
51 

 "نشریه علوم زراعي ایران"

 1911بهار ، 1، شماره جلد بیست و دوم

 

  پژوهشيمقاله 

های گندم دوروم ای عملکرد ژنوتیپهای ناحیهارزیابي برهمکنش ژنوتیپ در محیط در آزمایش

(Triticum turgidum var. durum L.) 
Evaluation of genotype × environment interaction in durum wheat  

(Triticum turgidum var. durum L.) regional yield trials 
 

 3و ملک مسعود احمدی 2، بهزاد صادق زاده1رضا محمدی
 

 چکيده
 شااای دناادر دورور ای عملکااند يپوديحشااای پاحياا . ارزیااابب باانشمکنو يپوديااح در محاايا در  زمااایو1911محمدددی، ر ،    دددادد زاده و م  مسددمود احمدددی  

(Triticum turgidum var. durum L..)   11-91(: 1)22نشریه علوم زراعي ایران  

 

ژنوتیدپ گنددم دوروم جهدت تمیدین ادازگاری و  22هدف از این تحقیق ارزیابي برهمکنش ژنوتیپ در محیط بر عملکرد دانه 

( و تك متغیره پایداری بدود  پلاتبای GGEهای آماری چند متغیره )های مورد برراي با ااتفاده از روشپایداری عملکرد ژنوتیپ

هدای تحقیقدات دیدر ادرارود )نرمانشداه(، مراشده و شدیروان ( در ایستگاه1911-19های گندم دوروم طي اه اال زراعي )ژنوتیپ

 هدا)خرااان شمالي( در شرایط دیر و آبیاری تکمیلي )ارارود و مراشه( مورد ارزیابي قرار گرفتند  نتایج تجزیه واریانس مرنب داده

داری وجدود داشدت  ادهر اادر اددلي بدرای ها و برهمکنش آنها از نظر عملکرد دانه تفاوت ممنيها، محیطنشان داد نه بین ژنوتیپ

دردد از مجموع مربمات نل بود  بزرگي اار محدیط نشدان  2/1و  1/2، 1/11محیط، ژنوتیپ و برهمکنش ژنوتیپ در محیط به ترتیب 

هدای دار شدن برهمکنش ژنوتیپ در محیط و ایجاد تغییر در عملکدرد دانده ژنوتیپنه باعث ممني ها بوددهنده متفاوت بودن محیط

نده امکدان ادازگاری خيوددي را بدرای  های مورد آزمایش به چند گروهپلات، محیطبای GGEگندم شد  بر اااس نتایج تجزیه 

نیلوگرم در هکتار و در شرایط دیر و آبیاری تکمیلي بده  2411ا هبندی شدند  میانگین عملکرد دانه ژنوتیپها  داشتند، گروهژنوتیپ

نیلدوگرم  G15 (2422 نیلوگرم در هکتار بود و بیشترین میانگین عملکرد دانه در شرایط دیر مربوط به ژنوتیپ 9929و  2212ترتیب 

 پلات، بدای GGE  بدر ااداس مددل نیلدوگرم در هکتدار( بدود 9911) G3در هکتار( و در شرایط آبیاری تکمیلي مربوط به ژنوتیپ 

های مطلو  بدا میدانگین عملکدرد دانده بدالاتر و پایدداری عملکدرد بیشدتر، بمنوان ژنوتیپ G11و  G14  ،G15 ،G8 ،G16های لاین

وجده شناخته شد  نتایج نشان داد نه محیط مراشه بدا ت بمنوان ژنوتیپ پایدار G14های پایداری، لاین شنااایي شدند  بر اااس آماره

 بندابراینتدر بدود  م، مناابوهای زمستانه گندم دورهای قدرت تمایز و نمایندگي بهتر برای ارزیابي ژرم پلااربه دارا بودن ویژگي

های بهبود ژنتیکدي در برنامده دهندهو اازگار به شرایط دیر در مناطق ارد، نشان بیشترعملکرد و پایداری عملکرد با های وجود لاین

   باشد ميدر مناطق ممتدل و ارد دیر نشور دم دوروم گن نژادیبه

 

 پلات بای GGEهای نلیدی: برهمکنش ژنوتیپ در محیط، پایداری عملکرد، اازگاری، گندم دوروم و واژه
 

 .مب باشدموسس  دحقيقات کشاورزی دیم کشور مصوب  0-10-10-36120ب  شماره  دحقيقادبطنح این مقال  مستخنج از                  12/00/1331داریخ پذینش:        22/01/1331داریخ دریافت: 

 )مکادب  کننده(  اینان ،کنماپشاه کشاورزی، دنویج و  موزش دحقيقات، سازمان کشاورزی دیم کشور، معاوپت سنارود، دحقيقات موسس يار داپش -1

 (r.mohammadi@areeo.ac.ir)پست الکتنوپيک:    

 اینان ،مناغ  کشاورزی، دنویج و  موزش دحقيقات، سازمان کشاورزی دیم کشور، دحقيقات موسس داپشيار  -2

.اینان ،بجنورد کشاورزی، دنویج و  موزش دحقيقات، سازمان منکز دحقيقات کشاورزی و منابع طبيعب خناسان شمالب، منبب پژوشو  -3
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 مقدمه

شای سخت، حاوی پنودئين بالا و داپ دندر دورور با 
شای زرد کا  از  ن بانای دهيا  سامولينا اسات اده رپگداپ 

شاود. دارا باودن دلاودن سانگين، شاود، شاناخت  مابمب
خمين غين چسبنده و سنگين، این پوع دندر را بنای دهيا  
محصااولات خمياانی از جملاا  ماکاااروپب و اساا ادتب 

 دولياااد شاااای اخيااان در ساااا مناساااا سااااخت  اسااات. 
 60داا  30 دندر دورور افزایو یافت  و با  حادودسالاپ  

. قسمت اعظم سطح زینکشات و ميليون دن رسيده است
ای قاانار دارد دوليااد دناادر دورور در مناااطر مدیتناپاا 

(Able and Atienza, 2014 ) اینک  اینان یکاب  وجودو با
، اساتای از کشورشای با شنایا  ب و شوایب مدیتناپا 

 را در بااين کشااورشای ایاان حااوزه از مهمااباه امااا جایگاا
 (.Nachit et al., 1998لحاظ دوليد دنادر دورور پادارد )

وسيعب از اینان بنای دوليد دندر دورور با کي يت  مناطر
دواپاد در دولياد مباز ایان پظان ایانان  بوده وبالا مناسا 

این محصو  و دبدیل  ن ب  سامولينا و ماکااروپب پقاو 
، اماا ساطح زیان ای جهاپب داشت  باشادموثنی در بازارش

 300-600کشت این پوع دندر در کشاور فقاا حادود 
 دیام دوروردنادر . اکثن مناطر کشات شزار شکتار است

در اینان در مناطر دنمسينی و معتد  کشور واقع شاده 
دندر شای اخين با دوج  ب  افزایو مصنف است. در سا 

ارخاپجاات سازی و دوسع  کدورور در صنایع ماکاروپب
دوليااد ماکاااروپب، دحقياار در زميناا  شناسااایب ارقااار 

دورور منجان با  شناسااایب دنادر پنمحصاو  و ساازدار 
بانای  و سااورز دشدشات ،سايمنه دیام ارقار پنمحصو 

بانای منااطر  و ذشااب ر سااجبارقاامناطر دنمسينی و 
پاژادی بنپاما  با اسات.  شادهمعتد  سند و دنر کشاور 

دا کنون ب  شناساایب رقماب  دندر دورور در شنایا دیم
مناسا بنای شنایا سندسين کشور منجن پشده است ک  

