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هاي گندم دوروم در مناطق گرم و خشک کشورارزیابی عملکرد دانه و پایداري آن در ژنوتیپ
Evaluation of grain yield and its stability in durum wheat genotypes in warm and

dry areas of Iran
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6توحید نجفی میرك

چکیده
هـاي گنـدم   ارزیابی عملکـرد دانـه و پایـداري آن در ژنوتیـپ    .1393. نجفی میرك. دستفال و ت. اندرزیان، م. فرزادي، ب. بهادري، ح. ، م.آقابی سربرزه، م

.1-11):1(16. مجله علوم زراعی ایران. دوروم در مناطق گرم و خشک کشور

ژنوتیـپ برتـر   18گندم دوروم براي مناطق گرم و خشک کشور آزمایشـی بـا   پایدارهاي پرمحصول و منظور شناسائی ژنوتیپبه
در در چهار منطقه خرم آباد، داراب، دزفول و اهـواز  ) رقم چمراناننو گندمرقم بهرنگگندم دوروم(انتخابی به همراه دو شاهد 

. قـــرار گرفتنـد  ارزیـابی کشت و مورد )90–91و89-90(دو سـال زراعیمدت به با سه تکرار هاي کامل تصادفیقالب طرح بلوك
سـپس تجزیـه واریـانس    نس سـاده و  ها به طور جداگانه مورد تجزیه واریـا هاي حاصل از هر یک از آزمایشدادهبراي عملکرد دانه 
مکان در تجزیه واریانس مرکب ×سال×مکان و ژنوتیپ×سال، ژنوتیپ×دار شدن اثرمتقابل ژنوتیپبا توجه به معنی. مرکب قرارگرفت

رسـم  . انجـام شـد  AMMIهـا از لحـاظ پایـداري عملکـرد، تجزیـه      تر اثر متقابل و بررسی وضعیت ژنوتیپو به منظور بررسی دقیق
، DW-89-3 ،DW-89-4 ،DW-89-6 ،DW-89-8 ،DW-89-9 ،DW-89-10 ،DW-89-11هـاي  ت نشـان داد کـه ژنوتیـپ   پـلا باي

DW-89-13 وDW-89-15هـایی بـا   عنوان ژنوتیـپ پلات داشتند و با کمترین اثر متقابل با محیط، بهکمترین فاصله را از مرکز باي
علاوه بر پایداري عملکرد، میانگین عملکرد بالاتري را نیـز  DW-89-11و DW-89-8هايژنوتیپ. شدندپایداري عملکرد بالا شناخته 

هاي کیفیـت  از نظر شاخصDW-89-11و DW-89-8هاي ها نشان داد که ژنوتیپاز نظر صفات کیفی نیز نتایج بررسی. نشان دادند
.بالاتر از آن بودندویژه میزان پروتئین و درجه استخراج سمولینا نیز در حد شاهد دوروم و یابه

.AMMIپایداري، پروتئین، سمولینا، گندم دوروم و : هاي کلیديواژه

باشد مصوب  موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر می014-03-03- 8305-89101این مقاله مستخرج از طرح تحقیقاتی شماره 08/08/1392: تاریخ پذیرش24/11/1391: تاریخ دریافت

) کنندهمکاتبه(عضو انجمن علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران.تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذراستاد موسسه- 1
)maghaee@yahoo.com: پست الکترونیک(
عضو هیأت علمی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی لرستان-2
عضو هیأت علمی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی فارس-3
می مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی دزفولعضو هیأت عل-4
عضو هیأت علمی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی اهواز-5
دانشیار موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر-6
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مقدمه
Triticum(گنـدم دوروم   turgidum L. Var. durum(

ــد    محصــولی صــنعتی اســت کــه عمــدتاً در صــنایع تولی
اهمیـت ایـن نـوع    . گیردماکارونی مورد استفاده قرار می

واسطه خصوصیاتی است که آرد آن بـراي تهیـه   هگندم ب
,Fabriani and Lintas(انواع ماکارونی و اسـپاگتی دارد  

1988; Abaye et al., 1997 .( گندم دوروم 2009در سال
میلیون هکتـار در جهـان کشـت    3/13در سطحی معادل 

میلیون تن تولید داشـته اسـت   9/31است که حدود شده 
)USDA , 2010 .(     در ایران نیز سـطح زیـر کشـت گنـدم

ــال  ــار   1389دوروم در س ــزار هکت ــت ه ــیش از دویس ب
هـزار هکتـار آن در   175گزارش شده است که بـیش از  

اقلـــیم گـــرم و خشـــک کشـــور واقـــع شـــده اســـت 
(Anonymous, نظر به اهمیتی کـه  گنـدم دوروم   . (2010

