـداد محورهـاي  
میناnبه مربوطمنفردمقدار:nδمدل امی،  درباقیمانده

بـراي  ویـژه بـردار : gnζمـدل، درماندهاصلی باقیمؤلفه
gااز ژنوتیپمینnا مولفـه اصـلی اثـر متقابـل    مین)IPC(،

enη: بـراي  ویـژه بـردارeا  از مـین محـیطnا  مـین مؤلفـه

خطـاي εger:نـویز، :IPC ( ،geθ(متقابـل  اثـر اصـلی 
م در اeم در محـیط  اgعملکرد ژنوتیپ Yger:آزمایش و 

.م استاrتکرار 
بررسی پایـداري عملکـرد بـا اسـتفاده از ارزش     -ج

AMMI( پایداري امی  Stability Value(

)2(ASV = × × IPCA score + × × IPCA score + …
SS IPCA1 : لفـه اصـلی اول بـراي    مجموع مربعـات مؤ

مجموع مربعات اثر متقابل ژنوتیـپ  :SS G× Eها، ژنوتیپ
لفه اصلی بـراي ژنوتیـپ   نمره مؤ: IPCAi scoreدر محیط، 

i ،امASVi : ارزش پایداري امی براي ژنوتیپiام.
):Lin and Binns, 1988(محاسبه آماره برتري -د

)3 (= [ ( ̅ − ..) + ∑ ( − ̅ .− .+ ..) ]/2
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"...ژنوتیپ40ارزیابی پایداري عملکرد دانه "

٣٢٦

م در اiمیـــانگین ژنوتیـــپ : آمـــاره برتـــري، : 
میــانگین ژنــوتیپی اســت کــه بیشــترین : .م و اjمحــیط 

هرچه آمـاره برتـري   . داشته استjمحصول را در محیط 
. نشان دهنده پایداري بیشتر ژنوتیپ است،کمتر باشد

، Excelافزارهـاي  محاسبات آماري با استفاده از نـرم 
SAS ،MINITABوRانجام شد.

نتایج و بحث
پـیش از تجزیـه واریـانس مرکـب، تجزیـه واریــانس      
ساده براي هر محیط انجام شد و سپس همگنی واریانس 
خطاهاي آزمایشی، با استفاده از آزمون بارتلـت بررسـی   
و فرض همگنی واریانس خطاهـاي آزمـایش تاییـد شـد     

)ns14/7=2χ .(   تجزیه واریانس مرکب براي شـش محـیط
داد که اثر محیط و اثر متقابل ژنوتیپ مورد بررسی نشان 

بـر  . دار بـود در محیط در سطح احتمال یک درصد معنی
اي بــین اســاس ایــن نتــایج تنــوع ژنتیکــی قابــل ملاحظــه 

دار هاي گندم مورد بررسی وجود داشته و معنـی ژنوتیپ
بودن اثر متقابل ژنوتیپ در محیط نشـان دهنـده واکـنش    

. ختلف استهاي مها در محیطمتفاوت ژنوتیپ
ــه،    ــرد دان ــراي عملک ــب ب ــانس مرک ــه واری در تجزی

درصــد از 54/30مجمــوع مربعــات ژنوتیــپ در محــیط  
محیط نیـز  . مجموع مربعات کل را به خود اختصاص داد

درصـــد از مجمـــوع 29/15درصـــد و ژنوتیـــپ 17/54
بـا توجـه بـه    . مربعات کـل را بـه خـود اختصـاص دادنـد     

تـوان تجزیـه   محیط مـی داري اثر متقابل ژنوتیپ در معنی
ــرد    ــابی ک ــه را ارزی ــرد دان ــداري عملک ــادفر و . پای فرش

Farshadfar(همکـاران   et al., 2011 (     نیـز بـا بررسـی اثـر
متقابل ژنوتیپ و محیط گزارش کردند که بخش عمـده  
تنــوع کــل مربــوط بــه محــیط و پــس از آن ژنوتیــپ در  

.محیط بود
بنـاي  نتایج تجزیه اثر متقابل ژنوتیـپ در محـیط بـر م   

روش امی نشان داد که پنج مولفـه اصـلی اثـر متقابـل در     
ایــن پــنج . دار بودنــدســطح احتمــال یــک درصــد معنــی

