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چکیده

ی از شرایط در دامنه وسیعمعمولاًمحیط،×به علت وجود اثرمتقابل ژنوتیپها عملکرد ژنوتیپبررسی 
گیرد تا اطلاعات حاصله بتواند کارایی مربوط به گزینش و معرفی ارقام را محیطی مورد آزمایش قرار می

مناطق بههاي گذشته منظور بررسی پایداري عملکرد دانه برخی ارقام معرفی شده در طی سالهب. افزایش دهد
اي کامل تصادفی با سه تکرار در ایستگاه هسرد و معتدل کشور، بیست رقم گندم نان در قالب طرح بلوك

. به مدت چهار سال زراعی کشت گردید1388تحقیقات کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز، از پاییز 
هاي ممکن انجام گردید تا دار بودن اثرمتقابل ژنوتیپ در محیط، تجزیه پایداري با تمام روشبا توجه به معنی

هاي مختلف تجزیه پایداري نتایج حاصل از انجام روش. رین ارقام شناسایی گردندتپایدارترین و پرمحصول
باي GGEهاي امی و هاي تک متغیره تجزیه پایداري غیرپارامتري ارقام با عملکرد پایین، روشنشان داد روش

وان ـعنهرا بپلات، ارقام با پتانسیل عملکرد متوسط به بالا و گزینش همزمان ارقام با عملکرد بسیار بالا
هاي پارامتر پایداري، رقم بهار با تیپ رشد بهاره معرفی اساس اکثر روشبر. نمایدهاي پایدار معرفی میژنوتیپ

و در مرتبه بعدي رقم 1374، مهدوي با تیپ رشد فاکلداتیو آزادسازي شده در سال 1387شده در سال 
تن 88/6و 13/7، 27/7ترتیب با میانگین عملکرد هب1358آزادي با تیپ رشد زمستانه معرفی شده در سال 

عنوان یکی از هتوان این ارقام را بترین رقم در بین ارقام محسوب شدند و میدر هکتار پایدارترین و پرمحصول
. نژادي جهت تولید ارقام پرمحصول و پایدار استفاده نمودهاي بهها، در برنامهوالدین تلاقی

.پایداري، اکووالانس ریک، گندم، واریانس شوکلاتجزیه:واژگان کلیدي
ت

.، ایرانزدانشیار گروه بیوتکنولوژي کشاورزي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهید مدنی آذربایجان، تبری-1
atarinejad@yahoo.com)   ي مسئولنگارنده(* 
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مقدمه
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وکاشتزمینکرهازاينقطهروز درهرگیاهاین
شودمیبرداشتدیگراينقطهزمان درهماندر
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یکی،بنابراین. باشدمیگوناگونهاياقلیمباگیاه

گندم، نژاديبهدرمهمبسیارهايجنبهاز
مختلفشرایطتحتارقامسازگاري و پایداري

Tarinejad(است محیطی et al., ازاصولاً). 2010
هايمحیطدرکهاستپایداررقمیاصلاحینظر

رقموباشدداشتهیکسانینسبتاًعملکردمختلف
درتـکاشطیاست کهرقمینیزازگارـس

نشانرابالاییعملکردمختلف، تظاهرهايمحیط
Omidi Tabrizi(دهد می et al., 2000( .

و اصلاحروندبودنکندعواملازیکی
ژنوتیپ متقابلاثرمختلفمناطقدرارقاممعرفی

محیط، ×ژنوتیپمتقابلاثر.باشدمیمحیط×
درارقامعملکردبارابطهدربا ارزشیاطلاعات

رامیمهنقشکند ومیفراهممختلفهايمحیط
بازياصلاحیموادعملکردپایداريارزیابیبراي
Karadavut(کند می et al., که طوريهب).2010

منظور برآورد ه هاي متعددي بروشحال هبتا
حلیل اثر متقابل ژنوتیپ و نیز تپایداري ژنوتیپی و 

محیط توسط محققین مختلف پیشنهاد شده 
,Kang(کانگ .است هايژنوتیپبانتخا) 1993
درژنوتیپمتقابلاثرکاهشهايروشازراپایدار
هاي پایدار آن منظور از ژنوتیپ.دانستمحیط

هایی هستند که داراي اثر متقابل دسته از ژنوتیپ
.کمتري با محیط باشند

Flores(فلورس و همکاران  et al., 1998 (
تجزیه پایداري را به سه گروه تک هايروش

هاي چند پارامتري و روشمتغیره پارامتري، نا
ها ابعاد هر کدام از این روش. متغیره تقسیم کردند

دست آمده از ههاي بهاي خاصی از دادهو جنبه
. دهندهاي مختلف را مورد ارزیابی قرار میآزمایش

Roustayi(روستایی و همکاران  et al., در ) 2003
پایداريمختلفهايروشمقایسهبایک بررسی

درولـپرمحصودارــپایامـارقخابـانتبراي
معیارهايکهکردندگیرينتیجهکشورزارهايدیم

ریک، اکووالانس)MSy/s(مکانیدرونواریانس

)W2
i ( شوکلاپایداريواریانسو)

2
i(موجب

.شوندمیمحصولپروارقام پایدارانتخاب
Akcura(آکوارا و همکاران  et al., 2006 (

هاي منظور تجزیه پایداري عملکرد ژنوتیپهب
گندم، از پارامترهاي پایداري شوکلا، اکوالانس 
ریک، ضریب رگرسیون، ضریب تغییرات محیطی و 
انحراف از خط رگرسیون استفاده کردند و در 

