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  پژوهشيمقاله 
 (.Triticum turgidum L)های گندم دوروم ارزیابي سازگاری و پایداری عملکرد دانه ژنوتیپ

 در مناطق معتدل ایران
 

Evaluation of adaptation and grain yield stability of durum wheat  

(Triticum turgidum L.) genotypes in temperate agro-climate zone of Iran  

 
 4و اکبر قندی 3، شهریار ساسانی2، علی اکبر مویدی1توحید نجفی میرک

 
 چکیده

(  در  .Triticum turgidum Lهاای گنادد دورود ). ارزیابی سازگاری و پایداری عملکرد دانه ژنوتیپ8931نجفي میرک، ت.، ع. ا. مویدی، ش. ساساني و ا. قندی. 
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هایي با پتانسیل عملکرد و سازگاری عمومي بالا در مناطقي که سطح زیر کشتت قابتل تتوجاي از گنتدم دوروم را شناسایي لاین

های گنتدم دوروم، تعتداد عملکرد دانه ژنوتیپ ای برخوردار است. به منظور تعیین میزان سازگاری و پایداریدارد، از اهمیت ویژه

لاین انتخابي از آزمایشات مقایسه عملکرد پیشرفته گندم دوروم در اقلیم معتدل کشور همراه با دو رقم شاهد )گندم دوروم دنتا و  81

های کامل تصتادفي بتا بلوکگندم نان پارسي( در چاار ایستگاه اقلیم معتدل شامل؛ کرج، نیشابور، کرمانشاه و اصفاان در قالب طرح 

ها مورد داده(  کشت و مورد ارزیابي قرار گرفتند. برای عملکرد دانه، 8939-39و  39-8932سه تکرار و طي دو سال زراعي متوالي )

منظتور دار شدن اثر اصلي ژنوتیپ و اثتر متقابتل ژنوتیتپ در ستال در مکتان، بته. با توجه به معنيتجزیه واریانس مرکب قرارگرفت

های غیتر ها از لحاظ پایداری عملکرد، تجزیه پایداری به روشتر اثر متقابل ژنوتیپ در محیط و بررسي وضعیت ژنوتیپبررسي دقیق

انجام شد. براساس روش تتک متغیتره  AMMIپارامتری رتبه و انحراف معیار رتبه، تک متغیره ضریب تغییرات محیطي و چند متغیره 

، 9، 2های و بر اساس روش غیر پارامتری رتبه و انحراف معیار رتبه، ژنوتیپ 88و  81، 9، 9، 2، 8های ضریب تغییرات محیطي، ژنوتیپ

های پایدار شناخته شدند. با در نظر گرفتن عملکرد دانته در کنتار اثر متقابل کمتری را با محیط نشان داده و بعنوان ژنوتیپ 89و 1، 9

، در روش رتبه و انحراف معیار رتبه و همچنین ضریب تغییرات محیطتي 1و  9، 9، 2 های، ژنوتیپ AMMIپایداری عملکرد به روش

که براساس هر سه روش از عملکرد و پایتداری عملکترد بیشتتری  9و  9، 2های  انتخاب شدند. بنابراین ژنوتیپ 9و  9، 2های ژنوتیپ

شاهد گندم نان رقم پارسي بتوده و قتب   2اینکه ژنوتیپ شماره های  برتر شناخته شدند و با توجه به برخوردار بودند، بعنوان ژنوتیپ

کیلوگرم در هکتار( و کمترین اثتر  1533و  1561ترتیببا میانگین عملکرد دانه بالا )به 9و  9بعنوان رقم معرفي شده است، دو ژنوتیپ 

شتدند. ایتن دو ژنوتیتپ پتس از بررستي ستایر هایي با عملکترد و پایتداری عملکترد بتالا شتناخته عنوان ژنوتیپمتقابل با محیط، به

خصوصیات زراعي و کیفي، در صورت احراز برتری نسبت به ارقام رایج منطقه در شرایط کشاورزان، بعنوان رقم جدید برای منتاطق 

 معتدل کشور معرفي خواهند شد.
 

 ، تجزیه پایداری و گندم دوروم. AMMIهای کلیدی: اقلیم معتدل، تجزیه واژه
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 مقدمه

یااا گناادد  (.Triticum turgidum Lگناادد دورود )
 ماکااارونی، گناادد تتراپلو یاادی اساات کااه عاالاوه باار 

هااای هااای ژنتیکاای و ساائی پلو یاادی بااا گنااددتفاااوت
هااای معمااولی، در خصوصاایات کیفاای دانااه نیااز تفاااوت

( دارد کاه .Triticum aestivum Lباارزی باا گنادد ناان )
ها سختی و رنگ زرد دانه، میزان پروتئین و ترین آنمهم

(. از این Kneipp, 2008باشد )کیفیت پخت بالای آن می
نوع گندد علاوه بر تولید ماکاارونی بارای تولیاد بل،اور، 

شاود. ساختی بافات نان و غذاهای خاص نیز استفاده می
 هااای زرد در آن باعاا آندوساامرد و وجااود رنهدانااه