در صنعت و تغذیه دارد، تولید و اصلاح ارقـام جدیـد و   
ــول  ــیپرمحص ــداري   داراي ویژگ ــد پای ــم مانن ــاي مه ه

.استضروري،عملکرد
ــی  ــی داراي ویژگ ــام زراع ــد ارق ــب، تولی ــاي مناس ه

عملکرد بالا و پایداري در تولید، از اهداف اصلی برنامه
عامــل مــوثر در پایــداري . نــژادي گنــدم اســتهــاي بــه

محـیط  ×ها، وجود اثر متقابـل ژنوتیـپ   عملکرد ژنوتیپ
ــپ   ــاوت ژنوتی ــار متف ــی رفت ــی  یعن ــرایط محیط ــا در ش ه

ــت ــف اس Becker and).مختل Leon, 1988)ــه مطالع
محــیط اطلاعــات ارزشــمندي  ×متقابــل ژنوتیــپ اثــر

دربـــاره اثـــرات مختلـــف محـــیط بـــر عملکـــرد و      
-Aghaee(کنـد  ارزیابی پایداري عملکرد ارقام فراهم می

Sarbarzeh, et al., 2007 , 2012 .(  ــل ــر متقابـ اثـ
محیط باعث می شود که عملکرد ارقـام تحـت   ×ژنوتیپ

تاثیر محیط قـرار گرفتـه و ارزش واقعـی هـر ژنوتیـپ را      
نتوان به درستی برآورد نمود، بعبارت دیگر این موضوع 
باعــث کــاهش همبســتگی ارزش ژنــوتیپی و فنــوتیپی     

هاي موفـق در یـک محـیط    گردد و در نتیجه ژنوتیپمی
دنداشـته باش ـ ممکن است در محیط دیگر تظاهر ضعیفی

(Becker and Leon, 1988) .   وجــود ایــن عامــل در

باعـث  خصوص صفات مهم اقتصادي مانند عملکرد دانه 
شـود  نژادي و معرفـی ارقـام جدیـد مـی    کندي مراحل به

)Kang, 1988 .(محــیط ×عــلاوه بــر اثرمتقابــل ژنوتیــپ
موضوع سـازگاري و پایـداري عملکـرد نیـز جنبـه مهـم       

چنـد  هـر . مـورد نظـر قـرار گیـرد    دیگري است که بایـد  
اي دارد، امــا بطــور موضــوع ســازگاري مفهــوم پیچیــده 

توان گفت که سـازگاري عبـارت از ظرفیـت    خلاصه می
ژنتیکی یک رقم براي ظهـور عملکـرد بـالا و پایـدار در     

,Farshadfar).هاي متفاوت است محیط بـا توجـه   (1998
ظرفیـت  به اینکه تولید ارقام اصـلاح شـده و سـازگار بـا     

عملکــرد بــالا بــراي هــر محــیط از نظــر اقتصــادي هزینــه 
طلبــد، بایــد ســنگین و صــرف وقــت زیــادي را مــی    

ــایژنوتیــپ  ــه ه داراي ســازگاري ی را انتخــاب نمــود ک
بـراي چنـد منطقـه متفـاوت قابـل      عمومی بالایی بـوده و  

توصیه بـوده و در منـاطق اقلیمـی مشـابه، عملکـرد قابـل       
عملکــرد دانــه بــالا داشــته قبــول، ســازگاري و پایــداري 

Akcura) .باشند et al., 2006)

ثر متقابل ژنوتیپ و محیط امحققین به منظور بررسی 
تجزیــه واریــانس هــاي آمــاري مختلفــی از جملــهارزش

ضــرایب مســیر، تجزیــه رگرســیون، تجزیــه  ، مرکــب
ماننـــــد رتبـــــه بنـــــدي هـــــاي غیرپـــــارامتري روش

)Rank method (ها و ها در سالمیانگین عملکرد ژنوتیپ
هـاي چنـد   تجزیه تحلیـل ، )Kang, 1988(مناطق مختلف 

روماگوسا . اندقرار دادهاستفاده را پیشنهاد و موردمتغیره
هــاي روش) Romagosa and Fox, 1993(و فــاکس 

ــداري  ــابی پای ــته شــامل  زراعــیارزی ــار دس : را در چه
هــاي هــاي مبنــی بــر تفکیــک واریــانس، روش    روش

ــیونی، روش ــارامتري و روش رگرسـ ــاي غیرپـ ــايهـ هـ
ــروه   ــره گ ــد متغی ــد چن ــدي کردن ــاران . بن ــین و همک ل

)Lin et al., 1986 (ــی روش ــفدر بررس ــاي مختل ،ه
تقسـیم  گـروه متفـاوت   چهـار پارامترهاي پایداري را بـه  

