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با هاي امیدبخش گندم نان مناطق سرد بررسی پایداري عملکرد دانه ارقام و لاین
پایداريمختلف هاي استفاده از آماره

2میرسعید عابديو *1نژادعلیرضا تاري

چکیده 
هاي مختلف گندم نسبت به شرایط متفاوت محیطی و تعیین پایداري به منظور بررسی پاسخ ارقام و لاین

هاي کامل ه، آزمایشی با استفاده از ده رقم و لاین امیدبخش گندم نان مناطق سردسیر در قالب طرح بلوكعملکرد دان
به مدت چهار سال زراعی به 1388شرقی از پاییز تصادفی با سه تکرار در مرکز تحقیقات کشاورزي استان آذربایجان

محیط اختلاف وها و اثرمتقابل ژنوتیپ ها، ژنوتیپنتایج حاصل از تجزیه مرکب نشان داد که بین محیط. اجرا درآمد
محیط، تجزیه پایداري با بامتقابل ژنوتیپ دار بودن اثربا توجه به معنی. دنوجود دار% 1داري در سطح احتمال معنی

اي، واریانس محیطی رومر، ضریب تغییرات محیطی،هاي غیرپارامتري رتبهروشهاي مختلف از جمله استفاده از روش
اکووالانس ریک، واریانس شوکلا، ابرهارت راسل، ضریب تشخیص پنتوس، گزینش همزمان براي عملکرد و پایداري، 

نتایج در کل، . ترین ارقام شناسایی شوندتا پایدارترین و پرمحصولندانجام شدGGE biplotارزش پایداري امی و 
7، شماره )رقم میهن(9هاي شماره ژنوتیپهاي مختلف تجزیه پایداري نشان داد کهحاصله از انجام روش

)Gaspard/Attila ( 1و)Shi#4414 /Crow” s “//Kvz/6/1-68-120/5/Gds/4/Anza.. (ترتیب با میانگین عملکرد به
م بوده و قابل توصیه به زارعین منطقه جهت کشت ارقاترین تن در هکتار پایدارترین و پرمحصول12/7و 12/7، 36/7

روش گزینش .باشندهاي همجوار با شرایط آب و هوایی مشابه میشرقی و یا استاند استان آذربایجاندر مناطق سر
هاي مختلف تجزیه پایداري، عمدتاً ارقام پرمحصول را به عنوان رقم پایدار معرفی همزمان در مقایسه با سایر روش

ارامترهاي پایداري ضریب تغییرات محیطی و همچنین پ. باشدبنابراین، از این لحاظ داراي اشکال می. نمایدمی
هاي با عملکرد بالا از طریق این ژنوتیپ،زیرا. واریانس محیطی رومر در معرفی ارقام پرمحصول با مشکل مواجه است

.ها از پایداري کمتري برخوردار هستندشاخص
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مقدمه
نژادي گندم، پایداري کی از اهداف مهم در بهی

پایداري . ارقام در شرایط مختلف محیطی است
عملکرد یک گیاه زراعی در واقع عبارت از توانایی 

. باشدز آن در محیطی خاص میـتولید موفقیت آمی
که یک گیاه بایستی بتواند سرما، گرما، کمبود طوريبه

، شدت نور و یا اضافه بودن آب، تغییرات طول روز
دامنه وسیعی از شرایط شیمیایی و فیزیکی خاك را 
. در جهت رشد و نمو موفقیت آمیز خود تحمل نماید
- بدیهی است بخش عمده از این سازگاري توسط ژن

. شودگ اثر و کوچک اثر زیادي کنترل میرهاي بز
سازگاري ممکن است در نتیجه یک واکنش 

صفر و اختصاصی براي تحمل خشکی، سرماي زیر
سایر شرایط مساعد و نامساعد و یا نسبت به دامنه 

تولید برايوسیعی از دیگر شرایط مختلف محیطی 
1996Hawtin(عملکرد بالا باشد  et al., .(

مطالعه و سنجش میزان سازگاري و پایداري 
هاي عملکرد ارقام در شرایط مختلف محیطی در برنامه

در . وردار استاي برخاصلاح نباتات از اهمیت ویژه
توصیه ارقام براي زراعت در یک محیط، عملکرد دانه 
به تنهایی معیار مناسبی براي انتخاب نبوده و تخمین 

تري درجه سازگاري و ثبات عملکرد دانه معیار مطمئن
,Najafi Mirak(نسبت به آن است  2011.(

مهملیمساازمحیط یکیوژنوتیپمتقابلاثر
پرارقامتهیهبراينژاديبههايبرنامهپیچیدهو

هايبرنامهاکثردر. رودمیشماربهسازگارومحصول
درهاژنوتیپمقایسهجهتخصوصهاصلاحی، ب

متقابلاثراتوجودبه علتمختلف،هايمحیط
هايمحیطدرهاژنوتیپتظاهر،محیطوژنوتیپ
وتوصیهبه همین دلیل. باشدمیمتفاوتمختلف
هایی با شرایط آب و هوایی محیطدربرترمارقامعرفی
,Eberhart and Russell(پیچیده است مختلف

هاي متعددي به منظور در این رابطه، روش). 1966

حلیل اثر متقابل نیز تبرآورد پایداري ژنوتیپی و 
ژنوتیپ و محیط توسط محققین مختلف پیشنهاد 

,Rommer(به عنوان مثال، رومر . شده اند 1947 (
هاي مختلف بار از واریانس ارقام در محیطراي اولینب

بر اساس روش . براي تعیین پایداري استفاده کرد
واریانس محیطی رومر، ژنوتیپی پایدار است که داراي 

,Wricke(ریک . حداقل واریانس محیطی باشد 1962 (
پیشنهاد کرد که براي توصیه یک گیاه زراعی به یک 

تیپ و محیط، به عنوان محیط از اثرات متقابل ژنو
که، این اثر براي طوريبه. پارامتر پایداري استفاده شود