.عنوان پایدار معرفی کردندهنهایت پنج ژنوتیپ را ب
,Lalbachan(لالباچان  متقابلاثر)1994

برنجدردانهعملکردبرايرامحیطوژنوتیپ
ابرهارت روشازاستفادهباوکردگزارشدارمعنی

اینونمودمعرفیراپایدارهايژنوتیپراسلو
مناسبارقامپایداريتعیینبرايراروش

.دادتشخیص
Zobel(همکارانوزوبل et al., 1988(

ریانس،تجزیه واقبیلازمتداولآماريهايروش
با راخطیرگرسیونواصلیهايمؤلفهبهتجزیه

ها،روشایندهندنشانتانمودندمقایسههم
چندهايدادهتجزیهمؤثري جهتهايروش

.باشندنمیمحیط
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جایی که هر کدام از این پارامترهاي ز آنا
پایداري داراي نقاط قوت و ضعف در تشخیص 

بنابراین . اشندبهاي پرمحصول و پایدار میژنوتیپ
ها و یا ترکیبی از محققین، یکی از روشهر گروه 

ن ـات خویش جهت یافتـاز آنها را در مطالع
اند، در هاي پرمحصول و پایدار استفاده کردهواریته

از جمله هاي مختلف این پژوهش تلفیقی از روش
اي، واریانس محیطی هاي غیرپارامتري رتبهروش

ی، اکووالانس ریک، رومر، ضریب تغییرات محیط
واریانس شوکلا، ابرهارت راسل، ضریب تشخیص 
پنتوس، گزینش همزمان براي عملکرد و پایداري، 

، جهت تعیین GGE biplotارزش پایداري امی و 
دم نان معرفی شده در طی ـپایداري ارقام گن

هاي گذشته در مناطق سرد، و معتدل کشور سال
ن ژنوتیپ کار گرفته شد تا پایدارتریه کشور ب

.معرفی شده در طی چندین دهه مشخص گردد
هامواد و روش

این آزمایش در ایستگاه تحقیقات کشاورزي 
تبریز به مدت چهار اسلامی واحددانشگاه آزاد

این اراضی . اجرا گردید1388سال زراعی از پاییز 
بندي علمی دومارتن، داراي اقلیم بر اساس طبقه

نگین دماي سالیانه میا. باشدنیمه خشک سرد می
، میانگین حداکثر دماي لسیوسدرجه س10

، میانگین حداقل لسیوسسدرجه 16سالیانه آن، 
و میانگین لسیوسسدرجه 2/2دماي سالیانه 

تعداد . متر استمیلی3/271بارندگی سالیانه 
بیست رقم گندم نان مناطق سرد، معتدل کشور 

،)1جدول (هاي گذشته معرفی شده در طی سال
از مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج 
تهیه گردید و در طی چهار سال زراعی با سه 

هاي کامل تصادفی کشت تکرار بر پایه طرح بلوك
مهرماه هر سال انجام شد 15کاشت در . گردید

. بلافاصله بعد از کاشت آبیاري اول انجام گرفت

ها ازمتر مربع و فاصله پشته3ابعاد هر کرت 
ها در متر بعد از حذف حاشیهسانتی20یکدیگر 

خطوط کاشت با 5نظر گرفته شد در هر کرت 
بوته در متر 400متر با احتساب سانتی20فاصله 

5/1فاصله تکرارها از هم، .مربع بذر کشت گردید
آبیاري به صورت مرتب و . متر در نظر گرفته شد

و منظم با روند رشد، فنولوژي گیاه و شرایط آب
طور یکسان براي کلیه تیمارها هوائی منطقه به

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) صورت سركهسنبله رفتن ب
. مطابق نتایج تجزیه آزمایش خاك پخش گردید

به هاي هرز در موقع نیازوجین و کنترل علف
. صورت دستی در چندین مرحله انجام گرفت

ها و بررسی نرمال آوري دادهبعد از جمع
بودن خطاها و همگنی واریانس اشتباه آزمایشی 
در هر سال، تجزیه مرکب براي عملکرد دانه با 

MSTATC)Alizadeh andافزار استفاده از نرم

Tarinejad, نتایج حاصل از . انجام گرفت) 2010
رکب نشان داد بین ژنوتیپ، سال و تجزیه م

داري در اثرمتقابل ژنوتیپ در سال اختلاف معنی
خاطر وجود ه ب. وجود دارددرصد1سطح احتمال 

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

میانگین رتبه، :اينظیر روش غیرپارامتري رتبه
ار رتبه و ضریب تغییرات رتبه؛ ـراف معیـانح

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

,Rommer(محیطی  ، واریانس پایداري )1947
,Shukla(شوکلا  و اکووالانس ریک ) 1972

)Wricke, ,Kang(؛ روش گزینش همزمان )1962

Eberhart and(، روش ابرهارت و راسل )1993

Russell, ضریب رگرسیون، انحراف از ): 1966
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,Pinthus(رگرسیون و ضریب تشخیص  ؛ )1973
,AMMI)Zobel and Gauchروش و ) 1988
,GGE biplot)Gabrielروش . انجام گردید) 1971

افزارهاي هاي آماري از نرمبراي انجام این تجزیه
SPSS,GENSTAT,EXCEL,S116مختلف نظیر 

,EBRUS, GGE biplotاستفاده گردید.
نتایج و بحث

اي و تـک    هاي غیـر پـارامتري رتبـه      روش
متغیره پارامتري تجزیه پایداري ارقام گندم نان

