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چکیده
رقم اصلاح شده کیکه نتوان شودیباعث مگندم دوروم محیط در مورد عملکرد×برهمکنش ژنوتیپ

هاينیداري و سازگاري عملکرد دانه لامنظور بررسی پایبهلذا. کردهیمناطق مختلف توصيپرمحصول را برا
در ) 1391- 94(به مدت سه سال زراعی ومپیشرفته دورنیلا16، تعداد دیمگندم دوروم در مناطق مختلف 

تکرار تحت 3هاي کامل تصادفی در در قالب طرح بلوكهیو اروملیمناطق مراغه، کردستان، سرارود، اردب
ها و برهمکنش ژنوتیپ ها، ژنوتیپ، بین محیطمرکبواریانس تجزیه ایج بر اساس نت. ندشدارزیابی میدطیشرا

گروه و سه ها به محیطپلات، بايGGEبر اساس نتایج . داري مشاهده گردیداختلاف آماري معنیدر محیط
و ) ASV(یاميداریپاها با استفاده از آمارهارزیابی پایداري ژنوتیپ. دنشدتفکیکگروه چهارها به ژنوتیپ
GGEبه نسبتشرفتهیهاي پبین لاینهاي پایدار و پرمحصول امکان انتخاب ژنوتیپکهنشان دادپلاتيبا

مثل مراغه، قاملو و مناطق سرديدر//44-130/414-61و G-1252رینظییهاو لاینداردارقام شاهد وجود 
نبع ژنتیکی مطلوبی براي معرفی ارقام دوروم متحمل توانند ممیلیاردبدر 10نیمنطقه معتدل سرارود و لا

-130/414-61نیسه سال، لایط،در مجموع. مناطق باشندنیهاي خشکی و سرما در دیمزارهاي ابه تنش

در مراحل ياریانجام آب. داشت)یساج(شاهد نسبت به رقم يشتریعملکرد بدرصد27نیانگمیطوربه//44
در مناطق مراغه و بیترتدرصد به68و 14را هانیلایتوانست عملکرد عمومیافشانگردهلیکشت و اوا
37درصد و در سرارود17منطقه مراغهدر//44-130/414-61نیلايبراشیافزانیدهد که اشیسرارود افزا
م پیشرفته گندهاي امکان گزینش لاین،AMMIپلات و يباGGEبر اساس نتایج ت،یدر نها. نددرصد بود

يداریو شاخص پاAMMIجیعلاوه، نتاهب. وجود دارد)یساج(نسبت به شاهد زیادبا پایداري و عملکرد دوروم
یابیارزيبرایخوبلیها از پتانسشاخصنیاینشان داد تمامپلاتيباGGEجیبا نتاسهیدر مقا) ASV(یام
در بررسی سازگاري و پلاتيباGGEجیکه نتااستیدر حالنیو اندبرخوردار بودهاپیعملکرد ژنوتيداریپا

ياصورت گستردههبتواندیبوده و متريکاربردکارآ و اریبسهاي متفاوت ها در محیطپایداري عملکرد ژنوتیپ
.رفته شودگکار هبگندم دوروم و سایر غلاتاصلاح يهانامهدر برمتعدديهاسالومناطقدرهالاینیدر بررس

.سردسیرسازگاري، ،محیط×ژنوتیپ ،دوروم دیمپایداري، :واژگان کلیدي
ت
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مقدمه
جهـت تهیـه    دوروم  گنـدم   ضرورت توجه به    

تبــع افــــــزایش بــهمطلــوب تیــفیباکماکــارونی 
جمعیت انســــانی و نیاز مبرم بـه مـواد         روزافزون  

 ـ در حـال     مـورد لـزوم،    یهاول شیپ ـازشیحاضـر ب
جنس گنـدم   دوروم دومین گونه مهم     . آشکار است 

از کـل مـساحت کـشت    % 10در دنیا بوده و حدود    
ــصاص دارد   ــشت آن اخت ــه ک ــدم ب ــانی گن ؛ و جه

میلیون  11(بیشترین مساحت کشت این محصول      
,Nachit(در منطقـه مدیترانـه قـرار دارد   ) هکتـار 

1389-90بــــر اســــاس آمــــار ســــال . )2002
)Anonymus, هزار هکتار از 210، بیش از )2011

بـه گنـدم    در ایـران    هاي زیـر کـشت غـلات        زمین
در منـاطق معتـدل      اکثراًدوروم اختصاص دارد که     

از ایـن میـزان     . اسـت  شدهواقعسرد تا مناطق گرم     
. دیـم اسـت    صورتبه% 35باًیتقرسطح زیر کشت،    
هزار تـن  550یش از  ب درمجموعدر طی این سال،     

به ؛  دشدهیتولگندم دوروم تحت شرایط آبی و دیم        
تـن در هکتـار اسـت،        6/2ی متوسط عملکرد    عبارت
600این میزان در مناطق دیـم تنهـا          متأسفانهکه  

.بودکیلوگرم در هکتار 
منــابع آبــی محــدودیت دارد نظــرازایــران 

ــا کــهينحــوبــه 250بارنــدگی حــدود میــانگینب
.متوسط بارندگی جهـان را دارد      سومک، ی متریلیم
میلیــون هکتــار از 5/18ســوي دیگــر از حــدود از

%) 33(میلیون هکتار    2/6باًیتقر،اراضی کشاورزي 
% 80به کـشت دیـم اختـصاص دارد کـه بـیش از              

بارنـدگی دارنـد     متریلیم400اراضی دیم کمتر از     
)Heidari-Sharifabad,  ـااز. )2008 قـسمت  رونی

در کـشور   م  ید دوروم ر کشت گندم  یاعظم نواحی ز  
ز عدم پراکنش مناسـب     یبا مشکل کمبود بارش و ن     
 ـبارندگی در طی فصل رو     . باشـند شی مواجـه مـی    ی

درصـد تغییـرات عملکـرد    80از بـیش    ،یطورکلبه

ی غرب آسـیا و شـمال آفریقـا،        در نواح دانه غلات،   
ــی ــدگی ناش ــان بارن ــصلی ا از نوس ــاي ف ــت ه س

)Hamdan and Smets, علاوه زارهادیمدر.)2013
کننده از عوامل عمده محدود   نیز  سرما  بر خشکی،   

و بــوده کـه مـانع از پــراکنش  گنـدم دوروم د ی ـتول
آنبهینـه ، بقـا و تولیـد       افزایش سطح زیـر کـشت     

به سرما و یخبندان در گندم یـک         تحمل. گرددمی
ــه   صــفت ثابــت و پایــداري نبــوده بلکــه نــسبت ب

رت، طـول روز،    شرایطی چند از قبیـل درجـه حـرا        
سن فیزیولـوژیکی گیـاه     تغذیه و مرحله بلوغ گیاه،  

,.Bray et al(کندتغییر می 2000(.
گرمـا،  ي محیطـی هـا تنشبا توجه به وجود 

تولیـد  درآنهاتوجهقابلسرما و خشکی و خسارات      
ــصول  ــددوروم در مح ــامی ــنش ، زاره ــی واک بررس

ي هـا تـنش هـاي گنـدم دوروم بـه        ژنوتیپ و لایـن   
 ـااز. محققین اسـت موردتوجهمحیطی بسیار   رونی

عملکرد دانـه و پایـداري آن در منـاطق و سـالیان             
معیار مهمی در گـزینش و       عنوانبهعدد همیشه   مت

گرفتـه قراراستفادهموردمعرفی ارقام گندم دوروم     
,Trethowan and Reynolds(است  تهیـه  . )2007
و سازگار با عملکرد بالا بـراي هـر          شدهاصلاحارقام  

است، لـذا بایـد سـعی در      نهیپرهزو   برزمانمحیط  
نطقـه مختلـف   معرفی ارقامی کرد که براي چنـد م  

قابـل توصـیه باشـند تـا بتواننـد در کلیـه منــاطق       
اقلیمی مـشابه و یـا حـداقل در اغلـب آن منـاطق              
عملکرد قابـل قبـولی داشـته و بـالاترین پایـداري            

Akcura(عملکرد و سازگاري را داشـته باشـند    et

al., یــک (در نظـر گــرفتن عملکــرد  ولــی . )2005
عنـوان شـاخص اصـلی      بـه ) صفت پیچیده ژنتیکی  

بـا توجـه بـه      ي برتر،   هانیلاجهت انتخاب   انتخاب  
و  هامتغیر بودن عوامل دخیل در عملکرد طی سال       

پـذیري آن   ي مختلف و پایین بودن وراثـت      هامکان
ــنش  ــرایط ت ــت ش ــصوصاً تح ــت،مخ ــخت اس . س
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عملکــرد در مـورد  کنش ژنوتیـپ در محـیط   بـرهم 
پرمحصولکه نتوان یک رقم اصلاحی      موجب شده   

رونیــاازرا بــراي منــاطق مختلــف توصــیه کــرد؛ 
ــرهم کــنش ژنوتیــپ در محــیط قبــل از بررســی ب

بــا پایــداري و پــر محــصولمعرفــی ارقــام جدیــد 
.سازگاري بالا ضروري است
محیط، ×کنش ژنوتیپدرصورت وجود برهم

هـاي مختلـف   اي جدیـد در محـیط   ه ـارزیابی لاین 
. شـود گران یک ضرورت محسوب می    توسط اصلاح 

اي از عــدم ژنوتیــپ در محــیط درجــهکنش بــرهم
گیري برتري هر ژنوتیپ را نشان      اطمینان در اندازه  