. ها جمع شودهر ژنوتیپ مجذور شده و در همه محیط
این پارامتر پایداري اکووالانس نامیده شد و آن 

وط ــر متقابل ژنوتیپ و محیط مربـمستقیماً به اث
. شودمی

Francis and(فرانسیس و کاننبرگ 

Kannenberg, منظور تعیین پایداري به)1978
هاي ذرت، از ضریب تغییرات ژنوتیپی استفاده ژنوتیپ

کردند تا همبستگی احتمالی بین میانگین عملکرد و 
بر . ه شده توسط رومر را حذف کنندیواریانس ارا

ژنوتیپی پایدار است که ضریب ،اساس این معیار
Lin(لین و همکاران . تغییرات آن کمتر باشد et al.,

مند به اعلام داشتند که چنانچه محقق علاقه) 1986
تعیین پایداري در دامنه معینی از شرایط محیطی 

تواند معیار باشد، پارامتر پایداري ضریب تغییرات می
. مفیدي باشد

پارامتر پایداري ضریب رگرسیونی براي نخستین 
Finlay and(وسیله فینلی و ویلکینسون هبار ب

Wilkinson, پیشنهاد گردید و این روش پس ) 1963
Eberhart and(وسیله ابرهارت و راسل از آن به

Russell, براي نشان دادن سازگاري ارقام به ) 1966
فینلی و ویلکینسون . گرفته شدکاره تغییرات محیط ب

)Finlay and Wilkinson, بیان کردند که ) 1963
و شیب خط معیاري براي نشان دادن سازگاري
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بر مبناي این روش، ارقامی که . پایداري ارقام است
نزدیک به یک هستند داراي ) β(داراي شیب خط 

.باشندسازگاري عمومی یا پایداري متوسطی می
,Eberhart and Russell(ابرهارت و راسل 

، میانگین عملکرد، ضریب رگرسیون فنیلی )1966
ویلکینسون و واریانس انحراف از خط رگرسیون را

به نظر . کار بردنده هاي پایدار بجهت تشخیص واریته
ال داراي ضریب رگرسیون نزدیک هاي ایدهآنها واریته

. باشندراف از رگرسیون معادل صفر میـبه یک و انح
,Pinthus(پینتوس  به نوبه خود پیشنهاد کرد ) 1973

که به جاي میانگین مربعات انحراف از خط رگرسیون، 
. تفاده شوداز ضریب تشخیص اس

محیط در ×براي تجزیه اثرات متقابل ژنوتیپ
Zobel(مقایسه عملکرد، زوبل و گاج هايآزمایش

and Gauch, این . از روش امی استفاده کردند) 1988
مدل در واقع یک روش تغییر یافته است که قبلاً 

,Gollob(توسط گلوب  در علوم اجتماعی و ) 1968
. بودگرفته شدهعلوم پایه به کار 

ارزیابیجهتمفیدبسیارابزاريپلاتبايروش
اثروهامحیطارقام،الگويپاسختفسیرچشمی و

هیاراوگرافیکینمایشپلاتباي. باشدآنها میمتقابل
برايروشاین.باشدمیمنبع متغیرهمزمان دورفتار
,Gabriel(گابریل توسطباراولین پیشنهاد ) 1971

مناسبیگرافیکیروشها، این پژوهشدر ادامه شد و 
سایرتوسطزیادحجمباهايدادهتجزیهجهت

Crossa(نیز معرفی شد محققین et al., 1991;

Gauch, 2006.(
جایی که هر کدام از این پارامترهاي از آن

پایداري داراي نقاط قوت و ضعف در تشخیص 
ر بنابراین، ه،باشدهاي پرمحصول و پایدار میژنوتیپ

ها و یا ترکیبی از آنها گروه از محققین، از یکی از روش
هاي جهت یافتن واریتهخویشرا در مطالعات

در این پژوهش . اندپرمحصول و پایدار استفاده کرده

هاي مختلف که در بالا به آنها اشاره تلفیقی از روش
امید هاي گردید، جهت تعیین پایداري ارقام و لاین

.ار گرفته شدگندم نان به کبخش 
هامواد و روش

و تحقیقات کشاورزيمرکز این آزمایش در 
به مدت چهار سال شرقیمنابع طبیعی آذربایجان

اراضی این ایستگاه . اجرا گردید1388زراعی از پاییز 
بندي علمی دومارتن، داراي اقلیم نیمه بر اساس طبقه

درجه 5/10خشک سرد با میانگین دماي سالیانه 
درجه 5/16میانگین حداکثر دماي سالیانه ، لسیوسس
درجه 78/2، میانگین حداقل دماي سالیانه لسیوسس
متر میلی270و میانگین بارندگی سالیانه لسیوسس

د ــدرص5/1ی با ــخاك منطقه از نوع لوم رس. است
ده ژنوتیپ از ارقام . باشدمیpH=8ماده آلی و 

، از )1جدول(امیدبخش گندم نان مناطق سرد کشور 
بخش تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر مرکز 
تحقیقات کشاورزي تبریز تهیه و در طی چهار سال 

هاي کامل زراعی با سه تکرار بر پایه طرح بلوك
جهت پخش . تصادفی مورد بررسی قرار گرفتند

تصادفی ارقام، به منظور تامین فرض استقلال 
ز رسم اشتباهات آزمایشی در تجزیه واریانس، پس ا

ها و تیمارهاي نقشه اولیه طرح، توزیع تصادفی بلوك
هاي دیگر ها در هر سال مستقل از سالدرون بلوك

قطعه زمین مورد نظر جهت انجام آزمایش . انجام شد
بذر کاري پس از . در شهریور هر سال شخم زده شد

بندي مزرعه آزمایشی با انجام شخم و دیسک، کرت
بذور قبل از . ه صورت گرفتتوجه به طرح مورد استفاد

کاشت، با قارچ کش مانکوزب به منظور کنترل 
کاشت بذور در . هاي قارچی ضد عفونی گردیدبیماري