.ی را بیان کردندهاینمودند و براي هر یک ویژگی
ثار اصلی جمع پذیر و اثر متقابل ضرب پذیر روش آ

)Additive Main Effects and Multiplicative
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Interaction, AMMI (هــاي چنــد متغیــره یکــی از روش
است کـه از اعتبـار و کـاربرد فراوانـی برخـوردار اسـت       

)Zobel et al., 1998; Gauch, 1992(. یـک  وشایـن ر
هاي شده از تجزیه واریانس و تجزیه به مؤلفهادغاممدل 

هـاي تجزیـه   روشاسـتفاده از  که ابتـدا بـا   باشداصلی می
شود ها محاسبه میها و محیطواریانس اثر اصلی ژنوتیپ

و محیطــی اثــر متقابــل، بــراي ژنــوتیپیيجــزااســپس و 
ــی    ــبه م ــی محاس ــر افزایش ــراف از اث ــاتریس انح ــودم ش

)Crossa, 1990.(  از روش تجزیـهAMMI   بـراي بررسـی
هاي مختلف گیاهان زراعـی گونـاگون   پایداري ژنوتیپ

ــده اســت    ــتفاده زیــادي ش ــماعیل زاده مقــدم و  . اس اس
از ) ,2011et al.Esmailzadeh Moghaddam ,(همکاران 

هاي مختلفی بـراي ارزیـابی پایـداري ارقـام گنـدم      روش
دوروم استفاده نمودند و به این نتیجه رسـیدند کـه روش   

AMMI وSHMMمحمـــدي و. تـــر هســـتند مناســـب
نیــز در گنــدم ) ,2011et al.,Mohammadi(همکــاران 

ارقـام پایـدار را بـراي    AMMIدوروم با استفاده از روش 
آقـائی سـربرزه و همکـاران    . مناطق دیم معرفـی نمودنـد  

)-and Aghaee., 2007et alSarbarzeh-Aghaee

. 2012et alSarbarzeh ( ــاران و ــان و همکـ نجفیـ
, 2010)et al.(Najafian  ــتفاده از روش ــا اس AMMIب

یاد هاي پایدار را تعیین و اظهار داشتند که روش ژنوتیپ
هـاي حـائز سـازگاري    توانـد در تعیـین ژنوتیـپ   میشده

هــاي مختلــف مــورد عمــومی و خصوصــی بــراي مکــان
ــرد  ــرار گی ــای  . اســتفاده ق ــراي شناس ــز ب ــق نی ــن تحقی ی ای

هـاي پـر محصـول و  مناسـب گنـدم دوروم کـه       ژنوتیپ
داراي سازگاري وسیعی بوده و از لحاظ تولید محصـول  
اقتصادي پایدار باشند، جهت کشـت در منـاطق مختلـف    
. اقلـــیم گـــرم و خشـــک جنـــوب کشـــور انجـــام شـــد 

ــتگاه ــیم گــرم و   ایس ــاي اقل ــوب کشــور  ه ــک جن خش
داراي آب و هـواي  ) هواز، دزفول، داراب و خرم آبادا(

باشند که در طول گرم و خشک با زمستان نسبتاً گرم می
زمستان گیاه گندم رشد بطئی داشته و در اواخر زمسـتان  

طـول دوره  . دکن ـبه سرعت رشد و نمو خود را آغاز مـی 
هـایی  تلقیح، پرشدن و رسیدن دانه کوتاه بوده و ژنوتیپ

کــه بــا ســرعت بیشــتري دوره زایشــی خــود را طــی       
در ایـن اقلـیم گرمـا و    . عملکرد بالاتري دارند،نمایندمی

وزش بادهاي گرم و خشک در اواخر دوره رشد و نمـو  
هـاي  بیماري. باشداز عوامل مهم محدود کننده تولید می

اي و سیاهک ناقص نیز از عوامـل مهـم زنـده    زنگ قهوه
هاي مورد بررسـی  ژنوتیپ. باشندید میمحدود کننده تول

کـه بــر  هـاي گنـدم دوروم بودنـد   در ایـن تحقیـق، لایـن   
ــرد  ــاس عملک ــی و   اس ــیات زراع ــایر خصوص ــه و س دان

لایــن 40هــاي کیفیــت و ارزش غــذایی از بــین شــاخص
هـاي  مورد بررسی در آزمایشات مقایسـه عملکـرد لایـن   

پیشرفته گنـدم دوروم در منـاطق گـرم و خشـک کشـور      
. انتخاب شده بودند

هامواد و روش
)1جـدول  (لاین امید بخش گنـدم دوروم 18تعداد 

رقـم  و یـک بهرنـگ به همراه رقـم شـاهد گنـدم دوروم    
هــاي تحقیقــاتدر ایســتگاه)چمــران(شــاهد گنــدم نــان 