گردد افزایش کیفیت سمولینا و پاستای حاصل از آن می
(Anonymous, 2018 در سال زراعی .)میازان  2914-11

میلیون هکتاار، حادود  211تولید جهانی گندد در سئی 
 33میلیااون تاان بااود کااه سااهم گناادد دورود از آن  229

میلیون تن بوده است، به عبارت دیهر حدود پنج درصاد 
جهان به گنادد دورود اختصااص  از گندد تولید شده در

(. در ایاران نیاز سائی زیار کشات Ranieri, 2015دارد )
حادود دویسات  1301-09گندد دورود در سال زراعی 
 (.Anonymous. 2017هزار هکتار گزارش شده است )

نظاار بااه اهمیاات گناادد دورود در صاانعت و ت،ذیااه، 
و باا پتانسایل عملکارد باالا تولید و اصلاح ارقاد جدیاد 

های مئلوب زراعی نظیر زودرسی، مقاود ی ویژگیدارا
ت دارد. ضارورها به خوابیدگی بوته و متحمل به بیماری

 دقاار معرفیو  حصلاا ماااودر در سااارعت ملاعواز  یکی
 .اسات محیط در نوتیپژ متقابل درا ،مختلف مناطق برای

وجود ادر متقابل ژنوتیاپ در محایط نشاان دهناده تاادیر 
شاود کاه ارزش بوده و باع  میمحیط بر عملکرد ارقاد 

-واقعی هر ژنوتیپ را نتوان به درستی برآورد نماود،  باه

باعاا  کاااهش همبسااتهی عبااارت دیهاار ایاان موضااوع 
هاای و در نتیجاه ژنوتیاپ شادهارزش ژنوتیمی و فنوتیمی 

موفق در یک محیط ممکن است در محیط دیهر تظااهر 
د . وجاو(Becker and Leon, 1988) دنضعیفی داشته باشا

صافات مهام  ادر متقابل ژنوتیپ در محایط در خصاوص

 باعا  کنادی مراحال عملکارد داناه، مانناد اقتصاادی

 (.Kang, 1988شود )می نژادی و معرفی ارقاد جدیدبه 
 تطلاعاا ،محیط در نوتیپژ متقابل درابررسااااااااای 

 یمحیطهادر  دقاار دعملکر با بئهدر را شیارز با 
 نقش مهمی و داده نژادگااران قااراردر اختیااار بااهمختلف 

کناد ایفا می صلاحیا ادمو دعملکر اریپاید یابیارزدر  
Karadavut et al., 2010) در واقااع باارای یااک رقاام .) 

موفق علاوه بر عملکرد باالا و صافات مئلاوب زراعای، 
 بایااااد عملکاااارد آن در دامنااااه وساااایعی از شاااارایط 

 هاا و ارقاادمحیئی حفا  شاود، باه هماین منظاور لایان

 عملکارد و ادار متقابال ژنوتیاپ در محایط  برای بررسی 

 هااای مختلاااف کشااات و ماااوردهاااا و ساااالدر مکااان

(. (Becker and Leon, 1988گیرنااد ارزیااابی قاارار ماای
  دیمتعد یمترراناپاو  یمترراپاآماااااااااااری  یهاروش

 درا تحلیل نیزو  نوتیمیژ اریپاید آوردبر رمنظو به

 دپیشنها محققااااااااااااان توسط محیطو  نوتیپژ متقابل 

  هاااااااب دخو یمترراپا ریماآ یااااااااهروش ست.ا هشد 

 یماااااتقس هراااامت،ی دااااچنو  هراااامت،ی کاااات وهرااااگدو 
 یااااه. روش(Najafi Mirak et al., 2018aوند )اایشاام
 راااااب یااااامبتن یهاروش املااااااش هراااااامت،ی کاااااات

 نگرسیورر اااب یااامبتن یااااهو روش انسااایوار هاااتجزی 
 یهااز روش .(Najafi Mirak et al., 2018bهستند )
 بااااااااه واریااااااااانس انمیتو یانسوار تجزیه بر مبتنی

 اتراااااات،یی ریبااااااض (،Roemer, 1947محیئاااای ) 
، (Francis and Kannenberg, 1978ی )اااااامحیئ
 اریداپای یانسوار( و Wricke, 1962یک )ر لانسواکوا
 نگرسیور ضریب ( اشااره کارد.Shukla, 1972وکلا )اش

 ،(Finlay and Wilkinson, 1963) نیلکینسوو و فینلی
 ، (Pinthus, 1973) سواااااپینت خیصاااااتش ریباااااض

  طااااااااخضااااااریب رگرساااااایون و انحاااااارا  از 

 یاااهروش( Eberhart and Russel, 1966) نیواااگرسر
 تنداااااااهس نیواااااااگرسر هاااااااتجزی راااااااب یااااااامبتن

 (Najafi Mirak et al., 2018b.)  رینااااامتااااامهاز 
 لداااام هااااب انوااایتااام هرااامت،ی داااچن یااااهروش
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AMMI (Aadditive Main effect and Multiplicative 

Interaction و )GGE (Genotype + Genotype × 

Environment )دکر رهشاا (Gauch, H. G and R. W. 