درصد تغییرات اثر متقابل ژنوتیـپ در محـیط   100مولفه 

بــا . فر بــوداز ایــن رو، نــویز برابــر صــ. را توجیــه نمودنــد
لفه سهم هر ژنوتیپ در اثـر متقابـل   استفاده از این پنج مؤ

هر چه سـهم ژنوتیـپ از اثـر متقابـل کمتـر      . شدمشخص 
. باشــد نشــان دهنــده پایــداري بیشــتر آن ژنوتیــپ اســت 

Asgarinia(عسـگري نیـا و همکـاران     et al., 2008 (  نیـز
جهت بررسی الگوي اثـرات متقابـل ژنوتیـپ در محـیط     

رقـم گنـدم در هشـت محـیط از     10براي عملکـرد دانـه   
د کــه ســه روش امــی اســتفاده کردنــد و گــزارش کردنــ

درصد از مجموع مربعـات اثـر   89مولفه اول در مجموع 
.متقابل را توجیه کردند

ــپ  ــرد ژنوتی ــانگین عملک ــیط از می ــش مح ــا در ش ه
ــاه   1973 ــم ش ــراي رق ــار ب ــوگرم در هکت ــا کیل ــند ت پس
کیلوگرم در هکتار بـراي رقـم شـیراز متغیـر بـود      4502

بر اساس میانگین سه ساله، در شرایط بـدون  ). 2جدول (
و در ) کیلــوگرم در هکتــار 6620(تــنش رقــم شــیراز   

کیلـوگرم در  2630(شرایط تـنش خشـکی رقـم پیشـتاز     
هـا ارائـه نشـده    داده(بیشترین عملکرد را داشـتند  ) هکتار
هـا از ارزش  لفـه زمان از تمـام مؤ براي استفاده هم). است

هـر چـه مقـدار ارزش    . استفاده شد) ASV(پایداري امی 
,Purchase(پایداري کمتر باشد ژنوتیپ پایـدارتر اسـت  

هاي هیرمنـد، کـویر، امیـد و    در این پژوهش رقم). 1997
المــوت بــا داشــتن کمتــرین ارزش پایــداري پایــدارترین 

). 2جـدول  (بودند ژنوتیپ مورد بررسی 40ارقام در بین 
کویر و الموت با داشتن عملکرد بیشتر و تحمل هايرقم

هـا شناسـایی   به شرایط خشکی به عنوان پایدارترین رقـم 
ــدند ــري   . شـ ــتفاده از دو رگ گیـ ــا اسـ ــویر بـ ــم کـ رقـ

توســط موسســه 1376هــاي داخلــی و در ســال ژنوتیــپ
تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر معرفی شـده و داراي  

بهاره، کیفیت نانوایی متوسط، زودرس، مقاوم تیپ رشد 
به ریزش دانه، متحمل بـه خشـکی، شـوري و بـادزدگی     

Mobser(اسـت   et al., 2011 .(   عبدالشـاهی و همکـاران
)Abdolshahi et al., 2013 (      نیـز ایـن رقـم را متحمـل بـه

در این پـژوهش رقـم شـیراز بـا     .کردندگزارشخشکی 
داشتن بیشـترین ارزش پایـداري بـه عنـوان ناپایـدارترین      
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آزمایشهاي گندم مورد براي ژنوتیپ) ASV(و شاخص پایداري امی ) IPCA(دار هاي معنیلفهمقادیر مؤ-2جدول
Table 2. Significant component scores (IPCA) and AMMI stability value (ASV) for evaluated wheat genotypes

آماره برتري
PiASVIPCA5IPCA4IPCA3IPCA2IPCA1

عملکرد دانه
Yield

(kg.ha-1)

