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  هاي اميد بخش گندم دوروم در اقليم گرم و خشك جنوب ايران تجزيه پايداري عملكرد ژنوتيپ

Stability analysis for grain yield of promising durum wheat genotypes in southern 
warm and dry agro-climatic zone of Iran 

 
  4و عبداله محمدي 3، عليرضا محمدي2، منوچهرخدارحمي1مجيد حاجي محمد علي جهرمي

 
 چكيده

هاي اميد بخش گندم دوروم در اقليم گرم و  تجزيه پايداري عملكرد ژنوتيپ. 1390. محمدي. محمدي و ع. ر.خدارحمي، ع. م. م. حاجي محمد علي جهرمي،
   . 565-579: )3( 13. مجله علوم زراعي ايران. خشك جنوب ايران

  
  

ژنوتيـپ   18و خشك جنوب ايـران،   م در اقليم گرم بخش گندم دورو  هاي اميد به منظور تعيين پايداري و عكس العمل ژنوتيپ
، در )گندم نـان (چمران  آباد، اهواز، داراب، دزفول و زابل به همراه دو رقم شاهد كرخه و اميد بخش گندم دوروم در مناطق خرم

شدن  دار يبا توجه به معن .ارزيابي شدند) 1386-1388(هاي كامل تصادفي، در سه تكرار و دو سال زراعي متوالي  قالب طرح بلوك
2(هشت آماره پايداري  محيط،  × پيژنوت متقابل اثر

iS، iCV ،2
iσ ،2

iW ،lyMS / ،lyCV / ،iYS  وASV(    مـورد محاسـبه
 14، 5، 3، 1هـاي   هاي تيپ يك، دو و چهار، ژنوتيپ بعدي حاصل از آماره سه هاي هاي ياد شده و نمودار براساس آماره. قرار گرفتند

 5 هــاي هــا نيــز، ژنوتيــپ از بــين ايــن ژنوتيــپ. ، درجــات مختلفــي از پايــداري عمــومي را نشــان دادنــدهــا در اكثــر روش 17و 
)NUS/SULA//5*NUS/4/SULA/RBCE_2/3/HUI//CIT71/CII (14  و )CNDO/PRIMADUR//HAI-OU_17/3/SN 

TURK MI83-84 375/NIGRIS_5//TANTLO_1 ( كيلوگرم در هكتـار، بـر اسـاس     5912و  5926به ترتيب با ميانگين عملكرد
نتايج بدست آمده از بر اساس . هاي مناسب پايداري عملكرد دانه را به خود اختصاص دادند پايدار شناخته شدند و رتبه ها كليه روش

ها براي اقليم گـرم و خشـك جنـوب     هاي مورد ارزيابي، اين دو ژنوتيپ به عنوان پايدارترين ژنوتيپ اين آزمايش، در بين ژنوتيپ
 .ايران شناخته شدند

 

  .محيط، تجزيه پايداري، گندم دوروم و نمودار سه بعدي× اثر متقابل ژنوتيپ: هاي كليدي واژه
 

  
  
  
  
 

 

 
  
 

  22/10/1389: تاريخ پذيرش          1/6/1389: دريافتتاريخ 
 )jahromi_agri@yahoo.com: پست الكترونيك)(مكاتبه كننده(دانشجوي كارشناسي ارشد دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج  -1
  استاديار دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج -2
 مربي موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر -3
 دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج استاديار -4
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 مقدمه

ــاروني    ــدم ماكـــــ ــا گنـــــ ــدم دوروم يـــــ  گنـــــ
.)Triticum turgidum var. durum Desf(، 
 )AABB, 2n=4x=28 (    يك محصول غـذايي بـا اهميـت

خصوصيات گلوتن سنگين، خمير غيـر  . رود به شمار مي
چســبنده و ســنگين، ايــن نــوع گنــدم را بــراي تهيــه       
ــپاگتي     ــاروني و اس ــه ماك ــري از جمل ــولات خمي محص

بـر   بنـا ). Fbriani and Lintas, 1988(مناسب ساخته است 
رزي ايالات متحده آمريكا توليـد  گزارش وزارت كشاو

ميليـون   9/31معـادل   2009جهاني گندم دوروم در سال 
ميليون هكتار و ميانگين  3/13تن و سطح زير كشت آن 

كيلــوگرم در هكتــار بــوده اســت     2380عملكــرد آن 
)USDA, 2009.(  

ــپ    ــل ژنوتي ــر متقاب ــابي اث محــيط اطلاعــات  ×ارزي
ارزشــمندي در رابطــه بــا عملكــرد ارقــام گيــاهي در      

ــيط ــي    محـ ــراهم مـ ــف فـ ــاي مختلـ ــش  هـ ــد و نقـ   كنـ
 .مهمي در ارزيابي پايداري عملكرد مواد اصلاحي دارد 

  هـــــاي العمـــــل هـــــاي پايـــــدار، عكـــــس ژنوتيـــــپ
 دهنــد هــاي مختلــف نشــان مــي  مشــابهي را در محــيط 

)Karadavut et al., 2010(ژنوتيــپ  ، امــا اثــر متقابــل× 
شـود كـه عملكـرد ارقـام تحـت تـاثير        محيط باعـث مـي  

محيط قرار گرفته و منجر بـه تفـاوت عملكـرد ارقـام در     
يكي از ). Scapim et al., 2000(هاي مختلف شود  محيط

عوامل كند بودن روند اصلاح و معرفي ارقام در منـاطق  
از ). Kang, 1998(هـا اسـت    مختلف، وجود اين نوع اثـر 

تجزيه واريـانس مركـب فقـط اطلاعـاتي در      آنجايي كه
كند، بنابراين  محيط فراهم مي ×مورد اثر متقابل ژنوتيپ 

  هـــاي گونـــاگوني را بـــراي تجزيــــه     محققـــان روش 
  هــا  از جملــه ايــن روش  .انــد پايــداري پيشــنهاد داده 

  عبارتنـــــد از روش رگرســـــيوني ييتـــــز و كـــــوكران
 )Yates and Cochran, 1938( ــو ــي و ويلكينس ن ، فينل
)Finlay and Wilkinson, 1963(  ــل ــارت و راس ، ابره
)Eberhart and Russell, 1966(واريانس محيطي ،)2

iS (
ــر  ــرات  )Romer, 1917(رومـ ــريب تغييـ ) iCV(،  ضـ

، )Francis and Kanenberg, 1978(فرانسيس و كاننبرگ 
ــووالانس 2(اك

iw ( ــك ــانس  ،)Wricke, 1962(ري واري
ــداري  2(پايـــــ

iσ ( ــوكلا   ،)Shukla, 1972(شـــــ
LYMS(هاي درون مكاني  ميانگين مربعات سال  لـين  ) /

ــز  ــزينش ، )Lin and Binns,1988(و بينــ   روش گــ
ــرد و پايـــداري    كانـــگ )iYS(همزمـــان بـــراي عملكـ

 )Kang, 1993 (و روش چنـــــد متغيـــــره  اثرهـــــاي  
 Additive(پـذير   پـذير و اثـر متقابـل ضـرب     اصلي جمع 