Zobel. 1996) Yan et al., 2000;.  از روش تجزیاه امای
های مختلف انواع گیاهاان برای بررسی پایداری ژنوتیپ

اسااتفاده شااده اساات. اسااماعیل زاده مقاادد و زراعاای 
از (  et al.,Esmailzadeh Moghaddam 2011همکااران )
های مختلفی که برای ارزیاابی پایاداری ارقااد بین روش

 SHMMو  AMMIگندد دورود اساتفاده کردناد، روش 
آقااا ی سااربرزه و تاار از بقیااه اعاالاد کردنااد. را مناسااب
and  ,et al.Sarbarzeh -Aghaee 2007همکاااران )

2012 et al.,Sarbarzeh -Aghaee ،)و همکااران  نجفیاان
)2010 et al.,Najafian (( 2017، تاری ناژاد Tarinejad, )

از  اساتفاده ( بااNajafi Mirak, 2011و نجفای میارک )
هااای پایاادار را معرفاای و ا هااار ژنوتیااپ AMMIروش 

هاای تواند در شناساایی ژنوتیاپداشتندکه این روش می
هاای سازگاری عماومی و خصوصای بارای مکاان حا ز

 ایاان ماادل روش مختلااف مااورد اسااتفاده قرارگیاارد.

هاای بازر  بسیار مناسبی برای تجزیه و تفسیر ماتریس 
 ژنوتیپ در محایط اسات، زیارا باا ایجااد باای پالات در

این روش، استنباط مناسبی در مورد ادر متقابال ژنوتیاپ  
پ هااای بااا در محاایط فااراهم شااده و انتخاااب ژنوتیاا

گردد سازگاری مناسب در محیط های خاص تسهیل می
(1988 et al.,Zobel .) 

موضاوع  محایط، ژنوتیاپ در علاوه بار ادار متقابال 
عملکارد نیاز جنباه مهام دیهاری  پایاداری و سازگاری
قرار گیارد. هار چناد موضاوع  توجهکه باید مورد  است

سااازگاری مفهااود پی یااده ای دارد، امااا بئااور خلاصااه 
توان گفت که سازگاری عباارت از  رفیات ژنتیکای می

های یک رقم برای  هور عملکرد بالا و پایدار در محیط
باا توجاه باه اینکاه  ).,Farshadfar 1998 (متفاوت اسات 

تولید ارقاد اصلاح شده وسازگار با  رفیت عملکرد باالا 
برای هر محیط هزینه سانهین و صار  وقات زیاادی را 

 هااایی را انتخاااب نمااود کااهماای طلبااد، بایااد ژنوتیااپ

باارای چنااد منئقااه سااازگاری عمااومی بااالایی داشااته و 
متفااوت قاباال توصایه بااوده و در منااطق اقلیماای مشااابه، 

 . ) et al.,Akcura 2006 (عملکرد قابل قبولی داشته باشند
هااای پاار ایاان پااژوهش بااا هااد  شناسااایی ژنوتیااپ

محصول گندد دورود که دارای سازگاری وسیعی باوده 
از لحاظ تولید محصول اقتصادی پایدار باشاند، جهات و 

 کشور انجاد شد. معتدل کشت در  مناطق مختلف اقلیم 
 

 هامتتتواد و روش

لاین امیاد بخاش گنادد دورود  11در این آزمایش  
 هاااایکاااه از آزمایشاااات مقایساااه عملکااارد لایااان

پیشرفته گندد دورود اقلیم معتادل انتخااب شاده بودناد  
هار منئقه کرج، اصافهان، کرمانشااه و (، در چ1)جدول 

 پارسای دناا  و گنادد ناان نیشابور همراه با گنادد دورود

هاای کاااامل )باه عناوان شاااهد( در قالاب طارح بلااوک 
 تصااادفی در سااه تکاارار طاای دو سااال زراعاای متااوالی

(کشت و ماورد ارزیاابی قارار 1303-04و  1302-03)  
در کلیاه گرفتند. نوع عملیات فنی و زراعی اجرای طرح 

مناطق یکساان و مشاابه باود. زماین ماورد کشات تحات 
آیش بوده و عملیات تهیاه زماین  -تناوب دو ساله غلات

شامل شخم کلش بعد از برداشات محصاول قبال، یاک 
نوبت شخم بهاره، یک نوبت دیسک، دو بار لولر عماود 
برهم، کود پاشی و ایجار فاارو باود. باذرهای آزمایشای 

جلاوگیری از سایاهک پنهاان باا قبل از کاشت به منظور 
کش کاربوکسین تیراد باه نسابت دو در هازار ضاد قارچ

باذر در  419عفونی شدند. میزان بذر مصرفی بار اسااس 
متر مربع و با در نظر گرفتن وزن هزار دانه برای هر لاین 
در نظر گرفته شاد. کشات باه صاورت جاوی و پشاته و 

کود بر  آبیاری بصورت نشتی انجاد گرفت. نوع و میزان
اساس نتایج آزمون خاک هر منئقه در نظر گرفتاه شاد. 
کود پتاس از منباع ساولفات پتااس، کاود فسافر از منباع 
فسفات آمونیود بصاورت پایاه و کاود نیتاروژن از منباع 
اوره بصورت پایه و سرک مصر  شدند. مسااحت هار 
 29کرت آزمایشی شامل شش خط شش متری به فاصاله
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 مورد استفاده در آزمایشگندد دورود های یناسامی/شجره لا -1جدول 

Table 1. Name/Pedigree of durum wheat genotypes used in the experiment 

No. 