زیه پایداري عملکرد دانه به روش ـتج
نتایج حاصل از تجزیه : اي غیرپارامتريرتبه

با روش ) 2جدول (پایداري عملکرد دانه 
داد که کمترین میزان اي نشانغیرپارامتري رتبه

، 10، 7، 3ترتیب به ارقام شماره همیانگین رتبه ب
نتایج حاصل از ،همچنین. تعلق دارد2و 20، 11

داد که و ضریب تغییرات رتبه نشانواریانس رتبه
کمترین مقدار از لحاظ این دو پارامتر پایداري 

19و 12، 3، 2ماره ـهاي شعلق به ژنوتیپـمت
اساس نتایج حاصل از این روش رب. باشندمی

با 3ي اي، ژنوتیپ شمارهغیرپارامتري رتبه
تن در هکتار و در مرتبه 27/7میانگین عملکرد 

83/6با میانگین عملکرد 2بعدي ژنوتیپ شماره 
ها ي پایدارترین ژنوتیپتن در هکتار در زمره

انگین کل محسوب ـبدلیل عملکرد بالاتر از می
با 16و 9، 7، 5هاي شماره ژنوتیپ. گردندمی

داشتن بیشترین واریانس و ضریب تغییرات رتبه، 
عنوان ناپایدارترین ارقام از لحاظ پایداري به

.شناسایی شدند
بررسی پایداري عملکرد دانه با اسـتفاده از        
ضریب تغییرات محیطی، واریانس محیطی رومـر،      

تـک  (واریانس پایداري شوکلا و اکووالانس ریک       
نتایج حاصله از   :)پارامتري تجزیه پایداري   متغیره

) 2جـدول   (IIو   Іاین پارامترهـاي پایـداري تیـپ        

کمتــرین 11و 10، 3، 2ارقــام شــماره نــشان داد
هـاي پایـداري را بـه همـراه         مقدار از این شـاخص    

عملکرد بالاتر از میانگین کـل بـه خـود اختـصاص           
کمترین میزان پایـداري در ایـن روش بـه          . اندداده

ه ب. تعلق داشت  16و   15،  9،  1شماره   هاينوتیپژ
با توجه بـه نتـایج هـر دو روش پایـداري        ،طورکلی

، و بـا عنایـت   )2جـدول  (پارامتري و غیر پارامتري     
به اینکه اکوالانس ریـک و شـوکلا بـر اسـاس اثـر              

محـیط اسـتوار اسـت، گـزینش        × متقابل ژنوتیـپ    
نهایی بیشتر بـر اسـاس ایـن دو روش پـارامتري و             

تـوان بیـان    مـی . اي انجام گردید  غیرپارامتري رتبه 
ــماره    ــام ش ــود ارق ــار(3، )آزادي(2نم 10و ) به

کرج (9هاي شماره   پایدارترین و ژنوتیپ  ) مهدوي(
.آیندشمار میهناپایدارترین ب) شهریار(16و ) 3

,Tarinejad and Abedi(نژاد و عابدي تاري

در بین ها وفاده از این آمارهـبا است)2015
هاي معرفی شده توسط این پارامترهاي ژنوتیپ

عنوان رقم پایدار براي پایداري، ژنوتیپ میهن را به
مناطق سرد کشور معرفی نمودند و ابراز داشتند، 

ها در معرفی ارقام رسد این شاخصبه نظر می
هاي پرمحصول با مشکل مواجه است زیرا ژنوتیپ

توسط این با عملکرد بالا از پایداري کمتري
.شاخص برخوردار هستند

روش گزینش همزمان براي عملکرد دانه و 
نتایج حاصل از : هاي گندم نانپایداري ژنوتیپ

اساس بر. استه شدهیارا3این روش در جدول 
هایی که اثر توأم عملکرد و این روش ژنوتیپ

پایداري بالاتر از میانگین داشته باشند، انتخاب 
3، )قدس(7ارقام شمارهترتیببه. شوندمی

11و ) مهدوي(10، )شهریار(16، )بهار(
هاي برتر انتخاب عنوان ژنوتیپبه) مرودشت(

به 19و 18، 12، 9هاي شماره ژنوتیپ.شدند
ترتیب با داشتن کمترین میزان اثر توام عملکرد و 
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ها معرفی عنوان ناپایدارترین ژنوتیپپایداري به
روش تجزیه پایداري ارقام در واقع این . گردیدند

. نمایدعنوان رقم پایدار معرفی میهپرمحصول را ب
زیرا ارقام پایدار معرفی شده توسط این روش از 

ها پتانسیل عملکرد بالایی نسبت به تمام ژنوتیپ
. برخوردار است

برآورد پارامترهاي پایداري عملکرد گندم 
هاي مبتنی بر تجزیه نان با استفاده از روش

رسیونرگ
ضریب رگرسیون، ( راسلروش ابرهارت و

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

نشان داد که اثر ) 4جدول (روش ابرهارت و راسل 
دار معنیدرصد1در سطح احتمال ) خطی(محیط 

ر بیانگ) خطی(دار بودن اثر محیط معنی. باشدمی
این است که یک رابطه خطی براي تنوعات 

هاي شاخص(ها محیطی یا تغییرات عملکرد محیط
محیط × اثر متقابل ژنوتیپ . وجود دارد) محیطی

. دار شده استمعنی% 5در سطح احتمال ) خطی(
) خطی(محیط × دار بودن اثر متقابل ژنوتیپ معنی