الـب  در قدزفـول و اهـواز  ،داراب،کشاورزي خرم آبـاد 
دو مـدت به هاي کامل تصادفی با سه تکرارطرح بلوك

.قــرار گرفتندارزیابیمورد ) 90–91و89-90(سـال 
هـاي مـورد بررسـی در مهرمـاه هـر سـال در       ژنوتیپ

شـش خـط  شـش  (مترمربـع  2/7هاي بـا مسـاحت   کرت
کشـت  ) پشـته رويسانتیمتري از هـم  20به فاصله متري
میــزان بــذر  . ندآبیــاري شــد ه و بصــورت نشــتی  شــد

مـورد یشـیمیای کـود . دانه در مترمربـع بـود  450مصرفی
بر اساس تجزیه خاك و توصیه بخش خاك و آب نیاز
100در مجمـوع  . ده قـرار گرفـت  منطقه مـورد اسـتفا  هر

25پایـه،  گرمکیلـو 50) (از منبع اوره(نیتروژن کیلوگرم 
همزمـان بـا   گرمکیلو25در زمان ساقه روي و گرمکیلو
فسـفات آمونیـوم همزمـان بـا     کیلوگرم 150، )بنديدانه

. لوگرم سولفات آمونیوم مصرف شـدند کی100کشت و 
ا وجـین  ب ـهاي هـرز پهـن و نـازك بـرگ     مبارزه با علف

ــف     ــتفاده از عل ــا اس ــاز ب ــورت نی ــتی و در ص ــش دس ک
از مراحـل مختلـف   . پوماسوپر و گرانستار انجـام گرفـت  

گیـاهی  صـفات و سـایر  ، گیرشد، ظهـور سـنبله، رسـید   
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٤

ــد ــدگی  مانن ــنبله، درصــد خوابی ــه، طــول س ــاع بوت ، ارتف
رنـگ  ،)درصـد بیمـاري  (به بیمـاري زنـگ زرد  واکنش

ــه آردي  ــود لکـ ــه، وجـ ــه، وزن هزاردانـ ــه دانـ روي دانـ
پس از برداشت، یک نمونه . بعمل آمدیادداشت برداري 

ــلات     ــیمی غ ــگاه ش ــه آزمایش ــه ب ــوگرمی دان ــک کیل ی
عـدد  پروتئین،میزان جمله ازدانهارسال وصفات کیفی 

ــی،  ــاعزلن ــزان ســمولیناSDSرســوب ارتف و ســختی ، می
تجزیـه واریـانس   پـس از انجـام   . گیري شـدند اندازهدانه 
هاي خطـاي آزمـایش بررسـی    ه، یکنواختی واریانسساد

ها و تصادفی گردید و سپس با فرض ثابت بودن ژنوتیپ
هـــا، تجزیـــه واریـــانسهـــا و ســـالبـــودن اثـــر مکـــان

هـا بـا در نظـر    آزمـون واریـانس  . صورت گرفتمرکب
گرفتن امید ریاضی مقـادیر واریـانس منـابع تغییـر انجـام      

ــد ــاري . شـ ــانگین  AMMIروش آمـ ــتفاده از میـ ــا اسـ بـ
هــا در دو ســال آزمــایش بــراي تعیــین پایــداري ژنوتیــپ
ــاري . هــا اســتفاده گردیــدژنوتیــپ ــرم افزارهــاي آم از ن

Excle ،MSTATC ،SPSSوSASاي تجزیه و تحلیـل  بر
.داده ها استفاده شد

مورد استفاده در آزمایشهاي گندم دورومشجره ژنوتیپ/اسامی-1جدول 
Table 1. Name/Pedigree of durum wheat genotypes used in the experiment

Genotype No. Name/Pedigree شجره/نام
DW-89-1 Behrang (Check)
DW-89-2 Chamran (Check)
DW-89-3 STOT//ALTAR 84/ALD
DW-89-4 CBC 509 CHILE/4/SKEST//HUI/TUB/3/SILVER/5/GREEN_14//YAV_10/AUK
DW-89-5 STOT//ALTAR 84/ALD*2/3/AUK/GUIL//GREEN

DW-89-6
AINZEN-1/3/SNTURKMI83-84
503/LOTUS_4//MUSK_4/6/CMH82A.1062/3/GGOVZ394//SBA81/PLC/4/AAZ_1/CREX/5/HUI//CIT71/CII

DW-89-7
TRN//21563/AA/3/BD2080/4/BD2339/5/RASCON_37/TARRO_2//RASCON_37/6/AUK/GUIL//GREEN,
CDSS00B00364T-0TOPY-0B-2Y-0M-0Y-1B-0Y