 ناد/شجره
Name/Pedigree 

1 Dena (T.durum) 

2 Parsi (T. aestivum ) 

3 CBC 509 CHILE/6/ECO/CMH76A.722//BIT/3/ALTAR 84/4/AJAIA_2/5/KJOVE_1/7/AJAIA_12/F3LOCAL (SEL.ETHIO.135.85)//PLATA_13/8/SOOTY_9/RASCON_37/ /WODUCK/CHAM_3 

4 BCRIS/BICUM//LLARETA INIA/3/DUKEM_12/2*RASCON_21/4/1A.1D 5+10-6/2*WB881//1A.1D 5+10-6/3*MOJO/3/BISU_1/PATKA_3 

5 1A.1D 5+10-6/3*MOJO//RCOL/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1 

6 YAV79/3/SOMAT_3/PHAX_1//TILO_1/LOTUS_4 

7 STORLOM/3/RASCON_37/TARRO_2//RASCON_37/4/D00003A/5/1A.1D 5+10-6/3*MOJO/3/AJAIA_12/F3LOCAL(SEL.ETHIO.135.85)//PLATA_13 

8 GODRIN/GUTROS//DUKEM/3/THKNEE_11/4/DUKEM_1//PATKA_7/YAZI_1/3/PATKA_7/YAZI_1/5/AJAIA_12/F3LOCAL(SEL.ETHIO.135.85)//PLATA_13/3/ADAMAR 

9 DUKEM_1//PATKA_7/YAZI_1/3/PATKA_7/YAZI_1/4/TARRO_1/2*YUAN_1//AJAIA_13/YAZI/5/PATKA_4/PLATA_16 

10 MOHAWK/10/LD357E/2*TC60//JO69/3/FGO/4/GTA/5/SRN_1/6/TOTUS/7/ENTE/MEXI_2//HUI/4/YAV_1/3/LD357E/2*TC60//JO69/8/SOMBRA_20/9/JUPARE C 2001/11/YAZI_1/AKAKI_4//SOMAT_3/3/AUK/GUIL//GREEN 

11 
MOULSABIL/CANELO_9.1/5/SKEST/KRM//SLA/3/SORA/2*PLATA_12/4/GREEN_18/FOCHA_1//AIRON_1/6/VANRRIKSE_6.2//1A-1D 

 2+12-5/3*WB881/5/SKEST/KRM//SLA/3/SORA/2*PLATA_12/4/GREEN_18/FOCHA_1//AIRON_1 

12 AAZ//ALTAR 84/ALD/3/AJAIA/4/AJAIA_12/F3LOCAL(SEL.ETHIO.135.85)//PLATA_13/5/ATIL/6/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_ 4/3/CANELO_9.1/7/SOMAT_3/PHAX_1//TILO_1/LOTUS_4 

13 
LD357E/2*TC60//JO69/3/FGO/4/GTA/5/SRN_1/6/TOTUS/7/ENTE/MEXI_2//HUI/4/YAV_1/3/LD357E/2*TC60//JO69/8/SOMBRA_20/9/JUPARE 

 C 2001/10/SOMAT_3/PHAX_1//TILO_1/LOTUS_4/11/SOOTY_9/RASCON_37//WODUCK/CHAM_3 

14 ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1/4/TOSKA_26/RASCON_37//SNITAN/5/PLAYERO 

15 BICHENA/AKAKI_7/3/SOMAT_3/PHAX_1//TILO_1/LOTUS_4/7/CHEN_11/POC//TANTLO/5/ENTE/MEXI_2//HUI/4/YAV_1/3/LD357E/2*TC60//JO69/6/MINIMUS/COMB DUCK_2//CHAM_3 

16 CF4-JS 40//SOOTY_9/RASCON_37/4/CNDO/PRIMADUR//HAI-OU_17/3/SNITAN 

17 CNDO/PRIMADUR//HAI-OU_17/3/SNITAN 

18 EUDO//CHEN_1/TEZ/3/TANTLO_1/4/SNITAN/5/SOMAT_4/INTER_8 

19 EUPODA_3/SLA_2//MINIMUS/3/PLATA_7/ILBOR_1//SOMAT_3 

20 DUKEM_1//PATKA_7/YAZI_1/3/PATKA_7/YAZI_1/4/TARRO_1/2*YUAN_1//AJAIA_13/YAZI/5/PATKA_4/PLATA_16 
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(. برداشااات 9×2/1مترمرباااع باااود ) 2/2ماااااتر، ساااانتی
محصول پس از حذ  نیم متر از ابتدا و انتهای هر کرت 
)از سئی شش مترمربع از هار کارت( انجااد شاد. بارای 