ها از نظر شیب است که بین ژنوتیپحاکی از این
دار وجود دارد و پاسخ رگرسیون تفاوت معنیخط 

ها به شاخص محیطی یکسان خطی همه ژنوتیپ
دار بودن انحراف از رگرسیون براي معنی. نیست

بیانگر این 20و 15، 9، 7، 4هاي شماره ژنوتیپ
وع است که این ارقام داراي یک واکنش ـموض
بینی نسبت به تغییرات محیطی قابل پیشغیر

انس انحراف از رگرسیون براي سایر واری. بودند
دهنده توانایی دار نبود که نشانها معنیژنوتیپ

خوب مدل رگرسیون خطی در توجیه تغییرات 
ها و تمرکز نقاط عملکرد ژنوتیپ، در محیط

.عملکرد هر ژنوتیپ در اطراف خط رگرسیون بود

هاي مطالعه شده در میان ژنوتیپ،طورکلیبه
و ) بهار(3، )آزادي(2هاي شماره ژنوتیپ

با توجه به ضریب رگرسیون نزدیک ) شهریار(16
، داشتن کمترین واریانس انحراف از 1به 

رگرسیون، میزان ضریب تشخیص بالا و عملکرد 
ها عنوان پایدارترین ژنوتیپبالاتر از میانگین کل به

شدند براساس مدل ابرهارت و راسل انتخاب
از 12و 8، 1اگرچه ارقام شماره ). 5جدول (

مند هستند ولی به پایداري عملکرد بسیار بالا بهره
تر از میانگین کل قابل توصیه علت عملکرد پایین

. باشندنژادي یا زارعین نمیهاي بهبراي برنامه
به علت عدم داشتن 7و 6، 4هاي شماره ژنوتیپ

، داشتن واریانس 1ضریب رگرسیون نزدیک به 
تر به و ضریب تبیین پایینانحراف از رگرسیون بالا 

هایی با کمترین پایداري معرفی عنوان ژنوتیپ
رسد روش ابرهارت و چنین به نظر می.گردید

راسل در معرفی ارقام پایدار در طی محیط با 
کاري مواجه است زیرا ژنوتیپی مثل شماره محافظه

کمترین که بالاترین عملکرد دانه را دارند از7
. برخوردار هستندپایداري در این روش

,Tarinejad and Abedi(نژاد و عابدي تاري

مورد مطالعه، با استفاده ژنوتیپدر بین ده )2015
هاي عنوان ژنوتیپاز این آماره، دو ژنوتیپ را به

عنوان را به10و 2هاي شماره پایدار و ژنوتیپ
و ودندـرفی نمــها معناپایدارترین ژنوتیپ

لاترین عملکرد دانه را دارند از هایی که باژنوتیپ
. کمترین پایداري در این روش برخوردار بودند

اري و پایدد بهبون گیاهانژادي هصلی بف اهد
ست اقمهایی آوردن رست دبه و نها د آعملکرت ثبا

ین ابه . باشندردار کیفیت  بالایی برخواز که 
ي هالسام در گندي قم هاروي رهشی وپژر، منظو

ا جراترکیه در سا رمنطقه بودر 2012الی 2010
اساس نتایج آزمایش و پارامترهاي ضریب بر. شد
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ها از رگرسیون و میانگین مربعات انحراف داده
GxK( ،(Gx22-1)-6(هاي میانگین، سه رگه بنام

داراي سازگاري و ثبات عملکرد 4-(Gx22-1)، و 
Kurt Polat(بیشتري بودند  et al., 2016.(

بررسی پایداري با : غیرهروش هاي چند مت
هاي اصلی اول لفهؤم(AMMIاستفاده از روش

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

نتایج تجزیه واریانس عملکرد دانه :عملکرد دانه
نشان داده شده6در جدول AMMIبه روش 

محیط در سطح × اثر متقابل ژنوتیپ . است
دهد دار شد که نشان میمعنیدرصد1احتمال
هاي مختلف عملکرد متفاوتی ها در محیطژنوتیپ
درصد1اثر محیط در سطح احتمال. داشتند

میانگین مربعات اثر ژنوتیپ . دست آمدهدار بمعنی
1دست آمد که در سطح احتمال هب68/5برابر با 

دار بودن مجموع معنی. استدار شدهمعنیدرصد
دهنده پاسخ مختلف ها نشانمربعات ژنوتیپ

45/68. هاي مختلف بودها در محیطژنوتیپ
درصد از مجموع مربعات کل به اثرات محیطی و 

درصد به 09/20درصد به اثرات ژنوتیپی و 46/11
. استمحیط اختصاص یافته× اثر متقابل ژنوتیپ 

بررسی پایداري عملکرد دانه با استفاده از 
یه اثر متقابل ژنوتیپ منظور تجزبه:AMMIروش 

، تجزیه به AMMIمحیط با استفاده از مدل× 
مانده صورتهاي اصلی روي ماتریس باقیلفهؤم

درصد1لفه اصلی در سطح احتمال ؤگرفت و دو م
PCA1 (09/52(لفه اصلی اول ؤم.دار شدندمعنی
از درصدIPCA2 (52/27(لفه اصلی دوم ؤ، مدرصد

ا به خود اختصاص مجموع مربعات اثر متقابل ر
از درصد61/79لفه اصلی اول ؤدادند که دو م

تغییرات مجموع مربعات اثر متقابل را توجیه 
لفه اصلی در نظر ؤبا دو مAMMIمدل. نمودند

براي ارزیابی پایداري ارقام از آماره . گرفته شد
شد استفاده) AMMI)ASVجدید ارزش پایداري 