ــا بــزرگ شــدن  .دهــدمــی ایــن عــدم اطمینــان ب
هاي آماري زیادي   روش. یابدافزایش می  کنشبرهم

محیط ابداع شـده  براي مشخص کردن وضعیت اثر    
ــولاً  ــه معم ــارامتري و    ک ــروه پ ــه دو گ ــا را ب آنه

هـاي پـارامتري   روش. کننـد ناپارامتري تقسیم مـی  
ــدمتغیره     ــره و چن ــک متغی ــروه ی ــه دو گ ــود ب خ

.شوندبندي میتقسیم
يهـا شیآزمـا هاي  داده لیتحلوهیتجزبراي  

GGEيآمـار ي  هاروش اي،مقایسه عملکرد ناحیه  

هـاي اصـلی   تجزیه بـه مؤلفـه  و AMMIپلات،باي
)PCA (     ها براي تعیین پایداري و سازگاري ژنوتیپ

منفرد ریمقادتجزیه به    هیبر پا شود که   استفاده می 
,Gauch(انــد بنــا شــده ،مثــالعنــوانبــه. )2006

AMMIپـلات و مـدل   بايGGE استفاده از روش 

اي قوي براي  ابزار تجزیه  عنوانبهي اخیر   هاسالدر  
اسـتفاده موردمحیط   ×ژنوتیپ  برهمکنش  مطالعه  

,Gauch(است قرارگرفته 1992;Yan and Kang,

ــاران راد.)2003 Rad(و همک et al., در ) 2013
منطقـه بـا     6ژنوتیپ گندم در     36بررسی عملکرد   

ــتفاده از  ــايGGEاس ــلات و روشب ، AMMIپ
 ـ  هـا قـادر بـه تفکیـک        د ایـن تجزیـه    مشاهده کردن

محیط از اثـر اصـلی ژنوتیـپ        ×ژنوتیپکنش  برهم

2منطقه به    6پلات،  بايGGEبر اساس نتایج    . بود
.مگا محیط متعلق بودند

Sadeghzadeh(زاده و همکـاران  صـادق  et

al., در بررسی سازگاري و پایداري عملکرد )2015
سـرد و معتـدل      در منـاطق  هاي گندم دوروم    لاین

یام ـي  داریپا با استفاده از آماره   گزارش کردند که    
)ASV (وGGEامکـــان انتخـــاب ،پـــلاتيبـــا

يهـا نی ـهاي پایدار و پرمحصول در بین لا      ژنوتیپ
به ارقام شاهد وجود داشـته       نسبتدوروم   شرفتهیپ

مثـل   يراسکون در مناطق سـرد     رینظ ییاهو لاین 
توانــد منبــع ژنتیکــی مـی لیــمراغـه، قــاملو و اردب 

مطلــوبی بــراي معرفــی ارقــام دوروم متحمــل بــه  
نیــهــاي خــشکی و ســرما در دیمزارهــاي اتــنش

.مناطق باشد
هاي مختلـف،  ها در محیط  در ارزیابی ژنوتیپ  

محـیط در    ×اثر اصلی ژنوتیـپ و ژنوتیـپ         مجموع
ــادي  یــپگــزینش ژنوت ــدار از اهمیــت زی هــاي پای

برخوردار است؛ البته باید توجه کرد بررسی دو اثـر          
محــیط بایــستی ×ژنوتیــپ بــرهمکنش ژنوتیــپ و 

اثـر محـیط در اکثـر       . توأم صـورت گیـرد     صورتبه
. برداري نیـست  موارد بسیار بزرگ بوده و قابل بهره      

اصلی  اثربرها و تمرکز    لذا حذف اثر محیط از داده     
) GE(محـیط  ×ژنوتیـپ  برهمکنشو  ) G(ژنوتیپ

,Gauch and Zobel(حایز اهمیـت اسـت    1996( .
دهد که این   پلات این امکان را می    بايGGEروش  
ی بررس ـمـورد ترسیمی   صورتبهو   زمانهمدو اثر   
,Yan and Kang(رندیقرار گ در ،رونیااز. )2003
GGE کنشبـرهم پلات، اثـر اصـلی ژنوتیـپ و         باي

گـاچ  . انـد از هـم تفکیـک نـشده      محـیط    ×ژنوتیپ  
)Gauch, بـه AMMIروش معتقـد اسـت  )2006

GGEبر هموارهیکدیگراین اثرات ازتفکیکعلت

بـا دقتنظرازحداقلیادارد وپلات ارجحیتباي
Yan(همکـاران  وولی یـان ،استبرابرآن et al.,
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نظـر پـلات از بايGGEروش دارنداعتقاد)2007
AMMIروش ازمحیطدرهاي ژنوتیپدادهتجزیه

گـران  اسـت، چـرا کـه از دیـدگاه اصـلاح     تـر موفق
اساس اثر اصلی ژنوتیـپ و یـا   برهاژنوتیپگزینش

نظـر مـد تنهـایی محیط بـه ×ژنوتیپبرهمکنش
.نیست

خـشکی  سرما و   کی براي تحمل به     یتنوع ژنت 
اسـت شدهمشاهدهمختلفیدر مطالعات  مدورو در
)Akar and Ozgen, 2007;Li et al., 2013

Mohammadi et al.,  ـااز؛ )2014 انتخـاب و  رونی
از  ي محیطـی  هابه تنش  متحملاصلاح براي ارقام    

شــمار بــهم یــددوروم هــاي اصــلاح گنــدم تیــاولو
لذا بررسی صفات زراعی همراه با عملکـرد         .رودمی

ــن ــه لای ــدم دوروم در دان ــاي گن ــاه ــاشیآزم ي ه
اصـلاح گنـدم دوروم     ي از مراحل    سراسریکنواخت  

ها قبـل در مراکـز      این قبیل مطالعات از سال    . است
موسـسه تحقیقـات     جملـه ازتحقیقات کـشاورزي    
و در حـال حاضـر   شدهشروعکشاورزي دیم کشور    

هـاي مـشابه در     نتـایج بررسـی   . گیردنیز انجام می  
هاي گذشـته منجـر بـه معرفـی ارقـام گنـدم             سال

با توجه به    .دوروم نظیر سیمره و ساجی شده است      
هاي تحقیق ارزیابی ژنوتیپ   نیاز ا موارد بالا، هدف    

محـیط بـه     ×کـنش ژنوتیـپ     گندم دوروم و بـرهم    
و AMMIپلات و تجزیه بايGGEکمک گرافیکی 

هـایی بـا    یی ژنوتیـپ  شناسایی آنها در    آکارمقایسه  
.استهاي برتر در محیطداریعملکرد پا

هامواد و روش
ر بررسـی پایـداري و      منظوبهدر این پژوهش    

دوروم در   گنـدم هـاي   دانه لایـن  عملکرد   يسازگار
14تعـداد    مناطق مختلف با اقلیم معتدل و سـرد،       

شـاهد  گنـدم دوروم بـه همـراه دو         پیـشرفته   لاین  
-94(زراعـی   سـال    سهبه مدت    G-1252ی و   ساج

، )قــاملو(کردســتان ، مراغــهدر منــاطق ) 1391

هـاي  ح بلـوك  در قالب طر  ارومیه   و اردبیل،  سرارود
تحت شرایط دیم بررسی    تکرار   3کامل تصادفی در    

هـا  مطالعه واکنش ژنوتیپ   منظوربهعلاوه  هب .شدند
به آبیاري تکمیلی، این آزمـایش در قالـب آبیـاري           

هـر  . تکمیلی نیز در مراغه و سرارود کشت گردیـد        
20خطـوط    بافاصـله متـري    6خـط    6ژنوتیپ در   

ر مترمربـع کـشت     بذر د  450متر و با تراکم     سانتی
.گردید

آزمـایش، در    زمـین سازي قطعـه    براي آماده 
ــاییز ســ ـــپ ــق  ـال قب ــه عم 20-25ل، از شــخم ب

متر و در بهار سال اجـراي آزمـایش قبـل از            سانتی
هاي هـرز از پنجـه غـازي و در پـاییز            گلدهی علف 

نتـایج   .قبل از کاشـت از دیـسک اسـتفاده گردیـد          
يحل اجـرا  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك م     تجزیه

رس خـاك    زانیدهد، م ینشان م  در مراغه شیآزما
یبـا بافـت خـاك لـوم        7/7برابر pHبا  درصد  40
 ـ       1/4و درصد آهک     یرس 7/0یبـا مـاده کـربن آل

قطعـه  گندم درازینموردنیتروژن.باشدیدرصد م
نتـایج آزمـون خـاك بـه         بر اسـاس  آزمایش   زمین

ز کیلوگرم نیتـروژن خـالص در هکتـار ا         40میزان  
فـسفر بـه     .یز مصرف شـد   یمنبع اوره و تماماً در پا     

در هکتـار از    P2O5صـورت بـه کیلـوگرم    20میزان  
تریپل قبـل از کاشـت مـصرف         سوپر فسفات منبع  

در سرارود، قاملو، اردبیل و ارومیـه نیـز تهیـه            .شد
بـر اسـاس  زمین آزمایش و سـایر عملیـات زراعـی     

ام روال معمول در ایستگاه تحقیقات کشاورزي انج ـ      
.گردید

هـاي زراعـی و     در طول دوره رویشی مراقبت    
ــرداري یادداشــت ــه،  ب ــدرت رشــد اولی از صــفات ق

خسارت سرماي زمستانه، ارتفاع بوته، تعداد روز تـا        
فیزیولوژیـک، وزن هـزار   گیظهور سـنبله و رسـید   