هاای هارز پهان بار  و باریاک بار ، مبارزه با علاف
 هااای گرانسااتار و پومااا سااوپرکااشمخلااوطی از علااف

کتاار( در مرحلاه گارد و یاک لیتار در ه 29)به ترتیاب  
زنی تا ساقه رفتن استفاده شاد. در طاول دوره رشاد پنجه

هاایی هاای زراعای، یادداشات بارداریعلاوه بر مراقبت
هاا تارین آنهای آزمایشی به عمل آمد که مهامازکرت

عبارت بودند از؛ تاریخ جوانه زنی، تعداد روز تاا  هاور 
بوته،  سنبله، تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی، ارتفاع
ها. بعاد درصد خوابیدگی بوته و عکس العمل به بیماری

از برداشاات محصااول عملکاارد دانااه و وزن هزاردانااه 
ها، تجزیه واریانس گیری شدند. پس از تنظیم دادهاندازه

 بااا در نظاار گاارفتن مکااان و ژنوتیااپساااده و مرکااب 

 ( و ساااال بعناااوانFLو  FTبعناااوان فااااکتور دابااات ) 

عملکرد دانه انجاد گرفات.  برای (RYفاکتور تصادفی ) 
دار شدن ادر متقابال ژنوتیاپ در محایط، با توجه به معنی

هاااای ضاااریب ت،ییااارات تجزیاااه پایاااداری باااه روش
و  (Francis and Kannenberg, 1978(محیئااااای

( Kang, 1988غیرپارامتری رتبه و انحارا  معیاار رتباه ) 
 های سازگار به مناطق معتدل کشاور کاهانجاد شد. لاین

بااالاترین و پایاادارترین عملکاارد دانااه را دارا بودنااد، 
به R-GEAو  R -ADELشناسایی شدند. از نرد افزارهای 

هااای پایااداری ترتیااب باارای تجزیااه واریااانس و تجزیااه
 استفاده شد.

 

 نتایج و بحث

تجزیه واریانس مرکب برای عملکرد داناه در چهاار 
تفااوت  منئقه و دو سال انجاد شد و نتایج نشاان داد کاه

های مورد آزمایش وجود نداشات، داری بین مکانمعنی
داری های اجرای آزماایش اخاتلا  معنایولی بین سال

مشاهده شد که نشان دهنده تفاوت شرایط آب و هوایی 
هاا بار عملکارد داناه های آزمایش و ادر متفاوت آنسال
ها نیز بر عملکارد های گندد دورود بود. ادر ژنوتیپلاین
دار شادن ادار دار بود، ولای باا توجاه باه معناینیدانه مع

متقاباال سااه گانااه سااال در مکااان در ژنوتیااپ، مقایسااه 
توانساات منجاار بااه میااانهین عملکردهااا بااه تنهااایی نماای

های برتر شود، به همین دلیال انتخاب ژنوتیپ یا ژنوتیپ
هااایی کااه عاالاوه باار پتانساایل باارای شناسااایی ژنوتیااپ

ری عملکاارد و سااازگاری عملکاارد دانااه بااالا از پایاادا
عمااومی بااالایی برخااوردار بودنااد، تجزیااه اداار متقاباال 
ژنوتیپ در محیط با اساتفاده از روش چناد مت،یاره مادل 

AMMI  .انجاد شد 
 دار شاادن اداار متقاباال ژنوتیااپبااا توجااه بااه معناای

  AMMIدر محیط در تجزیاه واریاانس مرکاب در مادل 

لی تشاکیل های اصاادر متقابل ژنوتیپ در محیط به مولفه
 دهنااده آن تجزیااه شااد. در ایاان تجزیااه مولفااه اصاالی

درصاد  13دار شد. این مولفه به تنهایی حدود اول معنی 
 از ت،ییاارات اداار متقاباال ژنوتیااپ و محاایط را توجیااه 

 نماااود و هماااراه باااا مولفاااه دود کاااه ادااار آن نیاااز در 

 دار شااده بااود،اداارات متقاباال ژنوتیااپ در محاایط معناای

 کاارد اداار متقاباال را توجیااه ماایدرصااد ت،ییاارات  12 

 (.2)جدول 
 

 های گندد دورودبرای عملکرد دانه ژنوتیپ AMMIتجزیه واریانس مدل  -2جدول 
Table 2. AMMI analysis for grain yield of durum wheat genotyps 

 واریانس تجمعی
Accumulative variance (%) 

 میانهین مربعات
MS 

 درجه آزادی
d.f رمنابع ت،یی                       Source of variation 

 Enviroment محیط 3 37.98** -
 Genotype ژنوتیپ 19 1.68** -
 Environment*Genotype ژنوتیپ در محیط 57 0.61** -

 IPCA1 مولفه اصلی اول 21 0.87** 52.96
 IPCA2 مولفه اصلی دود 19 0.62** 87.14

100 ns0.26 17 مولفه اصلی سود IPCA3 
0 ns 0.33 160 باقی مانده Residuals 

 significant at 5% and 1% probability levels, respectively :** ,*دار در سئوح احتمال پنج و یک درصد                 : به ترتیب معنی **و  *
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باارای ارزیااابی پایااداری عملکاارد دانااه و سااازگاری 
هاای ماورد مکانهای گندد دورود با ژنوتیپخصوصی 