در روش . استه شدهیارا7که نتایج آن در جدول 
ژنوتیپی پایدار است که AMMIارزش پایداري 

ASV2باشد در این روش ژنوتیپ داشتهکمتري
ASVکمترین ) مهدوي(10و ) بهار(3، )آزادي(

ها را به خود اختصاص داده که عملکرد این ژنوتیپ
وان ــعنبه،لذا. بیشتر از میانگین کل است

. شناخته شدندهاي پایدار با عملکرد بالا ژنوتیپ
با داشتن بالاترین 16و 7، 4هاي شماره ژنوتیپ
ASVهایی با کمترین پایداري شناخته، ژنوتیپ

.شد
هاي بررسی پایداري عملکرد دانه ژنوتیپ

GGEبا استفاده از روشگندم مورد مطالعه
biplot: ،جهت بررسی و تفسیر تنوع ارقام
ان از متقابل ژنوتیپ و مکها و مطالعه اثرمحیط

در ). 3تا 1شکل (تجزیه گرافیکی استفاده شد 
مجموع دو GGE biplotبراساس روش1شکل 

باشدمیدرصد28/83لفه اصلی اول ؤم
)64/50٪PC1=63/32و٪PC2= .( به عبارت

از تغییرات عملکرد درصد28/83باي پلات دیگر
. استرا توجیه کرده) GGEbiplotتوسط مدل ( 

,Yan and Rajcan(کانراجطبق نظر یان و

درصد از 60اگر این نمودار حداقل ) 2002
تواند براي ها را توجیه نماید میواریانس داده

. ها استفاده شودمحیطاستخراج ابر
یک چند ضلعی از 1در باي پلات شکل 

ها از مبدأ باي پلات متصل کردن دورترین ژنوتیپ
شود و اطلاعات جامع دربه یکدیگر ایجاد می

دهد با استفاده از این باي پلات و اختیار قرار می
توان بهترین محیط و رقم چند ضلعی درون آن می

در هر محیط نیز بهترین ژنوتیپ، . کردرا شناسایی
وجهی قرار دارد ژنوتیپی است که در رأس چند
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رین و یا ـر عملکرد بهتـها از نظاین ژنوتیپ
ها و یا ها در بعضی از محیطترین ژنوتیپضعیف

هاي ژنوتیپ1اساس شکل بر. ها بودندهمه محیط
در رأس این چند 18و 16، 9، 7، 4، 1شماره 

هاي خاص اند و نسبت به محیطضلعی قرار گرفته
محیط 4در طی . دـدهنان میـواکنش نش

، )مهدوي(10، )بهار(3، )آزادي(2هاي ژنوتیپ
که در مرکز و سمت ) نوید(13و ) زرین(20

وان ـاند به عندهـاست چند ضلعی واقع شر
هایی با پایداري و میانگین عملکرد بالاتر از ژنوتیپ

.میانگین کل شناخته شدند
:هـا میانگین عملکرد و پایداري ژنوتیپ    

) PC1(محور افقـی    ) 2شکل  (در نمودار باي پلات     
)PC2(معرف اثر اصلی ژنوتیـپ و محـور عمـودي           

باشـد  تیپ و محیط مـی    دهنده اثر متقابل ژنو   نشان
هـا را نـشان   که خود معیاري از ناپایـداري ژنوتیـپ     

,Yan(دهد می مختصات خطی به ءاز مبدا. )2002
ایـن خـط محـور      . شـود ها وصل می  میانگین مکان 
این خط با یـک پیکـان       (ها نام دارد    میانگین مکان 

ارقـامی  ). باشدمشخص می2در وسط آن در شکل  
حـور قـرار دارنـد، داراي       که در ابتداي مثبت این م     

بـر  ،بنـابراین . عملکرد بیشتري هستند و بـالعکس     
 ـ           ه اساس این شکل ترتیب ارقـام از نظـر عملکـرد ب

:باشدصورت زیر می
G7>G16>G3>G10>G2>G20>G11>G4>G1
7>G13>G1>G16>G15>G8>G14>G5>G19
>G12>G16>G9

خطی که از مبدا گذشته و روي محور 
این خط بدون (ت ها عمود شده اسمیانگین محیط

جهت تعیین ) علامت پیکان مشخص شده است
ارقامی که نزدیک . شودپایداري ارقام استفاده می

به مبدا این محور قرار دارند نسبت به ارقامی که 
باشند از پایداري نزدیک به انتهاي این خط می

اس ـبر این اس. وردار هستندـبیشتري برخ

10و ) اربه(3، )آزادي(2هاي شماره ژنوتیپ
نسبت به سایر ارقام پایدارتر هستند و ) مهدوي(

ناپایدارترین ارقام 20و 16، 11، 6، 4، 1ارقام 
شود که پایداري زمانی محقق می. باشندمی

ضمناً . شودعملکرد متوسط و بالا در نظر گرفته
ها کمترین فاصله را نسبت به خط میانگین ژنوتیپ

عنی هر چه فاصله ی. ها داشته باشندعملکرد محیط
ژنوتیپ از محور افقی کمتر باشد آن ژنوتیپ 

).2شکل (پایدارتر است 
هاي آل و ژنوتیپتعیین ژنوتیپ ایده

آل با پرمحصول و پایدار نسبت به ژنوتیپ ایده
ژنوتیپ : GGEbiplotاستفاده از روش گرافیکی