شاای دولياد دنادر دورور در منااطر این یکب از شکاف
 باشد. سند مب

شاای اصايحب شای حاصل از بنپاما ارزیابب يپوديح
بانشمکنو يپودياح در دجزیا   باا شادفدر سطح ملاب 

ر با  شانایا شای پایدار و ساازداو دعيين يپوديحمحيا 
شاای يپوديح شناساایبپقاو مهماب در  ،اقليمب مختلف

پژاددنان معماولا ب  شای شدف دارد.مناسا بنای محيا
شااای مختلااف پااژادی را در محياشااای پيشاانفت  با لایان

شای شااا را از لحاااظ پاسااخپماینااد دااا محياارزیااابب مب
بنادی پماوده و شای محيطاب مشااب  دانوهمشاب  ب  دنوه

شاای يپوديح را بنای شن دنوه محيطب و يپوديحبهتنین 
شای مختلف معنفاب پایدار با عملکند بالا را بنای محيا

شاای در دجزیا  و دحليال داده(. Yan et al., 2000کنند )
دواپاد شان ، محايا مابایی مزرع شاحاصل از  زمایو

، بودا داریخ کاشات، داناکم   بياری، ماپندب عملياد پوع
 ،شاودماب دوليدکننددان دوصي  ب   کود و ... ک مصنف

 (.Balalić et al., 2012شود ) در پظن دنفت 
  بااانشمکنو دجزیااا  نایبااا مختل ااابشاااای روش 

 ارقااااار پایاااادار  شناسااااایبمحاااايا و در يپوديااااح 

 پيشاانهاد شااده اساات کاا  شاانشااای مختلااف باانای محيا

 شای  مااری خاصاب باودهشا مبتنب بن روشکدار از  ن 

 . از جملاا شسااتندعایااا خاااد خااود و دارای مزایااا و م 

  یيتاااز و کاااوکنان روشوان بااا  داااماااب شااااروشایااان  

(Yates and Cochran, 1938، )  مااااااار  iθ  
 ،(Plaisted and Peterson, 1959) پيسااتد و پتنسااون

 ضااااااانیا ردنسااااااايون ابنشاااااااارت و راسااااااال 
(Eberhart and Russell, 1966 و )فينلاب و ویلکينساون 
(Wilkinson, 1963 Finlay and)،   ریااکاکااووالاپ 
(2

iW( )Wricke, 1962 واریاااااااااپ   (،  مااااااااار 
2اپحااااناف از ردنساااايون )

diSبنشااااارت و راساااال( ا  
(Eberhart and Russell, 1966) ، پارامتنشااایiβ  2و

ip 
  ،(Perkins and Jinks, 1968) پنکينااااز و جينکااااز
2) شاااوکي واریااااپ  پایاااداری

i( )Shukla, 1972) ،
)1(شااااای پاپااااارامتنی ) ماره

1
)1(

2 S,S و شااااان( پصااااار  
(Nassar and Huhn, 1987( مااره بندانی  ،)iPلاين و ) 
 شای ( و ماااااد Lin and Binns, 1988بيناااااز ) 

 ;Gabriel, 1971; Gauch and Zobel, 1997)پيت باای

Yan et al., 2000)  شای کا  بان مبناای دجزیا  با  مول ا
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شاای  مااری یکاب از روش اشاره پمود.باشند، اصلب مب
پيت ک  دوسا یان و شمکااران چند متغينه مبتنب بن بای

(Yan et al., 2000 معنفاب و ماورد دوجا  با )ن پژاددانا
پايت اسات باای GGEدياشب قنار دنفت  اسات، روش 

ک  بطاور شمزماان اثانات اصالب يپودياح و بانشمکنو 
يپوديح در محيا را مورد ارزیابب قنار مب دشد. در ایان 

شاااای شااا باان اسااار عملکااند در محياروش يپوديح
شاا مختلف، دنکيا پایداری و عملکند، دواپاایب محايا

ایناددب  پهاا ارزیاابب شا و ميازان پمدر د کيک يپوديح
پيت قاااادر بااا  شناساااایب باااای GGEشاااود. روش مب

 "کادار يپوديح)شاا( بانای کادار محيا)شاا("الگوشای 
(Which-won-whereمب ) باشد ک  این موضوع در دعيين

( و دوصااااي  Mega-environmentsشااااا )محاااايا-مگاااا
شاا مهام محايا-شای ویژه بنای شن یاک از مگاايپوديح
محايا با   -(. یاک مگااYan and Kang, 2003اسات )

شاود کا  یاک یاا چناد شاا اطايق مبدنوشب از محيا
محاايا بهتاانین عملکااند -يپوديااح یکسااان در  ن مگااا

(. باا Yan et al., 2000)واکنو محيطب( را داشت  باشند )
دوج  ب  ساددب د سين دنافيکاب پتاایج حاصال از ماد  

GGE پيت، اماااانوزه از ایاااان روش در دجزیاااا  بااااای
و يپوديح در محيا بصورت دساتنده اسات اده بنشمکن

 شود. مب
 ( بااا اساات اده Yan et al., 2000یااان و شمکاااران )

 شااااای زیاااان کشاااات پيت محيابااااایGGEاز روش 

بنادی محايا دنوه-دندر زمستاپ  در کاپادا را ب  دو مگا
بنادی قادیمب کا   پهاا را با  چهاار پمودپد ک  باا دنوه

ود. شاارما و شمکااران کاند، مت ااوت بادنوه دقسيم مب
(Sharma et al., 2010)  از روشGGE  پايت بانای باای

شااای دناادر زمسااتاپ  بااا عملکااند و شناسااایب يپوديااح
شای يپوديااح حاصاال از بنپاماا  20پایااداری بااالا از بااين 

( سايميت IWWIPالمللاب )شای زمستاپ  بيناصيح دندر
 بمسالمدر  سيای منکزی و غنب  سيا است اده پمودپد. 

بااا اساات اده از ( Moslemi et al., 2012و شمکاااران )
 ودندر  يشنفت پ يحيپود 21 از بينپيت، بای  GGEمد 

 و یااامد )شااااشد( در شااانایاو الوپاااد  2-ارقاااار  ذر
بندان از لحااظ عملکاند و  يحيپودپنج  يلب،دکم ياری ب 
 . راشااايت و شمکاااارانپمودپاااد شناساااایبرا  یاااداریپا
 )  (Rakshit et al., 2012 با ارزیاابب بانشمکنو يپودياح

در محيا بنای عملکند داپ ، عملکند علوفا  و شااخ  
شيبنید ساوردور در دو ساا  باا اسات اده از  10بنداشت 

پيت، دزارش دادپد کا  بيشاتنین ساهم بای  GGEمد 
 3/13داا  3/03واریاپ  ب  دنديا منبوط با  اثان مکاان )

 7/20دااا  1/0درصااد(، باانشمکنو يپوديااح در مکااان )
درصااد( بااود. باان  1/12دااا  3/3درصااد( و اثاان يپوديااح )

شا با یکادیگن شمبساتگب اسار پتایج حاصل بيشتن مکان
کادار يپودياح بانای کادار "داشت  و بن اساار الگاوی 

شاا بان محيا دعياين و بهتانین يپودياح-، س  مگا"محيا
 محيا شناسایب شد. -اسار شن مگا

ایاادار، و پشااای بااا عملکااند بااالا شناسااایب يپوديح
دحات شانایا متغيان  پژادیب شای دنین شدف بنپام مهم

شااای  ماااری و دعيااين . اساات اده از روشمحيطااب اساات
 پژادیبا شاای پيل ب  اشداف بنپاما  جهتشا بهتنین مد 

در ارزیاابب ماواد  پژاددنب  بنایابزار مناسبب  ،کيسيک
باشد. شادف از ایان دحقيار يپتيکب در دست مطالع  مب

شاای در  زماایو بانشمکنو يپودياح در محايادجزی  
شاای  مااری باا اسات اده از روشای دنادر دورور پاحي 

دااک متغياانه پایااداری پاايت و بااای GGE چنااد متغياانه
ارزیااابب  شااای پااارامتنی و پاپااارامتنی( جهاات) ماااره
 شناسااااایب شااااای  زمایشااااب ومحيا شااااا ويپوديح

 مناااطر  باانایبااا عملکااند بااالا و پایاادار ( یيپوديح)شااا
  شدف بود.