بلافاصله بعد از کاشت مهرماه هر سال انجام شد و15
مترمربع و 3ابعاد هر کرت . آبیاري اول انجام گرفت

متر بعد از حذف سانتی20ها از یکدیگر فاصله پشته
خط 5هر کرت شامل . ها در نظر گرفته شدندحاشیه
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400متر و بذور با احتساب سانتی20کاشت با فاصله 
فاصله هر تکرار از .بوته در متر مربع کشت گردیدند

صورت آبیاري به. متر در نظر گرفته شد5/1همدیگر 
مرتب و منظم با روند رشد، فنولوژي گیاه و شرایط 

ر یکسان براي کلیه تیمارها ی منطقه به طویآب و هوا
کود پتاس و فسفات در پاییز قبل از . انجام گرفت

زنی و در دو نوبت قبل از پنجه(شخم و کود اوره 
نیاز به میزان مورد) سنبله رفتن به صورت سرك

. مطابق نتایج تجزیه آزمایش خاك پخش گردید
هاي هرز در موقع نیاز به صورت وجین و کنترل علف

. ین مرحله انجام پذیرفتدستی در چند
ها و بررسی نرمال بودن آوري دادهبعد از جمع

ها و همگنی واریانس اشتباه آزمایشی در هر سال، داده
افزار تجزیه مرکب براي عملکرد دانه با استفاده از نرم

MSTAT-C)Alizadeh and Tarinejad, 2010 (
نتایج حاصل از تجزیه مرکب نشان داد . انجام گرفت

سال باها و اثرمتقابل ژنوتیپ ها، سالمیان ژنوتیپکه
. وجود دارند% 1داري در سطح احتمال اختلاف معنی

دار، تجزیه پایداري به خاطر وجود اثر متقابل معنی
هاي مختلف پارامتر عملکرد دانه با استفاده از روش

میانگین (اي پایداري نظیر روش غیرپارامتري رتبه
، )رتبه و ضریب تغییرات رتبهرتبه، انحراف معیار

هاي تک متغیره تجزیه پایداري به روش روش
ضریب تغییرات محیطی، واریانس محیطی، (پارامتري 

، روش )واریانس پایداري شوکلا و اکووالانس ریک
ضریب ( گزینش همزمان، روش ابرهارت و راسل

، )رگرسیون، انحراف از رگرسیون و ضریب تشخیص
AMMI)Crossa etروش al., GGEو روش) 1991

biplotهاي آماري از براي انجام تجزیه. انجام گردید
,SPSSافزارهاي مختلف نظیرنرم GGEBiplot,

GENSTAT, EXCEL, S116, EBRUS استفاده
.گردید

نتایج و بحث
هاي غیر پارامتري تجزیه پایداري ارقام روش

گندم نان
: ياتجزیه پایداري عملکرد دانه به روش رتبه

) 2جدول (نتایج حاصل از تجزیه پایداري عملکرد دانه 
داد که کمترین اي نشانبا روش غیر پارامتري رتبه

با 10زان میانگین رتبه متعلق به ژنوتیپ شماره ــمی
تعلق 8/3با 9شماره و بعد از آن به ژنوتیپ=3

ل از انحراف معیار رتبه همچنین نتایج حاص. دارد
)SDR (داد که کمترین مقدار انحراف معیار رتبه نشان

به ترتیب برابر 9و 7هاي شماره متعلق به ژنوتیپ
کمترین مقدار ضریب . باشندمی71/1و 29/1

تعلق 7و 6هاي شماره تغییرات رتبه به ژنوتیپ
بر اساس نتایج حاصل از این روش ژنوتیپ . داشتند
تن در هکتار و در 12/7با میانگین عملکرد 7شماره 

با میانگین ) رقم میهن(9مرتبه بعدي ژنوتیپ شماره 
ي پایدارترین تن در هکتار در زمره36/7عملکرد 

با 5ژنوتیپ شماره . گردندها محسوب میژنوتیپ
داشتن بیشترین میانگین رتبه، واریانس و ضریب 

ها و بین لاینتغییرات رتبه، ناپایدارترین ژنوتیپ در
.ارقام شناخته شد

هاي تک متغیره تجزیه پایداري به روش روش
پارامتري 

بررسی پایداري عملکرد دانه با استفاده از 
ضریب تغییرات، واریانس محیطی، واریانس پایداري 

شوکلا و اکووالانس ریک
نتایج : روش ضریب تغییرات و واریانس محیطی

هايکه از پارامترضریب تغییرات و واریانس محیطی
. اندآورده شده3باشند در جدول میІپایداري تیپ 
هاي پایدار داراي هاي پایداري، ژنوتیپدر این روش

کمترین میزان واریانس محیطی و ضریب تغییرات 
کمترین 9و 4، 2هاي شماره ژنوتیپ. محیطی هستند

هاي پایداري را به خود اختصاص مقدار از این شاخص
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9د و با توجه به عملکرد بالاي ژنوتیپ شماره انداده
توان این نسبت به میانگین کل می) رقم میهن(

ژنوتیپ را به عنوان رقم پرمحصول و پایدار در منطقه 
کمترین میزان پایداري در این روش به . معرفی نمود

رسد این به نظر می. تعلق داشت5شماره ژنوتیپ
با مشکل مواجه ها در معرفی ارقام پرمحصولشاخص

هاي با عملکرد بالا از پایداري است زیرا ژنوتیپ
. کمتري توسط این شاخص برخوردار هستند

هاي واریانس پایداري شوکلا و اکووالانس روش
ریک

این دو پارامتر، بیانگر پایداري نوع دوم لین و 
Lin(همکاران  et al.,1986 (نتایج حاصل از . باشندمی

به جهت تعیین . انده شدهیارا3این روش در جدول 
سهم هر ژنوتیپ در مجموع مربعات اثر 

محیط و محاسبه آن به عنوان یک آماره ×متقابل
هاي پایدار، واریانس پایداري شوکلا براي ژنوتیپ

واریانس پایداري شوکلا . مطالعه شده محاسبه شد
. شودمحیط مربوط می×مستقیماً به اثر متقابل ژنوتیپ