هاي ژنوتیپ
wheatگندم

Genotype
2.770.32-0.290.02-0.260.12-0.43†3730b-eاکبريAkbari
2.310.16-0.130.080.030.060.223231c-hالموتAlamoot
2.270.300.07-0.060.080.600.043712b-eالوندAlvand
2.830.430.110.730.16-0.070.544040abآزاديAzadi
2.920.230.57-0.110.12-0.350.023683b-e 2آذرAzar 2
2.470.23-0.44-0.19-0.320.150.193724b-eبهارBahar
2.600.39-0.240.75-0.25-0.190.423142e-iبمBam
2.790.690.15-0.300.07-0.041.002951f-iبزوستایاBzostaya
2.590.270.200.22-0.510.06-0.253170d-hچمرانChamran
2.460.360.07-0.050.210.50-0.373222d-h 2دارابDarab 2
2.780.41-0.170.38-0.190.20-0.552934f-iدزDez
3.720.58-0.25-0.22-0.81-0.750.472452ijاکسکلیبرExcalibur
2.710.38-0.10-0.100.11-0.130.542590hijگاسپاردGaspard
2.740.31-0.49-0.330.380.27-0.273712b-eقدسGhods
3.050.34-0.04-0.300.30-0.28-0.403213d-hهامونHamoon
2.600.09-0.12-0.17-0.14-0.08-0.032851ghiهیرمندHirmand
3.090.32-0.12-0.440.17-0.560.053201d-h 2کرجKaraj 2
2.840.30-0.540.100.65-0.220.023302c-g 3کرجKaraj 3
2.450.15-0.170.43-0.16-0.03-0.013233c-hکویرKavir
4.090.740.65-0.10-0.25-0.52-0.983342c-gمهدويMahdavi
3.040.49-0.14-0.090.420.34-0.633828a-dمرودشتMarvdasht
2.880.26-0.01-0.53-0.10-0.350.132912f-i 2مغانMoghan 2
2.780.45-0.170.06-0.32-0.170.622557hijmv-17mv-17
2.780.27-0.02-0.280.050.05-0.383331c-gنژادنیکNiknejad
2.460.150.130.060.00-0.090.212981f-iامیدOmid
2.630.38-0.09-0.44-0.510.59-0.143921abcپیشتازPishtaz
2.640.42-0.010.15-0.840.44-0.262792ghiرسولRasool
2.770.470.14-0.17-0.160.150.614181abروشنRoushan
2.640.230.41-0.120.06-0.200.333602b-fسبلانSabalan
2.460.22-0.17-0.080.29-0.050.273151d-iسرداريSardari
4.150.410.240.360.29-0.67-0.271973jپسندشاهShahpasnd
3.120.750.27-0.270.181.260.584502aشیرازShiraz
3.070.280.03-0.350.46-0.38-0.102851ghiشعلهShoole
3.110.24-0.150.08-0.04-0.47-0.072577hijاستارStar
2.710.260.570.03-0.050.15-0.302761ghiتجنTajan
2.840.650.240.440.510.240.884048abطوسToos
2.670.21-0.160.150.140.03-0.292833ghiناكوريVee/Nac
2.740.320.120.290.340.07-0.402955f-iws-82-9Ws-82-9
2.550.250.230.02-0.230.274-0.272771ghiزاگرسZagros
3.140.64-0.250.320.140.14-0.753720b-eزرینZarin

داري ندارندپنج درصد تفاوت معنیبر اساس آزمون توکی در سطح احتمال ،اندحروف مشترك نشان داده شدهمیانگین هایی که با
†Means followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Tukey's test

اگرچه این رقـم داراي  ). 2جدول (رقم شناسایی شد 
ــا      ــه ب ــی در مواجه ــت، ول ــالایی اس ــرد ب ــیل عملک پتانس

اي هاي محیطی عملکرد آن بـه طـور قابـل ملاحظـه    تنش
بر اساس نتـایج  . یابد و پایداري مناسبی نداردکاهش می
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سـازگاري  این آزمایش به نظر می رسد کـه رقـم شـیراز   
خصوصی به شرایط بدون تـنش دارد و بـراي کشـت در    

.  باشدهاي محیطی قابل توصیه نمیشرایط تنش
تجزیــه پایــداري عملکــرد ممکــن اســت بــه تنهــایی  

هاي پایـدار در صـورتی بـا    سودمند نباشد و در عمل رقم
شـوند کـه داراي عملکـرد    استقبال کشاورزان مواجه می

ــند   ــز باش ــالایی نی ــه ب ــول   از. دان ــور معم ــه ط ــن رو، ب ای
هـاي پایـداري در کنـار عملکـرد دانـه سـنجیده       شاخص

هاي پایدار با عملکـرد بـالا   شوند و در نهایت ژنوتیپمی
پـلات ارزش  بـراي ایـن منظـور بـاي    . شـوند گزینش مـی 