Main Effects and Multiplication Interaction (
)Gauch and Zobel, 1988 .(  ــاران ــورچيس و همك پ
)Purchase et al, 2000 (  پارامتر ارزش پايـداريAMMI 
)AMMI Stability Value ( ياASV     را ارائـه نمودنـد كـه

بــوده و بــر اســاس  AMMIهــاي جديــد  يكــي از پــارامتر
براي هر ژنوتيپ  AMMIمدل   IPCA2 و   IPCA1نمرات

بـه   )Akcura et al., 2006(آكـورا و همكـاران   . باشد مي
هــاي گنــدم  منظــور تجزيــه پايــداري عملكــرد ژنوتيــپ 

، انحـراف از  ibهاي ضريب رگرسـيون  دوروم از پارامتر
2خــط رگرســيون

diS2، ضــريب تشــخيص
iR واريــانس ،

2پايداري شوكلا
iσ 2، اكووالانس ريـك

iW  واريـانس ،
ــي 2محيط

iS  ــرات ــريب تغيي ــارامتر CVi، ض ــاي  و پ ه
اســـتفاده ) Tai, 1971(روش تـــاي  iβو iλپايـــداري

هـاي پايـدار نيـز از     آنهـا بـراي بـرآورد ژنوتيـپ     .كردند
 ي يـاد شـده  ها نمودار سه بعدي عملكرد به همراه پارامتر

را بـه عنـوان    نهايـت پـنج ژنوتيـپ    در  كردنـد و استفاده 
كـه از بـين آنهـا دو     دپايـدار معرفـي نمودن ـ   هاي ژنوتيپ
. ها گـزارش شـدند   به عنوان پايدارترين ژنوتيپ  ژنوتيپ

در ) Mohammadi et al., 2009(محمـدي و همكـاران   
هاي گندم دوروم ديم  ارزيابي پايداري عملكرد ژنوتيپ

ــه      ــين رتب ــالايي ب ــيار ب ــتگي بس ــه همبس ــد ك ــان دادن نش
 -، عملكـرد GGEbiplot هـاي  ها بر اسـاس روش  ژنوتيپ

وجـود   )iYb(رگرسـيون   -و عملكـرد ) iYS(پايـداري  
توانند  مي iYbو iYSهاي  آنها اظهار داشتند آماره. دارد

زالـي و  . باشند GGEbiplotجايگزين مناسبي براي روش 
به منظـور تجزيـه پايـداري    ) Zali et al., 2009(همكاران 
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هــاي ضــريب تغييــرات،  هــاي نخــود از پــارامتر ژنوتيــپ
واريانس محيطي، اكووالانس ريك، واريـانس شـوكلا،   
انحراف معيار رتبه، ميانگين رتبه، روش گزينش همزمان 

ــارامتر  اســتفاده كردنــد و بيــان AMMI مــدل   ASVو پ
بــه  )AMMI )ASVداشــتند كــه پــارامتر ارزش پايــداري 

دليل سادگي تفسير و توجيه بالاي دو مولفه اصـلي اول،  
روش مناسب و قدرتمندي در تجزيه پايداري نسـبت بـه   

نجفيـان و همكـاران   . شـود  هـا محسـوب مـي    ساير روش
)Najafian et al., 2010 (  با بررسي روابط سازگاري بـين

هاي گندم هگزاپلوييد در نه منطقه معتـدل نشـان    ژنوتيپ
ــه دادنــد كــه تجز ــه  AMMIي ــراي تجزي روش مفيــدي ب

هـدف از  . باشد مي ها پايداري و تعيين سازگاري ژنوتيپ
محـيط و تعيـين   × اين تحقيق بررسي اثر متقابل ژنوتيـپ  

هـاي اميـد بخـش گنـدم     پايداري عملكرد دانـه ژنوتيـپ  
 .استدوروم در اقليم گرم و خشك جنوب ايران بوده

  
 ها مواد و روش

ژنوتيپ اميد بخـش گنـدم دوروم    18در اين تحقيق 
ــرم  ــاطق خ ــل   در من ــول و زاب ــواز، داراب، دزف ــاد، اه   آب

بـه همـراه دو رقـم شـاهد كرخـه و چمـران       ) 1جـدول  ( 
هاي كامـل   ، در قالب طرح بلوك)2جدول) ( گندم نان(

ــوالي    تصــادفي در ســه تكــرار طــي دو ســال زراعــي مت
 6خـط   6هر كرت شامل . ارزيابي شدند) 1388-1386(

در نظـر  ) متـر مربـع   2/7(سـانتيمتر   20متري و به فاصـله  
شـت بـذر بـا اسـتفاده از     پس از تهيه زمين كا. گرفته شد

ــي    ــوص آزمايش ــذركار مخص ــتايگر(ب ــام ) وينتراش انج
دانـه در متـر    450مقدار بذر مصـرفي بـر مبنـاي    . گرفت

كشت به صورت جوي و پشته و  .مربع در نظر گرفته شد
مقـدار كـود لازم    .انجام گرفتنشتي  به صورت آبياري

هــاي بخــش  بــر اســاس نتــايج آزمــون خــاك و توصــيه 
همچنـين  . و آب هـر منطقـه تعيـين شـد    تحقيقات خاك 

كود نيتروژن از منبع اوره، كود پتـاس از منبـع سـولفات    
پتاسيم وكود فسفر نيز از منبع فسـفات آمونيـوم تـأمين و    

. هاي آزمايشـي اضـافه گرديـد    بطور يكنواخت به كرت

ها بجز نيتروژن قبل از كاشت و در هنگام تهيه  كليه كود
نـد، كـود نيتـروژن نيـز در     زمين مورد استفاده قـرار گرفت 

بنـدي بـه صـورت     زني، ظهـور سـنبله و دانـه    مراحل پنجه
زنـــي از  حلـــه پنجــه  در مــر . ســرك مصــرف گرديـــد  

هاي پوماسوپر و گرانستار به ترتيب بـه ميـزان    كش علف
گرم در هكتار توأم با وجين دسـتي بـراي    20ليتر و  5/1

هـاي هـرز پهـن بـرگ و باريـك بـرگ        مبارزه بـا علـف  
در طول فصـل رشـد و نمـو گيـاه، عمليـات      . شد استفاده

زراعي بطور مرتـب انجـام گرديـد و يادداشـت بـرداري      
در پايان هر سـال  . لازم از صفات مورد نظر به عمل آمد

زراعي و پس از رسيدن محصول، عمليـات برداشـت بـا    
براي اين كـار   .استفاده از كمباين آزمايشي انجام گرفت

انتهاي هر كرت حـــــذف و  متر از ابتدا و 5/0 هايبوته
پــس از تعيــين  .گرديــدبرداشــت ) متــر مربــع 6(بـــــقيه 

عملكرد دانه هر ژنوتيپ، تجزيه واريـانس سـاده در هـر    
سپس با انجام آزمون بارتلـت  . سال و هر مكان انجام شد