 
 هامواد و روش

لایاان پيشاانفت  دناادر دورور  13در ایاان پااژوشو  
شمناه با رقم دندر دورور ساجب )شاشد( طاب سا  ساا  

س  ایستگاه دحقيقات کشااورزی  ( در1336-37زراعب )
ساانارود )کنماپشاااه(، مناغاا  و شااينوان )خناسااان  دیاام
دیاام و  بياااری دکميلااب مااورد  الب( در دو شاانایاشاام
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شاای (.  زماایو2و  1شاای زیابب قنار دنفتند )جدو ار
شای سنارود و مناغ  اپجاار و  بياری دکميلب در ایستگاه

در ایسااتگاه شااينوان اپجااار پشااد. در شاانایا  بياااری 
ميلاب ليتان( از  20دکميلب دو بار  بيااری )جمعاا حادود 

 غاز دوره دلدشب دا منحلا  پان شادن داپا  اپجاار شاد. 
شاا در ساا  قبال بصاورت زماایوزمين محال اجانای  

 یو باود. شان  زماایو در شان محايا در قالاا طانح 
شاای کامال دصاادفب و در سا  دکانار اجانا شاد. بلوك

بذرشای شن يپوديح در شو خا شو متانی باا فاصال  
متان  2/7مسااحت  ب  شایبمتن در کنتساپتب 20خطوط 

 منباااع باااا اسااات اده از ماشاااين کشااات وینتناشاااتاینگن
 شااای ساانارود و مناغاا  و بصااورت دسااتب در ایسااتگاه 

 در ایستگاه شينوان کشت شدپد. ميزان کاود ماورد پيااز
 بان اسااار دوصااي  کارشناساان خاااك و  ب باا  خاااك  

 داده شد. 
اسامينپوف بانای  زماون -از  زمون کولماودنوف

شاای شای عملکند در شن یک از محاياپنما  بودن داده

پ  منکاا  زمایشب اسات اده شاد. سا   دجزیا  واریاا
بنای عملکند داپ  ب  منظور بنرسب اثن محيا، يپوديح و 
باانشمکنو يپوديااح در محاايا اپجااار شااد. از دجزیاا  

پاايت باانای دجزیاا  باانشمکنو بااای GGEدنافيکااب 
 پيتباای GGEيپوديح در محيا اسات اده شاد. دجزیا  

کاادار يپوديح)شااا( باانای کاادار "( الگااوی 1بناسااار )
بنادی دنافيکاب ( ردب 2)دان اسات، مناساا "محيا)شا(

شا بن اساار دنکياا شمزماان ميااپگين عملکاند يپوديح
شااا در ( پماینااددب محيا3داپاا  بااا پایااداری عملکااند، )

( 6شااا، )شااا در د کيااک يپوديحمقاباال قاادرت محيا
شا بن اسار يپوديح مطلاوب بندی دنافيکب يپوديحردب 
ر شا بن اسار ميازان دشااب  و عادبندی محيا( دنوه0و )

با  منظاور شاا اپجاار شاد. دشاب   پها در د کيک يپوديح
شاای شا در محياارزیابب بيشتن پایداری عملکند يپوديح

نیا ردنسايون شاای پایاداری ضا ماره ازمورد بنرسب 
(b( )Finlay and Wilkinson, 1963 ،) واریاپ  اپحاناف

 ،(di2S( )Eberhart and Russell, 1966از ردنساايون )
 

 مورد ارزیابب يپوديح دندر دورور 20و مشخصات  کد -1جدو  
Table 1. Code and characteristics of 20 durum wheat genotypes 

 منشاء پار/شجنه کد

Code Name/Pedigree Origin 

G1 Saji (Check) Iran 

G2 RASCON_37/4/MAGH72/RUFO//ALG86… CIMMYT 

G3 61-130  Turkey 

G4 61-130 /414-44 // 377-2 /4/ Df 21-72 // 61-130… Iran 

G5 61-130 /414-44 // 377-2 /4/ Df 21-72 //… Iran 

G6 61-130 /414-44 // 377-2 /4/ Df 21-72 // 61-130 //Uvy… Iran 

G7 Altintash Turkey 

G8 Kumbet Turkey 

G9 Yelken Turkey 

G10 Selcuklu Turkey 

G11 Kiziltan-91 Turkey 

G12 Altin 40-98 Turkey 

G13 Yilmaz Turkey 

G14 Eminbey Turkey 

G15 Imren Turkey 

G16 Mirzabey-2000 Turkey 

G17 Received from Gene Bank SPII (Dr. Aghaee) Iran 

G18 Received from Gene Bank SPII (Dr. Aghaee) Iran 

G19 PLATA_10/6/MQUE/4/USDA573//QFN/AA… CIMMYT 

G20 ICAMOR-TA04-62/4/Gdr-2//(Sw Algia/Gdr1)-43/3/… ICARDA 
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 شای دندر دوروربنای ارزیابب يپوديح محيا 10کد و مشخصات  -2جدو  

Table 2. Code and characteristics of the 15 environments for durum wheat genotypes assessment 

 کد
Code 

 سا  زراعب
Cropping season 

 مکان
Location 

 شنایا
Condition 

 بارپددب+  بياری
Rainfall + supplemental irrigation (mm) 

 دما
C)oTemperature ( 

 خاك پوع
Soil type 

 کمين 
Minimum 

 بيشين 
Maximum 

 مياپگين
Average 

KRF16 2015-16 30-1336 Kermanshah Rainfed    کنماپشاه  Clay-loam 11.2 17.4 3.8 740.3                      دیم

KRF17 2016-17 32-1330 Kermanshah Rainfed    کنماپشاه  Clay-loam 11.1 19.0 3.6 492.2                      دیم

KRF18 2017-18 37-1332 Kermanshah Rainfed    کنماپشاه  Clay-loam 12.1 18.8 6.2 521.2                      دیم

KIR16 2015-16 30-1336 Kermanshah Irrigated    کنماپشاه  Clay-loam 11.2 17.4 3.8 60 + 740.3    ب بياری دکميل

KIR17 2016-17 32-1330 Kermanshah Irrigated    کنماپشاه  Clay-loam 11.1 19.0 3.6 60 + 492.2    ب بياری دکميل

KIR18 2017-18 37-1332 Kermanshah Irrigated    کنماپشاه  Clay-loam 12.1 18.8 6.2 60 + 521.2   لبدکمي بياری  

MRF16 2015-16 30-1336 Maragheh Rainfed             مناغ    Loam 5.6 10.3 1.6 434.7                      دیم

MRF17 2016-17 32-1330 Maragheh Rainfed          مناغ       Loam 4.1 18.8 -0.5 263.9                      دیم

MRF18 2017-18 37-1332 Maragheh Rainfed         مناغ        Loam 6.6 11.6 2.3 423.2                      دیم

MIR16 2015-16 30-1336 Maragheh Irrigated          مناغ       Loam 5.6 10.3 1.6 60 + 434.7    ب بياری دکميل

MIR17 2016-17 32-1330 Maragheh Irrigated           مناغ      Loam 4.1 18.8 -0.5 60 + 263.9    ب بياری دکميل