ــد     ــم ش ــه رس ــانگین عملکــرد دان ــل می ــداري در مقاب پای
بــر ایــن اســاس هــیچ ژنــوتیپی بــا عملکــرد و ). 1شــکل (
هـاي آزادي و روشـن بـا    رقـم . یداري بـالا یافـت نشـد   پا

هـاي مناسـبی   داشتن عملکرد بالا و پایداري متوسط رقم
هاي المـوت و  رقم. براي کشت در منطقه شناسایی شدند

کـــویر بـــا عملکـــرد متوســـط و ارزش پایـــداري کـــم  
رقـم شـیراز بـا حـداکثر ارزش     . ها بودنـد پایدارترین رقم

هاي بـدون  ر بود و براي محیطپایداري جزء ارقام ناپایدا
. تنش سازگاري خصوصی نشان داد

نخسـت  لفـه پلات نشان داد کـه دو مؤ رسم باينتایج 
هــا اســت روش مناسـبی بــراي مطالعــه پایـداري ژنوتیــپ  

هـا درج  پـلات پـراکنش ژنوتیـپ   در این بـاي ). 2شکل (
 ـ   شده و محیط انـد ردار نشـان داده شـده  هـا بـه صـورت ب .

دهـد  دار همبستگی دو محیط را نشان میزاویه بین دو بر
)Yan and Kang, 2003 .(     هرچـه زاویـه بـین دو محـیط

تر باشد، دو محیط همبسـتگی بـالاتري داشـته و    کوچک
. هـا خواهنـد داشـت   نقش مشـابهی در گـزینش ژنوتیـپ   

نشان دهنده شـرایط بـدون تـنش    E3و E1 ،E2هاي محیط
در شـرایط  ها روابط بین محیط. آبیاري در سه سال است

بدون تنش نشان داد که این سه محـیط همبسـتگی منفـی    
باهم داشته و شرایط متفاوتی از نظر اثـر متقابـل ژنوتیـپ    

ــد ــن موضــوع گــزینش را مشــکل . در محــیط دارن ــر ای ت
نماینـده شـرایط تـنش    E6و E4 ،E5هـاي  محیط. سازدمی

هـاي  محـیط 2بر اسـاس شـکل   . خشکی در سه سال بود

هـاي  مثبت با هم داشته و محـیط تنش خشکی همبستگی
E4 وE6 از ایـن رو  . همبستگی بسیار بالایی با هم داشـتند

رقـم  . ها واکنش مشابهی در این دو محیط دارنـد ژنوتیپ
مهدوي به شـرایط تـنش خشـکی سـازگاري خصوصـی      

المللـی  ایـن رقـم کـه در مرکـز تحقیقـات بـین      . نشان داد
اصـلاح شـده  ) ICARDA(کشاورزي در مناطق خشـک  

Mobser(اسـت   et al., 2012 (    در شـرایط تـنش خشـکی
ها سازگاري خـوبی  عملکرد خوبی داشته و با این محیط

هـاي هیرمنـد و   پلات رقمبا توجه به شکل باي. نشان داد
. کویر نسبت به مبداء مختصات کمترین فاصـله را دارنـد  

از این رو، این دو رقـم کمتـرین اثـر متقابـل ژنوتیـپ در      
در . هـا شـناخته شـدند   پایدارترین رقممحیط را دارند و 

شیراز بیشترین فاصله را از مبداء مختصات پلات رقمباي
ن نتـایج بـا   ای ـ. داشت و ناپایدارترین ژنوتیپ شناخته شد

آلبـرت  . مطابقت داشتکاملاً نتایج ارزش پایداري امی 
)Albert, 2004 (    ــایج ارزش ــه نت ــرد ک ــزارش ک ــز گ نی

اگرچـه  . پلات با هم همخوانی دارنـد پایداري امی و باي
به طور معمول این نتایج با هم مطابقـت دارنـد، ولـی در    
صورت وجود اختلاف بـین نتـایج ایـن دو روش، ارزش    

مـی داراي دقـت بیشـتري اسـت و بایـد بـه آن       پایداري ا
اســت کــه ارزش دلیــل ایــن موضــوع ایــن. اسـتناد نمــود 

گیـرد،  دار را در بر میهاي معنیلفهپایداري امی تمام مؤ
. گیردلفه نخست را در نظر میپلات فقط دو مؤولی باي