کاه از پالات کاردن دو مولفاه  AMMI2 مئالعه از مادل
(. 1شود، اساتفاده شاد )شاکلاصلی اول و دود ایجاد می
 11/34و مولفاه دود  09/12بر اساس نتاایج، مولفاه اول 

درصد( ادرمتقابل ژنوتیپ در محایط  14/12)در مجموع 
را توجیه کردند که بسیار قابل توجه است. در ایان مادل 

تار نزدیاک AMMIپالات ها به مرکز باایه ژنوتیپهرچ
هاا باشند، ادرمتقابال ژنوتیاپ در محایط در عملکارد آن

کمتر باوده و از ساازگاری عماومی بیشاتری برخاوردار 
 هااایی کااه در ایاان موقعیاات ژنوتیااپهسااتند. بنااابراین 

باشاند. ها قابل توصیه میگیرند، برای اکثر مکانقرار می
ی کااه از مرکااز بااای پاالات دور هااایدر مقاباال، ژنوتیپ
 هایی که در راس چند ضالعی ایانهستند، بویژه ژنوتیپ

گیرناد، دارای ساازگاری خصوصای پلات قرار مایبای 
هاا هایی هستند که کمترین زاویه را باا باردار آنبا مکان
 . (Gauch and Zoble, 1997)پااالات دارناااد در باااای

  2هااای شااماره ژنوتیااپ، 1باار اساااس اطلاعااات شااکل 

تااارین نزدیاااک 10و  11، 14، 19، 4)شاااهد پارسااای(، 
 بودناد، در نتیجاه AMMIپالات ها به مرکز باایژنوتیپ

 رسد که کمتارین ت،ییارات محیئای را داشاتهبه نظر می 

 هاااای گنااادد دورود پایااادارترژنوتیاااپو باااه عناااوان  

 هاااا از نظااار ارزششاااناخته شااادند. ایااان ژنوتیاااپ 

 ( کااه یکاایAmmi Stability Value; AVSپایااداری ) 

 هاااای پایاااداری محساااوب تااارین شااااخصاز مهااام 

نیااز پایاادارترین  ،(Gauch and Zobel, 1996شااود )ماای
 باااا ارزش 11ژنوتیاااپ هاااا شاااناخته شااادند. ژنوتیاااپ

 هااایژنوتیااپکمتاارین و پااس از آن  142/9پایااداری  

، 211/9ترتیب باا ارزش پایاداری به 14و  4، 10، 19، 2 
، کمتاااارین ت،ییاااارات 493/9و  311/9، 311/9، 311/9

(. رارابتااای و همکااااران 3محااایط را داشاااتند )جااادول 
(Rharrabti et al.,  2003)  نیز از بین چندین روش تجزیه

پایداری که برای ارزیابی ادر متقابال ژنوتیاپ در محایط 
هاای گنادد دورود اساتفاده کارده بودناد، روی ژنوتیپ
ای هارا روشی باا کاارایی باالاتر از روش AMMIروش 

 رگرسیونی اعلاد کردند.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 های گندد دوروردژنوتیپ و محیط بر عملکرد دانه ژنوتیپ ادر متقابلبرای  AMMI2مولفه اول مدل  دوپلات بای -1شکل 

Fig. 1. Biplot presentation of first and second components of G×E interaction for grain yield of durum wheat genotyps 
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،  AMMI2بر اساس نتاایج تجزیاه باای پالات مادل 
کااه در راس چنااد  2و  12، 19، 3، 13، 9هااای ژنوتیااپ

اند، پایداری عملکرد مناسابی نداشاته، ضلعی قرار گرفته
ولاای دارای سااازگاری خصوصاای مناساابی بودنااد و بااه 

هاای خااص عبارت دیهر بالاترین عمکرد را در محایط

باا کارج،  13و  9های ژنوتیپکه دهند. بئوری نشان می
بااا کرمانشاااه  2بااا نیشااابور و  12بااا اصاافهان،  19و  3

( و 1ساازگاری اختصاصاای خاوبی نشااان دادناد )شااکل 
هاای گنادد دورود مناساب بارای بنابراین به عنوان لایان

 های مزبور شناخته شدند.مکان

 
 برای عملکرد  AMMI لمدر ( دASVیداری )های اصلی ادر متقابل ژنوتیپ در محیط و ارزش پامولفه -3جدول 

 های گندد دورورددانه ژنوتیپ
Table 3. Principal components of genotype×environment interaction and Ammi Stability Value (ASV) in  

AMMI method for grain yield of durum wheat genotyps 

 شماره
No. 