و 7هاي شماره ژنوتیپج به دست آمدهبر اساس نتای
به ترتیب داراي کمترین میزان واریانس پایداري 9

بنابراین، این دو . باشندشوکلا و اکووالانس ریک می
به علت داشتن عملکردي بالاتر از میانگین کل ژنوتیپ

هایی پایدار با عملکرد ها، ژنوتیپاز نظر این شاخص
با داشتن 10و 2اي هژنوتیپ. شوندبالا محسوب می

بیشترین میزان واریانس پایداري شوکلا و اکووالانس 
رفی ـهاي ناپایدار در این روش معریک جز ژنوتیپ

طور کلی بررسی پایداري با استفاده از هب. گردندمی
واریانس پایداري شوکلا، اکووالانس ریک، ضریب 

دادند که تغییرات و واریانس محیطی رومر نشان
به عنوان ژنوتیپ پایدار ) رقم میهن(9ماره شژنوتیپ

. شوداز نظر عملکرد دانه محسوب می

روش گزینش همزمان براي عملکرد دانه و 
هاي گندم نانپایداري ژنوتیپ

ه شدهیارا4نتایج حاصل از این روش در جدول 
توانند هایی میبر اساس این روش ژنوتیپ. است

و پایداري بالاتر از انتخاب شوند که اثر توأم عملکرد
9هاي شماره میانگین داشته باشند و بنابراین، ژنوتیپ

ترتیب به عنوان به) رقم الوند(10و 1، )رقم میهن(
و 6هاي شماره ژنوتیپ.هاي برتر انتخاب شدندژنوتیپ

ترتیب با داشتن کمترین میزان اثر توام عملکرد و به5
رفی ــها معیپوان ناپایدارترین ژنوتـپایداري به عن

در واقع این روش تجزیه پایداري ارقام . گردندمی
زیرا . نمایدپرمحصول را به عنوان رقم پایدار معرفی می

هر سه رقم پایدار معرفی شده توسط این روش از 
ها پتانسیل عملکرد بالایی نسبت به بقیه ژنوتیپ

برخوردار هستند و ضمناً ارقام کم محصول را جزو 
نماید و این از معایب اصلی دار قلمداد میارقام ناپای

. گردداین روش محسوب می
برآورد پارامترهاي پایداري عملکرد گندم نان 

هاي مبتنی بر تجزیه رگرسیونبا استفاده از روش
ضریب رگرسیون، ( روش ابرهارت و راسل

)انحراف از رگرسیون و ضریب تشخیص پنتوس
عملکرد دانه نتایج تجزیه واریانس پایداري براي

ه یارا5در جدول ) 1966( به روش ابرهارت و راسل 
در سطح ) خطی(که اثر محیط دهد و نشان میشده

دار بودن اثر معنی. باشددار میمعنیدرصد1احتمال 
بیانگر وجود یک رابطه خطی براي ) خطی(محیط 

ها تنوعات محیطی یا تغییرات عملکرد محیط
× ر متقابل ژنوتیپ اث. است) هاي محیطیشاخص(

دار نبودن معنی. باشددار میغیرمعنی) خطی(محیط 
است حاکی از این) خطی(محیط × اثر متقابل ژنوتیپ 

ها از نظر شیب خط رگرسیون تفاوت که بین ژنوتیپ
ها به دار وجود ندارد و پاسخ خطی همه ژنوتیپمعنی

دار بودن انحراف معنی. شاخص محیطی یکسان است
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6و 10ماره ــهاي شون براي ژنوتیپـاز رگرسی
بیانگر این است که آنها داراي یک واکنش غیرقابل 

واریانس . بینی نسبت به تغییرات محیطی هستندپیش
دار ها معنیانحراف از رگرسیون براي سایر ژنوتیپ

نبود که نشان دهنده توانایی خوب مدل رگرسیون 
محیط خطی در توجیه تغییرات عملکرد ژنوتیپ، در 

ها و تمرکز نقاط عملکرد هر ژنوتیپ در اطراف خط 
و 7، 9هاي شماره طور کلی، ژنوتیپبه.رگرسیون بود

هاي مطالعه شده با توجه به ضریب در میان ژنوتیپ1
و داشتن کمترین واریانس 1رگرسیون نزدیک به 

،انحراف از رگرسیون و عملکرد بالاتر از میانگین کل
ها بر اساس مدل ابرهارت و ن ژنوتیپعنوان پایدارتریبه

و 2هاي شماره ژنوتیپ). 6جدول (شدند راسل انتخاب
به علت عدم داشتن ضریب رگرسیون نزدیک به 10
، داشتن واریانس انحراف از رگرسیون بالا به عنوان 1

نتایج . شوندژنوتیپی با کمترین پایداري معرفی می
انه در حاصل از ضریب تشخیص براي صفت عملکرد د

، 7هاي در این روش ژنوتیپ. ه شده استیارا6جدول 
ترتیب داراي بیشترین ضریب تشخیص به1و 9، 4، 5

هاي هاي پایدار و ژنوتیپعنوان ژنوتیپهستند و به
عنوان ناپایدارترین از سوي دیگر به10و 2شماره 
رسد که چنین به نظر می.ندشدها شناساییژنوتیپ

اسل در معرفی ارقام پایدار در طی روش ابرهارت و ر
هایی است زیرا ژنوتیپکاري مواجهمحیط با محافظه

که بالاترین عملکرد دانه را دارند از کمترین پایداري 
. در این روش برخوردار هستند

بررسی پایداري با : هاي چند متغیرهروش
هاي اصلی اول و لفهؤم(AMMIاستفاده از روش

))AMMI)ASVارزش پایداري دوم و
براي عملکرد AMMIتجزیه واریانس مدل

دانه
نتایج تجزیه واریانس عملکرد دانه به روش 

AMMI اثر متقابل . اندنشان داده شده7در جدول

دار معنیدرصد1محیط در سطح احتمال× ژنوتیپ 
هاي ها در محیطدهد که ژنوتیپشد و نشان می

یط در سطح اثر مح. مختلف عملکرد متفاوتی دارند
میانگین . دست آمددار بهمعنیدرصد1احتمال