DW-89-8
TRN//21563/AA/3/BD2080/4/BD2339/5/RASCON_37/TARRO_2//RASCON_37/6/AUK/GUIL//GREEN,
CDSS00B00364T-0TOPY-0B-33Y-0M-0Y-1B-0Y

DW-89-9 ARLIN/2*ACO89/3/STOT//ALTAR 84/ALD
DW-89-10 STOT//ALTAR 84/ALD*2/3/YAV79/CROC_1
DW-89-11 SNITAN/3/RASCON_37/TARRO_2//RASCON_37/4/STOT//ALTAR 84/ALD
DW-89-12 HAAHKA_1/SNITAN/9/USDA595/3/D67.3/RABI//CRA/4/ALO/5/HUI/YAV_1/6/ARDENTE/7/HUI/YAV79/8/POD_9
DW-89-13 KUCUK_2/PATA_2//AJAIA_13/YAZI/4/YAZI_1/AKAKI_4//SOMAT_3/3/AUK/GUIL//GREEN
DW-89-14 AKAKI_7/BEJAH_7//BUSCA_3/3/STOT//ALTAR 84/ALD/4/AKAKI_7/BEJAH_7//BUSCA_3
DW-89-15 SNITAN*2/RBC
DW-89-16 SOOTY_9/RASCON_37//STORLOM
DW-89-17 STOT//ALTAR 84/ALD
DW-89-18 RASCON_21/3/MQUE/ALO//FOJA

DW-89-19
AJAIA_12/F3LOCAL(SEL.ETHIO.135.85)//PLATA_13/3/SOMAT_3/4/SOOTY_9/RASCON_37,
CDSS97Y00729S-0TOPM-2Y-0M-0Y-0B-0B-1Y-0BLR-4Y-0B

DW-89-20 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

نتایج و بحث
نتایج تجزیـه واریـانس مرکـب بـراي عملکـرد دانـه       

هاي گندم دوروم مورد مطالعـه  ژنوتیپنشان داد که بین 
داري وجود نداشـت، اثـر متقابـل دوگانـه     ختلاف معنیا

ســال در ژنوتیــپ، مکــان در ژنوتیــپ و اثرهــاي متقابــل  
ــه ســال در مکــان در ژنوتیــپ معنــی ســه  دار بودنــد، گان

ضـعیت پایـداري   بنابراین براي کسـب اطـلاع بیشـتر از و   
.انجام شدها تجزیه پایداريعملکرد دانه ژنوتیپ

محـیط و بررسـی   ×منظور تجزیه اثر متقابل ژنوتیپهب
استفاده شـد  AMMIها از مدل وضعیت پایداري ژنوتیپ

ر قـوي بـراي تجزیـه و    ایـن مـدل ابـزار بسـیا    .)2جدول (
هاي بزرگ ژنوتیپ در محیط است، زیـرا  تفسیر ماتریس
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٥

متقابـل  پلات، استنباط مناسـبی در مـورد اثـر   با ایجاد باي
هـاي بـا   شود و انتخاب ژنوتیپمحیط فراهم می×ژنوتیپ

گردد سازگاري مناسب در محیط هاي خاص تسهیل می
)(Zobel et al., 1988.

نشان داد که اثر اصلی محـیط و  AMMIنتایج تجزیه 
وجـود  . دار بودندمحیط  بسیار معنی×اثر متقابل ژنوتیپ

نـده ایـن اسـت    دههـا نشـان  دار بین محیطاختلافات معنی
هـاي  هاي مـورد مطالعـه بـراي کشـت ژنوتیـپ     که مکان

ایـن  . مورد بررسی یکسان نبوده و تفاوت زیـادي دارنـد  
دهنده اهمیت اثر متقابل ژنوتیپ در محـیط  موضوع نشان

AMMIبراي این منظور در مـدل  . باشدو ارزیابی آن می

تشـکیل  هـاي اصـلی   محیط به مولفـه ×اثر متقابل ژنوتیپ
بررسـی سـه مولفـه اصـلی     در ایـن . آن تجزیه شددهنده 

ــی ــه اول و دوم در مجمــوع  اول معن دار شــدند کــه مولف
محـیط را  ×درصداز تغییـرات اثـر متقابـل ژنوتیـپ    8/82

.ندتوجیه نمود

هاي گندم دورومبراي عملکرد دانه ژنوتیپAMMIتجزیه واریانس مدل -2جدول 
Table 2. AMMI analysis of variance for grain yield of durum wheat genotypes

تجمعیواریانس
Accumulative variation (%)

میانگین مربعات
MS

آزاديدرجه
d.fمنابع تغییرS.O.V

Genotypeژنوتیپ19**628261.7- (G)
Environment (Env)محیط3**159476263.7-
G×Envمحیط× اثرمتقابل ژنوتیپ 57**454741.4-