MIR18 2017-18 37-1332 Maragheh Irrigated           مناغ      Loam 6.6 11.6 2.3 60 + 423.2    ب بياری دکميل

SRF16 2015-16 30-1336 Shirvan Rainfed              شينوان    Clay-loam 7.6 18.0 4.1 334.2                      دیم

SRF17 2016-17 32-1330 Shirvan Rainfed             شينوان     Clay-loam 7.4 17.5 3.1 137.2                      دیم

SRF18 2017-18 37-1332 Shirvan Rainfed                شينوان  Clay-loam 8.6 19.4 4.5 141.3                      دیم
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ضااانیا (، 2R( )Pinthus, 1973) ا دشاااخي ضااانی
(، Francis and Kannenberg, 1978) دغييااااانات

  مااااره، (i2W( )Wricke, 1962) پ  ریاااکاکاااووالا

(،  ماره بندنی Shukla, 1972واریاپ  پایداری شوکي )
(Pi) ( لاين و بينازLin and Binns, 1988 و  مااره شاای )

Si (hn, 1987Nassar and Hu )(2)و  Si(1) پاپااارامتنی
از  ی با ضانایا ردنسايون بيشاتنشايپوديح. شداست اده 

ی شاايپوديح، ( ب  شنایا مطلوب ساازداردنb>1) واحد
( با  شانایا b<1) از واحاد با ضنایا ردنسايون کمتان

ی با ضنایا ردنسايون شايپوديحپامطلوب سازداردن و 
b=1   ی پایاداردارای و شامحيادارای واکنو متوسا ب

(. Finlay and Wilkinson, 1963اشااند )بمااب عمااومب
شای پایداری مورد اشااره بانای مقادین کمتن ساین  ماره

شاان يپوديااح پشااان دشنااده پایااداری عملکااند بيشااتن  ن 
 GGEباشد. دجزی  واریاپ  منکاا، دجزیا  يپوديح مب

پيت و بن ورد پارامتنشای پایداری با است اده از پنر بای
 ( اپجار شد.R Core Team, 2016) Rافزار 

 

 نتایج و بحث

در شنایا دیم ميزان بارپددب و دمای شوا دو عامال 
شوپد. ميازان مهم در رشد و دوليد محصو  محسوب مب

کنماپشااه )معتاد  ساند(  -بارپددب در ایستگاه سنارود
-37و  1330-32، 1336-30در س  سا  زراعب متوالب )

ن باود متاميلب 2/021و  2/632، 3/760( ب  دنديا 1332
متن( ب  دندياا ميلب 620ک  پسبت ب  مياپگين بلند مدت )

درصد افزایو داشات.  از لحااظ ميااپگين  26و  17، 72
شای  زمایو ب  دنديا دمای سالاپ ، مياپگين دما در سا 

دناد و ميااپگين دماای درج  ساپتب 1/12و  1/11، 2/11
دناد باود. پتاایج پشاان درج  سااپتب 6/11بلند مدت پيز 

داد ک  در ایستگاه سنارود دغييانات در ميازان و الگاوی 
پااناکنو ماشاپاا  و سااالاپ  بارپااددب زیاااد، امااا دغيياانات 
دمااایب بساايار کاام اساات. بنااابناین مياازان بارپااددب، در 

دانین عامال در دغييانات عملکاند در مقایس  با دما، مهم
شااود. در ایسااتگاه سااند ایسااتگاه ساانارود محسااوب مب

شاای او ، دور و ساور بارپددب در ساا مناغ  پيز ميزان 
متن بود ميلب 2/623و  3/223، 7/636 زمایو  ب  دنديا 

متاان( باا  ميلب 0/361کاا  پساابت باا  مياااپگين بلندماادت )
درصااد کاااشو و  7/22درصااد افاازایو،  3/27دنديااا  

درصد افازایو بارپاددب داشات. ميااپگين دماای  3/23
 2/2و  1/6، 2/0سالاپ  در ایستگاه مناغا  پياز با  دندياا 

درجاا   3/0دااناد، بااا مياااپگين بلنااد ماادت درجاا  ساااپتب
داناد، باود. در ایساتگاه شاينوان خناساان شامالب ساپتب

شاای او ، دور و )سند معتد ( ميازان بارپاددب در ساا 
 3/161و  2/137و  2/336ساااور  زماااایو بااا  دندياااا 

 متااان باااود کااا  پسااابت بااا  ميااااپگين بلندمااادت ميلاااب 
درصااد افاازایو و در  31ر سااا  او  متاان( دميلب 202)

درصاد کااشو  66و  62شای دور و سور ب  دندياا سا 
شاای داشت. ميااپگين دماا در ایساتگاه شاينوان در ساا 

 درجااا  2/1و  6/7، 2/7اجااانای  زماااایو بااا  دندياااا 
دناد، درج  ساپتب 6/7دناد، با مياپگين بلندمدت ساپتب 

مورد بنرساب  شایبود. دحليل بارپددب و دما در ایستگاه
حاکب از دغيين قابل دوج  در ميزان و پناکنو بارپاددب 

شای بيشاتنین ميازان شای  زمایواست، بنابناین در سا 
بارپااددب در ایسااتگاه ساانارود و کمتاانین بارپااددب در 
ایستگاه شينوان دیده شد و از لحاظ دمایب پياز ميااپگين 
  دمااا در ایسااتگاه ساانارود بيشااتنین و در ایسااتگاه مناغاا

 کمتنین مقدار بود. 
پتایج دجزی  واریاپ  منکا پشان داد کا  اخاتيف 

شاای داری بنای عملکاند داپا  باين يپوديح ماری معنب
شا و بانشمکنو يپودياح در محايا دندر دورور، محيا

)در سطح احتما  یک درصد( وجود داشت. بزردب اثن 
اصلب بانای محايا، يپودياح و بانشمکنو يپودياح در 

درصااد مجمااوع  2/0و  1/2، 3/11ديااا محاايا باا  دن
منبعات کل بود. بزردب اثن محيا پشان دشنده مت ااوت 

دار شا بوده ک  باعث ایجاد بانشمکنو معناببودن محيا
 يپوديااااح در محاااايا و ایجاااااد دنااااوع در عملکااااند 

 شا شده اسات. بزرداب بانشمکنو يپودياح داپ  يپوديح
 کا  در محيا پسابت با  يپودياح بايو از دو بنابان باود 
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 شاااای محااايا-پشاااان دشناااده وجاااود احتماااالب مگاااا
(Mega-environmentsمختلف با يپوديح )  شای بندان کا

باشاد محايا دارپاد، مب-حداکثن عملکند را در  ن مگا
(Yan and Kang, 2003  پاایين باودن پسابت واریااپ .)

 يپوديااح در دوجياا  واریاااپ  کاال پشااان دشنااده دنااوع 
نو  پهاا باا يپودياح شای محيطاب و بانشمکبيشتن مول  

 اساات، باا  پحااوی کاا  محاايا و باانشمکنو يپوديااح 
 دنااوع را در دنااوع موجااوددر محاايا، بيشااتنین مقاادار 

 ایاان دحقياار بااا پتااایج داازارش  باعااث شاادپد. پتااایج 
 ;Yan et al., 2001; Fan et al., 2007)دارد  شاده دطاابر

Rose et al., 2008). 
شاای پایاداری مياپگين عملکند داپ  و مقاادین  مااره

 شاااای دنااادر دورور ماااورد بنرساااب دربااانای يپوديح
شااای مااورد ارائاا  شااده اساات. بااين يپوديح  3جاادو   

 داری بنرسااب از لحاااظ عملکااند داپاا  د اااوت معنااب
 )در ساااطح احتماااا  یاااک درصاااد( وجاااود داشااات. 