برآورد شد که در 36/6مربعات اثر ژنوتیپ برابر با 
دار معنی. استدار شدهمعنیدرصد1سطح احتمال 

دهنده پاسخ انـها نشعات ژنوتیپـبودن مجموع مرب
. باشدهاي مختلف میها در محیطمختلف ژنوتیپ

ربعات کل به اثرات درصد از مجموع م77/70
29/18درصد به اثرات ژنوتیپی و 84/10،محیطی

-محیط اختصاص یافته× درصد به اثر متقابل ژنوتیپ 
. است

بررسی پایداري عملکرد دانه با استفاده از 
AMMIروش

محیط با × به منظور تجزیه اثر متقابل ژنوتیپ 
زیه به ـلفه تجؤ، با دو مAMMIاستفاده از مدل

گرفت مانده صورتاي اصلی روي ماتریس باقیهلفهؤم
دار معنیدرصد1لفه اصلی در سطح احتمال ؤو دو م
لفه ؤ، مPCA1 (21/61%(لفه اصلی اول ؤم. شدند

از مجموع مربعات اثر IPCA2 (49/24%(اصلی دوم 
7/85متقابل را به خود اختصاص دادند و مجموعاً 

رزیابی براي ا. از تغییرات را توجیه نمودنددرصد
AMMIپایداري ارقام از آماره جدید ارزش پایداري 

)ASV (ه یارا8شد که نتایج آن در جدول استفاده
، 5هاي مربوط به ژنوتیپIPCA1کمترین. شده است

هاي وط به ژنوتیپبمرIPCA2و کمترین 7و 1، 6، 8
بر اساس مقادیر مؤلفه اول و . باشندمی4و 9، 5، 7

با عملکرد بالاتر از 9و 7اره هاي شمدوم ژنوتیپ
در . هاي پایدار برآورد شدندژنوتیپومیانگین کل جز

ژنوتیپی پایدار است که AMMIروش ارزش پایداري 
ASVهاي در این روش ژنوتیپ.باشدداشتهکمتري

ورا به خود اختصاص دادند ASVکمترین 9و 7
وان عنبه،لذا. عملکرد آنها از میانگین کل بیشتر است
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. هاي پایدار با عملکرد بالا شناخته شدندژنوتیپ
با داشتن از سوي دیگر5و 2،10هاي شماره ژنوتیپ

. ، داراي کمترین پایداري بودندASVبالاترین 
هاي گندم مورد پایداري عملکرد دانه ژنوتیپ

GGE biplotبا استفاده از روش مطالعه
ها وجهت بررسی و تفسیر تنوع ارقام، محیط

مطالعه اثرمتقابل ژنوتیپ و مکان از تجزیه گرافیکی 
بر اساس ). 3و2، 1هاي شکل(استفاده شد 

لفه اصلی اولؤمجموع دو مGGE biplotروش
)%96/59PC1=54/26%وPC2=()5/86دـدرص

5/86باي پلات به عبارت دیگر) 1شکل(باشد می
) GGEbiplotتوسط مدل (از تغییرات عملکرد درصد

طبق نظر یانگ و همکاران . استتوجیه کردهرا 
)Yang et al., 60اگر این نمودار حداقل ) 2009

تواند براي ها را توجیه نماید میدرصد از واریانس داده
. ها استفاده شوداستخراج ابرمحیط

یک چند ضلعی از متصل 1در باي پلات شکل 
ها از مبدأ باي پلات به یکدیگرکردن دورترین ژنوتیپ

با . باشدشود و شامل اطلاعات جامع میایجاد می
د ضلعی درون آن ـفاده از این باي پلات و چنــاست
در هر . کردتوان بهترین محیط و رقم را شناساییمی

وجهی قرار در رأس چندهامحیط نیز بهترین ژنوتیپ
ها نیز از نظر عملکرد بهترین و یا این ژنوتیپ. دارند

ها و یا همه ا در بعضی از محیطهترین ژنوتیپضعیف
هاي بر اساس این نمودار ژنوتیپ. ها بودندمحیط

در رأس این چند ضلعی قرار 10و 6، 5، 2شماره 
به 1و 7، 9هاي سال ژنوتیپ4در طی . اندگرفته

هایی با پایداري و میانگین عملکرد بالاتر عنوان ژنوتیپ
.از میانگین کل شناخته شدند

هالکرد و پایداري ژنوتیپمیانگین عم
ها بر اساس عملکرد و میزان بندي ژنوتیپرتبه

اند خطی نشان داده شده2پایداري عملکرد در شکل 
گذشته و روي محور ) مبدا(که از مرکز باي پلات 

ها عمود شده است جهت تعیین میانگین محیط
ارقامی که نزدیک به . شودپایداري ارقام استفاده می

دارند نسبت به ارقامی که نزدیک حور قرارمبدا این م
باشند از پایداري بیشتري به انتهاي این خط می

هایی که در راستاي محور ژنوتیپ. برخوردار هستند
تر و آنهایی که در جهت مثبت عمودي خط کوتاه

از پایداري عملکرد بیشتري ،اندگرفتهمحور افقی قرار
بت به تغییر به بیان دیگر نس. باشندبرخوردار می

Yan and(دهند محیط واکنش زیادي نشان نمی

Rajcan, ژنوتیپ شماره با توجه به این شکل). 2002
ترین پایین6بالاترین میانگین عملکرد و ژنوتیپ 10

هاي ژنوتیپ،بنابراین. باشندمیزان عملکرد را دارا می
. ها شناخته شدندپایدارترین ژنوتیپ7و 9، 10شماره 
شود که عملکرد متوسط و ي زمانی محقق میپایدار