Pask(گرفـت  دانه، و عملکرد دانـه انجـام    et al.,

انجـام  هاي آزمایش و  کرت پس از برداشت  . )2012
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، هــاطــاي آزمــایشآزمــون یکنــواختی واریــانس خ
براي کلیـه منـاطق و بـراي        مرکب  واریانس  تجزیه  

. انجـام شـد    GenStat-12افزار  سه سال توسط نرم   
افـزار  همبستگی صفات مـورد مطالعـه توسـط نـرم        

SPSS20 عملکـرد  مقایسه میانگین   . آورد گردید بر
سـطح احتمـال     در ها توسط آزمون دانکـن    ژنوتیپ

ري و سـازگاري    پایـدا  نییتع يبرا. انجام گرفت % 5
AMMIپـلات و بايGGEيهاروشها، از ژنوتیپ

.استفاده شد
نتایج و بحث

میـزان   1391-94هـاي زراعـی     در طی سال  
و  287،  352بی ـترتبارندگی در ایستگاه مراغه بـه     

1392-93در سـال    ). 1شکل(بود  متریلیم425
پلاسم تحت بررسی در    مواد و ژرم  در منطقه مراغه،  

زمستان و اوایل   در  سرما  بسیار شدید   معرض تنش   
میـانگین . انـد آخر فـصل قرارگرفتـه     خشکیبهار و   

، 2/6ترتیـب   هـاي زراعـی در مراغـه بـه        دماي سال 
سرارود طـی    در .بود لسیوسسدرجه   2/6و   02/5

متـر یل ـیم395، میزان بارنـدگی     1391-92سال  
19مـدت بلنـد بـا میـانگین     بوده کـه در مقایـسه       

-93سـال    یدر سرارود ط  . کاهش داشت  متریلیم
هایی چـون تـنش     در معرض تنش   اهانی، گ 1392

سرما و یخبندان زمستانه، تنش خشکی و گرمـاي          
-92طـی سـال     قاملو در. اندآخر فصل قرار داشته   

بوده کـه در     متریلیم256، میزان بارندگی    1391
متـر  میلـی 104مـدت بلنـد مقایـسه بـا میـانگین    

، 1392-93در قــاملو طــی ســال . کــاهش داشــت
زمـستان  در سرما شدید در معرض تنش   ها  ژنوتیپ

در . انـد گرفتهآخر فصل قرار   خشکیو اوایل بهار و     
ــال   ــی س ــل ط ــدگی 1391-92اردبی ــزان بارن می

بود کـه در مقایـسه بـا میـانگین           متریلیم 3/240
در . داشــتافــزایش متــریلــیم5/14مــدت بلنــد

ــه ــال ارومی ــی س ــدگی ، 1391-92ط ــزان بارن می

بوده که در مقایـسه بـا میـانگین          متریلیم 6/409
پـراکنش  . داشـت افـزایش    متریلیم 84مدت  بلند

و در   5/119در زمستان    ،3/202بارندگی در پاییز    
دمـاي سـال     میـانگین . بـود  متـر یل ـیم 8/87بهار  

بود که در مقایـسه بـا       لسیوس  درجه س  8/6زراعی  
کـاهش  لـسیوس   سدرجـه    3/2مدت  یانگین بلند م

).1شکل(داشت 
نتایج تجزیه واریانس مرکـب بـراي        بر اساس 

هـاي  عملکرد دانه در مراغـه و سـرارود بـین سـال           
داري در هـر    اجراي آزمایش اختلاف آماري معنـی     

ــی وجــود داشــت  ســتدو ــاري تکمیل ــم و آبی دی
ی بررس ـمـورد هـاي   بـین لایـن    ضـمناً  ،)1جدول(

دار تنهــا در ســت آبیــاري اخــتلاف آمــاري معنــی
تکمیلی در مراغـه و بـراي سـت دیـم در سـرارود              

با توجه به وجود بر همکنش ژنوتیـپ      . مشاهده شد 
هـا در هـر دو      در طی سـال    هانیلاسال، واکنش  ×

در مراغــه میــانگین . اســتبــوده منطقــه متفــاوت 
ها در سال سـوم بـراي سـت آبیـاري           عملکرد لاین 

درصـد  74و بـراي سـت دیـم         درصد37تکمیلی  
ایـن  . دهـد افزایش نسبت به سـال اول نـشان مـی         

افزایش عملکرد در سـال سـوم بـه دلیـل افـزایش             
و افزایش دماي حداقل در طـی زمـستان         بارندگی
ت سـرماي  باعث کـاهش خـسار    مجموعدربود که   

زمستانه و خسارت خشکی در سـال سـوم گردیـد           
در آزمـایش آبیـاري تکمیلـی سـرارود،         ). 1شکل  (

کـه يطوربهنبود میداندازهبهها  تغییرات بین سال  
ترتیـب  هـا در سـه سـال بـه        عملکرد لاین  میانگین

در .کیلوگرم در هکتار بود    1198و   3543،  2985
نجام آبیاري  است ا  شدهمشاهدهمطالعات قبلی نیز    

افشانی و پر شـدن دانـه بـا بهبـود           در مراحل گرده  
تواند ها می سطح برگ پرچم و بهبود عملکرد پنجه      

Oweis(باعث افزایش عملکرد دانـه گـردد    et al.,

1998;Tavakkoli and Oweis,  ـ. )2004 عـلاوه  هب
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کاهش تنش خشکی در سـت آبیـاري تکمیلـی در           
افشانی و پـر شـدن دانـه باعـث         مرحله بعد از گرده   
هـاي  پـروتئین  دکنندهیتولهاي  افزایش فعالیت ژن  

هــا و در فتوســنتز، متابولیــسم کربوهیــدراتمــؤثر
ــستم   ــه، و سی ــسم اســیدهاي آمین ــرژي، متابولی ان

شـدن   باعث بهبود پر   جهینتدردفاعی گیاه شده و     
Chen(گـردد  دانه و عملکرد مـی  et al., از . )2015

هـا در اوایـل     طرف دیگر، با سبز زودهنگام گیاهچه     
هـا در  آبیاري، استقرار اولیه گیاهچه  جهینتدرپاییز  
، تحمـل بـه سـرماي زمـستان         افتـه ی بهبـود خاك  

جــهینتدر، بیومــاس زیــاد شــده و افتــهیشیافــزا
در شـرایط  مخـصوصاً ، عملکـرد    عواملمجموع این   

Benli(یابـد  دیـم سردسـیر افـزایش مـی     et al.,

Ilbeyi(ایلبـی و همکـاران   . )2007 et al., 2006(
در پـاییز  زودهنگـام کشت ریتأثاي روي   در مطالعه 

به همراه آبیاري تکمیلـی در عملکـرد گنـدم دیـم            
و  هنگـام زودکردند که با کـشت       گزارش ریسردس

استقرار بهتر گیاه در پاییز تحمـل گیـاه بـه سـرما             
یی اســـتفاده از نـــزولات جـــوي کـــاراافـــزایش، 

درصـد  65عملکرد گندم تـا      جهیدرنتو   افتهیبهبود
.یابدفزایش میا

هـا عملکـردي بـیش از       در مراغه، اغلب لاین   
براي مناطق معتدل    شدهیمعرفرقم  (شاهد ساجی   

هــر دو ســت دیــم و آبیــاري در) ســرد-و معتــدل
ــیتکم ــتندیل ــن داش ــا //44-130/414-61؛ و لای ب

کیلوگرم در هکتار در سـت دیـم و          3644عملکرد  
کیلــوگرم در ســت آبیــاري تکمیلــی پــر 4248بــا 
عملکـرد  ). 2جـدول (لکردترین لاین دوروم بود     عم

رقم دوروم ساجی در ست دیم و آبیـاري تکمیلـی           
ــه ــب ب ــ2492و 2280ترتی ـــکیل ار ـوگرم در هکت

ن ـن لای ــرد بی ــلاف عملکـده اختــعلت عم . ودـب
و رقم ساجی به تحمـل بـسیار         //61-130/414-44

کهيطوربه،  استبه سرماي زمستان     لاین نزیاد ای 

ازجملـه هـاي دوروم  در سال دوم که تمـامی لایـن   
دلیـل خـسارت سـرماي زمـستانه و          به یساجرقم  

) 1شـکل (از بـین رفتـه بودنـد         کـاملاً اوایل بهـار    
در سـت دیـم و      //44-130/414-61عملکرد لایـن    

کیلوگرم  4024و   1509ه ترتیب   آبیاري تکمیلی ب  
-61البته لازم بـه ذکـر اسـت لایـن           . در هکتار بود  

داراي تیــپ رشــد زمــستانه و رقــم //130/414-44
رونـد برتـري    . اسـت ساجی داراي تیپ رشد بهاره      

هـا نـسبت بـه شـاهد در مـورد سـایر صـفات           لاین
ی نظیـر پابلنـدي، زودرسـی و وزن دانـه       موردبررس

ي برتـر از ترکیـب      هانیلای  طورکلبهثابت نبوده و    
بـا  . ی برخـوردار بودنـد    موردبررس ـمناسب صـفات    

دار عملکـرد بـا     معنـی  توجه به وجـود همبـستگی     
صفات تیپ رشد زمستانه، زودرسی، ارتفـاع و وزن         

ــه  ــزار دان ــز  )3جــدول(ه ــل صــفات نی ــن قبی ، ای
.توانند مبناي گزینش باشندمی

بررسی همبستگی صـفات در منطقـه مراغـه         
میزان تیپ رشد زمستانه، میزان پوشـش      نشان داد 