IPCA1مولفه اصلی اول21**45.2558457

IPCA2مولفه اصلی دوم19**82.8512583.6

IPCA3مولفه اصلی سوم17*100261974.8

Significant at 5% and 1% probability :** ,*پنج و یک درصددار در سطوح احتمال به ترتیب معنی: **و * levels, respectively

ــازگاري    ــرد وس ــداري عملک ــی پای ــور بررس ــه منظ ب
هاي مـورد مطالعـه از مـدل   ها با مکانخصوصی ژنوتیپ

AMMI2   که از پلات کردن دومولفه اصـلی اول ایجـاد
در ایـن مـدل هرچـه    ). 1شـکل  (اسـتفاده شـد   شـود،  می

تـر باشـند،   نزدیـک AMMIپـلات ها به مرکز بايژنوتیپ
محــیط کمتــري هســتند و در ×داراي اثرمتقابــل ژنوتیــپ

نتیجـــه از ســـازگاري عمـــومی بیشـــتري برخـــوردار    
ــر مکــان   ــراي اکث ــابراین ب ــیه  هســتند و بن ــل توص ــا قاب ه

مرکــز هــایی کــه دور از در مقابــل، ژنوتیــپ. باشــندمــی
باشـند  پلات هستند داراي سـازگاري خصوصـی مـی   باي

)Gouch and Zoble, 1997( .  همانطور که در شکل یـک
و 13، 11، 10، 9، 8، 6، 4، 3هـاي  شود ژنوتیـپ دیده می

تر بودند، به عبارت نزدیکAMMIپلاتبه مرکز باي15
ها کمترین تغییرات را نشـان داده و بـه   دیگر این ژنوتیپ

رارابتـی و  . تـر شـناخته شـدند   هـاي پایـدار  پعنوان ژنوتی
Rharrabti)همکـاران   et al., نیـز کـه از چنـدین    (2003

روش براي بررسی اثر متقابل ژنوتیپ در محیط بـر روي  
ژنوتیپ گنـدم دوروم اسـتفاده نمـوده بـود، گـزارش      10

هـاي پایـدارتر، روش   کردند که براي شناسـایی ژنوتیـپ  
AMMI ــا روش ــه بـ ــالاتري در مقایسـ ــارایی بـ ــاي کـ هـ

نیـز بـراي   ) Schoeman, 2003(شـومن  . رگرسـیونی دارد 
محــیط در آفتــابگردان از ×بررســی اثــر متقابــل ژنوتیــپ

هاي مختلف استفاده کرد و بیان داشـت کـه مـدل    روش
AMMIنمایدها را معرفی مینه تنها پایدارترین ژنوتیپ،
. ارقـام را تعیـین کنـد   تواند سازگاري خصوصی بلکه می

ترین برآورد هـا را از پتانسـیل   دقیقAMMIبنابراین مدل 
.کندهاي خاص را بیان میعملکرد ارقام در محیط

هــایی کــه در ژنوتیــپAMMI2پــلات مــدل در بــاي
پایــداري عملکــرد ،گیرنــدراس چنــد ضــلعی قــرار مــی

خوبی نداشـته ولـی داراي سـازگاري خصوصـی خـوبی      
بـــه عبـــارت دیگـــر بهتـــرین عمکردهـــا را در . هســـتند

بـر اسـاس   ). 2شـکل  (دهنـد  هاي خاص نشان مـی محیط
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بررسیهاي مورد محیط×هاژنوتیپاثر متقابلمولفه اول براي دو AMMI2پلات مدل باي-1شکل 
S1 :آباد ، خرم: S2 ،دزفولS3 : ،اهوازS4 :داراب

Fig. 1. Biplot presentation of first and second components of G×E interaction,

S1:Khorramabad, S2: Dezful, S3: Ahvaz, S4: Darab

بـه  19، ژنوتیـپ  )S2(به دزفـول  7شکل دو ژنوتیپ
هـاي  و ژنوتیـپ ) S1(به خرم آباد 5، ژنوتیپ )S3(اهواز 

سازگاري خوبی نشان دادنـد  ) S4(به داراب 18و 12، 2

هــاي فــوق داشــتند و بــه و بهتــرین عملکــرد را در مکــان
هـا شـناخته   هـاي منتخـب بـراي آن مکـان    عنوان ژنوتیپ

.شدند

هاي گندم دورومژنوتیپAMMI1در مقابل مولفه اول مدل دانه پلات عملکرد نمودار باي-2شکل 
Fig. 2. Biplot presentation of first component of AMMI1 model vs. grain yield of durum wheat genotypes
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هاي گندم دوروممیانگین عملکرد دانه، درصد عملکرد نسبت به میانگین کل و خصوصیات کیفی ژنوتیپ-3جدول
Table 3. Mean of grain yield, yield performance over the checks and grain quality of durum wheat genotypes