آل ژنوتیپی است که از میانگین عملکرد بالا و ایده
برخوردار باشد و از نظر مکانی در پایداري بالا

مرکز دوایر متحدالمرکز باي پلات قرار دارد، مرکز 
ترین آلدوایر متحدالمرکز جایی است که ایده

هایی شوند و ژنوتیپواقعآنتوانند درمیهاژنوتیپ
عنوان آل باشند بهکه نزدیک به ژنوتیپ ایده

ر این ب. شوندهاي برتر و پایدار معرفی میژنوتیپ
ترین نزدیک) قدس(7اساس ژنوتیپ شماره 

وان ژنوتیپ ـعنژنوتیپ به مرکز باي پلات و به
3، )آزادي(2هاي آل شناخته شد و ژنوتیپایده

ترین آلنزدیک به ایده) مهدوي(10و ) بهار(
هاي پایدار و پرمحصول عنوان ژنوتیپژنوتیپ به
هاي مختلف مورد در بین سال. شوندمعرفی می

ترین سال و سال آلعنوان ایدههب2آزمایش سال 
عنوان سال پرمحصول معرفی نزدیک به آن به4

).3شکل (گردد می
,Amiri-Gangchin(امیري گنگچین  1996 (

منظور بررسی پایداري عملکرد دانه و سازگاري به
پانزده لاین و رقم مختلف گندم دوروم در مناطق 

ر با استفاده از گرمسیر و نیمه گرمسیر دیم کشو
تجزیه پایداري با روش پیشنهادي لین و بینز 
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رقم سیمره را جهت کشت ) واریانس درون مکانی(
کبریایی و همکاران .در مناطق مذکور معرفی کرد

)Kebriyai et al., براي شناسایی ارقام ) 2007
هاي اکووالانس ریک، شوکلا، پایدار از روش

همزمان واریانس درون مکانی و روش گزینش
هاي عملکرد و پایداري استفاده کردند و ژنوتیپ

C80-14 ,C80-19 ,C80-20 را از نظر اکثر
.پارامترهاي پایداري، پایدار و برتر معرفی کردند

هاي وجود این، روش گزینش همزمان ژنوتیپبا
C80-4, C80-6, C80-11عنوان پایدار معرفی هرا ب

Askarinia(عسگري نیا و همکاران .نمود et al.,

و AMMIبا استفاده از روش چند متغیره ) 2009
هاي زراعی براي تجزیه الگوي اثر متقابل و محیط

هاي پایداري اساس آمارهعملکرد دانه در گندم بر
هاي رقم پیشتاز را از بین ژنوتیپAMMI3مدل 

عنوان رقمی با سازگاري عمومی مورد بررسی به
پذیرجمعفزایشیاآثارتجزیه.معرفی نمودند

تجزیه(پذیرضربمتقابلآثارو)واریانستجزیه(
ژنوتیپ، آثارکهدادنشان) اصلیهايمؤلفهبه

وبوددارمعنیبسیارآنهابینمتقابلاثرومحیط
اثر مربعاتمجموعازدرصد89اولمؤلفهسه

مؤلفهاولینپلاتباي.نمودندتوجیهرامتقابل
و هاژنوتیپبرايدانهعملکردمیانگینواصلی

1مغانوپیشتازارقامکهنمودمشخصهامحیط
بیشتري پایداريازبالادانهعملکردبودندارابا

.بودندبرخوردار

Sougi(سوقی و همکاران  et al., در ) 2005
لاین و رقم گندم 20تجزیه پایداري که بر روي 

ي به هاي مختلف پایدارنان با استفاده از روش
مدت سه سال در منطقه گرگان انجام دادند، لاین 

/PARA2/JUP/BJY/3/VEEبا شجره 12شماره 

JUN/4/2KAUZرا معرفی کردند.

,Gauch and Zobel)گوچ و زوبل  در (1997
36ژنوتیپ ذرت در 17ارزیابی عملکرد دانه 

محیط عنوان کردند با استفاده از روش امی، 
× و اثر متقابل ژنوتیپ هاي ژنوتیپ، محیط مولفه

دست آوردند و مدل دار بهمحیط بسیاري معنی
AMMIاولین . را بهترین مدل تشخیص دادند

از مجموع درصد76لفه اصلی این مدل بیش از ؤم
.مربعات اثر متقابل را تبیین کرد

گیري کلینتیجه
ه ب(هاي تجزیه پایداري اساس اکثر روشبر

متقابل اساس اثرا برهایی که پایداري رویژه روش
نماید مثل اکووالانس محیط بررسی می× ژنوتیپ

GGEریک، واریانس شوکلا، ارزش پایداري امی و

biplot، مهدوي(10، شماره )بهار(3ارقام شماره (
ترتیب با دارا بودن متوسط هب) آزادي(2و شماره 
تن در هکتار جزو 83/6و 13/7، 27/7عملکرد 
و پرمحصول براي منطقه هدف هاي پایدارژنوتیپ

رقم (16هاي شماره ژنوتیپ. گرددمحسوب می
رقم (4و )رقم قدس(7، )3رقم کرج (9، )شهریار

، 16/7ترتیب با میانگین عملکرد هب) بزوستایا
تن در هکتار ناپایدارترین در 54/6و 95/7، 62/5

.شوندبین ارقام محسوب می
گزاريسپاس

قات کشاورزي از پرسنل ایستگاه تحقی
دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز که نگارنده مقاله 
را در انجام این تحقیق یاري نمودند، تشکر و 