ارقامدرعملکردپایداريتعییندر یک آزمایش براي
کشـور، خشـک وگـرم منـاطق ویژهنانگندمهايلاینو

ایستگاهششدر)چمران(شاهدرقمیکباهمراهلاین18
زراعـی  سـال دودرکشـور جنـوب گـرم تحقیقاتی منـاطق 

بر اساس نتایج تجزیه پایداري بـا  . گرفتندقرارارزیابیمورد
بـه عنـوان پایـدارترین    Weebiliاستفاده از روش امـی، رقـم   

Esmaeilzade(شناسایی شد  et al., 2011 .(
براي ارزیابی پایداري علاوه بر روش امی، از آمـاره  

این آماره پایداري و عملکرد دانه . برتري نیز استفاده شد
بر اساس ایـن آمـاره   . گیردرا به طور همزمان در نظر می

)45/2(و کـویر  ) 31/2(، المـوت  )27/2(هاي الوند رقم
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٣٢٩

نشـان  40تـا  1هـاي  ها بـا شـماره  ژنوتیپ. هاي گندم بر اساس ارزش پایداري امی و عملکرد دانهپراکنش ژنوتیپ-1شکل
2داراب -10چمـران  -9بزوسـتایا  -8بـم  -7بهـار  -26آذر -5آزادي -4الونـد  -3المـوت  -2اکبري -1. اندداده شده

کـــویر-319کــرج  -218کـــرج -17هیرمنــد  -16هــامون  -15قـــدس -14گاســپارد  -13اکســکلیبر  -12دز -11
ــژاد نیــک-mv-1724-223مغــان -22مرودشــت -21مهــدوي -20 روشــن -28رســول -27پیشــتاز -26امیــد -25ن
ws-82-9-38وریناك -37توس -36تجن -35استار -34شعله -33شیراز -32پسند شاه-31سرداري -30سبلان -29

زرین-40زاگرس -39
Fig 1. Scatter plot of wheat genotypes based on ASV and grain yield. Genotypes showed with number s1 to 40.
1-Akbari, 2-Alamut, 3-Alvand, 4-Azadi, 5-Azar, 6-Bahar, 7-Bam, 8-Bzostaya, 9-Chamran, 10-Darab2, 11-Dez,
12-Excalibur. 13-Gaspard, 14-Ghods, 15-Hamoon, 16-Hirmand, 17-Karaj2, 18-Karaj3, 19-Kavir, 20-Mahdavi,
21-Marvdasht, 22-Moghan2, 23-mv-17, 24-Niknejad, 25- Omid, 26-Pishtaz, 27-Rasool, 28-Roushan,
29-Sabalan, 30-Sardari, 31-Shahpasand, 32-Shiraz, 33-Shole, 34-Star, 35-Tajan, 36-Vee/Nac, 38-ws-82-9,
39- Zagros, 40-Zarin

رقـم  ).  3جـدول  (هـا شـناخته شـدند    پایدارترین رقم
کویر هم در تجزیه امی و هم در آماره برتري بـه عنـوان   

بعـلاوه ایـن رقـم داراي میـانگین     . رقم پایدار شناخته شد
عملکرد مناسبی است و براي کشـت در شـرایط کرمـان    

. ابل توصیه استق

گیرينتیجه
اثـــر متقابـــل ژنوتیـــپ و محـــیط موضـــوع مهـــم و      

ــالش ــه  چ ــین ب ــزي ب ــک برانگی ــران، ژنتی ــان و نژادگ دان
اثر متقابـل ژنوتیـپ و محـیط    . زراعی استمتخصصان به

دهد و ارتباط بین ارزش ژنوتیپ و فنوتیپ را کاهش می
در برآورد آثار ژن و قابلیـت ترکیـب   باعث ایجاد اریبی 
Farshadfar(شود پذیري عمومی می et al., 2011 .(لازم

هایی به کشاورزان معرفی شـود کـه عـلاوه بـر     است رقم
روش . عملکرد دانه بالا، پایداري مناسبی نیز داشته باشند

چند متغیره امی براي ارزیابی اثر متقابل ژنوتیپ و محیط 
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٣٣٠

40تـا  1هاي هاي گندم با شمارهژنوتیپ. هاهاي گندم و محیطلفه نخست پایداري براي ژنوتیپپلات دو مؤباي-2شکل 
داراب -10چمـران  -9بزوستایا -8بم -7بهار -26آذر -5آزادي -4الوند -3الموت -2اکبري -1. اندنشان داده شده