).2شکل (بالا در نظر گرفته شود 
آل با استفاده از روش تعیین ژنوتیپ ایده

GGE biplotگرافیکی
آل ژنوتیپی است که از میانگین ژنوتیپ ایده

برخوردار باشد و از نظر مکانی يعملکرد بالا و پایدار
مرکز .گیردار در مرکز دوایر متحدالمرکز باي پلات قر

ترین آلهاي متحدالمرکز جایی است که ایدهدایره
هایی توانند در آن واقع شوند و ژنوتیپها میژنوتیپ

وان ـآل باشند به عنکه نزدیک به ژنوتیپ ایده
بر این اساس . شوندهاي برتر معرفی میژنوتیپ

ترین ژنوتیپ به مرکز باي نزدیک10ژنوتیپ شماره 
آل شناخته شد و ن ژنوتیپ ایدهپلات و به عنوا

آل به عنوان نزدیک به ژنوتیپ ایده7و 9هاي ژنوتیپ
در . شوندهاي پایدار و پرمحصول معرفی میژنوتیپ

هاي مختلف مورد آزمایش سال دوم به بین سال
ترین سال و سال سوم نزدیک به آن به آلعنوان ایده

.)3شکل (گردد عنوان سال پرمحصول معرفی می
Rahimi(رحیمی و همکاران  et al., به ) 2009

هاي منظور تعیین پایداري عملکرد دانه ارقام و لاین
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هاي پرمحصول گندم، تاریخ کاشت مناسب و ژنوتیپ
رقم و لاین امیدبخش 15براي اقلیم معتدل کشور، 

. گندم را در سه تاریخ کاشت مورد ارزیابی قرار دادند
هاي داري از روشتر تجزیه پایبراي بررسی دقیق

هاي مختلف استفاده شد و نتایج حاصل از روش
اي مشابه بودند و در بیشتر ارزیابی شده تا اندازه

تن در 79/9ها رقم شیراز با میانگین عملکرد روش
سوتکاوفرشادفر. هکتار پایدارترین رقم شناخته شد

)Farshadfar and Sutka, روشازاستفادهبا)2006
پایداريپلاتگرافیکی بايتجزیهو)AMMI(امی
قرارمورد ارزیابیایراندررادورومگندمژنوتیپ22
تغییرات،ازدرصد5/92کهه و اعلام نمودند داد

AMMIلفه ؤتوسط سه ممربعاتمجموعبهمربوط

برابر بیشتر از 5/4مقدار این تغییراتکهشدتوجیه
پایداريوعملکرد. بودخطیرگرسیونتجزیهروش

بامحیط12دردورومگندمژنوتیپ پیشرفته15
همکارانومحمديتوسطAMMIروشازاستفاده

)Mohammadi et al., قرارارزیابیمورد)2007
هايژنوتیپازیکهیچکهدادنتایج نشان.گرفت
همدیگربهنسبتقابل توجهیبرتريبررسی،مورد
,Farshadfar(فرشادفر.ندادندنشان پایداري)2008

آبیشرایط تنشدودرشدهکشتگندمژنوتیپ20
پایداري ارزشآمارهازاستفادهباراتکمیلیآبیاريو

نتایج نشان داد که . محاسبه نمود) ASV(امی 
با داشتن بیشترین 17و 6هاي شماره ژنوتیپ

ها عنوان پایدارترین ژنوتیپمیانگین عملکرد، به
Roustayi(ستایی و همکاران رو. انتخاب شدند et al.,

رقم و لاین گندم نان 16پایداري عملکرد دانه ) 2003
را در مناطق سردسیر و معتدل دیم کشور در هشت 

هاي مختلف ایستگاه تحقیقاتی با استفاده از روش
ضریب تغییرات محیطی، واریانس درون (پایداري 

Lin(مکانی لین و بینز et al., رامتري غیرپاو)1986
-Sbn/1با شجره 10بررسی و لاین شماره ) ايرتبه

مسلمی .عنوان رقم پایدار معرفی نمودندرا به64-199
Moslemi(و همکاران  et al., منظور ارزیابی به) 2012

ژنوتیپ پیشرفته 21عملکرد دانه و اجزاي عملکرد 
به صورت دیم و الوند2گندم به همراه ارقام شاهد آذر

در ایستگاه ) دو بار آبیاري(ري تکمیلی و با آبیا
تحقیقات کشاورزي دیم مراغه مورد مطالعه قرار دادند 

9هاي شماره ، ژنوتیپGGE biplotاساس مدلو بر
)SABALAN/4/VRZ/3/ ORF1.148/TDL/BLO(

ژنوتیپ هاي برتر و ورا جز) BAYRAKTAR(11و 
را مناسب براي آبیاري تکمیلی 12ژنوتیپ شماره 

.دادندتشخیص
ابرهارتروشدر این بررسی تجزیه پایداري به

واکووالانس ریکمکانی،درونواریانسراسل،و
هاي همزمان انجام شد و ژنوتیپگزینشروششوکلا،
Yan1 وYan3 که در چند روش برتر بودند، معرفی
.شدند

گیري کلییجهنت
روش (هاي تجزیه پایداري بر اساس اکثر روش

اي، اکووالانس ریک، واریانس شوکلا، رتبهغیرپارامتري
ابرهارت راسل، ضریب تشخیص پنتوس، ارزش 

9هاي شماره ژنوتیپ،)GGE biplotپایداري امی و 
ترتیب با دارا به)Gaspard/Attila(7و ) رقم میهن(

تن در هکتار جزو 12/7و 36/7بودن متوسط عملکرد 
مورد هاي پایدار و پرمحصول براي منطقهژنوتیپ

1لاین شماره . شوندآزمایش مناسب محسوب می
)Shi#4414 /Crow” s “//Kvz/6/1-68-120/5/Gds/

4/Anza (تن در هکتار از 12/7با متوسط عملکرد نیز
گزینش همزمان، ضریب (هاي پایداري نظر آماره

عنوان ژنوتیپ به) تشخیص پنتوس و ابرهارت و راسل
توان بنابراین، می.یدآپایدار و پرمحصول به حساب می