No. of
Genotype

Grain yield
kg.ha-1

دانه نسبت به میانگین کلعملکرد
YIR (%)α

(%)عملکرد دانه نسبت به شاهد  لکه آردي
Yellow berry (%)

پروتئین
Protein (%)

عدد زلنی
Zelnii value

سختی دانه
Grain Hardness Index (%)

ضریب رسوب
SDS

سمولینا
Semolina (%)Durum check (Behrang) Bread wheat check (Chamran)

1 6556 103 100 98 - 12.2 34 60 53 49
2 6699 105 102 100 0.5 12.2 35 59 48 47
3 6210 97 95 93 0.5 12.0 34 60 52 49
4 6160 96 94 92 - 12.2 34 62 54 49
5 6560 103 100 98 - 11.9 32 56 48 50
6 5861 92 89 87 - 12.4 34 57 52 48
7 6440 101 98 96 - 12.5 35 60 57 47
8 6805 107 104 102 - 12.4 34 54 54 49
9 6400 100 98 96 - 11.9 32 59 48 49

10 6184 97 94 92 0.5 12.2 34 60 52 48
11 6653 104 101 99 0.5 12.0 33 59 50 47
12 6510 102 99 97 - 11.9 32 60 53 51
13 6304 99 96 94 - 12.0 34 60 55 46
14 6301 99 96 94 - 11.6 32 62 48 49
15 6301 99 96 94 - 11.4 30 55 48 50
16 6399 100 98 96 - 12.6 34 60 50 51
17 6036 94 92 90 - 12.4 35 56 53 50
18 6515 102 99 97 - 11.9 32 59 50 48
19 6403 100 98 96 - 12.0 35 56 55 49
20 6498 102 99 97 - 12.2 33 59 53 50
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هـا را براسـاس   با توجه به شکل دوکه پـراکنش ژنوتیـپ  
ــدل     ــه اول م ــرد و مولف ــانگین عملک نشــانAMMI1می

بـه ترتیـب بـا داشـتن     5و 11، 8هـاي  دهد ، ژنوتیـپ می
دانه، بعنـوان  کمترین میزان اثر متقابل و بیشترین عملکرد 

شناخته هایی با عملکرد  و پایداري عملکرد بالا ژنوتیپ
هــاي نخســت پایــداري را بدســت بنــابراین رتبــهشــدند، 
فقـط بـر اسـاس مولفـه     5از آنجایی که ژنوتیپ . آوردند

ــان داده  ــداري نش ــکل (اول پای ــر دو  ) 2ش ــاس ه و براس
) 1شـکل  (هـاي پایـدار شـناخته نشـد     مولفه جزء ژنوتیپ

این براساس پایـداري عملکـرد و میـانگین عملکـرد     بنابر
ــه، ژنوتیــپ ــوان ژنوتیــپ11و 8هــاي دان ــر بعن هــاي برت

.شناخته شدند
ها، علاوه برپایداري و عملکرد در انتخاب نهایی ژنوتیپ

هـا و  بالا، معیارهاي دیگري از جمله واکنش بـه بیمـاري  
بر اساس . کیفیت محصول نیز باید مورد توجه قرار گیرد

، صـرف  AMMIهـاي مشـخص شـده در تجزیـه     ژنوتیپ
نظر از اینکه داراي پایداري خصوصی یا عمـومی باشـند   

بر این اساس میـزان  . از لحاظ عملکرد دانه ارزیابی شدند
هــا در مقایســه بــا میــانگین کــل عملکــرد نســبی ژنوتیــپ

، عملکـرد تولیـدي   )%YIR(هاي مـورد بررسـی   ژنوتیپ
هـا نیـز محاسـبه شـد     شاهدها نسبت به هر یک از ژنوتیپ

هـا  داري بین ژنوتیپبطور کلی تفاوت معنی). 3جدول (
از لحاظ میزان عملکرد تولیدي نسـبت بـه میـانگین کـل     

هـاي مـورد مطالعـه وجـود     ها و مکـان ها در سالژنوتیپ
در حـد  11و 8، 5هـاي  نداشت، در صورتی که ژنوتیپ

ها ژنوتیپاز بین این. شاهد دوروم و یا برتر از آن بودند
به ترتیب با چهـار و یـک درصـد    11و 8هاي فقط لاین

ــتند   ــه شــاهد دوروم داش در . عملکــرد بیشــتري نســبت ب
ها در حـد شـاهد   مقایسه با شاهد گندم نان، تمام ژنوتیپ