و اثبات يكنـواختي واريـانس خطاهـا، تجزيـه واريـانس      
صـادفي  هـا و ت  مركب با فرض ثابـت بـودن اثـر ژنوتيـپ    
بــراي بررســي . بــودن اثــر ســال و مكــان انجــام گرديــد 

ــپ  ــداري ژنوتيــ ــداري   پايــ ــاي پايــ ــا از پارامترهــ   هــ
، ضــريب تغييــرات )Romer, 1917(واريــانس محيطــي  
)Francis and Kannenberg, 1963(   اكـووالانس ريـك ،
)Wrick, 1962( ــانس پايــداري ، )Shukla, 1972(، واري

  و پايــداري معيــار گــزينش همزمــان بــراي عملكــرد    
 )Kang, 1993 ( ــداري ــارامتر ارزش پايــ  AMMIو پــ
)ASV (بــه منظــور مطالعــه پــارامتر ارزش . اســتفاده شــد

رابطه زيـر مـورد اسـتفاده قـرار      )AMMI )ASVپايداري 
  ):Purchase et al., 2000(  گرفت

)1(  
ــوق  ــه فـ در رابطـ

1IPCASS و
2IPCASS   ــب ــه ترتيـ   بـ

هاي اصلي اثر متقابـل اول و دوم،   مجموع مربعات مولفه
1IPCA 2وIPCA    به ترتيب مقدار مولفـه اصـلي اول و

  .باشـند  هـا مـي   دوم اثر متقابـل بـراي هريـك از ژنوتيـپ    
بـــراي محاســـبه واريـــانس درون مكـــاني لـــين و بينـــز 

( ) ( )22

2

1
2

1 scoreIPCAscoreIPCA
SS
SS

ASV
IPCA

IPCA
i +⎥

⎦
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  هاي آزمايشي هاي جغرافيايي و هواشناسي مكان ويژگي -1جدول 
Table 1. Meteorological and geographical parameters for the experiment sites 

Location مكان  
 ارتفاع

Elevation (m) 
  ميانگين بارش ساليانه

Average of annual precipitation (mm) 

 ميانگين دماي ساليانه
Average of annual temprature (OC) 

 حداكثر                         حداقل 
Min.                         Max. 

 عرض جغرافيايي
Latitude 

 طول جغرافيايي
Longitude 

Khoramabad abad   22:°48 ´29:°33 25.2 9.1 509 1125 آباد خرم´ 
Ahvaz  ´40:°48 ´20:°31 32.9 17.6 213.4 22.5 اهواز
Dezful  ´23:°48 ´24:°32 32.2 15.9 404.6 143 دزفول
Zabol  ´29:°61 ´20:°31 29.5 14.6 61 489.2 زابل
Darab  ´17:°54 ´47:°28 29.7 14.4 292.7 1098.2 داراب

Source: Iran Meteorological Organization, (http://www.weather.ir/)                                                                                                                                                        سايت سازمان هواشناسي ايران : منبع

  
  هاي گندم ره ژنوتيپ و شجره ژنوتيپشما  -2جدول 

Table 2. Entry number and wheat genotypes pedigree 
 شجره

pedigree 

  هاي گندم ژنوتيپ
Wheat genotypes 

 شجره

pedigree 

  هاي گندم ژنوتيپ
Wheat genotypes  

SN TURK MI83-84 375/NIGRIS_5//TANTLO_1 11 SRN_2//YAVAUS/HUI/3/DUSKY_10/4/SN TURK MI83-84 375/NIGRIS_5//TANTLO_1 1 

D86135/ACO89//PORRON_4/3/SN TURK MI83-84 375/NIGRIS_5//TANTLO_1 12 SILVER/3/RUFF/FGO//YAV79/4/AJAIA/5/ADAMAR/6/NETTA_1/GAN 2 

INTER_16/3/SN TURK MI83-84 375/NIGRIS_5//TANTLO_1 13 AJAIA_12/F3LOCAL(SEL.ETHIO.135.85)//PLATA_13/3/POD_9/4/RASCON_37/TARRO_2//RASCON_37 3 

CNDO/PRIMADUR//HAI-OU_17/3/SN TURK MI83-84 375/NIGRIS_5//TANTLO_1 14 DIPPER/LOTUS_5//ALTAR 84/3/SOOTY_9/RASCON_37 4 

DUKEM_12/2*RASCON_21/3/SN TURK MI83-84 375/NIGRIS_5//TANTLO_1 15 NUS/SULA//5*NUS/4/SULA/RBCE_2/3/HUI//CIT71/CII 5 

ADAMAR_15//ALBIA_1/ALTAR 84/3/SN TURK MI83-84 375/NIGRIS_5//TANTLO_1 16 TARRO_1/TISOMA_2//TARRO_1/3/COMB DUCK_2/ALAS//4*COMB DUCK_2/4/SHAG_9/BUTO_17 6 

MINIMUS/COMB DUCK_2//CHAM_3/3/FICHE_6/4/MOJO/AIRON 17 PLATA_1/SNM//PLATA_9/3/SN TURK MI83-84 375/NIGRIS_5//TANTLO_1 7 

SILK_3/DIPPER_6/3/ACO89/DUKEM_4//5*ACO89 18 CADO/BOOMER_33 8 

Karkhe (Check1) 19 LIRO_3/LOTAIL_6 9 

Chamran (Check 2)  20 FOCHA_1/AJAIA/3/SN TURK MI83-84 375/NIGRIS_5//TANTLO_1 10 
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)Lin and Binns, 1988 (  ابتدا براي هر ژنوتيپ واريـانس
هاي داخل هر مكان محاسـبه گرديـد و بـا     مربوط به سال

هــا،  هــا در همــه مكــان گيــري از ايــن واريــانس ميــانگين
هـاي درون مكـاني بـراي هـر ژنوتيـپ       ميانگين واريانس
بـراي بدسـت آوردن ضـريب تغييـرات     . محاسبه گرديد

درون مكاني از واريانس درون مكاني جذر گرفته شد و 
. با تقسيم كردن بر ميانگين، بر حسب درصد بيان گرديد

 SASافـزار آمـاري    هـا از نـرم   جهت تجزيـه آمـاري داده  
 .استفاده شد

 

  نتايج و بحث
ــواخت  ــون يكن ــا   آزم ــي ب ــتباهات آزمايش ــانس اش ي واري

دهنده  نتايج نشان. استفاده از آزمون بارتلت انجام گرفت
ها بود و تجزيـه واريـانس مركـب     همگن بودن واريانس

براي پنج مكان در مجمـوع  ).  3جدول(ها انجام شد  داده
 اثــر متقابــل . دار نبــود دو ســال، اثــر ســال و مكــان معنــي

ــود، يع مكــان معنــي× ســال  ــانگين عملكــرد دار ب نــي مي

هـا از سـالي بـه سـال ديگـر تفـاوت        ها در مكـان  ژنوتيپ
دار نبودن اثر سال و مكـان،   با توجه به معني. داشته است