و ی، شـاخص زراعـی      هپنجهسبز، ویگور در مرحله     
دانه در هر   همبستگی مثبت با عملکرد     گیاه   ارتفاع

عملکـرد  . داشـت دو شرایط دیم و آبیاري تکمیلـی      
داریمعن ـدر سـت دیـم، همبـستگی منفـی و      دانه  

ولـی  ؛  داشت) r=-79/0**(وز تا رسیدگی    ر باصفت
بـا  عملکـرد   یهمبـستگ  یل ـیتکمدر ست آبیـاري     

دار مثبـت و معنـی     دهیصفات تعداد روز تا خوشه    
)*42/0=r ( بــود)تحــت شــرایط ایــن .)3جــدول

تحقیق، با کمبود آب در مراحل آخر فصل زراعـی،          
اند هر چه زودتـر بـه مرحلـه         ردهها سعی ک  ژنوتیپ

ایـن  . نهایی برسـند   یزایشی وارد و به محصول ده     
ها در بین توده   يادیکه تنوع ز   عامل سبب گردیده  

 ــ  از ــنبله ده ــا س ــداد روز ت ــفات تع ــاظ ص و یلح
از طرف دیگر این صـفات  . رسیدگی مشاهده نگردد  

ــتند   ــی داش ــستگی منف ــرد همب ــا عملک ــود.ب وج
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روز تـا رسـیدگی در       همبستگی منفی بـین تعـداد     
دهـد صـفت   شرایط دیـم ایـن تحقیـق نـشان مـی         

ی در شرایط وقوع تنش گرمایی آخـر فـصل        ررسید
ها نامطلوب بـوده و     در مراحل زایشی براي ژنوتیپ    

هاي محیطـی شـده و      مانع از سازوکار فرار از تنش     
ــه در   ــداري عملکــرد دان ــاهش پای ــاموجــب ک آنه

شانی بـه   کاهش رطوبت در زمان گرده اف     . گرددمی
تواند با کاهش تعداد سنبله     دلیل دیررسی گیاه می   

هاي بارور باعث کـاهش عملکـرد   بارور و یا سنبلچه  
Davies(شــود  et al., بعــلاوه دیررســی . )2013

دانـه مـصادف بـا       پـر شـدن   شـود دوره    موجب می 
جـه یدرنتگردیـده و     آخـر فـصل   خشکی و گرماي    
ها و کاهش طول دوره پر شـدن        تسریع پیري برگ  

دانه اتفاق بیافتد و درنهایـت بـه کـاهش عملکـرد            
Garcia del Moral(منتهـی شـود    et al., 2003;

Royo et al., ــادق. )2000 ــاران ص زاده و همک
)Sadeghzadeh et al., در بررسـی صـفات   )2012

تحت  هاي بومی دوروم  تودهزراعی مؤثر بر عملکرد     
با عملکرد دانـه و      یزودرس ندشرایط دیم بیان کرد   

داري دارد کـه    وزن هزار دانه رابطه مثبت و معنـی       
هـاي زودرس در    نشانگر اهمیـت گـزینش ژنوتیـپ      

.دیمزارها است
داري در ست دیم، همبستگی مثبت و معنـی       

مـشاهده  ) r=43/0*(لکرد دانه   بین وزن دانه و عم    
ــد ــا نتــایج   گردی ــادقکــه ب و همکــاران زادهص

)Sadeghzadeh et al., شرایط دیـم در  در)2013
وزن دانـه بـه دسـترس       . گندم دوروم مطابقت دارد   

هاي گیاه در طول مرحله پر شدن       بودن آسیمیلات 
انـدازه سـطح    دانه وابسته بوده، که این نیز کاملاً به       

بـر   .افشانی مـرتبط اسـت    برگ بعد از مرحله گرده    
Zečević(پـژوهش زسـویچ و همکـاران    اساس  et

al., ترین صـفت بـراي   دانه آسانهزار وزن )2004
و نسبت به سایر اجزاء تأثیر بیـشتري         بودهانتخاب  

کرد خاطرنشانالبته باید   در افزایش عملکرد دارد،   
رابطه منفی بین وزن دانه با تعداد پنجه و          دلیلبه  

سنبله، برآیند افـزایش در وزن دانـه        تعداد دانه در    
عملکرد دانـه   . در افزایش عملکرد مؤثر نخواهد بود     

گندم برآیند اثرات ساده و متقابل اجـزاي عملکـرد         
آن یعنی تعداد سنبله در واحد سطح، تعـداد دانـه           

وزن دانه، شرایط محیطـی رشـد گیـاه،          در سنبله، 
سازگاري بـا محـیط و کـارآیی اسـتفاده از عوامـل             

.طی مؤثر بر تولید استمحی
75تــا 49هــا از لایــنارتفــاع گیــاه در بــین 

داشـت   یتوجهتفاوت قابل  متغیر بود که  متر  سانتی
دار عملکـرد   با توجه به همبستگی مثبت و معنی       و

بیــشترین  ،)r=93/0*(دانــه بــا ارتفــاع گیــاه     
. پابلنـد بـود    هـاي لایـن عملکردها نیز مربـوط بـه       

Innes(ه اینــز و همکــاران مطالعــ et al., 1985(
ــساعد محیطــی اخــتلاف   ــشان داد در شــرایط م ن

هاي با ارتفاع متفاوت وجود     عملکردي در بین گروه   
ــصل،      ــان ف ــشکی پای ــرایط خ ــی در ش ــدارد ول ن

داري عملکرد دانـه    طور معنی هاي پابلند به  ژنوتیپ
بـا  . هـاي پاکوتـاه دارنـد     بیشتري نسبت به ژنوتیپ   

این امر   ،توجه به خشکی آخر فصل در شرایط دیم       
پابلنـد بـراي     هـاي لایـن واند به قابلیت بیشتر     تمی

اســتخراج آب از خــاك نــسبت داده شــود کــه در 
ها ها در این ژنوتیپ   طول دوره پر شدن دانه     جهینت

ــی     ــع م ــشکی واق ــأثیر خ ــت ت ــر تح ــود کمت ش
)Mikołajczak et al., هـاي گنـدم و   ساقه. )2016

از یتـوجه هاي بلندتر، میـزان قابـل    تبع آن ساقه  به
در مرحلــه را ) هــاکربوهیــدرات(قنــدهاي محلــول 

کـاهش  در مرحله رسیدگی     ، ولی دارا بوده گلدهی  
آنهاو افزایش   ها  ها در ساقه  این کربوهیدرات میزان  

در طـول مرحلـه پـر شـدن      . افتـد در بذر اتفاق می   
حـداکثر  درصـد 30توانند بیش از ها میدانه، ساقه 

وزن خشک خـود را از دسـت بدهنـد، و مـشاهده            
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وزن دانـه را     درصـد  70شده ذخایر ساقه در جو تا       
,Dogan(کننــدتـأمین مـی   بــا توجـه بــه  . )2009

ممانعت فتوسـنتز تحـت شـرایط اسـترس، منـابع           
در ساقه در تعیین وزن دانه و عملکـرد          شدهرهیذخ

نهایی نقش مهمی دارند، زیرا قسمت اعظـم رشـد          
تأمین شدهرهیتحرك منابع ذخ   لهیوسبعدي دانه به  

Bilgin(گرددمی et al., بـراي اسـتفاده از   .)2008
هـاي  انتخـاب لایـن   فیزیولوژیـک در    -مورفوصفات  

نمـود   دیصفاتی تأک  بایستی بر ،  برتر در شرایط دیم   
بـا عملکـرد بـوده و در         بالاییکه داراي همبستگی    

هزینـه  کـم و   نضمن ارزیابی صـفات مـذکور آسـا       
ــد ــ.باش ــلاوههب ــدع ــی،   بای ــوع ژنتیک ــزان تن می
،محــیط×تیـپ  ، اثــرات متقابـل ژنو يریپـذ تـوارث 

وجــود همبــستگی صــفت مــذکور بــا صــفات      
دادقــرارنظــرمــدیوتروپیــک نــامطلوب را نیــزلپ
)Richards et al., 1999(.

نتایج تجزیه واریانس براي عملکـرد دانـه در         
تمـامی منـاطق مراغـه، سـرارود، قـاملو، اردبیـل و       

کـه بـین   نـشان داد طی سه سال زراعی     در هیاروم
هـا و اثـر مقابـل       هـاي مـورد بررسـی محـیط       لاین

داري وجـود   اختلاف آماري معنی  محیط   ×ژنوتیپ  
بزرگی اثرات اصلی بـراي محـیط،       ). 4جدول(دارد  

ترتیـب  محـیط بـه   ×ژنوتیپ و بر همکنش ژنوتیپ      
تاثیر کم  . مجموع مربعات کل بود   % 10و  % 4،  78%

ژنوتیپ در توجیه تنوع موجود شاید به ایـن دلیـل          
هاي موجـود در ایـن آزمـایش در         باشد که ژنوتیپ  

دوروم  گنـدم  یاصـلاح گذشته در برنامه     هايسال
و شـده انتخابعملکرد برتر و سازگاري نسبی     براي
نسبت به محیط و بر همکـنش محـیط در           آنهالذا  

تنــوع موجــود ي در توجیــه نقــش کمتــرژنوتیــپ 
سایر محققین نیـز در تطـابق        با نتایج  اند که داشته
Fan(اسـت  et al., 2007;Rose et al., 2008;

Samonte et al., 2005;Yan, 2001(.