.آیدعمل میه قدردانی ب
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هاي مورد استفاده در تجزیه پایداري عملکرد دانهژنوتیپ-1جدول 
Table 1- Genotypes used in stability analysis of grain yield

سال آزادسازي
Introduction

year

تیپ رشد
Growth

type

نام ژنوتیپ
Genotype

name

شماره 
ژنوتیپ

Genotype
number

ادسازيسال آز
Introduction

year

تیپ رشد
Growth

type

نام ژنوتیپ
Genotype

name

شماره 
ژنوتیپ

Genotype
number

1387SMarvdasht111374WAlamout1
1372WMV-17121358WAzadi2
1369FNavid131387SBahar3
1374SNiknejad141384WBezostaya4
1381SPishtaz151376SChamran5
1381WShahryar161369SFalat6
1381SShiraz171368FGods7
1374STajan181352SKaraj18
1381FTous191355WKaraj39
1374FZarrin201374FMahdavi10

و تک متغیره پارامتريايهرتبغیرپارامتري تجزیه پایداري عملکرد دانه به روش - 2جدول 
Table 2- Stability analysis of grain yield by non parametric rank method

ايغیرپارامتري رتبهتک متغیره پارامتري

واریانس
پایداري
شوکلا

Shukla
σ2

ریکاکووالانس
Equivalence

Rick

تغییراتضریب
محیطی

Environmental
CV

واریانس
محیطی

مررو
Rommer

σ2

ضریب
تغییرات 

رتبه
Rank
CV

واریانس
رتبه

Rank
variance

میانگین
رتبه

Rank
mean

میانگین
عملکرد 

دانه 
Grain
yield
(t/ha)

ژنوتیپ
genotype

1.1983.7345.68.015583.311.36.211
0.1991.0426.73.3345.6158.56.832
0.0480.6330.54.9140.04.05.07.273
2.6627.6927.03.1256.141.711.56.544
0.7482.5237.55.2469.848.710.06.115
1.1273.5419.51.4756.038.011.06.236
2.1416.2824.63.83134.745.35.07.957
0.3181.3644.06.5732.621.614.35.828
1.8065.3752.28.6166.471.612.85.629
0.3411.4226.33.5163.210.05.07.1310
0.7262.4617.91.5560.916.96.86.9511
0.0150.5432.12.9711.63.716.55.3712
0.8512.8021.91.9351.925.69.86.3513
0.8232.7233.64.0549.432.311.55.9914
1.2653.9141.96.3446.832.912.36.0115
2.8428.1747.111.3974.046.99.37.1616
0.6842.3526.82.7349.137.712.56.1717
0.4571.7334.63.4629.922.315.85.3818
0.2661.2233.83.6932.819.713.55.6819
1.1583.6336.26.0059.522.78.06.7720

6.38
Mean
grain
yield
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هاي گندم نانعملکرد دا نه و پایداري ژنوتیپگزینش همزمان براي- 3جد ول
Table 3- Simultaneous selection methods for grain yield and stability of bread wheat

genotypes

اثر توأم 
عملکرد و 

پایداري
Yied and
stability
effect

میزان
پایداري

Stability
rate

واریانس 
پایداري

Stability
variance

رتبه
تصحیح

شده
Corrected

rank

تصحیح رتبه 
عملکرد

Correction
of yield

rank

عملکردرتبه
Yield Rank

میانگین
عملکرد دانه
Grain yield

(t/ha)

ژنوتیپ
Genotype

1801.198ns9-1106.211
3200.199ns161156.832
4000.048ns201197.273
24-42.662*141136.544
1400.748ns7-186.115
2001.127ns10-1116.236
40-42.141*222207.957
800.318ns4-155.828
2-21.806+2-135.629

3600.341ns181177.1310
3400.726ns171166.9511
000.015ns0-115.3712

2200.851ns11-1126.3513
1000.823ns5-165.9914
10-21.265+6-176.0115
3802.842ns191187.1616
1600.684ns8-196.1717
600.457ns3125.3818
600.266ns3-145.6819

28-21.158+151146.7720

6.38
Mean grain

yield
دارو غیرمعنی٪10،٪1، ٪5دار در سطوح احتمال ترتیب معنیبهnsو + ، **، *

*, **, + and ns: significant at 5%, 1%, 10% probability levels and non-significant respectively
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هاي گندم به روش رگرسیونی ابرهارت و راسلتجزیه واریانس پایداري عملکرد دانه ژنوتیپ-4جدول 
Table 4- Stability variance analysis of grain yield in wheat genotypes by Eberhart and