هــا انجــام  هــا روي محــيط تجزيــه واريــانس مركــب داده
نتــايج نشــان داد كــه اثــر محــيط و اثــر متقابــل  . گرفــت

دار  محيط در سطح احتمال يك درصد معنـي × ژنوتيپ 
دار بـودن اثـر محـيط بـدين معنـي       معنـي ). 3جدول (د بو

هـاي   هـا در محـيط   است كـه ميـانگين عملكـرد ژنوتيـپ    
هـا اخـتلاف    بـين ژنوتيـپ  . مختلف متفاوت بـوده اسـت  

دار بـودن اثـر متقابـل     داري مشاهده نشد، امـا معنـي   معني
ها  دهنده عملكرد متفاوت ژنوتيپ محيط نشان× ژنوتيپ 

بـا توجـه بـه وجـود اثـر      . وداز محيطي به محيط ديگـر ب ـ 
، تجزيـه واريـانس معمـولي     متقابل بين ژنوتيپ و محـيط 

 باشـــد،  هـــا نمـــي قـــادر بـــه توجيـــه پايـــداري ژنوتيـــپ
ــابراين ــا اســتفاده از روش  بن ــا لازم اســت ب ــار يه    ،يآم

ــل ژنوت  ــر متقابـ ــاثـ ــ×  پيـ ــتجز طيمحـ ــ هيـ  يو بررسـ
ــتـــــا بتـــــوان ژنوت ،شـــــود  ــپا يهـــــا پيـــ  را  داريـــ

 .نمود يمعرف
 

  )1386 -1388(هاي گندم دوروم در پنج مكان و دو سال  تجزيه واريانس مركب براي عملكرد دانه ژنوتيپ  -3جدول 
Table 3. Combine analysis of  variance for grain yield of durum wheat genotypes in five locations and two years 

(2007-2009) 

S.O.V.    منابع تغيير 
  درجه آزادي

d.f 
  ميانگين مربعات

(MS) 
Environment 116.499 9 محيط** 
Year 86.862 1 سال ns 
Location 163.162 4 مكان ns 
Year × Location 77.245 4 مكان×سال** 
Error 1 0.891 20 1اشتباه آزمايشي 
Genotype 0.896 19 ژنوتيپ ns 
Genotype × Environment 0.992 171 محيط×ژنوتيپ** 
Genotype × Year 0.921 19 سال×ژنوتيپ ns 
Genotype × Location 1.019 76 مكان×ژنوتيپ ns 
Genotype × Year ×Location 0.982 76 مكان×سال×ژنوتيپ ** 
Error 2 0.567 380 2اشتباه آزمايشي 
CV(%)                                                       ضريب تغييرات                          12.986  
ns: Not significant                                                                                            غير معنيدار :ns 

  Significant at 1% probability level :**                                       درصد دار در سطح احتمال يك معني**:  
 

 ضريب تغييرات و واريانس محيطي

و واريانس ) iCV(با توجه به اينكه ضريب تغييرات 
2(محيطــي 

iS (   ــه علــت ــد و ب ــرار دارن در تيــپ يــك ق
، بـه  )4جـدول  (اي ايـن دو پـارامتر    شباهت نزديك رتبه
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ها از نمـودار سـه بعـدي     منظور ارزيابي پايداري ژنوتيپ
 اين دو پارامتر به همراه ميـانگين عملكـرد اسـتفاده شـد    

 14و  17، 5هـاي   ، ژنوتيپ1با توجه به شكل ). 1شكل (
هاي پايدار بـا عملكـرد    در هر دو روش به عنوان ژنوتيپ

 3هـاي   ها، ژنوتيـپ  ين ژنوتيپبعد از ا. بالا شناخته شدند
ــرار     11و  ــدار ق ــه پاي ــر در ناحي ــداري كمت ــزان پاي ــا مي ب

ــد ــه ژنوت. گرفتن ــاگرچ ــه ( 19 پي ــم كرخ در روش ) رق
ــوار ــيمح انسي ــه  يط ــر  3رتب ــر كمت ــم نيرا از نظ  زاني
، اما به علت نداشتن عملكـرد مطلـوب   دارا بود انسيوار

ــورد گــز ــ نشيم ــرار نگرف    20ژنوتيــپ). 4جــدول (ت ق

در  14نيز در هر دو روش بـا داشـتن رتبـه    ) چمران رقم(
با توجه بـه  . جايگاه مناسبي از نظر پايداري  قرار نگرفت

ــوان  16و  15، 10هــاي شــماره  ژنوتيــپ 1شــكل  ــه عن ب
سوقي و همكاران . ها شناخته شدند ناپايدارترين ژنوتيپ

)Soughi et al., 2009(،     در بررسـي پايـداري عملكـرد
ش گندم نان در اقليم گـرم و مرطـوب   هاي اميد بخ لاين

هاي مختلفي از جمله روش ضريب  شمال ايران از روش
ژنوتيـپ   5تغييرات و واريانس محيطي استفاده كردند و 

 .پايدار را معرفي نمودند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  واريانس پايداري و اكووالانس ريك

ــاره 2(هـــاي واريـــانس پايـــداري شـــوكلا     آمـ
iσ ( و

2(اكووالانس ريك 
iw (  بيانگر پايداري نوع دوم لـين و

بـر اسـاس نتـايج    . باشند مي) Lin et al., 1986(همكاران 
2(واريــانس پايــداري شــوكلا   بدســت آمــده از  

iσ( ،
، با توجه به دارا بودن مقـادير  14و  5هاي شماره  ژنوتيپ

دار واريانس شوكلا و عملكرد بالاتر از  پايين و غير معني
هـاي پايـدار شـناخته شـدند      ميانگين كل، جـزء ژنوتيـپ  

دار بـر اسـاس    عدم اختلاف معنـي ). 2و شكل  4جدول (

براي ايـن آمـاره حـاكي از آن اسـت كـه ايـن        Fآزمون 
هاي متفاوتي  هاي مختلف، واريانس ها در محيط ژنوتيپ

-هاي پايـداري محسـوب مـي    نداشته و در نتيجه ژنوتيپ
هـاي   ، ژنوتيـپ )14و  5(بعد از دو ژنوتيـپ فـوق   . شوند

به ترتيب بـا دارا بـودن كمتـرين     11و  3، 13، 17، 1، 16
هاي پايدار با عملكرد بـالا   پمقدار واريانس، جزء ژنوتي

تر بود، زيرا  ها كم شناخته شدند، اما پايداري اين ژنوتيپ
هاي  ژنوتيپ. هاي مناسبي را از نظر پايداري نداشتند  رتبه

دارا بــودن  بــه ترتيــب بــا 8و ) رقــم چمــران( 20شــماره 

 هاي گندم دوروم تغييرات در برابر ميانگين عملكرد ژنوتيپضريب هاي پايداري واريانس محيطي،نمودار سه بعدي پارامتر -1شكل 
Fig. 1. Three-dimensional plot of environmental variance and coefficient of variation stability  

parameters versus the genotypic mean response in durum wheat genotypes 
    Stable       : Very not stable  :  ها                                       ترين ژنوتيپپايدارنا:هاي پايدار       ژنوتيپ:      