ه اجراي آزمـایش در طـی سـه         در پنج منطق  
تجزیه واریـانس مرکـب عملکـرد دانـه         نتایجسال،  

بـین  درهـا کلیه ژنوتیپعملکردنشان داد متوسط   
ــیط ــا مح ــستگاه(ه ــاای ــسیار دارا) ه ــتلاف ب ي اخ

يرومحـیط    ریتـأث گـر یدعبـارت بهدار است؛   معنی
شیآزمــاهــا در منــاطق اجــراي ژنوتیــپعملکــرد

و بایستی پایداري عملکـرد  ) 2جدول(نبود   کسانی
.ی قـرار گیـرد    بررس ـمـورد هاي مختلف   در محیط 

ــم ــننیانگیـ ــرد لایـ ــاي عملکـ -G-1252 ،61هـ

ــاجی  15و 13، 6، 5، //130/414-44 ــاهد س از ش
ــن   ــان عملکــرد لای ــن می ــود و در ای -61بیــشتر ب

ــاًیتقر//130/414-44  ــ27ب ــیش از رق ــد ب م درص
.شاهد ساجی بود

تحت شرایط دیم، با توجه به شرایط مطلوب        
ــوا ــال یآب و ه ــه طــی س ــراي ی در مراغ ــاي اج ه

2535(ها  آزمایش، بیشترین عملکرد متوسط لاین    
و کمترین عملکـرد    مربوط به این منطقه   ) کیلوگرم

در اردبیل مشاهده   ) کیلوگرم 806(ها  متوسط لاین 
پی ـژنوتمتقابـل  دار بـودن اثر با توجه به معنی   . شد

تـوان گفـت عملکـرد کمتـر توسـط      مـی  طیدر مح 
و بیـشتر تحـت تـأثیر        شـده کنترلاثرات ژنتیکی   

ــی  ــرایط محیط ــرارش ــهق ــرات آن از گرفت و تغیی
ضـمناً . محیطی به محیط دیگر متفاوت بوده اسـت  

دهـد  نشان مـی طیدر مح  پیژنوتمتقابل  وجود اثر 
هـا عملکـرد مـشابهی     یک ژنوتیپ در تمام محـیط     

نداشته که این موضوع انتخاب ژنوتیـپ دلخـواه را          
ی خـاص بـراي     ژنوتیپمشکل کرده و امکان معرفی      

البتـه بایـد    . تمامی مناطق را سـخت خواهـد کـرد        
در //44-130/414-61کـرد کـه لایـن        نشانخاطر

منطقه ارومیـه، برتـرین لایـن        جزبهتمامی مناطق   
لایـن بـه دلیـل داشـتن تیـپ        نیا ).2جدول(بود  

زمستانه مقاوم به سـرما بـوده، زودرس و از ارتفـاع            
ــه   متوســط، تعــداد پنجــه مطلــوب، وزن هــزار دان
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تجربه . متوسط و شاخص زراعی بالا برخوردار است      
نشان داده که بین اجزاي عملکرد یک همبـستگی         

 ـ   منفی کـه ارقـام پرمحـصول      طـوري هوجود دارد، ب
هــاي ســنگین هــاي طویــل یــا دانــهســنبلهداراي 

نیستند بلکه اجزاي عملکـرد آنهـا معمـولاً در حـد      
.باشندمتوسطی می

بـر اســاس نتـایج تجزیــه واریـانس بــا مــدل    
AMMI        داري براي عملکـرد دانـه، اخـتلاف معنـی

اثـرات  ).5جـدول (هـا وجـود داشـت       بین ژنوتیپ 
طیدر مح ـ  پیژنوتدرصد، اثرات متقابل     79محیط  

درصد از مجمـوع     4ها تنها   درصد و اثر ژنوتیپ    10
در  زیـاد محـیط    ریتـأث . تغییرات را توجیـه کردنـد     

ها در مناطق مختلـف  تغییرات عملکرد دانه ژنوتیپ  
تواند بـه دلیـل اخـتلاف زیـاد منـاطق اجـراي             می

میزان و پراکنش بارندگی، سـرماي       نظرازآزمایش  
سهم بـسیار کـم     . زمستانه، نوع و بافت خاك باشد     

از مجمـوع تغییـرات، نـشان       ) درصـد  4(ها  ژنوتیپ
 ـ       می ی دهد سهم تغییرات محیطی روي صـفات کم

هاي پیشرفته خیلی بیـشتر     نظیر عملکرد دانه لاین   
پیژنوتبرابري برهمکنش    5/2همچنین سهم   . بود
دهـد  به اثر اصلی ژنوتیپ نشان می     نسبت طیمح× 
هـا اجراي آزمـایش   ها در محل  العمل ژنوتیپ سعک

. یکسان نبوده است
"ارزش پایداري امی  "بر اساس نتایج شاخص     

Purchase(پورچاسـه   et al., ، )6جـدول ()2000
ــپ ــاي ژنوتی ــل  16و15، 11، 7، 6، 4ه ــه دلی ب

از پایداري عمومی خـوبی     ASVداشتن مقادیر کم    
،G-1252هـایی نظیـر   برخوردار بوده، ولی ژنوتیـپ   

ــن  ــن //44-130/414-61لای ــل  14و لای ــه دلی ب
از پایـداري خـصوصی     AVSداشتن مقـادیر زیـاد    

14لایـن   مثالعنوانبه. بیشتري برخوردار هستند  
مراغه و قاملو از عملکرد کمـی برخـوردار بـوده            در

در منطقـه سـرارود، اردبیـل و ارومیـه           کـه یدرحال

عملکرد خوبی داشت که بیانگر سازگاري خصوصی       
اسـت این لاین به مناطق سرارود، اردبیل و ارومیه         

).2جدول(
GGEهی ـتجزحاصـل از     نمایش چندضـلعی  

نـشان  2شکلدر  محیط   14در  نیلا 16پلات  باي
لفه اصـلی اول    ؤدو م این تجزیه    در. داده شده است  

درصد از کـل تغییـرات       76مدل رگرسیون مکانی،    
× پی ـژنوتوع اثرات ژنوتیـپ و      مجم(مشاهده شده 

دهنـده لیتشکي  هانیلا .را توجیه نمودند   )طیمح
بهتـرین و    )14و   13،  5،  3،  2(رئوس چندضـلعی    

ها از محیط رخی  در ب  راترین عملکرد دانه    یا ضعیف 
آنهـا بیـشترین     داشتند، چراکـه  ها  و یا همه محیط   

,Yan and Kang(دارندپلات رافاصله از مرکز باي

بـر هـر ضـلع    با توجه به خطـوط عمـودي      . )2003
هـا بـه    گـروه و ژنوتیـپ     سـه ها به   محیط ،گونپلی
اولین گـروه محیطـی   در . شدندکیگروه تفک  رچها

منطقــه 5محــیط از تمــامی 10(هــا اکثـر محــیط 
لاین و اند؛واقع شده ) اجراي آزمایش طی سه سال    

2)G-1252 (3و)ــشترین) //44-130/414-61 بیـ
در منـاطق  مخـصوصاً ها و را در این محیطعملکرد  

ین گـروه   دوم ـدر  . مراغه، قاملو و سـرارود داشـتند      
لاین) لیسوم اردب دوم و هاي  شامل سال (یطی  مح
در . را داشـتند  بیشترین عملکـرد  و رقم ساجی     13

، )هاي سوم ارومیه و قـامو     سال(محیطی  گروه سوم   
 ـ. حداکثر عملکرد را داشت    5لاین   عـلاوه، لایـن    هب

و کمتـرین    ها برتـر نبـود    محیطاز   کیچیهدر   14
. هـا داشـت   متوسط عملکـرد را در تمـامی محـیط        

ــین ــن،همچن ــع لای ــاي واق ــه ــز یدر نزدیک مرک
ضمن داشتن عملکردي متوسط،    ) 7و 4(پلات  باي
برخـوردار  محیط  ×کمترین بر همکنش ژنوتیپ   از  

خـوبی  سـازگاري عمـومی     توان گفت از    بوده و می  
هـا نـشان    همبستگی بین محیط  .برخوردار هستند 

و هـاي مراغـه، قـاملو     داد زاویه بین بـردار محـیط      
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ردبیل کوچک بوده و همبـستگی بـین آنهـا زیـاد            ا
ــین بیــشترین همبــستگی). 3شــکل(اســت  هــا ب
هایی نظیر سـال اول سـرارود بـا سـال دوم            محیط

قاملو، سال سوم مراغه با سـال اول اردبیـل، سـال            
گردد چرا  اول مراغه با سال اول ارومیه ملاحظه می       

ها زاویـه حـاده بـسیار کوچـک         این محیط  که بین 
هـاي سـال    سوم ارومیه با محـیط     سال. وجود دارد 

اول سرارود و سال دوم قاملو داراي زاویـه نزدیـک           
ــوده و محــیط  ــه ب ــه قائم ــاي مجــزا محــسوب  ب ه

هاي سال سوم ارومیه و     بین بردار محیط   .شوندمی
وجـود  ) درجـه  180(سال سوم اردبیل زاویـه بـاز        

حـدود  (نگر همبستگی بـسیار منفـی       داشت که بیا  
ــی )-1 ــا م ــین آنه ــدب ــات  . باش ــه اطلاع ــه ب توج

ــشان   هواشناســی ســال ســوم ارومیــه و اردبیــل ن
دهد اختلاف زیادي در میزان بارنـدگی، تعـداد         می

روزهاي زیر صفر و حداقل دماي مطلـق بـین ایـن            
اطلاع از نزدیکی و    ). 1شکل(دو محیط وجود دارد     

ریزي بـراي   تواند به ما در برنامه    ها می دوري محیط 
هـاي تحقیقـاتی یـاري      ها در برنامه  ارزیابی ژنوتیپ 