 میانهین عملکرد دانه
)1-grain yield (kg.haMean of  

 مولفه اول
DIM1 

 مولفه دود
DIM2 

 ارزش پایداری
ASV 

1 7779 0.366 0.019- 0.567 
2 8776 0.123 0.101 0.215 
3 8650 0.095- 0.971 0.982 
4 8699 0.015- 0.381- 0.381 
5 8452 0.249 0.369- 0.534 
6 8413 1.000- 0.196 1.562 
7 8498 0.287- 0.883- 890.9 
8 9026 0.338- 0.166- 0.550 
9 8351 0.359- 0.496- 0.745 

10 8170 0.151- 0.212 0.315 
11 8128 0.390 0.118- 0.615 
12 8417 0.239- 0.368- 0.521 
13 8556 0.927- 0.537 1.534 
14 8537 0.298- 0.034 0.463 
15 7406 0.562 0.157 0.884 
16 8048 0.537 0.660 1.062 
17 8393 0.670 0.076- 1.041 
18 7817 0.090 0.046 0.147 
19 8232 0.231 0.015- 0.358 
20 8287 0.490 0.023- 0.760 

 
هاا را که پاراکنش ژنوتیاپ AMMI1با توجه به مدل 

براساااس میااانهین عملکاارد و مولفااه اصاالی اول نشااان 
بااا داشااتن  4و 3، 2هااای (، ژنوتیااپ2دهااد )شااکل ماای

ادر متقابل و بیشترین عملکرد دانه، بعناوان  کمترین میزان
هایی باا عملکارد داناه و پایاداری عملکارد باالا ژنوتیپ

نیز از نظار پایاداری عملکارد  1 ژنوتیپشناخته شدند و 
بعد از آنها قرار گرفات، ولای از نظار میاانهین عملکارد 
وضعیت بهتری نسبت باه آنهاا داشات. هماانئور کاه در 

 4و  3، 2هااای شااود لایاانمشاااهده ماای 2شااکل شااماره 
هاای اصافهان و علاوه بر پایداری عملکرد بالا، با مکاان

  کرمانشاه سازگاری خصوصی بالایی نیز دارند.

باااارای اطمینااااان از نتااااایج روش فااااو ، از روش 

( و Sd-R( و انحاارا  معیااار رتبااه )Rناپااارامتری رتبااه )
( نیاز %CVروش تک مت،یره ضریب ت،ییارات محیئای )

. نتایج نشان داد که براساس رتباه و انحارا  استفاده شد
هاای هاا در محایطمعیار رتبه که بیانهر ت،ییرات ژنوتیاپ

باا داشاتن  14و  1، 4، 3، 2هاای ژنوتیاپمختلف است، 
 کمتااارین رتباااه و انحااارا  معیاااار رتباااه، پایااادارترین

(. از نظار ضاریب ت،ییارات 4هاا بودناد )جادول ژنوتیپ
 از 11و  4، 3، 1 ،19، 2هاااای ژنوتیاااپمحیئااای نیاااز 

پایااداری عملکاارد بااالاتری برخااوردار بودنااد. باارای  
های پایدار که دارای عملکرد بالایی نیاز انتخاب ژنوتیپ

 باشااند، از بااای پاالات روی ضااریب ت،ییاارات محیئاای

 (. براساااس3رویعملکاارد دانااه اسااتفاده شااد ) شااکل 



 1301، تابستان 2جلد بیست و یکم، شماره  ،"علود زراعی ایران نشریه"

731 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 های گندد دوروددر ژنوتیپ AMMI1ول مدل پلات عملکرد دانه در مقابل مولفه ابای -2شکل 
Fig 2. Biplot presentation of first component vs. grain yield of durum wheat genotypes 

 
 هاااایی مئلاااوب بااارای، ژنوتیاااپ3اطلاعاااات شاااکل  

قارار  4های اصلاحی مئلوب هستند که در ناحیاه برنامه 
 اسااتهااایی گیرنااد. ایاان ناحیااه نشااان دهنااده ژنوتیااپ

که عملکرد بالا و ضریب ت،ییرات محیئی پایینی داشاته  
 هااایی کااه در ایاان ناحیااه قاارار باشااند، یعناای ژنوتیااپ

گیرند در عاین دارا باودن عملکارد باالا، از پایاداری می

. (Roemer, 1947باشاااند )باااالایی نیاااز برخاااوردار مااای
، 2های شود ژنوتیپمشاهده می 3همانئور که در شکل 

 تااوانقاارار گرفتااه انااد و بنااابراین ماای 4ه در ناحیاا 4و  3

 هااای مئلااوب کااه هااا را بعنااوان ژنوتیااپایاان ژنوتیااپ 

دارای عملکاارد و پایااداری عملکاارد هسااتند در نظاار 
 گرفت. 