 کيلاااودنر 2263شاااا ميااااپگين عملکاااند داپااا  يپوديح
 G15 پودياحدر شکتار و بيشتنین عملکاند منباوط با  ي 
کيلااودنر در شکتااار( و کمتاانین  ن منبااوط باا   3002)

کيلااودنر در شکتااار( بااود. رقاام  2261) G19يپوديااح 
 2636سااااجب )شااااشد( پياااز دارای ميااااپگين عملکاااند 

شای فينلااب و کيلااودنر در شکتااار بااود. بناسااار مااد 
( و ابنشاارت Finlay and Wilkinson, 1963ویلکينسون )
(، ضااانایا Eberhart and Russell, 1966و راسااال )

( دااا G18)باانای يپوديااح  733/0ردنساايون عملکااند از 
( متغين بود، بناابناین يپودياح G13)بنای يپوديح  111/1
G18 شاای مطلاوب و دارای بيشتنین سازداری ب  محيا

شای دارای بيشتنین واکنو مثبت ب  محيا G13يپوديح 
بااا  G6و  G18 ،G9شااای باشااند. يپوديحکاام بااازده مااب

ضاانایا ردنساايون کمتاان از یااک و متوسااا ضاانیا 
، دارای سازداری ب  شنایا پاامطلوب  123/0ردنسيون 

 2621دن )و پایداری کمتان از متوساا و عملکاند پاایين
کيلاودنر در  2263کيلودنر در شکتار( از مياپگين کل )

، G13 ،G15 ،G11شاای شکتار( بودپد. در مقابال يپوديح

G9 ،G14  وG3 دنساايون بيشااتن از یااک و بااا ضاانیا ر
، دارای ساازداری با   161/1متوسا ضنیا ردنسيون 

 2132شاانایا مطلااوب بااوده و دارای متوسااا عملکااند 
کيلااودنر در شکتااار و بيشااتن از مياااپگين کاال بودپااد. 

( 2Rشااا دارای ضاانیا دشااخي  )دقنیبااا کلياا  يپوديح
بااالایب باانای مااد  ردنساايون بودپااد، بنااابناین مااد  

ب باانشمکنو يپوديااح در محاايا را خااوبردنساايون باا 
(. باان اسااار مااد  Pinthus, 1973پمایااد )دوجياا  مااب

( Eberhart and Russell, 1966ابنشاااارت و راسااال )
شای با کمتنین واریااپ  اپحاناف از ردنسايون يپوديح

(di2Sپایدار شساتند. يپوديح ) شاایG5 ،G13 ،G17 ،G5 
 بااااا کمتاااانین مقااااادین واریاااااپ  اپحااااناف G14و 
، G1 ،G12 ،G4شاااای نسااايون، پایااادار و يپوديحاز رد 

G19  وG16  بااا بيشااتنین مقاادار واریاااپ  اپحااناف از
( 2σردنسيون، پاپایدار بودپد. مقادین واریاپ  پایداری )

( ریااک i2W( و اکااووالاپ  )Shukla, 1972شااوکي )
(Wricke, 1962پيااز پشااان داد کاا  يپوديح ) شااایG10 ،

G8 ،G4  وG14 ن واریاااپ  پایااداریبااا کمتاانین مقااادی 
و اکاووالاپ  ریاک، کمتانین پقاو را در باانشمکنو  

 يپودياااح در محااايا داشاااتند و بناااابناین از پایاااداری 
شاا بنخاوردار عملکند بيشاتنی پسابت با  سااین يپوديح

 ، G1 ،G15شااااااااای بودپااااااااد. در مقاباااااااال يپوديح
G18  وG12  دارای بيشتنین پقو در بنشمکنو يپودياح

( لاين و بيناز Piر  ماره بندانی )در محيا بودپد. بن اسا
(Lin and Binns, 1988يپوديح ) شاایG14 ،G15 ،G13 

شااا و بااا کمتاانین مقااادین پایااداردنین يپوديااح G11و 
با بيشاتنین مقاادین،  G20و  G18 ،G19 ،G5شای يپوديح

شای پاپایادار شناساایب شادپد. بان اساار بعنوان يپوديح
 G2و  14G ،G19 ،G1شای يپوديح Si(1) ماره پاپارامتنی 

، G15 ،G9شاای از لحاظ عملکند داپا  پایادار و يپوديح
G12  وG8  پاپایدار بودپاد. بان اساار  مااره پاپاارامتنی

(2)Si شااااای يپوديااااحG14 ،G19 ،G4  وG3  بيشااااتنین
و  G12 ،G18 ،G20شااای پایااداری اسااتاديکب و يپوديااح

G9 .کمتنین پایداری استاديکب را داشتند 
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 محيا دیم و  بياری دکميلب 10دندر دورور در  يپوديح 20شای پارامتنی و پاپارامتنی بنای پگين عملکند داپ  و  مارهميا -3جدو  

Table 3. Mean of grain yield and parametric and non-parametric stability indices for 20 durum wheat genotypes across 15 rainfed and  
supplementary irrigation environments 

 کد

Code 

 عملکند داپ 

Grain yield 

 ضنیا دغيينات

Coefficient of 

variation 

 ضنیا ردنسيون

Coefficient of 

regression 

 واریاپ  اپحناف از ردنسيون

Variance in regression 

deviation 

 ضنیا دشخي 

Coefficient of 

determination 

 واریاپ  پایداری

Stability 

variance 

 اکووالاپ  ریک

Wricke's 

ecovalence 

  ماره بندنی

Superiority 

index 

 Si(1) ماره پاپارامتنی 

Si(1) non-parametric 

statistic 

 Si(2) ماره پاپارامتنی

Si(2) non-parametric 

statistic 

G1 2494 61.6 1.036 159325 0.9031 250176 3245800 560216 0.64 30.4 

G2 2643 48.2 0.867 49874 0.9215 173433 2278832 448210 0.64 28.1 

G3 2918 53.5 1.081 33307 0.954 131839 1754756 185191 0.74 16.6 

G4 2512 51.3 0.903 46518 0.977 55759 796141 494054 0.69 16.2 

G5 2389 59.4 0.987 1906 0.9606 81416 1119426 599047 0.74 22.5 

G6 2454 0.75 0.870 43290 0.9734 75781 1048420 548359 0.77 19.4 

G7 2604 52.9 0.959 11270 0.9627 75077 1039546 404743 0.92 27.8 

G8 2738 53.3 1.023 35945 0.9775 47019 686020 270299 0.94 25.7 

G9 2726 58.9 1.112 41682 0.9535 153740 2030700 309061 0.98 35.0 

G10 2727 52.5 1.009 59337 0.9872 21930 369901 279944 0.72 17.9 

G11 2876 56.6 1.143 32014 0.9805 94959 1290060 173584 0.74 20.5 

G12 2776 51.6 0.967 121622 0.9055 210956 2751626 309566 0.94 44.0 

G13 2917 58.0 1.181 6498 0.9695 162393 2139732 145949 0.78 29.1 

G14 2960 53.1 1.106 49108 0.9855 56937 810982 122577 0.47 9.5 

G15 3002 56.3 1.165 76368 0.9467 222182 2893076 138321 1.00 33.2 

G16 2720 55.1 1.021 102144 0.9217 189309 2478878 331157 0.70 28.1 

G17 2505 54.2 0.939 7868 0.952 99320 1345007 480402 0.77 29.5 

G18 2307 46.1 0.733 18756 0.9436 221524 2884778 822244 0.87 41.0 

G19 2248 64.3 0.976 120642 0.9075 208727 2723534 791693 0.59 14.6 

G20 2454 55.0 0.925 44318 0.9329 141215 1872888 586844 0.83 37.9 
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پيت، دجزیاا  الگااوی بااای GGEشای یکااب از جنباا 
نو يپوديااح در محاايا اساات کاا  چنااد ضاالعب باانشمک