_

x_

x

_
x

   : Stable genotype        : Very unstable genotype          ها        ناپايدارترين ژنوتيپ:          هاي پايدار     ژنوتيپ:

  ضريب تغييرات
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  هاي گندم دوروم بندي ژنوتيپ رتبههاي مختلف پايداري به همراه  ميانگين عملكرد دانه و پارامتر  – 4جدول 

Table 4. Mean grain yield, different stability parameters and ranks of durum wheat genotypes 

  رتبه

 

 تغييراتضريب
  درون مكاني 

LYCV / 

  رتبه

R 

  واريانس درون مكاني

LYMS / 

  رتبه

R 
  ارزش پايداري امي

ASV 

  رتبه

R 

  واريانس
 شوكلا

2
iσ 

  رتبه

R 

  اكووالانس ريك
2
iw 

  رتبه

R 

 ضريب
 تغييرات

iCV 

  رتبه

 رومر محيطيواريانس
2
iS  

 رومر

  رتبه

R 
  عملكرد دانهميانگين 

Mean Grain yield (kg.ha-1) 
  هاي گندم ژنوتيپ

Wheat genotypes  
16 24.826 16 2.148 2 0.101 8 0.844ns 8 2.43 11 25.669 12 2.296 7 5903 1 

8 20.120 7 1.263 15 0.672 17 1.240* 17 3.5 17 28.496 16 2.533 19 5585 2 

3 17.256 3 1.075 3 0.130 14 0.981ns 14 2.8 4 23.345 6 1.968 2 6009 3 

10 21.228 9 1.490 9 0.307 5 0.624ns 5 1.84 16 27.758 17 2.549 12 5751 4 

4 17.563 4 1.083 5 0.141 1 0.195ns 1 0.68 1 20.678 1 1.502 4 5926 5 

15 24.02 15 1.865 8 0.292 11 0.919ns 11 2.63 10 25.488 10 2.101 16 5686 6 

14 23.522 14 1.817 1 0.075 2 0.290ns 2 0.93 7 24.531 7 1.977 14 5732 7 

18 27.478 19 2.487 17 0.740 19 2.222** 19 6.15 15 27.544 15 2.499 13 5739 8 

19 27.479 18 2.414 13 0.627 12 0.919ns 12 2.63 13 26.411 11 2.230 17 5654 9 

20 30.238 20 2.970 6 0.168 13 0.977ns 13 2.79 20 31.387 19 3.201 15 5699 10 

6 18.532 5 1.177 16 0.702 15 0.987ns 15 2.81 5 24.184 8 2.005 9 5855 11 

12 21.886 11 1.513 19 0.773 16 1.166* 16 3.3 9 24.876 5 1.956 18 5621 12 

17 25.106 17 2.175 10 0.313 10 0.913ns 10 2.61 12 25.859 13 2.308 8 5875 13 

2 16.810 2 0.987 7 0.244 4 0.619ns 4 1.82 3 22.625 4 1.789 5 5912 14 

5 18.345 6 1.189 18 0.767 18 1.452** 18 4.07 19 29.477 18 3.071 3 5944 15 

11 21.549 13 1.777 14 0.650 7 0.783ns 7 2.26 18 29.107 20 3.243 1 6186 16 

9 20.733 10 1.499 12 0.462 9 0.873ns 9 2.51 2 21.964 2 1.683 6 5907 17 

7 19.883 8 1.319 4 0.135 6 0.701ns 6 2.04 8 24.686 9 2.034 11 5776 18 

13 22.825 12 1.519 11 0.343 3 0.458ns 3 1.39 6 24.389 3 1.735 20 5401 19 

1 14.898 1 0.757 20 0.981 20 2.673** 20 7.37 14 26.733 14 2.439 10 5841 20 

ns: Not significant                                                                                                                                                                                                                                                                         دار غير معني:  ns 
  and **: Significant at 5% , 1% probability levels, respectively*                                                                                                                                                                 دار در سطوح احتمال پنج و يك  درصد به ترتيب  معني**: و * 
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بـه عنـوان   ) بالاترين مقدار واريانس(مقدار رتبه بالاترين 
بـه منظـور تعيـين    . ها شناخته شـدند  ناپايدارترين ژنوتيپ

ژنوتيپ در مجموع مربعات اثر متقابـل ژنوتيـپ    سهم هر 
محيط و محاسبه آن بـه عنـوان يـك آمـاره پايـداري،      × 

2(آماره اكووالانس ريك 
iw ( محاسبه شد)  و  4جـدول

بنـدي واريـانس پايـداري     نتايج حاصل از رتبه). 2شكل 
كـه، ايـن دو آمـاره     ريك نشان داد شوكلا و اكوالانس

از يكي از اين دو  توان ترجيحاً باشند و مي شبيه به هم مي
ــرد ــتفاده ك ــايج . پارامتراس ــا نت ــن موضــوع ب ــي و  اي زال

ــاران  ــرا   )Zali et al., 2009(همك ــت دارد، زي مطابق
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

يــك تركيــب خطــي از اكــووالانس واريــانس پايــداري 
باشد، بنابراين اكووالانس و واريانس پايداري از نظر  مي

. باشـند  هـا داراي ارزش يكسـان مـي    ژنوتيـپ بندي  درجه
هـاي پايـداري نـوع دوم ايـن اسـت كـه        يكي از ضـعف 

ــتگي بــه ســاير واريتــه    هــاي مــورد آزمــايش دارد    بس
)Farshadfar, 1998.( 

  واريانس درون مكاني لين و بينز
نتايج حاصل از واريانس درون مكاني لين  بر اساس 

رامتر نــوع بــه عنــوان پــا) Lin and Bins, 1991(و بينــز 
بـه   5و  3، 14، )رقـم چمـران  ( 20هـاي   نوتيـپ چهارم، ژ

هـا،   هاي درون مكـان  ترتيب در هر دو روش در بين سال
كمترين ميزان واريانس و ضريب تغييرات درون مكـاني  

 هاي پايدار شـناخته شـدند   را داشتند و به عنوان ژنوتيپ

، اما همانطور كه در نمودار سه بعـدي  نشـان   )4جدول (
هـاي ذكـر    ، علاوه بـر ژنوتيـپ  )3شكل (شده است   داده

ي ديگري نيز وجود داشـتند كـه   ها پيژنوتشده در بالا، 
ضريب تغييرات و واريانس درون مكـاني آنهـا كمتـر از    
ميانگين بوده و از عملكرد بالايي نيـز برخـوردار بودنـد،    

هاي  نيز بعد از ژنوتيپ 17و  15، 11هاي  بنابراين ژنوتيپ
ــپ  5و  3، 14، 20 ــف ژنوتي ــرار    در ردي ــدار ق ــاي پاي ه
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ضريب تغييرات  درون مكاني در برابر ميانگين  هاي واريانس درون مكاني،نمودار سه بعدي پارامتر -3شكل 
 هاي گندم دوروم عملكرد ژنوتيپ

Fig. 3. Three-dimensional plot of Lin and Binns’s stability parameters versus the genotypic mean in 
durum wheat genotypes 