هـا را در شـرایط متفـاوت        نماید تا بتوانیم ژنوتیـپ    
.محیطی مورد ارزیابی قرار دهیم

هـاي مهـم هـر      از ویژگـی   یکی قابلیت تمایز 
اي فاقـد قابلیـت     ه ـکه محیط طوريمحیط بوده، به  

توانند اطلاعات مفیـدي در مـورد ارقـام         تمایز نمی 
پلات همبستگی بـین  از این رو در باي    . ارایه نمایند 

ها، طول بردار محیط که تقریبی از انحـراف         محیط
معیار درون هر محیط است، شاخصی براي قابلیت        

,Yan and Kang(هاسـت  تمایز محیط بـا  . )2003
هـاي مراغـه و     توجه به طویل بـودن بـردار محـیط        

از  توان گفت این دو محـیط     قاملو در سال اول، می    
هـا  محـیط  بیشتري نـسبت بـه بقیـه      قابلیت تمایز   

انـد اخـتلاف بـین    دار بـوده و بهتـر توانـسته       ربرخو
سـرماي شـدید و     احتمالاً. ها را نشان دهند   ژنوتیپ

هــاي در نتیجــه کــاهش عملکــرد برخــی از لایــن 
حساس به سرما دلیل اصلی افزایش قـدرت تمـایز          

، قـدرت تمـایز محـیط       ضـمناً . ها باشـد  این محیط 
هـا  ر سال سـوم از بقیـه محـیط        اردبیل و سرارود د   

.کمتر بود
آل بایستی از بیشترین میـانگین      ژنوتیپ ایده 
هاي مورد مطالعه و پایدار نسبت      عملکرد در محیط  

,Yan(به شرایط محیطی برخـوردار باشـد    2002( .
 ــ ــوتیپی ب ــین ژن ــوهچن ــه داراي  عن ــوتیپی ک ان ژن

هـاي  بیشترین طول بر روي بردار میانگین ژنوتیپ      
با عملکرد بالا و داراي حداقل نقش در بـرهمکنش          

اگر چـه   . محیط باشد، تعریف شده است    درژنوتیپ  
توانـد  چنین ژنوتیپی در عمل وجود ندارد امـا مـی         

ها مـورد   صورت یک رفرنس براي ارزیابی ژنوتیپ     هب
آل است که به این     ژنوتیپی ایده . استفاده قرار گیرد  

بـراي اسـتفاده از      ،بنابراین. تر باشد رفرنس نزدیک 
هـاي  عنوان مرکز ارزیـابی، دایـره     هآل ب ژنوتیپ ایده 

منظور تعیین گرافیکـی    هم مرکزي در باي پلات به     
هـاي مطالعـه شـده بـا ژنوتیـپ        فاصله بین ژنوتیپ  

تنهـا   ،بنـابراین ). 4کلش(آل ایجاد شده است     ایده
را ) //44-130/414-61(3و ) G-1252(2لایـــــن

 ـ می هـاي مطلـوب در نظـر       عنـوان ژنوتیـپ   هتوان ب
تـر  نزدیـک آلگرفت چرا که آنها به ژنوتیـپ ایـده        

ــالایی    ــداري ب ــرد و پای ــانگین عملک ــوده و از می ب
البتـه لازم بـه ذکـر       ). 2جـدول (برخوردار هستند   

//44-130/414-61است که در این تحقیـق لایـن         

. آل واقع شده اسـت    در مجاورت ژنوتیپ ایده    کاملاً
ــن  ــل لای ــاي در مقاب ــ14و 12، 10ه ــوانهب عن

هـاي نـامطلوب تعیـین شـدند زیـرا داراي           ژنوتیپ
.آل بودندبیشترین فاصله از ژنوتیپ ایده

ها بر اساس عملکـرد     همزمان ژنوتیپ  ارزیابی
GGEهــاي مهــم مــدل و پایــداري یکــی از جنبــه

بـر   ژنوتیـپ  16بندي  رتبه 5کلش. پلات است باي
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اســاس عملکــرد دانــه و پایــداري عملکــرد در     
خـط داراي   . دهـد هاي مختلف را نشان مـی     محیط

پــلات و از نقطــه ايعلامــت فلــش کــه از مرکــز بــ
لفـه اول   ؤکه نماینده متوسط ضرایب دو م     (آل  ایده

ــرهمکنش در مــدل   ــايGGEب ) پــلات اســت ب
) AEC(گذرد، خط متوسـط عملکـرد محیطـی       می

ــی  ــده م ــود نامی ,Yan and Kang(ش 2003( .
هایی که به مرکز دایره که بر روي این خط          ژنوتیپ

تر باشند داراي عملکرد بیـشتري      قرار دارند نزدیک  
عمود و از مرکـز     AECخطی که بر خط     . باشندمی

ــاي ــیب ــلات م ــد پ ــنجش پای ــار س ــذرد معی اري گ
هـا از ایـن خـط       هـر چـه ژنوتیـپ     . استها  ژنوتیپ

AEC     فاصله بیشتري داشته باشـند در بـرهمکنش
نقش بیشتري داشته و پایـداري کمتـري خواهنـد          

جــزو 10و 7هــاي اســاس لایــنایــن بــر . داشــت
. ضعیف هستند  ها با عملکرد نسبتاً   پایدارترین لاین 

و ) //44-130/414-61(3و  ) G-1252(2هايلاین
هایی با پایداري متوسط با این تفاوت       جزو لاین  14

کمتـرین  14بیـشترین و لایـن   3و2هاي که لاین 
هـا داشـتند    میانگین عملکرد را در تمـامی محـیط       

هـا داراي سـازگاري     ایـن لایـن    ضـمناً ). 2جدول(
2هاي  عنوان مثال لاین  خصوصی خوبی هستند، به   

هـاي منـاطق مراغـه، قـاملو و         از برترین لایـن    3و  
پرمحصول تـرین    14سرارود بودند، همچنین لاین     

هــا، در گــروه ناپایــدار. لایــن منطقــه اردبیــل بــود
لازم بـه ذکـر اسـت       . قرار گرفتند 13و   5هاي  لاین

درجـه پایـداري   "هـا بـا   این نتایج پایداري ژنوتیـپ   
چند کـه    به میزان زیادي مطابقت داشت، هر      "امی

در البتـه   ). 6جـدول (این تطابق صد در صد نبـود        
GGEپلات، اثـر اصـلی ژنوتیـپ و بـرهمکنش          باي

محیط از هم قابل تفکیک نبودنـد کـه از      ×ژنوتیپ  
,Gauch(رو گـاچ  ایـن  روش معتقـد اسـت  )2006

AMMIبر هموارهGGEدارد وپلات ارجحیتباي

وولـی یـان  . استبرابرآنبادقتنظرازحداقلیا
Yan(همکاران  et al., روش دارنـد اعتقـاد ) 2007

GGEدرهاي ژنوتیـپ دادهتجزیهنظرپلات ازباي
است، چـرا کـه از   ترموفقAMMIروش ازمحیط

اساس اثـر  برهاژنوتیپگران گزینشدیدگاه اصلاح
محیط به×ژنوتیپ کنشاصلی ژنوتیپ و یا بر هم

.نیستنظرمدتنهایی
کلیگیرينتیجه

صورت خلاصه نتایج این تحقیق نـشان داد      هب
هـا از لحـاظ آمـاري    هـا بـه محـیط   واکنش ژنوتیپ 
برابـري اثـر     20بزرگـی   . اسـت دار  متفاوت و معنی  

محیط نسبت به اثر ژنوتیـپ نـشان دهنـده وجـود         
ي هاي محیطی متفاوت و امکـان انتخـاب بـرا        گروه

ارزیـابی  . نمایـد سازگاري خـصوصی را فـراهم مـی       
هاي پایـداري   ها با استفاده از آماره    پایداري ژنوتیپ 

و ) ASV(فنــوتیپی نظیــر شــاخص پایــداري امــی 
GGEــاي ــلات ب ــاب  پ ــان انتخ ــه امک ــشان داد ک ن

هـاي  در بین لایـن   پرمحصول  هاي پایدار و    ژنوتیپ
پیشرفته دوروم نسبت به ارقام شاهد وجود داشـته         

//44-130/414-61و   G-1252یی نظیـر    هـا و لاین 

در منــاطق ســردي مثــل مراغــه، قــاملو و منطقــه 
ــن  ــل در10معتــدل ســرارود؛ و لای ــه اردبی منطق

ارقـام  توانند منبع ژنتیکی مطلوبی براي معرفی       می
در و سـرما    هـاي خـشکی     متحمل به تـنش   دوروم  

افــزایش زانیــم.باشــندي ایــن منــاطق دیمزارهــا
نـسبت بـه رقـم      //44-130/414-61عملکرد لایـن  

تنها رقم معرفی شده براي مناطق سـرد و         (ساجی  
درصد به  17و   10،  31،  11،  60برابر  ) معتدل دیم 

ترتیب در مناطق دیم مراغه، سرارود، قاملو، اردبیل        
در مجموع مناطق در طی سـه        ضمناً. و ارومیه بود  
27طور میـانگین    هب//44-130/414-61سال، لاین   

عملکـرد بیـشتري نـسبت بـه رقـم سـاجی             درصد
.داشت
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ــل    ــشت و اوای ــل ک ــاري در مراح ــام آبی انج
14ها را   افشانی توانست عملکرد عمومی لاین    گرده

ترتیب در منـاطق مراغـه و سـرارود         درصد به  68و  
-61افــزایش دهــد کــه ایــن افــزایش بــراي لایــن 