بهتنین روش بنای مشاشده الگوشای بنشمکنو يپودياح 
 پيت و مطالعااا در محااايا جهااات د ساااين مااا ثن باااای

 محااايا شاااا در یاااک منطقااا  -وجاااود احتماااالب مگاااا 

 ;Gauch and Zobel, 1997; Yan et al., 2000)باشاد مب

Yan and Kang, 2003) پمایو چند ضلعب 1. در شکل ،
GGE يپودياح دنادر  20يت بنای عملکاند داپا  بای پ

محيا دیام و  بيااری دکميلاب پشاان داده  10دورور در 
شایب ک  بيشتنین فاصل  شده است. در این شکل يپوديح

پيت دارپد، دوسا خطاوط مساتقيمب با  را از منکز بای
شا در درون چندضالعب اپد و بقي  يپوديحشم متصل شده

رئور چندضلعب را دشکيل شایب ک  قنار دارپد. يپوديح
شستند. این  G19و  G15 ،G3 ،G13 ،G18دشند شامل مب

دنین شا از لحاظ عملکند داپ  بهتنین و یا ضعيفيپوديح
شااا شااا و یااا شماا  محياشااا در بع ااب از محيايپوديح

شستند، زینا دارای بيشتنین فاصال  از منکاز باای پايت 
ع (. بااان شااان ضااال(Yan and Kang, 2003باشاااند مب

شاود پيت رسام مبچندضلعب یک عمود از منکز باای
شا کند ک  محياپيت را ب  چند بخو دقسيم مبک  بای

دينپاد. یاک شای یکسان و یا مت اودب قنار مبدر بخو

بناادی پيت دنوهجنباا  مهاام پمااایو چندضاالعب بااای
شااای شااا اساات، بطوریکاا  امکااان شناسااایب دنوهمحيا

)منطقاا ( را فااناشم  دار در یااک پاحياا محيطااب معنااب
شااا باا  چهااار داانوه و پمایااد. باان ایاان اسااار محيامب

(. اولاين 1شا ب  پنج دانوه دقسايم شادپد )شاکل يپوديح
، MRF16 ،MRF18شااای داانوه محيطااب شااامل محيا

MIR16 ،MIR18 شااای منبااوط باا  مناغاا ( و )محاايا
KIR18  وKRF16 شای منبوط ب  کنماپشااه( باود )محيا

دارای  G14و بعاااد از  ن يپودياااح  G15کااا  يپودياااح 
بيشتنین عملکند در این دنوه محيطب بودپد. دنوه دور 

شاای منباوط )محيا MRF17 ،MIR17شای شامل محيا
شااای منبااوط باا  )محيا KRF17 ،KIR17باا  مناغاا ( و 
شااای منبااوط باا  )محيا SRF18و  SRF16کنماپشاااه( و 

در  دارای بيشتنین عملکاند G3شينوان( بود ک  يپوديح 
شاای این دانوه محيطاب باود. دانوه ساور شاامل محيا

KIR16  وKRF18  کنماپشاااه( بااود کاا  يپوديااح(G13 
دارای بيشتنین عملکند در این دنوه محيطب بود. دنوه 

)محايا منباوط با   SRF17چهارر محيطب شامل محيا 
دارای بيشاتنین عملکاند  G18شينوان( بود ک  يپودياح 
در شاي   G1و  G19 ،G5 شاایدر این دنوه بود. يپوديح

بندی شا بندن پبودپد. پتایج حاصل از دنوهکدار از محيا
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 محيا دیم و  بياری دکميلب 10يپوديح دندر دورور در  20بای پيت عملکند داپ   GGEپمایو دنافيکب  -1شکل 
Fig. 1. GGE biplot for grain yield of 20 durum wheat genotypes across 15 rainfed and supplementary 

 irrigation environments 
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شا بيااپگن وجاود بانشمکنو يپودياح شا و محيايپوديح
 شاایشاا در محيادر محيا است، بطوریک  ردب  يپوديح

باشاد کا  پشاان مختلف مت اوت و داشب عک  شم ماب
پاژادی دنادر اوری در بنپام  با دشنده بنشمکنو کنار

باشد. عدر م معتد  و سند کشور مبدورور در مناطر دی
شای منباوط با  یاک مکاان در امکان قناردنفتن محيا

یک دنوه پيز پشاان دشناده وجاود بانشمکنو ساا  در 
مکان و شمچناين ساا  در يپودياح و يپودياح در مکاان 

 باشد.مب

 دناادر دورور مااورد بنرسااب  يپوديااح 20ارزیااابب 

 محايا 10بن اسار عملکاند داپا  و ميازان پایاداری در 

 ارائاا  شااده اساات. خطااب کاا  از منکااز  2در شااکل  

دااذرد و از پقطاا  مطلااوب )کاا  پماینااده پيت مببااای
( PC1, PC2متوسا ضانایا دو مول ا  او  بانشمکنو )

دذرد، خاا متوساا بای پيت است( مب GGEدر مد  
( Average Tester Coordinate; ATCعملکند محيطاب )

شاایب (. يپوديحYan and Kang, 2003شاود )پامياده مب
 ای کااا  بااان روی ایااان خااااکااا  بااا  منکاااز دایااانه

دن باشااند، دارای عملکااند بيشااتنی قاانار دارد پزدیااک 
 شستند.

پيت عماود و از منکاز باای ATCخطب ک  بن خاا 
شاا اسات. شان دذرد، معيار سنجو پایاداری يپوديحمب

شا از این خا فاصل  بيشتنی داشت  باشند، در چ  يپوديح
پقااو بيشااتنی داشاات  و پایااداری کمتاانی باانشمکنو 

از لحااظ G14  خواشند داشات. بان ایان اساار يپودياح
دنکيا پایداری و عملکند، بهتنین يپوديح و بعد از  ن 

شاای قنار داشاتند. يپوديح G16و  G8 ،G15شای يپوديح
G3 ،G12 ،G13 ،G2  با عملکند بيشتن از ميااپگين، پقاو

ل باا  سااازداری بيشااتنی در باانشمکنو داشاات  و دمایاا
با  G19و  G20 ،G18 ،G5شای خصوصب داشتند. يپوديح

 G7شای عملکند کمتن از مياپگين پاپایدار بودپد. يپوديح
با عملکاند در حاد متوساا با  دندياا بيشاتنین و  G9و 

شای مورد بنرسب کمتنین پایداری عملکند را در محيا
 داشتند.

ين (، کسينور زاویا  با3پيت )شکل در پمایو بای
دو بندار محيطب )خطوطب ک  پشاپگنشای محيطب را با  

کنااد( دقنیبااا بناباان اساات بااا پيت وصاال مبمنکااز بااای
 شمبستگب بين دو محيا، ک  شن چ  زاوی  باين دو باندار

دن باشاد، دو محايا شمبساتگب بيشاتنی باا شام کوچک
شاای. بن این اساار دنوه(Yan and Kang, 2003)دارپد 

 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 محيا دیم و  بياری دکميلب 10دندر دورور در  يپوديح 20عملکند داپ  و پایداری عملکند  -2شکل 
Fig. 2. Grain yield and yield stability of 20 durum wheat genotypes across 15 rainfed and  

supplementary irrigation environments 
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 محيطب در یک منطق  کا  دنوشاب از ماواد يپتيکاب در
دواپناد از یکادیگن د کياک شاوپد، مب پها  زمایو مب

(. ایاان روش باانای Gauch and Zobel, 1997شااوپد )
شاای غيان مشااب  قابي شای مشاب  از محياد کيک محيا