عنوان یکی از والدین هاي پایدار را بهاین ارقام و لاین
.نژادي استفاده نمودهاي بهها و برنامهدر تلاقی

Cf/6275-27-1(2هاي شماره ژنوتیپ
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1770/5/Ghods/4/Anza/3/..( ،5)Ghk “s “/Bow “s

“//90Zhong87/3/Shiroodi ( 10و)در ) رقم الوند
ها از نظر دارترین ژنوتیپــزو ناپایـی جاین بررس

که رقم رغم اینعلی. هاي پایداري قرار گرفتندآماره
نسبت به ) تن در هکتار67/8(الوند از عملکرد بالاتري 

ها از جمله رقم میهن برخوردار بود ولی سایر ژنوتیپ
مند است و جزو از پایداري عملکرد کمتري بهره

ییرات شرایط جوي به هاي حساس نسبت به تغلاین
البته لازم به ذکر است ارقام مورد . آیدشمار می

بررسی در این آزمایش از ارقام پرمحصول و امیدبخش 

مناطق سردسیر انتخاب شده بود، لذا عدم پایداري 
هاي عملکرد ارقامی مثل الوند در مقابل لاین

. امیدبخش دور از انتظار نیست
گزاريسپاس

حقیقات کشاورزي و منابع از کارکنان مرکز ت
شرقی که نگارندگان مقاله را طبیعی استان آذربایجان

در انجام این تحقیق یاري نمودند، تشکر و قدردانی 
.آیدعمل میهب
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هاي مورد استفاده در تجزیه پایداري عملکرد دانهژنوتیپ-1جدول 
Table 1- Genotypes used in stability analysis of grain yield

تیپ رشد
Growth

type

شجره
pedigree

نام ژنوتیپ
Genotype name

شماره ژنوتیپ
Genotype
number

WShi#4414 /Crow” s “//Kvz/6/1-68-120/5/Gds/4/Anza..C80-41
F1-27-6275/Cf 1770/5/Ghods/4/Anza/3/..C81-102

w-FFDL4/KauzC82-123
FMv17/ZrnC84-44
FGhk “s “/Bow “s “//90Zhong87/3/ShiroodiC85-35
FGhk “s “/Bow “s “//90Zhong87/3/ShiroodiC85-46
FGaspard/AttilaC85-77
FYan 7578.128//Chil 2* StarC86-68
WBkt/90-Zhong87C84-8(Mihan)9
FCF 1770/1-27-6275Alvand10

             W=winter; F=Facultitive

ايرتبهغیرپارامتري روش نه بهتجزیه پایداري عملکرد دا- 2جدول 
Table 2- Stability analysis of grain yield by non parametric rank method

ضریب 
رتبهتغییرات

Rank CV

انحراف معیار رتبه
Rank standard

deviation

واریانس رتبه
Rank variance

میانگین رتبه
Rank mean

میانگین عملکرد دانه
)تن در هکتار(

Grain yield (t/ha)

ژنوتیپ
Genotype

49.72.365.64.87.121
84.13.7914.34.56.952
32.62.365.67.36.463
36.02.164.76.06.934
58.14.3619.07.56.395
28.62.224.97.85.926
23.51.291.75.57.127
58.92.948.75.07.008
45.51.712.93.87.369

112.23.3711.33.08.6710

6.99
Mean grain

yield

هاي تک متغیره مبتنی بر واریانسهاي گندم بر اساس روشپایداري عملکرد دانه ژنوتیپتجزیه -3جدول 
Table 3- Grain yield stability analysis of wheat genotypes by univariate analysis methods based

on variance

واریانس 
پایداري 

شوکلا
Shukla σ2

اکووالانس ریک
Equivalence

Rick

ضریب تغییرات 
محیطی

Environmental
CV

واریانس محیطی
رومر

Rommer σ2

میانگین عملکرد دانه 
Grain yield (t/ha)

ژنوتیپ
Genotype

0.2021.56637.47.087.121
3.4859.44414.30.996.952
-0.0251.02033.04.566.463
-0.1000.84022.62.446.934
2.1106.14554.111.946.395
1.0443.58640.75.805.926
-0.3450.25132.15.207.127
0.4582.17936.56.537.008
-0.3150.32325.03.397.369
2.4887.05224.34.448.6710

6.99Mean grain yield
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هاي گندم نانگزینش همزمان براي عملکرد دانه و پایداري ژنوتیپ-4جدول
Table 4- Simultaneous selection methods for grain yield and stability of bread wheat genotypes

اثر توأم عملکرد 
و پایداري
Yied and
stability
effect

واریانس
پایداري

Stability
variance

رتبه
تصحیح

شده
Corrected

rank

تصحیح رتبه 
عملکرد

Correction
of yield

rank

میزان پایداري
Stability

rate

رتبه عملکرد
Yield rank

میانگین 
عملکرد دانه
Grain yield

(t/ha)

ژنوتیپ
genotype

180.202ns91087.121
83.485ns4-1056.952
4-0.025ns2-1036.463
6-0.100ns3-1046.934
22.110ns1-1026.395
-21.044+0-1-215.926
16-0.345ns81077.127
140.458ns71067.008
20-0.315ns101097.369
162.488**122-8108.6710

6.99Mean grain
yield

دارو غیرمعنی٪10، ٪1، ٪5دار در سطوح احتمال ترتیب معنی،بهnsو + ، **، *
*, **, + and ns: significant at 5%, 1%, 10% probability levels and non-significant respectively

رهارت و راسلهاي گندم به روش رگرسیونی ابتجزیه واریانس پایداري عملکرد دانه ژنوتیپ-5جدول 
Table 5- Stability variance analysis of grain yield in wheat genotypes by Eberhart and Russell

method

F-valueمیانگین مربعات
MS

مجموع مربعات
SS

درجه آزادي
df

منابع تغییرات
S.O.V

Totalکل176.2239

2.67 ns2.1219.099ژنوتیپGenotype

Env+(Env*g)محیط)+محیط×ژنوتیپ(5.23157.1330**6.53

Env(linear))خطی ( محیط124.72124.721**155.9

2.3ns1.8316.489خطی(محیط  ×ژنوتیپ( G*Env(linear)