با دو درصد عملکرد بیشتر، نسـبت  8بودند ولی ژنوتیپ 
.به بقیه برتر بود

هـاي مهـم   رهاي گندم دوروم به بیماواکنش ژنوتیپ
ها ها از جمله سایر معیارهاي گزینش ژنوتیپمانند زنگ

بر اساس مشاهدات بعمل آمـده ایـن صـفت در    . باشدمی
ــتگاه  ــی از ایس ــال  برخ ــا در س ــن  90و 89ه ــم ای ، علائ

در ) زنگ زرد، زنگ قهوه اي و زنگ سـیاه  ( ها بیماري
هاي مورد بررسی در شرایط طبیعی هیچ کدام از ژنوتیپ

هاي بعدي جهت اطمینان بیشتر ارزیابی. ه نگردیدمشاهد
هـاي مـورد نظـر    ها براي واکنش به  بیمـاري این ژنوتیپ

.ضروري خواهد بود
هـاي  نتایج مربوط به معیارهاي ارزیابی کیفی ژنوتیپ

، 2هـاي  گندم دوروم مورد مطالعه نشان داد که ژنوتیـپ 
اي ها لکه سفید نشاسـته نسبت به سایر ژنوتیپ11و3،10

)Yellow berry ( ــد ــتند  5/0در حــ ــد را داشــ درصــ
هـــاي منتخـــب از مرحلـــه قبـــل ژنوتیـــپ). 3جـــدول (

از نظـر ایـن صـفات نیـز در حـد      ) 11و 8هاي ژنوتیپ( 
از نظر میزان پـروتئین  . شاهد دوروم یا بالاتر از آن بودند

درصـد،  6/12و 5/12به ترتیـب بـا   16و 7هاي ژنوتیپ
داشــتند و از نظــر درجــه اســتخراج بیشــترین پــروتئین را 

بـالاترین میـزان را نشـان    16و 12هـاي  سمولینا، ژنوتیپ
.دادند

ــپ    ــه ژنوتی ــه اینک ــه ب ــا توج ــی ب ــور کل ــاي بط 10و 8ه
)DW-89-8 وDW-89-11 (  از نظر پایداري عملکرد دانـه

هـاي مهـم   ها برتر بوده و به بیمارينسبت به سایرژنوتیپ
سیت نداشتند و همچنـین  اقلیم گرم و خشک کشور حسا

از نظر کیفیت و ارزش غذایی در حد و یا بالاتر از ارقـام  
شاهد بودند، بعنوان لاین هاي برتـر شناسـائی شـدند کـه     

ــی  ــات تحقیقـ ــدن آزمایشـ ــس از گذرانـ ــی و -پـ تطبیقـ
ــی ــرایط   -تحقیق ــه در ش ــا ک ــدام از آنه ــی، هرک ترویج

زارعین نیز برتري خـود را نسـبت بـه ارقـام رایـج منطقـه       
بعنـوان یـک رقـم جدیـد بـراي منـاطق گـرم        ،شان دهدن

.کشور معرفی خواهد شد
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Evaluation of grain yield and its stability in durum wheat genotypes in warm
and dry areas of Iran

Aghaee-Sarbarzeh, M.1, M. Bahari2, H. Farzadi3,
B. Andarzian4, M. Dastfal5 and T. Najafi Mirak6

ABSTRACT
Aghaee-Sarbarzeh, M., M.Bahari, H.Farzadi, B. Andarzian, M. Dastfal and T. NajafiMirak. 2014. Evaluation of grain

yield and its stability in durum wheat genotypes in warm and dry areas of Iran. Iranian Journal of Crop Sciences. 16(1):1 -11.

(In Persian).

To identify durum wheat cultivars with high grain yield and yield stability, desirable grain quality and

resistant to diseases, 18 elite durum wheat genotypes along with two commercial durum (Behrang) and bread

wheat (Chamran) cultivars as checks were evaluated. The experiment was carried out in four locations;

Khorramabad, Darab, Dezfoul and Ahwaz, research stations in warm and dry areas of Iran in two growing

seasons; 2010-11 and 2011-12. The experimental design was randomized complete block with three replications.

For grain yield, simple and combined analysis of variance were performed. The genotype × year, genotype ×

location, and genotype × year × location interactions were significant. For more precise evaluation of

interactions and grain yield stability, stability analysis using AMMI model was employed. Biplot analysis

showed that the genotypes; DW-89-3, DW-89-4, DW-89-6, DW-89-8, DW-89-9, DW-89-10, DW-89-11, DW-

89-13 and DW-89-15 had shortest distance to the biplot center, and therefore had higher grain yield stability.

Genotypes DW 89-8 and DW-89-11had also higher grain yield and their protein content and semolina extract

rate were higher or similar to the cv. Behrang.

Key words: AMMI, Durum wheat, Protein content, Semolina and Stability analysis.
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