: Stable genotype   : Very unstable genotypes     :ها  ناپايدارترين ژنوتيپ هاي پايدار   ژنوتيپ:      
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ــد مــي ــه   8و  9، 10هــاي  در ايــن روش ژنوتيــپ. گيرن ب
از . ها شناخته شدند ترتيب به عنوان ناپايدارترين ژنوتيپ

 باشــد آن مــي پــذير بــودن مزايــاي ايــن روش وراثــت

)Farshadafar, 1998.( 
  
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 )AMMI )ASVپايداري  پارامتر ارزش
محــيط بــا × منظــور تجزيــه اثــر متقابــل ژنوتيــپ بــه 

هاي اصـلي روي   تجزيه به مولفه AMMIاستفاده از مدل 
ماتريس باقيمانده صورت گرفت و سه مولفه اصـلي اول  

مولفــه . دار شــدند در ســطح احتمــال يــك درصــد معنــي
ــلي اول  ــلي دوم   IPCA1 (29(اصـ ــه اصـ ــد، مولفـ درصـ

)IPCA2 (24  درصــد و مولفــه اصــلي ســوم)IPCA3 (12 
ــود       ــه خ ــل را ب ــر متقاب ــات اث ــوع مربع ــد از مجم درص

 64/66كـه ايـن سـه مولفـه در مجمـوع      اختصاص دادند 
). 5جـدول  ( درصد از مجموع مربعات را توجيه نمودنـد 

هاي ديگر، با باقيمانده ادغام شدند و مولفـه اصـلي    مولفه
درصد از مجموع مربعـات اثـر    35/33باقيمانده در مدل، 

 73/13محيط × اثر متقابل ژنوتيپ . ه كردمتقابل را توجي
درصد از مجموع مربعات كل را به خود اختصـاص داد،  

اما اين مقدار براي ژنوتيپ و محـيط بـه ترتيـب برابـر بـا      
هرچند كه اثر متقابل، . درصد بود 89/84درصد و  38/1

برابــر اثــر  10 منبــع اصــلي تغييــرات نيســت، امــا حــدوداً
باشد كه اين مطلب اهميت نسبي اثـر متقابـل    ژنوتيپ مي
در روش ارزش پايـداري  ). 5جـدول  (دهـد   را نشان مـي 

AMMIشــود كــه ، ژنــوتيپي پايــدار محســوب مــيASV 
كمتـرين   7در ايـن روش ژنوتيـپ   . كمتري داشته باشـد 

ASV   را به خود اختصاص داد، اما عملكرد اين ژنوتيـپ
ن كــل بــود، بنــابراين در ايــن روش    كمتــر از ميــانگي 

ــپ ــاي  ژنوتيـ ــتن  14و  5، 3، 1هـ ــا داشـ ــايين ASVبـ  پـ
و عملكرد بالاتر از ميانگين كـل، بـه عنـوان    ) به ترتيب( 

ــالا شــناخته شــدند   ژنوتيــپ ــا عملكــرد ب ــدار ب . هــاي پاي
تــري نســبت بــه پــايين ASVنيــز  10و  18هــاي  ژنوتيــپ
ا از ميـانگين  داشتند، اما ميانگين عملكرد آنه 14ژنوتيپ 

   7000 
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 20 ژنوتيـپ . عملكرد كـل كمتـر بـود و انتخـاب نشـدند     
بــه عنــوان  ASVنيــز بــا داشــتن بــالاترين ) رقــم چمــران(

 15، 12هـاي   ناپايدارترين ژنوتيپ شناخته شد و ژنوتيپ
). 6جــدول (گرفتنــد  بعــد از آن قــرار) بــه ترتيــب( 8و 

) Karimi Zadeh et al., 2007(زاده و همكـاران   كريمـي 
ــل ژنوتيــپ  در بر ــر متقاب ژنوتيــپ  10محــيط × رســي اث

ــتفاده از روش  ــارامتر AMMIذرت، بـــا اسـ   از چهـــار پـ
SIPC4 ،AMGE4 ،ASV  وEV4  آنها از  .استفاده كردند

ــارامتر  ــين پـ ــدل   بـ ــاي مـ ــارامتر AMMIهـ  را ASV، پـ
ــه       ــه آن ب ــوط ب ــايج مرب ــحت نت ــت ص ــه عل ــوان ب  عن

محمــدي و امــري  . بهتــرين پــارامتر معرفــي نمودنــد    
)Mohammadi and Amri, 2008 (  ــه منظــور مقايســه ب

ــابي    روش ــك در ارزيـ ــك و پارامتريـ ــاي ناپارامتريـ هـ
بـه   هي ـاز روش تجزهـاي گنـدم دوروم    پايداري ژنوتيپ

حاصـل از   يهـا  رتبـه  سيمـاتر  يبـر رو  ياصل يها مولفه
آنهـا بـا اسـتفاده از    . كردنـد  مختلف اسـتفاده  يها پارامتر

هــاي  پــلات مشــخص نمودنــد كــه پــارامتر  نمــودار بــاي
از  ASVاكووالانس ريك، انحراف از خط رگرسيون و 

هـا   اين پارامتر. مفهوم پايداري استاتيك برخوردار بودند
 .در يك گروه قرار گرفتند

 
  هاي گندم دوروم براي عملكرد دانه ژنوتيپ AMMI تجزيه واريانس مدل -5جدول 

Table 5. AMMI analysis for grain yield of durum wheat genotypes 
 گين مربعاتنميا

(MS) %SS 
 مجموع مربعات

)SS( 
 درجه آزادي

d.f    ريمنابع تغي        S.O.V.                            
 Treatment تيمار 199 1235.21   **6.2
0.89ns 1.38 17.03 19 ژنوتيپ Genotype 

 Environment محيط 9 1048.50 84.89 **116.5
 Genotype× Environment محيط× اثر متقابل ژنوتيپ  171 169.68 13.73 **0.99
 IPCA1  مولفه اصلي اول 27 49.51 29.18 **1.83
 IPCA2 مولفه اصلي دوم 25 41.84 24.65 **1.67
 IPCA3 مولفه اصلي سوم 23 21.72 12.8 **0.94
56.59ns 33.35 56.59 96 نويز(باقيمانده( Residual(Noise) 
 Pooled error خطاي ادغام شده 380 215.63  0.56

:ns دار يمعن ريغ                                                                                                                                                           ns :Not significant  
 Significant at 1% of probability level :**                                                                      درصد يك احتمال دار در سطح يمعن **: 

 
 زمان عملكرد و پايداري جهت گزينش هم iYSمعيار 

يك مانع اساسي در معرفي روش يا معياري كه به طـور   
زمان براي پايداري و عملكرد گزينش را انجام دهـد   هم

اسـاس هـر معيـار     بـر اين تصور است كه هرگاه گـزينش  
ديگري غير از عملكرد صورت بگيرد، در نهايت باعـث  