1.33ns0.815.9220انحراف از رگرسیونDevition from regression

0.44ns0.260.5321ژنوتیپGenotype1

1.86ns1.122.2522ژنوتیپGenotype2

0.84ns0.511.0223ژنوتیپGenotype3

0.1ns0.060.1224ژنوتیپGenotype4

0.18ns0.110.2225ژنوتیپGenotype5

6Genotype6ژنوتیپ2.94+1.773.552

0.07ns0.040.0827ژنوتیپGenotype7

1.4ns0.841.6928ژنوتیپGenotype8

0.15ns0.090.1829ژنوتیپGenotype9

10Genotype10ژنوتیپ3.146.282**5.21

Pooled Errorخطاي ادغام شده0.60343.41672
دارو غیرمعنی٪10،٪1، ٪5تمال دار در سطوح احترتیب معنیبهnsو + ، **، *

*, **, + and ns: significant at 5%, 1%, 10% probability levels and non-significant respectively
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هاي گندمپارامترهاي پایداري روش رگرسیونی ابرهارت و راسل براي عملکرد ژنوتیپ-6جدول 
Table 6- Stability parameters of Eberhart and Russell method for grain yield of wheat genotypes

ضریب تشخیص
R2

واریانس انحراف از رگرسیون
Dev. variance  from

regression

ضریب رگرسیون فنیلی ویلکینسون
Regression coef. of Finally and

Wilkinson

میانگین عملکرد
Mean grain

yield

ژنوتیپ
Genotype

0.9630.1550.9887.12
1

0.2434.7210.4936.952
0.8880.4650.9626.463
0.9750.1030.9926.934
0.9910.0380.9976.395
0.6941.2720.8925.926
0.9920.0340.9977.127
0.8710.5370.9567.008
0.9730.1130.9917.369
0.2932.9400.7278.6710

6.99Mean grain yield

محیط مختلف4هاي گندم نان در براي عملکرد دانه ژنوتیپAMMIتجزیه واریانس مدل - 7جدول
Table 7- Analysis of variance for grain yield in bread wheat genotypes by AMMI model

SS٪میانگین مربعات
MS

مجموع مربعات
SS

درجه آزادي
df

منابع تغییرات
S.O.V

Genotypeژنوتیپ57.39**10.846.36

Environmentمحیط374.23**70.77124.73

Treatmentتیمار528.739**13.56

Blockبلوك11.38*1.41

محیط×اثر متقابل ژنوتیپ97.227**18.393.6
Genotype*environment

61.215.41**59.511IPCA1

24.492.64**23.89IPCA2

Residualباقیمانده13.97**1.99

Errorاشتباه0.643.472

Totalکل583.4119--
داریو عدم اختلاف معن% 1، %5ح احتمال ودار در سطدهنده اختلاف معنیبه ترتیب نشان: nsو ** ، *

*, ** and ns: significant at 5%, 1% probability level and non-significant respectively
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هاي گندم نان براي عملکرد دانههاي اصلی اول و دوم ژنوتیپو مقادیر مولفه) AMMI)ASVارزش پایداري-8جدول 
Table 8- ASV values of AMMI stability and the first and second principal values in bread wheat

genotypes for grain yield

ASVIPCA2
IPCA1 میانگین عملکرد دانه

Grain yield (t/ha)

ژنوتیپ
genotype

0.8100.244-0.4517.121
2.4550.8911.2716.952
0.5100.3060.1046.463
0.627-0.0720.3906.934
1.793-0.207-1.1156.395
0.7630.071-0.4775.926
0.422-0.229-0.1377.127
1.1350.429-0.5757.008
0.449-0.1900.2117.369
2.318-1.2420.7798.6710

6.99Mean grain yield

GGE biplotبر اساس روشهاي گندم نانپایداري ژنوتیپ-1شکل
Figure 1- Stability of wheat genotypes by GGE biplot method



. . .هاي امیدبخش گندم نان مناطق سرد بررسی پایداري عملکرد دانه ارقام و لاین- عابدينژاد و تاري288

هانمودار میانگین عملکرد دانه و پایداري ژنوتیپ-2شکل 
Figure 2- Diagram of mean grain yield and stability of genotypes

GGE biplotآل با استفاده از روش محیط ایدهتعیین ژنوتیپ ایده آل و -3شکل 
Figure 3- Identification of ideal genotypes and environments by GGE biplot method
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Abstract

This study was conducted to determine the yield stability of 10 cold region bread wheat
genotypes, using a randomized complete block design with 3 replications for 4 years (2009-
2013) at the Agricultural and Natural Resources Research Center of East Azerbaijan, Iran.
Combined analysis of variance showed significant differences (p<%1) among genotypes,
environments and their interactions (GxE). Thus, stability analyses were carried out using
non- parametric rank, environmental Roemer variance, environmental CV, Wrick’s
ecovalence, stability variance of Shukla, Eberhurt and Russell, Penthus coefficient of
determination, simultaneous selection, AMMI and GCE biplot methods. Results of stability
analyses through different methods showed that Mihan cultivar, promising lines of 7
(Gaspard/Attila) and 1 (Shi#4414 /Crow” s “//Kvz/6/1-68-120/5/Gds/4/Anza) with 7.36 , 7.12
and 7.12 t/ha respectively were the most stable and high yielding genotypes and thus can be
cultivated in East Azerbaijan and some other similar climatic conditions. Among different
methods of stability analyses, simultaneous selection was problematic in introducing stable
and high potential genotypes, because it introduces mainly the cultivars with highest yields as
stable ones. Environmental Roemer variance and environmental CV, also, introduce the
cultivars with lowest yields as stable ones.

Key words: Adaptability, AMMI analysis, GGE biplot, Wheat.
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