 

 های گندد دورودرتبه، انحرا  معیار رتبه و ضریب ت،ییرات محیئی ژنوتیپ -1جدول 
Table 3. Rank, Standard deviation of Rank and CV% of durum wheat genotypes 

No. 
 میانهین عملکرد

)1-Mean of grain yield (kg.ha 
 رتبه

Rank 
 انحرا  معیار رتبه

Sd-R 
 ضریب ت،ییرات محیئی

CV% 

1 7779 15.0 5.5 7.4 
2 8776 7.8 5.6 6.4 
3 8650 6.9 6.2 9.5 
4 8699 7.0 3.1 9.7 
5 8452 10.0 7.1 12.9 
6 8413 11.4 6.3 2.31 
7 8498 8.6 6.9 11.8 
8 9026 4.8 2.5 11.4 
9 8351 11.4 4.7 11.5 
10 8170 11.4 4.5 7.1 
11 8128 11.1 5.2 9.7 
12 8417 9.6 3.8 11.2 
13 8556 9.1 6.2 12.5 
14 8537 8.4 3.7 11.5 
15 7406 17.4 4.0 10.7 
16 8048 13.6 5.7 11.2 
17 8393 9.9 6.6 11.8 
18 7817 6.41 2.2 12.0 
19 8232 10.6 4.6 13.9 
20 8287 9.8 5.8 10.2 
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 های گندد دورودپلات ضریب ت،ییرات محیئی روی عملکرد دانه ژنوتیپبای -3شکل 
Fig. 3. Biplot presentation of CV% on grain yield of durum wheat genotypes 

 
 گیرینتیجه

ری چناد مت،یاره و ارزش براساس نتایج تجزیه پایادا
 10و  11، 14، 19، 4، 2هاای ، ژنوتیاپ AMMIپایداری 

پایداری مناساب و قابال قباولی داشاتند. براسااس روش 
، 2، 1هاای تک مت،یره ضریب ت،ییرات محیئی، ژنوتیپ

و باار اساااس روش غیرپااارامتری رتبااه و  11و  19، 4، 3
ر اداا 14و 1، 4، 3، 2هااای انحاارا  معیااار رتبااه، ژنوتیااپ

متقابااال کمتاااری را باااا محااایط نشاااان داده و بعناااوان 
های پایدار شناخته شدند. با توجه به اینکه هد  ژنوتیپ
هااایی هااای اصاالاحی، انتخاااب و معرفاای ژنوتیااپبرناماه

است که هم عملکرد و هم پایداری بالایی داشاته باشاد، 
با در نظر گرفتن عملکرد دانه در کنار پایداری عملکارد 

، در روش 1و  4، 3، 2هاای ، ژنوتیپ  AMMI  در روش

رتبه و انحرا  معیاار رتباه و هم ناین ضاریب ت،ییارات 
انتخااب شادند. بناابراین  4و  3، 2هاای محیئی ژنوتیاپ

کااه براساااس هاار سااه روش از  4و  3، 2هااای  ژنوتیااپ
عملکرد و پایداری عملکارد بیشاتری برخاوردار بودناد، 

و باا توجاه باه هاای  برتار شاناخته شادند بعنوان ژنوتیپ
شاهد گندد نان رقم پارسی است  2اینکه ژنوتیپ شماره 

 4و  3که قبلا بعنوان رقم معرفی شده است، دو ژنوتیاپ 
 1900و  1919ترتیاببا میاانهین عملکارد داناه باالا )باه

های برتر شناخته شادند. بعنوان لاین کیلوگرد در هکتار(
ی این دو ژنوتیپ پس از بررسی سایر خصوصیات زراعا
و کیفی، در صورت احراز برتری نسبت باه ارقااد رایاج 
منئقه در شرایط کشااورزان، بعناوان رقام جدیاد بارای 

 مناطق معتدل کشور معرفی خواهند شد.
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Evaluation of adaptation and grain yield stability of durum wheat  
(Triticum turgidum L.) genotypes in temperate agro-climate zone of Iran 
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ABSTRACT 

Najafi Mirak, T., A. A. Moayedi, Sh. Sasani and A. Ghandi. 2019.  Evaluation of adaptation and grain yield stability of 

durum wheat (Triticum turgidum L.) genotypes in temperate agro-climate zone of Iran. Iranian Journal of Crop Sciences. 

21(2): 127-138. (In Persian). 

 

Identification of adapted genotypes with high grain yield is the most important goal in durum wheat breeding 

programs. To study adaptation and grain yield stability of durum wheat genotypes, 18 durum wheat promising 

lines with two commercial durum and bread wheat cultivars were used. The durum wheat genotypes were 

evaluated in four locations; Isfahan, Karaj, Kermanshah and Neishabour in temperate agro-climate zone of Iran 

in 2013-14 and 2014-15 cropping cycles. The experiments were conducted using ranodomized complete block 

design with three replications. Combined analyses of variance were performed for grain yield. The genotype and 

genotype × year × location effects were significant. Therefore, for more precise evaluation of genotype by 

environment interactions and grain yield stability, parametric and non-parametric analysis methods such as 

AMMI, rank and standadard deveiation (SD) of rank, coefficient of environmental variation was employed. 

Results of all three stability analysis methods showed that genotypes no. 3 and no. 4 with high grain yield (8650 

and 8699 kg.ha-1, respectively) and low G × E interaction were adapted with grain yield stability durum wheat 

genotypes. These superior durum wheat genotypes were identified for being released as new commercial durum 

wheat cultivars for temperate agro-climatic zone of Iran.    

  
Key words: AMMI analysis, Durum wheat, Stability analysis and Temperate agro-climatic zone. 
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