از ايـن رو  ). Kang, 1993(كاهش عملكرد خواهـد شـد   
) iYS(پايـداري   -آماره عملكرد) Kang, 1993(كانگ 

 iYSهــايي كــه در ايــن روش ژنوتيــپ. را معرفــي نمــود
ــانگين كــل ــالاتر از مي YSب را داشــته باشــند، انتخــاب   

، 1، 17، 14، 5، 3، 16هـاي   بنـابراين، ژنوتيـپ  . شوند مي
هـاي برتـر    به ترتيب، به عنوان ژنوتيپ 18و  11، 15، 13

بـه علـت    16از طرفي ژنوتيپ ). 7جدول (شناخته شدند 

برابـر بـا   (دارا بودن بالاترين اثر توام عملكرد و پايداري 
هـا شـناخته    برترين ژنوتيپ نسبت به سـاير ژنوتيـپ  ، )22

بـا دارا بـودن كمتـرين مقـدار اثـر تـوام        2شد و ژنوتيپ 
ترين ژنوتيپ معرفي  عملكرد و پايداري به عنوان ضعيف

بـــه علـــت نزديكـــي ميـــانگين عملكـــرد شـــاهد  . شـــد
هـا، نتـايج    با ميانگين عملكرد كـل ژنوتيـپ  ) 20ژنوتيپ(

ن عملكـرد شـاهد بـا    گزينش همزمان بـر اسـاس ميـانگي   
هـا   نتايج گزينش همزمان بر اساس ميانگين كل ژنوتيـپ 

مشــابهت داشــت، بنــابراين از ارائــه اطلاعــات آن خــود  
) Dashtaki et al., 2004(دشتكي و همكـاران  . داري شد

در بررسي پايـداري عملكـرد دانـه و شـاخص برداشـت      
هـاي   هاي گندم نـان زمسـتانه و بينـابين، از روش    ژنوتيپ
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  AMMI  ارزش پايداريو پارامتر  اول و دوم هاي اصلي عملكرد دانه و مقادير مولفه -6جدول 
Grain yield, IPCA1 and IPCA2 scores and AMMI Stability Value Table 6. 

ارزش پايداري امي
ASV 

 مولفه اصلي دوم
IPCA2 

مولفه اصلي اول
IPCA1 

 دانهعملكرد
Grain yield (kg.ha-1)

 هاي گندمژنوتيپ
Wheat genotypes 

ارزش پايداري امي
ASV 

 مولفه اصلي دوم
IPCA2

 مولفه اصلي اول
IPCA1 

عملكرد دانه
Grain yield (kg.ha-1) 

  هاي گندمژنوتيپ
Wheat genotypes 

0.702 -0.586-0.325585511 0.101-0.0980.020 59031 
0.773 0.149-0.640562112 0.672-0.668-0.056 55852 
0.313 0.147-0.233587513 0.130.081-0.085 60093 
0.244 0.0630.199591214 0.307-0.1120.241 57514 
0.767 0.1060.642594415 0.1410.1390.021 59265 
0.65 -0.2710.499618616 0.292-0.2330.149 56866 
0.462 0.453-0.078590717 0.075-0.0680.026 57327 
0.135 0.129-0.035577618 0.740.464-0.486 57398 
0.343 0.223-0.220540119 0.627-0.154-0.514 56549 
0.981 0.3530.773584120 0.168-0.1160.103 569910 

 
  )اه بر اساس ميانگين كل ژنوتيپ(هاي گندم دوروم  روش گزينش همزمان براي عملكرد و پايداري ژنوتيپ -7جدول 

Table 7. Simultaneous selection for grain yield and yield stability in durum wheat genotypes 
 اثر توام عملكرد دانه و پايداري

YS(i)
 ميزان پايداري

Stability rating
 واريانس پايداري

Stability variance 
 رتبه تصحيح شده

Adjuted
 تصحيح رتبه عملكرد

Adjustment to rank
 عملكردرتبه

Yield rank
 عملكرد دانه

Grain yield (kg.ha-1)
 هاي گندمژنوتيپ

Wheat genotypes 
15+00.844151145903 1
-3-41.241-125585 2
18+-20.981201196009 3
800.6248-195751 4

18+00.195181175926 5
400.9194-155686 6
600.296-175732 7

-1-82.2227-185739 8
300.9193-145654 9
3-20.9775-165699 10

11+-20.987131125855 11
2--41.1662-135621 12

14+00.913141135875 13
17+00.619171165912 14
11+-81.452191185944 15
22+00.783222206186 16
16+00.873161155907 17

9+00.7019-1105776 18
1-00.458-1-215401 19
4-82.673121125841 20
8.65800 Mean

+: Selected genotypes                                                                                                                                                                                                             :هاي انتخاب شده ژنوتيپ  + 
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ــي از ــه روش مختلف ــرد و   جمل ــان عملك ــزينش همزم گ
سـه   و بـا اسـتفاده از ايـن روش    استفاده كردنـد  پايداري

 .ژنوتيپ برتر را مشخص نمودند
هاي مختلف تجزيه پايـداري، هـر    به طور كلي روش

بـراي  . دهنـد كدام جنبه خاصي از پايداري را نشـان مـي  
گــزينش همزمــان عملكــرد و پايــداري،  مثــال در روش 

باشـد تـا پايـداري و     تاكيد بيشـتر بـر جـزء عملكـرد مـي     
هـاي   هـايي كـه بـه عنـوان ژنوتيـپ      ممكن است ژنوتيـپ 

ديگـر از پايـداري    هاي شوند، در روش پايدار معرفي مي
ــند    ــوردار نباش ــوبي برخ ــا )Zali et al., 2009(خ ، ام

واريانس و ضريب تغييرات محيطي به عنوان هاي  پارامتر
هاي نـوع اول، داراي ماهيـت بيولوژيـك بـوده و      پارامتر

هـاي بـا    ها آن است كه ژنوتيـپ  اشكال عمده اين پارامتر
ــيط   ــه محـ ــت در همـ ــرد يكنواخـ ــولاً  عملكـ ــا، معمـ   هـ

  كـم محصـول هسـتند و بـا عملكـرد بـالا رابطـه ندارنـد        
)Rahim Souroush, 2005; Soughi et al., 2009 .( در

كه  16اين تحقيق نيز نتايج مشابهي حاصل شد، ژنوتيپ 
بالاترين ميزان عملكرد را به خـود اختصـاص داده بـود،    
در روش گزينش همزمان عملكرد و پايداري بـه عنـوان   

ــا در روش   ــد، ام ــناخته ش ــپ ش ــدارترين ژنوتي ــاي  پاي ه
تغييــرات محيطــي ايــن ژنوتيــپ بــه   واريــانس و ضــريب

نيـز   19ژنوتيـپ  . ترين ژنوتيپ شناخته شد ايدارعنوان ناپ
با دارا بـودن كمتـرين ميـزان عملكـرد، بـر اسـاس روش       
ــوان    ــه عنـ ــداري بـ ــرد و پايـ ــان عملكـ ــزينش همزمـ گـ
ناپايــدارترين ژنوتيــپ شــناخته شــد، امــا بــر اســاس       