پيز مورد است اده قنار دنفت  اسات. بان اساار اطيعاات 
شای مورد  زماایو بيشتنین دشابهات بين محيا 3شکل 

، KRF16شااای  الای باين محياعباردناد از: شمبساتگب با
KRF17  وKRF18  کاا  شمگااب منبااوط باا  کنماپشاااه

شاای شستند. شمچنين شمبستگب باالایب باين شما  محيا
دیاام و  بياااری دکميلااب منبااوط باا  مناغاا  بااا بنخااب از 

( SRF16( و شاااينوان )KIR18شاااای کنماپشااااه )محيا
 KRF17شاای وجود داشت. شمبستگب بالایب باين محيا

و  SRF17شای منبوط با  کنماپشااه( و حيا)م KIR17و 
SRF18 شای منبوط با  شاينوان( وجاود داشات. )محيا

زاوی  بين بندارشای محيطب منبوط با  مناغا  و شاينوان 
درجا  باود  30شای منبوط ب  کنماپشاه  بيشتن از با محيا

شاا شمبساتگب دشاد ایان محياک  این موضوع پشان ماب
، اماااا بنخاااب از شاااا دارپااادمن اااب در د کياااک يپوديح

شاای منباوط با  شای منبوط ب  کنماپشاه باا محيامحيا
شای منبوط شينوان شمبستگب مثبت و بنخب پيز با محيا

 ب  مناغ  شمبستگب مثبت داشتند. 
حااداکثن زاویاا  بااين  3باان اسااار اطيعااات شااکل 

درج  بود  30بندارشای محيطب منبوط ب  مناغ  کمتن از 
شاای شای مناغ  در سا اک  پشان دشنده شمبستگب محي
شای شينوان پياز حاداکثن مختلف است. زاوی  بين محيا

دشاد در درج  پبود ک  این موضوع پشان مب 30بيشتن از 
 شاای مناغاا  شاای منباوط با  شان یاک از ایساتگاهمحيا

شااای مختلااف از لحاااظ شناسااایب و شااينوان در سااا 
شااای خاااد شمبسااتگب مثباات وجااود داشاات، يپوديح

 یگاان باانشمکنو يپوديااح در سااا  در ایاان بعبااارت د

دو ایستگاه زیاد پيست، زینا در شن دو ایساتگاه دغييانات 
شاااای اجااانای  زماااایو روی  ب و شاااوایب در ساااا 

شا اثن معکوسب پداشت، اما در کنماپشاه با دوج  يپوديح
ب  معتد  بودن شنایا اقليمب ایساتگاه سانارود، شانایا 

دياح در ساا  قابال  ب و شوایب متنوع و بنشمکنو يپو
شاای منباوط با  دوج  باود، بطوریکا  زاویا  باين محيا

 درجاا  بااود کاا  ایاان موضااوع 30کنماپشاااه بيشااتن از 

شای دندر دورور در بندی يپوديحباعث د اوت در ردب  
شای مورد بنرساب شاد. یاک محايا مطلاوب بایاد سا 

شااا را پشااان دشااد و بطااور مشااخ  د اااوت بااين يپوديح
 خاااوبب از منطقااا  شااادف باشاااد.شمزماااان پمایناااده 

 -محيا مطلوب باید دارای دو ویژدب عمده باشد: الف 
شاا دارای دواپایب بالایب در د کيک و دمایز باين يپوديح

 شااااای ای باااانای ساااااین محياپماینااااده -باشااااد و ب

 . ایاان (Yan and Kang, 2003)مااورد  زمااایو باشااد 

 شااای مطلااوب باانای دياشااان مختلاافم هااور از محيا

(، اپااواع دناادميان Fan et al., 2007ملاا  ذرت )از ج 
(Robins et al., 2007(  و پنبا )Dimitrios ea al., 2008 )

 مورد است اده قنار دنفت  است. 
داینه کوچک پشان داده شده روی خاا  3در شکل 

ATC   محلب است ک  باید محيا مطلوب باشد. این پقط
د، شاوبعنوان محيا مطلاوب مجاازی در پظان دنفتا  مب

بنابناین شن چ  طو  بندار محيطب بيشتن و فاصال   ن با  
کمتاان باشاد، محاايا مااورد پظان باا  محاايا  ATCمحاور 

(. بن اسار Yan et al., 2000باشد )دن مبمطلوب پزدیک
 MRF16 ،SRF16 ،KIR18 ،MIR18شای ، محيا3شکل 

شای مطلوب بانای دوان ب  عنوان محيارا مب MRF17و 
رور مورد ارزیابب در پظان دنفات. شای دندر دويپوديح

پيز بخوبب  6شا در شکل شنایا مطلوب بودن این محيا
دایاانه متحاادالمنکز  6قاباال مشاااشده اساات. در شااکل 

کوچک پشان داده شده در شکل محلب است ک  محيا 
مطلااوب قاانار دارد و شاان چاا  محيطااب باا  ایاان دایاانه 

دن دن باشد،  ن محيا ب  شنایا مطلاوب پزدیاکپزدیک
شااای ، بنااابناین محيا(Yan and Kang, 2003)ت اساا

MRF16 ،SRF16 ،KIR18 ،MIR18  وMRF17    کااااااا
شاای پزدیک ب  داینه متحدالمنکز شستند، پماینده محيا

 مطلاااوب در  زماااایو شساااتند کااا  دارای بيشاااتنین

باشند. شن چا  طاو  باندار قدرت دمایز و پماینددب مب 
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 متاانیدن باشااد،  ن محاايا دواپااایب کمحيطااب کوچااک

 شاااا دارد. بااان ایااان اساااار در د کياااک باااين محيا 

 )محاايا  بياااری دکميلااب کنماپشاااه( KIR17 محاايا

دارای کمتنین دواپاایب در د کياک و ایجااد دناوع باين  
 KRF18 و   KRF17شاااای شاااا اسااات. محيايپوديح

)مناغااا ( پياااز دارای بيشاااتنین  MRF18)کنماپشااااه( و 
 شااااپوديحدواپااایب در د کيااک و ایجااااد دنااوع بااين ي

شا پبودپاد. بان بودپد، اما پماینده خوبب بنای ساین محيا 
شای منبوط ب  کنماپشاه و شاينوان محيا 3اسار شکل 

شاااای مناغااا ، دواپاااایب کمتااانی درپسااابت بااا  محيا
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 در دورورشای دن پها بنای ارزیابب يپوديح "قدرت د کيک در مقابل پماینددب"شا از پظن ارزیابب محيا -3شکل 
Fig. 3. Evaluation of test environments for "Discriminating power vs. Representativeness" for 

 evaluation of durum wheat genotypes 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شای دندر دورورپيت بنای ارزیابب يپوديحبایGGE شا پسبت ب  محيا مطلوب در مد  ارزیابب محيا -6شکل 
Fig. 4. GGE biplot showing evaluation of test environments in compared to an ideal environment  

for evaluation of durum wheat genotypes 
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شاا داشاتند. دليال ایان د کيک و پماینددب سااین محيا
 شاای دنادر دورورموضوع این اسات کا  اکثان يپوديح

ه و ساازداری مورد بنرسب در این دحقيار زمساتاپ  باود
شاای ساند مناغا  داشاتند. ایان بهتنی پسابت با  محايا

شای اميد بخاو زمساتاپ  در شنایا امکان شناسایب لاین
داانین چااالو شااای دناادر دورور کاا  مهمبااين يپوديح

باشاد را فناروی دوسع  این محصو  در مناطر ساند ماب
 سازد.فناشم مب

یک يپوديح مطلاوب بایاد دارای بيشاتنین ميااپگين 
شای ماورد مطالعا  و عملکاند پایادار لکند در محياعم