درصد و در    17در منطقه مراغه    …//130/414-44
 ـ. بوددرصد   37سرارود   عـلاوه انجـام آبیـاري در       هب

100باعث افزایش عملکـرد      16و  11،  9هاي  لاین
درصــدي در منطقــه ســرارود گردیــد کــه از ایــن  

توان براي معرفی ارقامی مناسب بـراي  پتانسیل می 
بـر اسـاس     ت،ی ـدرنها. آبیاري تکمیلی بهره جست   

GGEآنالیزهــاي آمــاري توســط نتــایج حاصــل از

امکان گزینش   ،قیتحق نیادرAMMIپلات و   يبا
ــداري و پیــشرفته گنــدم دورومهــاي لایــن ــا پای ب

. سـاجی وجـود دارد    نسبت به شـاهد      زیادعملکرد  
یام ـ يداری ـو شـاخص پا   AMMIجیعلاوه، نتـا  هب
)ASV ( جیبا نتاسهیدر مقاGGEنـشان  پـلات يبا

يبـرا  یخـوب  لیها از پتانس  شاخص نیا یداد تمام 
؛ برخوردار بـوده   هاپیوتعملکرد ژن  يداریپا یابیارز

-ژنوتیپ با تاثیر محـیط  ریتأثالبته در هر دو روش      
هـا،  در مگا محـیط   . گرددژنوتیپ اندکی ترکیب می   

ــراف ــاي حاصــل از گ ــايGGEه ــر از ب ــلات بهت پ
AMMI      ژنوتیـپ و محـیط    قادر بـه توصـیف اثـر-
پـلات در   يبـا GGEقدرت تفکیـک    . استژنوتیپ  

ــابی محــیط ــوده ؤثرمــخیلــی آزمــونهــاي ارزی ب
پــذیر امکــانAMMIایــن تجزیــه در کــهیدرحــال

ــست؛  ــاGGEرونیــازانی در بررســی پــلاتيب
هــا در ســازگاري و پایــداري عملکــرد ژنوتیــپ   

بوده و   تريکاربردو   آکار اریبسهاي متفاوت   محیط
در  های لاین در بررس  ياصورت گسترده به تواندیم

ح اصـلا  يهـا نامـه متعـدد در بر    يهامناطق و سال  
.رفته شودکار گهبگندم دوروم و سایر غلات

مراغه و سرارود تحت شرایط دیم و آبیاري تکمیلیجدول تجزیه واریانس عملکرد دانه در - 1جدول 
Table 1- Anova for grain yield in Maragheh and Sararood under rainfed and supplementary

irrigation conditions

)Mean of Squares(میانگین مربعات 
)Maragheh(مراغه)Sararood(سرارود 

)Irrigated(آبیاري)Rainfed(دیم)Irrigated(آبیاري )Rainfed(دیم

درجه 
آزادي

df

بع تغییرمنا
Source of Variation

)Year(سال2*19831805**44751873**72032649*81186964
)e1(1-خطا113881128307141080714892566

508884*202116 ns1710291 ns2143859*15ژنوتیپ)Genotype(
)G × Y(سال×ژنوتیپ 30**994370**958257**416424**202575

)e2(2-خطا4887620297213983815384490
)Total(کل143

CV(%) ضریب تغییرات14181514 (%)
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هاي ي تکمیلی طی سالاریو آبمنطقه تحت شرایط دیم 5درها بر اساس دانکن ژنوتیپمیانگین عملکرد دانه - 2جدول 
1391- 94زراعی 

Table 2- Grain yield mean of genotypes in 5 locations in 3 years (2012-15)

Grain yield mean (kg/ha) میانگین عملکرد دانه

Maragheh مراغه Sararood #سرارود Genotypeژنوتیپ 

دیم    
Rainfed

آبیاري 
Irrigated

دیم    
Rainfed

آبیاري 
Irrigated

قاملو 
Qamloo

اردبیل 
Ardabil

ارومیه 
Urmia

تمامی 
ها مکان
All

locations

1 Saji (Check) 2280cd 2492df 1770a 2713ab 1953bc 798.3ae 1179cd 1547ce

2 G-1252 (Check) 3491a 4081a 1832a 2715ab 2387a 833.4ae 1508b 1905a

3 61-130/414-4... 3644a 4248a 1960a 2685ab 2561a 875ac 1375bc 1971a

4 BCRIS/BICUM/.. 2429cd 2204f 1519b 2693ab 1804be 686.3be 1209bc 1465ef

5 D94528/3/2*... 2976b 3165bc 1467bc 2337ab 1899bd 753.6ae 1803a 1694b

6 CBC509HILE/... 2402cd 2397df 1812a 2565ab 1987b 779.7ae 1319bc 1607bd

7 MINIMUS/... 2695bc 2889cd 1445bc 2552ab 1862bd 800ae 1280bc 1539de

8 MINIMUS/... 2173d 2563df 1284bc 2404ab 1660cf 838.9ae 872d 1308g

9 CF4-21//RAS... 2747bc 2666df 1272c 2492ab 1531ef 631e 1085cd 1361fg

10 PNE/2*RAS... 2024d 2645df 1301bc 2438ab 1601df 933.3a 1133cd 1354fg

11 SORA/2*PLAT... 2270cd 2555df 1286bc 2580ab 1856bd 664.9be 1129cd 1382fg

12 1A.1D5+106/2.. 2332cd 2595df 1396bc 2654ab 1430f 875.1ab 1161cd 1375fg

13 INTER_16/SNI... 2283cd 3396b 1737a 2600ab 1988b 960.1a 1196bc 1586be

14 CF4JS40/10/P... 1562e 2334ef 1324bc 2283b 1089g 868.4ad 1197bc 1183h

15 P91.272.3.1/3* 2972b 3295bc 1748a 2809a 1875bd 808ae 1375bc 1669bc

16 SORA/2*PLAT... 2276cd 2829ce 1347bc 2690ab 1829bd 783.4ae 1336bc 1460ef

Mean 2535 2897 1531 2576 1832 806 1260 1525
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هاي زراعیدر طی سالمراغه تحت شرایط دیم درها همبستگی ساده بین صفات در ژنوتیپ-3جدول 

Table 3- Simple correlation of the studied traits in Maragheh under rainfed conditions

Trait صفت
تیپ رشد
Growth

habit
GC

Vig.
Till

DHE DMA
G.

Fill.
AS PLH TKW

Green Coverage (GC)
درصد پوشش سبز 0.29 A

Vigoure at Till. (Vig. Till.)
ویگور در مرحله پنجه 0.30 0.97**

Days to heading (DHE)
دهیروز تا خوشه 0.12 -0.22 -0.23

Days to maturity (DMA)
روز تا رسیدگی 0.03 -0.81** -0.82** 0.13

Grain Filling Period (G. Fill.)
دوره پر شدن دانه -0.04 -0.69** -0.68** -0.28 0.91**

Agronomic Score (AS)
شاخص زراعی 0.25 0.87** 0.87** -0.18 -0.85** -0.74**

Plant height (PLH) ارتفاع گیاه 0.33 0.92** 0.93** -0.18 -0.82** 0.71** 0.92**

Thosands Kernel Weight  (TKW)
وزن هزار دانه 0.25 -0.44* -0.40* -0.06 0.55** 0.54** -0.43* -0.36*

Grian Yield عملکرد دانه 0.38* 0.94** 0.91** -0.14 -0.79** -0.70** 0.89** 0.93** 0.43*

Trait صفت
تیپ رشد
Growth

habit
GC

Vig.
Till

DHE DMA
G.

Filling
AS PLH TKW

Green Coverage (GC)
درصد پوشش سبز 0.32 B

Vigoure at Till. (Vig. Till.)
ویگور در مرحله پنجه 0.15 0.76**

Days to heading (DHE)
دهیروز تا خوشه 0.14 0.64** 0.31

Days to maturity (DMA)
روز تا رسیدگی 0.37* -0.47** -0.32 -0.54**

Grain Filling Period (G. Fill.)
دوره پر شدن دانه 0.01 -0.67** -0.36* -0.95** 0.76**

Agronomic Score (AS)
شاخص زراعی 0.62** 0.66** 0.50** 0.20 -0.02 -0.17

Plant height (PLH) ارتفاع گیاه 0.35* 0.93** 0.63** 0.57** -0.50** -0.63** 0.71**

Thosands Kernel Weight  (TKW)
وزن هزار دانه 0.48** -0.25 -0.17 -0.44* 0.74** 0.60** 0.17 -0.27

Grian Yield عملکرد دانه 0.53** 0.83** 0.65** 0.42* -0.18 -0.40* 0.81** 0.82** 0.10
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تحت شرایط دیم طی ) محیط14(مناطق مراغه، سرارود، قاملو، اردبیل و ارومیه د در تجزیه واریانس عملکر- 5جدول 
1391- 94هاي زراعی سال

Table 8- Combined ANOVA table for grain yield in 14 environments under rainfed
conditions in 3 years

)SOV(منابع تغییر )df(درجه آزادي)MS(میانگین مربعات 

)Environment(محیط 13**38607712

)e1(1-خطا31680228

)Genotype(ژنوتیپ15**1890524

)G × E(محیط×ژنوتیپ 195**328921

)e2(2-خطا72858420

)Total(کل671

)CV(ضریب تغییرات 18
ns، * 1و ٪5دار در سطح احتمال معنی،دارغیر معنیبه ترتیب : **و٪ :

non significant and significant at α=0/05 & α=0/01, respectivelyns, * and **:

1391- 94هاي محیط طی سال14هاي دوروم در جدول تجزیه واریانس امی براي عملکرد دانه لاین-5جدول 
Table 5- AMMIanalysis variance for grain yield in 14 environments under rainfed

conditions in 3 years

)SOV(منابع تغییر )df(درجه آزادي )MS(میانگین مربعات 

)Genotype(ژنوتیپ15**1890524

)Environment(محیط13**38607712

)Block(بلوك28**316802

)Interactions(اثرات متقابل195**328921

1302047**27IPCA1

425760**25IPCA2

259844**23IPCA3

158312**21IPCA4

91308 ns99ماندهباقی)Residuals(

)Error(خطا72858420

)Total(کل944663671

ns، * 1و ٪5دار در سطح احتمال معنی،داربه ترتیب غیر معنی: **و٪ :
non significant and significant at α=0/05 & α=0/01, respectivelyns, * and **:



. . . پایداري و سازگاري عملکرددر بررسی AMMIپلات و بايGGEآنالیزهاي آماري ییکارا-زاده و همکارانصادق428

هاي گندم دوروم در پنج منطقه در لاین) ASV(کنش و ارزش پایداري امی اول بر هملفهؤدو م-6جدول 
1391-94هاي طی سال

Table 6- Interaction Principle Component Axes and AMMI stability value (ASV) in
durum genotypes in 5 locations in 3 years

کد ژنوتیپ
)Genotype

Code(
)Pedigree(شجره

میانگین 
عملکرد

)Grain

yield
mean(

IPCA1 IPCA2

ارزش 
پایداري امی

)AMMI

stability
value(

G1 Saji (check) 1547 10.1 -9.6 35

G2 G-1252 (check) 1905 -25.1 3.3 83

G3
61-130/414-44//377-2/4/Df21-72//61-130/Uvy/3/128-
13ya05509 1971 -36.7 -11.9 122

G4
BCRIS/BICUM//LLARETAINIA/3/DUKEM_12/2*RAS
CON_21 1465 0.6 4.7 5

G5 D94528/3/2*STOT//ALTAR 84/ALD 1694 -12.1 22.5 46

G6
CBC509HILE/SOMAT_3.1/3/RASCON_37/TARRO_2//
RASCON_37 1607 1.6 -9.4 11

G7
MINIMUS/COMBDUCK_2//CHAM_3/3/FICHE_6/4/M
OJO/AIRON/5/SOMAT_3.1 1539 -0.7 2.7 3

G8
MINIMUS/COMBDUCK_2//CHAM_3/3/CANELO_9/9
/USDA595/3/D67.3/RABI//CRA/4/ALO/5/HUI/YAV_1/
6/ARDENTE/7/HUI/YAV79/8/POD_9

1308 4.3 -10.1 17

G9 CF4-JS 21//RASCON_39/TILO_1 1361 -5.2 12.1 21

G10
PNE/2*RASCON_37/3/ARTICO/AJAIA_3//HUALITA/
4/GUANAY 1354 13.1 0.8 43

G11
SORA/2*PLATA_12//SOMAT_3/4/STORLOM/3/RAS
CON_37/TARRO_2//RASCON_37/5/CADO/BOOMER 1382 3.3 -10.6 15

G12
1A.1D5+106/2*WB881//1A.1D5+106/3*MOJO/3/SOOT
Y_9/RASCON 1375 13.0 8.8 44

G13
INTER_16/SNITAN/9/USDA595/3/D67.3/RABI//CRA/
4/ALO/5/HUI/YAV_1/6/ARDENTE/7/HUI/YAV79/8/P
OD

1586 5.8 -17.1 26

G14
CF4JS40/10/PLATA_10/6/MQUE/4/USDA573//QFN/A
A_7/3/ALBAD/5/AVO/HUI/7/PLATA_13/8/THKNEE 1183 27.1 8.2 90

G15 P91.272.3.1/3*MEXI75/3/2*STOT//ALTAR 84/ALD 1669 -3.5 12.9 17

G16
SORA/2*PLATA_12/3/SORA/2*PLATA_12//SOMAT_
3/4/AJAIA_13/YAZI//DIPPER_2/BUSHEN_3 1460 4.5 -7.2 16
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Figure 1- Precipitation, number of days below 0 ºC, and minimum temperature in 5
locations (Maragheh, Sararood, Qamloo, Ardabil amd Urmia) in 3 years (2012-15)
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ژنوتیپ 16براي ) ها(در کدام محیط ) ها(پلات جهت تعیین برتري کدام ژنوتیپ بايGGEنمایش گرافیکی - 3شکل 
,Mar1(محیط 14کشت شده تحت شرایط دیم در پنج منطقه مراغه، سرارود، قاملو، اردبیل و ارومیه مشتمل بر  Mar3,

Sar1, Sar2, Sar3, Qam1, Qam2, Qam3, Ard1, Ard2, Ard3, Urm1, Urm2, Urm3) (هاي عددي کد
).هاي اجراي آزمایش هستندنمایش دهنده سال3و 2، 1

Figure 2- Polygon views of the GGE-biplot based on symmetrical scaling for the which-
won where pattern for 16 genotypes in 14 environments (Mar1, Mar3, Sar1, Sar2, Sar3,
Qam1, Qam2, Qam3, Ard1, Ard2, Ard3, Urm1, Urm2, Urm3). Green and blue numbers

stand for genotypes and environments, respectively.

,Mar1(محیط 14در ) همبستگی(روابط محیطی نقشه پلات باي- 3شکل  Mar3, Sar1, Sar2, Sar3, Qam1,
Qam2, Qam3, Ard1, Ard2, Ard3, Urm1, Urm2, Urm3) ( هاي نمایش دهنده سال3و 2، 1کدهاي عددي

).باشنداجراي آزمایش می
Figure 3- GGE-biplot based on environment-focused scaling for 14 environments (Mar1,

Mar3, Sar1, Sar2, Sar3, Qam1, Qam2, Qam3, Ard1, Ard2, Ard3, Urm1, Urm2, Urm3).
Green and blue numbers stand for genotypes and environments, respectively.
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,Mar1(محیط 14آل در مورد بررسی نسبت به ژنوتیپ ایدهژنوتیپ16ارزیابی -5کل ش Mar3, Sar1, Sar2,
Sar3, Qam1, Qam2, Qam3, Ard1, Ard2, Ard3, Urm1, Urm2, Urm3 ( تحت شرایط دیم)ي کدها

).باشندهاي اجراي آزمایش مینمایش دهنده سال3و 2، 1عددي 
Figure 4- GGE-biplot based on genotype-focused scaling for comparison 16 genotypes

with the ideal genotype in 14 environments (Mar1, Mar3, Sar1, Sar2, Sar3, Qam1, Qam2,
Qam3, Ard1, Ard2, Ard3, Urm1, Urm2, Urm3). Green and blue numbers stand for

genotypes and environments, respectively.

خط متوسط عملکرد محیطی

,Mar1(محیط 14مورد بررسی بر اساس عملکرد دانه و پایداري در ژنوتیپ16مقایسه -5کل ش Mar3, Sar1,
Sar2, Sar3, Qam1, Qam2, Qam3, Ard1, Ard2, Ard3, Urm1, Urm2, Urm3 (خط . تحت شرایط دیم

.شودنامیده می) Average Environment Coordination(داراي فلش، خط متوسط عملکرد محیطی 
Figure 5- Average environment coordination (AEC) views of the GGE-biplot based on
environment-focused scaling for the means performance and stability of genotypes in 14
environments (Mar1, Mar3, Sar1, Sar2, Sar3, Qam1, Qam2, Qam3, Ard1, Ard2, Ard3,
Urm1, Urm2, Urm3). Green and blue numbers stand for genotypes and environments,

respectively.
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Abstract
Genotype × environment interactions make it difficult to release high yielding

durum varieties for diverse environmental conditions. The main purpose of this study
was to achieve high yielding durum wheat genotypes with higher yield stability in
different environmental conditions, tolerance to environmental stresses such as cold
damage, terminal drought, and heat stresses. Hence, 16 durum wheat lines were
evaluated for grain yield stability and morphological traits in Maragheh, Sararood,
Qamloo, Ardabil and Urmia Agricultural Research Stations in 2012-15. In each
location, the experiments were conducted in a randomized complete block design with
three replications. Based on combined ANOVA, there were significant differences
among the environments (E), genotypes (G) and G×E. GGE-biplot analysis showed that
the 14 environments belonged to 3 mega-environments, and different genotypes had
higher yield in each mega-environments. The AMMI and GGE results also confirmed
that genotypes 2 (G-1252) and 3 (61-130/414-44//…) were the most high-yielding
durum lines with reasonable yield stability across environments. Also, genotype 10 was
the most adapted genotype to Ardabil. Line 61-130/414-44//… had 60, 11, 31, 10 and
17% more yield than check line (Saji) in Maragheh, Sararood, Qamloo, Ardabil and
Urmia under rainfed conditions, respectively. Hence, these lines can be candiates to
release as new durum varieties for cold and moderate rainfed areas. Complementary
irrigation could increase grain yield up to 14 and 68% in Maragheh and Sararood,
respectively. It can be concluded that finding new stable high-yielding durum lines,
with better performances, as compared to the existed varieties, is a great progress in
durum breeding programs in cold rainfed areas. Moreover, the GGE biplot and AMMI
analysis had good performance in adaptability and yield stability analysis in durum
genotypes and could be used to evaluate durum genotypes at different locations over the
years in durum breeding programs.

Key words: Stability, Adaptability, Genotype × Environment, Durum, Cold
rainfed.
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