ــکلیبر -12دز -211 ــپارد گ-13اکس ــدس -14اس ــامون -15ق ــد -16ه ــرج -17هیرمن ــرج -218ک ــویر -319ک ک
29روشـن  -28رسـول  -27پیشـتاز  -26امیـد  -25نـژاد  نیـک -mv-1724-223مغـان  -22مرودشت -21مهدوي -20

ws-82-9-38ورینـاك  -37تـوس  -36تجـن  -35اسـتار  -34شعله -33شیراز -32پسند شاه-31سرداري -30سبلان -

زرین  -40زاگرس -39
Fig 2. Biplot of  first and second stability components for wheat genotypes and environments. Wheat genotypes
showed with number 1 to 40. 1-Akbari, 2-Alamut, 3-Alvand, 4-Azadi, 5-Azar, 6-Bahar, 7-Bam, 8-Bzostaya,
9-Chamran, 10-Darab2, 11-Dez, 12-Excalibur. 13-Gaspard, 14-Ghods, 15-Hamoon, 16-Hirmand, 17-Karaj2,

18-Karaj3, 19-Kavir, 20-Mahdavi, 21-Marvdasht, 22-Moghan2, 23-mv-17, 24-Niknejad, 25- Omid, 26-Pishtaz,
27-Rasool, 28-Roushan, 29-Sabalan, 30-Sardari, 31-Shahpasand, 32-Shiraz, 33-Shole, 34-Star, 35-Tajan,
36-Vee/Nac, 38-ws-82-9, 39- Zagros, 40-Zarin

اي مورد استفاده قـرار گرفتـه و دقـت   به صورت گسترده
بر اساس نتایج تجزیـه امـی و بـا در نظـر     . بالایی نیز دارد

هـاي آزادي و روشـن   گرفتن پتانسیل عملکرد دانه، رقـم 
ها این رقم. رسندمناسب به نظر میبراي کشت در منطقه 

. داراي پتانسیل عملکرد بالا و پایداري متوسـطی هسـتند  
اگــر شــرایط محیطــی متغیــر بــوده و پایــداري نســبت بــه 

پتانسیل عملکرد از اهمیت بیشتري برخوردار باشد، رقـم  
،داردکویر که عملکرد دانه متوسـط و پایـداري بـالایی    

رقــم شــیراز اگرچــه پتانســیل . قابــل توصــیه خواهــد بــود
عملکرد دانه بالایی دارد، ولی پایداري آن کـم اسـت و   
به همین دلیـل بـراي کشـت در منطقـه اجـراي آزمـایش       

.   رسدمناسب به نظر نمی
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Evaluation of yield stability of 40 bread wheat (Triticum aestivum L.) genotypes
using additive main effects and multiplicative interaction (AMMI)

Ghodrati-Niari, F.1 and R. Abdolshahi2

ABSTRACT
Ghodrati-Niari, F. and R. Abdolshahi.2014. Evaluation of yield stability of 40 bread wheat (Triticum aestivum L.) genotypes

using additive main effects and multiplicative interaction (AMMI). Iranian Journal of Crop Sciences. 16(4): 322-333.

(In Persian).

To evaluate yield stability of 40 bread wheat genotypes, six randomized complete block design with three

replications were conducted in three years during 2009 to 2011 in Kerman University, Kerman, Iran, under

normal and drought stress conditions. Combine analysis of variance showed that environment, genotype and

genotype by environment interaction were highly significant. Analysis of variance of additive main effects and

multiplicative interaction (AMMI) showed that five IPCA were highly significant and the sixth IPCA was

considered as noise. Five significant IPCAs were used simultaneously using AMMI stability value (ASV). Based

on ASV Hirmand, Kavir and Omid, and based on superiority statistics Alvand, Alamoot and Kavir were the most

stable cultivars. Kavir had high yield and introduced as the most stable genotype in this study. Shiraz cultivar

was the most unstable genotype. Considering average over all environments, Shiraz cultivar had the highest

yield. Based on the results of this experiment, Kavir and Shiraz may be considered as parents in breeding

program to take advantage of yield potential and stability in the progenies.

Key words: AMMI stability value, Biplot, Genotype × environment interaction, Specific adaptation and

Stability.
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