. هاي نوع اول، از پايداري مناسبي برخـوردار بـود   پارامتر
ي تجزيـه پايـداري   هـا  معيار استفاده از هر يـك از روش 

 .بستگي به نوع طرح، انتخاب محقق و ساير شرايط دارد
سودمندي پايداري نوع اول به مقدار زيادي به مسـاحت  
منطقه مورد آزمايش بستگي دارد و اگر مساحت منطقـه  
كوچك باشد، پايداري نوع اول داراي اهميـت بيشـتري   
خواهد بود، ولي كوچك يا بزرگ بودن مساحت منطقه 

 ش، تــاثيري بــر روي نتــايج روش لــين و بينــز    آزمــاي
در ايـن  . نـدارد ) به عنوان پارامتر پايداري نـوع چهـارم  ( 

تحقيــق، بــر اســاس روش واريــانس و ضــريب تغييــرات 
، اكثـر  )Lin and Bins, 1991(درون مكـاني لـين و بينـز    

هايي كـه در ناحيـه پايـداري حاصـل از نمـودار       ژنوتيپ
ملكرد بـالاتر از ميـانگين   بعدي قرار گرفتند، داراي ع سه

بودند، به عبارت ديگـر ايـن روش قـدرت بـالايي را در     
  .محصول دارد هاي پايدار و پر انتخاب ژنوتيپ

اظهار داشـتند كـه   ) Lin and Bins, 1991(لين و بينز  
در گزينش رقـم پايـدار بـر اسـاس پـارامتر نـوع چهـارم        

ست ترين ارقام د توان با احتمال بيشتري به پرمحصول مي
نيز، ) Roustaie et al., 1996(روستايي و همكاران . يافت

 هــاي مختلــف پايــداري بــراي انتخــاب بــا مقايســه روش
زارهـاي   جـو در ديـم   محصول گنـدم و  ارقام پايدار و پر 

هــاي واريــانس  گيــري نمودنــد كــه معيــار كشــور نتيجــه
مكاني، اكـووالانس و واريـانس پايـداري موجـب      درون

لـين و بينـز    .شـوند  محصول مي انتخاب ارقام پايدار و پر 
)Lin and Bins, 1991 (آلل نشان  با استفاده از روش داي

هاي نوع اول و چهارم ژنتيكي بوده و بـراي   دادند پارامتر
 . باشند گزينش مفيد مي

 هـــر چنـــد محاســـبات كمـــي    AMMIدر مـــدل 
ــايج آن از اطمينـــــان  پيچيـــــد   ه اســـــت، ولـــــي نتـــ

زاده و همكــاران  كريمــي. باشــد بيشــتري برخــوردار مــي
)Karimi Zadeh et al., 2007 ( در بررســي اثــر متقابــل

هـاي ذرت اظهـار داشـتند كـه      محـيط هيبريـد  × ژنوتيپ 
ــداري   ــارامتر ارزش پاي ــي   AMMIپ ــوم زراع داراي مفه

پاسخ قابل  در اين مفهوم از پايداري يك. باشد پايداري 
بيني نسبت به عوامل محيطي وجـود دارد و احتمـال    پيش

ها با بهبود شرايط محيطي افزايش  اينكه عملكرد ژنوتيپ
بعلاوه به دليل سادگي تفسير و استفاده . يابد، وجود دارد

از دو مولفه اصلي اول اثر متقابل، كـه بيشـترين سـهم را    
دارند، اين در توجيه تغييرات مجموع مربعات اثر متقابل 

پارامتر روش مناسـب و قدرتمنـدي در تجزيـه پايـداري     
شود، اما با اين حـال   ها محسوب مي نسبت به ساير روش

توان يك روش تجزيه پايداري را براي تمام گياهان  نمي
زراعي و در تمام شـرايط توصـيه نمـود و بهتـر اسـت از      
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هاي گوناگون براي ارزيابي پايداري استفاد شده و  روش
  .گيري شود با توجه به نتايج حاصل تصميم سپس

هـايي كـه در نتـايج     رغـم تفـاوت   در اين تحقيـق علـي  
داري وجــود داشـــت،  هــاي مختلـــف تجزيــه پايـ ــ  روش

ها با درجـات   در اكثر روش 17و  14، 5، 3 ،1هاي  ژنوتيپ
مختلف پايـداري عمـومي ظـاهر شـدند، امـا در ايـن بـين،        

ــپ ــاي ژنوتيـــــــــــــــــــــــــ  5 هـــــــــــــــــــــــــ

(NUS/SULA//5*NUS/4/SULA/RBCE_2/3/HUI//CIT

71/CII ( 14و )CNDO/PRIMADUR//HAI-

OU_17/3/SN TURK MI83-84 

375/NIGRIS_5//TANTLO_1 (    ــانگين ــا مي ــب ب ــه ترتي ب
هـاي   كيلوگرم در هكتار، رتبه 5912و  5926عملكرد دانه 

برتر و مناسب پايداري عملكرد دانه را به خـود اختصـاص   
 .دادند
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Stability analysis for grain yield of promising durum wheat genotypes in southern 
warm and dry agro-climatic zone of Iran 

 
Haji Mohammad Ali Jahromi, M.1, M. Khodarahmi2, A. R. Mohammadi3 and A. 

Mohammadi4 

 
ABSTRACT 

Haji Mohammad Ali Jahromi,. M., M. Khodarahmi, A. R. Mohammadi and A. Mohammadi. 2011. Stability analysis 

for grain yield of promising durum wheat genotypes in southern warm and dry agro-climatic zone of Iran. Iranian Journal 

of Crop Sciences. 13 (3): 565-579 -. (In Persian). 

 

To determine agronomic performance and grain yield stability of durum wheat promising genotypes in southern 

warm and dry agro-climatic zone of Iran, 18 durum wheat promising lines and Karkheh (durum wheat) and 

Chamran (bread wheat) cultivars as checks, were evaluated  in Khorramabad, Ahwaz, Darab, Dezful and Zabul, 

using randomized complete block design with three replications in two consecutive cropping cycles (2007-

2009). Since the genotype × environment interaction was significant, eight stability statistics were calculated 

 ( iLYLYiiii YSCVMSWCVS ,,,,,, //
222 σ and ASV ) for stability analysis. Based on the above statistics and 

three-dimensional plots derived from the statistics of type one, two and four, genotypes 1, 3, 5, 14 and 17 

showed varying degrees of  the general stability, in most of the methods used. Among these genotypes, 

genotypes 5 (NUS/SULA//5*NUS/4/SULA/RBCE_2/3/HUI//CIT71/CII) and 14 (CNDO/PRIMADUR//HAI-

OU_17/3/SN TURK MI83-84 375/NIGRIS_5//TANTLO_1) with the average grain yield of 5926 kg.ha-1 and 

5912 kg.ha-1, respectively, based on all methods, had grain yield stability. These genotypes were identified as 

suitable and adapted genotypes with grain stability for southern warm and dry agro-climatic zone ofIran. 

 

Key words: Durum wheat, Genotype × environment interaction, Stability analysis, and Three-dimensional plot. 
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