پساابت باا  شاانایا محيطااب متغياان باشااد. چنااين يپااودي ب 
بعنااوان يپااودي ب کاا  دارای بيشااتنین طااو  روی بااندار 

شااای بااا عملکااند بااالا و دارای حااداقل مياااپگين يپوديح
پقو در بانشمکنو يپودياح در محايا باشاد، دعنیاف 

بصورت یک داینه  0صوردب ک  در شکل شده است )ب 
کوچااک متحاادالمنکز روی محااور مياااپگين عملکااند 

شا پشان داده شده است(. ادن چ  چناين يپاودي ب يپوديح
دواپاد بعناوان یاک منجاع در عمل وجود پدارد، اماا مب

شااا مااورد اساات اده قاانار ديااند. باانای ارزیااابب يپوديح
شود ک  ب  ایان منجاع يپودي ب مطلوب در پظن دنفت  مب

، G14 ،G8شاای باشد. بان ایان اساار يپوديح دنپزدیک
G15 ،G16  وG11 شااااای دااااوان بعنااااوان يپوديحرا مب

مطلاااوب در  زماااایو حاضااان کااا  دارای ميااااپگين و 
 پایداری عملکند بالایب بودپد، در پظن دنفت. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 تپيبایGGE شای دندر دورور پسبت ب  يپوديح مطلوب در مد   ارزیابب يپوديح -0شکل 
Fig. 5. GGE biplot showing evaluation of durum wheat genotypes compared to an ideal genotype 

 
 G15و  G14شااای زمسااتاپ  مقایساا  سااازداری لایاان
شااای سااند و ( در محياG1پساابت باا  شاااشد  زمااایو )

پشان داده شده  7و  2شای معتد  سند ب  دنديا در شکل
 پشااان داده شااده اساات، اساات. شماااپطور کاا  در شااکل 

شای شای با ديح زمستاپ  سازداری بيشتنی ب  محيالاین
سند دارپد و این موضوع پشاان دشناده اشميات اپتخااب 

شای زمستاپ  بانای دوساع  کشات دنادر دورور در لاین
باشد. باا دوجا  با  وجاود عادر رقام مناطر دیم سند مب

 دناادر دورور مناسااا باانای شاانایا دیاام سااند کشااور،

دواپااد مشااکل عاادر شااا ماابباانداری از ایاان لایاانهبهاان 
دستنسب ب  رقم مناسا دندر دورور بانای منااطر دیام 

 سندسين کشور را مند ع پماید.
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 شای سند و معتد  سند( دندر دورور در محياG1با شاشد ) G14مقایس  سازداری لاین اميدبخو  -2شکل 
Fig. 6. Comparison of promising line G14 with the check (G1) of durum wheat in cold and  

moderate cold environments 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 شای سند و معتد  سند( دندر دورور در محياG1با شاشد ) G15مقایس  سازداری لاین اميدبخو  -7شکل 

Fig. 7. Comparison of promising line G15 with the check (G1) of durum wheat in cold and 

 moderate cold environments 
 

 گیرینتیجه

پتایج ایان دحقيار پشاان داد کا  دناوع زیاادی بانای 
شااای دناادر عملکااند و پایااداری عملکااند در يپوديااح

شاای ساند و معتاد  ساند وجاود دورور دیم در محايا

شاای باا پتاپسايل و پایاداری داشت  و امکان اپتخاب لاین
ب  شاشد وجود داشت. با دوجهب  عدر عملکند بالا پسبت 

وجود رقم مناسا بنای شنایا دیام سندساين در بنپاما  
شااای باانداری  از لایاانپااژادی دناادر دورور، بهاانهباا 
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دواپاد امکاان بهباود اميدبخو حاصل از این دحقير ماب
پژادی دندر دورور دیم در شناساایب يپتيکب در بنپام  ب 

 شم سااازد. مقایساا  ارقااار دناادر دورور زمسااتاپ  را فاانا

بای پايت  GGEشای پارامتنی دک متغينه با مد   ماره
شای باا دشد ک  شن دو مد  در شناسایب يپوديحپشان مب

کنناد. بان عملکند داپ  پایدار معمولا شبي  شم عمال ماب
اسااار پتااایج ایاان دحقياار ایسااتگاه مناغاا  یااک محاايا 

 شاااای زمساااتاپ  ومطلاااوب بااانای ارزیاااابب يپودياااح

بعناااوان  G11و  G14 ،G15 ،G8 ،G16شاااای يپودياااح 
 شای مطلوب دندر دورور شناسایب شدپد. يپوديح

 اپااگزاری

 ایاان مقالاا  مسااتخنج از پاانويه دحقيقااادب مصااوب

موسساااا  دحقيقااااات  0-10-10-36120باااا  شااااماره  
 باشاااد. بدینوسااايل  از کشااااورزی دیااام کشاااور ماااب

 موسسااا  دحقيقاااات کشااااورزی دیااام کااا  امکاپاااات 

 شااای دحقيقااادب دیاام نويه در ایسااتگاهاجاانای ایاان پاا

 شااود. پگارپااددان را فااناشم کندپااد، س اسااگزاری مااب

از شمکاااراپب کاا  در اجاانای ایاان پاانويه دحقيقااادب در 
شاااای دحقيقاااادب دیااام شمکااااری پمودپاااد، ایساااتگاه

 پمایند.س اسگزاری مب
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Evaluation of genotype × environment interaction in durum wheat  

(Triticum turgidum var. durum L.) regional yield trials 
 

Mohammadi, R.,1 B. Sadeghzadeh2 and M. Masoud Ahmadi3 
 

ABSTRACT

Mohammadi, R., B. Sadeghzadeh and M. Masoud Ahmadi 2020. Evaluation of genotype × environment interaction in durum 

wheat (Triticum turgidum var. durum L.) regional yield trials. Iranian Journal of Crop Sciences. 22(1): 15-31. (In Persian).

The objective of this experiment was to analyze genotype × environment (GE) interaction for grain yield of 

20 durum wheat genotypes to identify the yield stability and adaptability of genotypes using GGE biplot method 

as well as some univariate stability statistics. The genotypes were evaluated in three rainfed stations of Sararood 

(Kermanshah), Maragheh and Shirvan, Iran under both rainfed and supplemental irrigation conditions in three 

cropping cycles from 2015 to 2018. Combined analysis of variance showed significant differences among the 

genotypes, environments and GE interaction effects. The environment effect was accounted for the 81.9% 

followed by GE interaction for 5.2% and genotype for 2.1% of total sum ofsquare (TSS). The large size of the 

GE interaction variance relative to genotype, suggests the possible existence of sub-environmental groups and 

genotypes with high grain yield and specific adaptation. Mean grain yield of genotypes across all environments 

was 2649 kg.ha-1, and 2212 and 3303 kg.ha-1 under rainfed and supplemental irrigation conditions, respectively. 

The highest mean yield was observed for breeding line G15 (2622 kg.ha-1) under rainfed conditions, and G3 

(3744 kg.ha-1) under supplemental irrigation conditions. The GGE biplot analysis could differentiate 

environments to sub-environmental groups with top yielding genotypes. According to GGE biplot, breeding 

lines G14, G15, G8, G16 and G11 were identified as ideal genotypes with high mean grain yield and yield 

stability performance. Based on stability parameters the high yielding breeding line G14 identified to have the 

most stable grain yiled. The environments belonged to Maragheh location with higher "discriminativeness and 

representativeness" ability was found as ideal location for evaluation of winter durum wheat germplasm. The 

results also showed genetic gains for high grain yield and yield stability for durum wheat breeding program 

under cold and temperate cold dryland conditions of Iran.   

 

Key words: Adaptability, Durum wheat, Genotype×environment interaction, GGE biplot andYield stability. 
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