Russell method

F-Value میانگین
مربعات
MS

مجموع 
مربعات

SS

درجه آزادي
df

منابع تغییرات
S.O.V

Total کل176.2279--

Genotype  ژنوتیپ1.8919.0919*1.81

Env+(Env*g)محیط)+محیط×ژنوتیپ(2.62157.1360*2.50

Env(linear))خطی ( محیط124.72124.721**118.78

1.06ns
1.12

16.4819
G*Env(linear) )خطی(محیط  ×ژنوتیپ

Devition from regressionانحراف از رگرسیون1.0515.9240

1.22ns0.811.6121ژنوتیپ Genotype1

0.73ns0.480.9622ژنوتیپGenotype2

0.28ns0.180.3723ژنوتیپGenotype3

4Genotype4ژنوتیپ2.895.772*4.36

1.8ns1.192.3825ژنوتیپGenotype5

0.96ns0.641.2726ژنوتیپGenotype6

7Genotype7ژنوتیپ2.785.562*4.2

0.01ns00.0128ژنوتیپGenotype8

2.4n+1.593.1829ژنوتیپ Genotype9

1.02ns0.681.352
10Genotype10ژنوتیپ

0.57ns0.380.76211ژنوتیپ Genotype1

0.31ns0.20.41212ژنوتیپGenotype2

1.06ns0.71.4213وتیپژنGenotype3

2.02ns1.342.68214ژنوتیپGenotype4

15Genotype5ژنوتیپ2.62+1.743.472

2.09ns1.382.77216ژنوتیپGenotype6

1.35ns0.891.78217ژنوتیپGenotype7

1.23ns0.811.63218ژنوتیپGenotype8

0.9ns0.61.2219ژنوتیپ Genotype9

20Genotype10ژنوتیپ2.51+1.663.322

Pooled Error شدهخطاي ادغام 1.220.662100.624152

دارو غیرمعنی٪10،٪1، ٪5دار در سطوح احتمال ترتیب 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-5جدول 
Table 5- Stability parameters of Eberhart and Russell method for grain yield of wheat

genotypes

تشخیصضریب
پینتوس

R2

ازانحرافواریانس
رگرسیون

Dev. variance  from
regression

رگرسیون فنیلی ضریب
ویلکینسون

Regression coef. of
Finally and
Wilkinson

میانگین عملکرد
Grain yield

ژنوتیپ
genotype

0.8990.3610.9666.211

0.8560.5170.9516.832
0.9630.1340.9877.273
0.0763.3130.6196.544
0.7730.8130.9216.115
0.5681.5490.8446.236
0.2742.6040.7187.957
0.9990.0031.0005.828
0.8150.6620.9365.629
0.8070.6920.9337.1310
0.7560.8730.9156.9511

0.9320.2450.9775.3712

0.6381.2970.8716.3513
0.6691.1870.8835.9914
0.7260.9820.9046.0115
0.8790.4350.9597.1616
0.6731.1720.8846.1717
0.7650.8430.9185.3818
0.8380.5820.9445.6819
0.7230.9910.9036.7720

Mean grain yield: 6.38

محیط مختلف4هاي گندم نان طی براي عملکرد دانه ژنوتیپAMMIتجزیه واریانس مدل - 6جدول
Table 6- 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

Genotypeژنوتیپ10819**11.46%5.68

Environmentمحیط645.13**68.45%215.04

Treatmentتیمار942.479**11.93-

-0.64ns5.18بلوكBlock

محیط×اثر متقابل ژنوتیپ189.357**20.09%3.32
Genotype*environment

52.09%4.69**98.621IPCA1

27.52%2.74**52.119IPCA2

Residualباقیمانده38.617**20.39%2.27

Errorاشتباه0.66100.7152-

Totalکل4.291048.1239-

دارو عدم اختلاف معنی% 1دار در سطح احتمال دهنده اختلاف معنیبه ترتیب نشان: nsو ** 
** and ns: significant at 1% probability level and non-significant respectively
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نان براي عملکرد دانهگندمهاي هاي اصلی اول و دوم ژنوتیپو مقادیر مولفه)AMMI)ASVارزش پایداري-7جدول 
Table 7- ASV values of AMMI stability and the first and second principal values in bread

wheat genotypes for grain yield

ASVIPCA2IPCA1
میانگین عملکرد

Grain yield (t/ha)

ژنوتیپ
genotype

1.1070.1860.7836.211
0.5940.4320.0086.832
0.4840.3200.1477.273
1.5730.108-1.1386.544
0.856-0.609-0.1286.115
1.071-0.262-0.7336.236
1.6020.986-0.6207.957
0.3980.0710.2805.828
1.350-0.7200.6665.629
0.4380.1630.2747.1310
0.868-0.068-0.6286.9511
0.406-0.2950.0135.3712
0.160-0.0990.0616.3513
0.812-0.4150.4205.9914
0.572-0.130-0.3956.0115
1.6340.8040.8747.1616
0.8990.276-0.5926.1717
0.870-0.6320.0135.3818
0.737-0.5330.0505.6819
1.0590.4190.6466.7720

6.38Mean grain yield

اساس هاي گندم نان بربررسی پایداري ژنوتیپ-1شکل
GGE biplotروش 

Figure 1- Stability of wheat genotypes by GGE
biplot method

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

of genotypes
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Srain Yield Stability of some Bread Wheat Cultivars
Introduced in Moderate and Cold Area of Iran
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Abstract

Due to genotype×environmental interaction, seed yields of genotypes are usually
evaluated in broad range of environmental conditions to obtain efficient information
concering cultivar selection and introduction. For this purpose, an experiment was
conducted based on RCBD with three replications, using 20 bread wheat cultivars to
study seed yield stability of cultivars introduced during the past several years to cold,
and moderate areas of Iran. This experiment was carried out at the Agriculture Research
Station of Islamic Azad University, Tabriz branch during 2009-2012, for 4 years.
Because of significant genotype×environmental interaction, stability analysis was
performed by all possible methods to obtain stable and high potential cultivars. The
result of stability analysis showed non parametric, AMMI, GGE biplot and
simultaneous selection stability methods introduce lower, high, and higher yielding
cultivars to be stable. On basis of all stability methods, Bahar (spring type introduced in
2008), Mahdavi (facultative type released in 1995), and Azadi cultivar (winter type
introduced in 1989) respectively with 7.27, 7.13 and 6.88 (t/ha grain yield) were stable
and were highly potential cultivars among other cultivars. These cultivars could be
introduced to researchers as stable cultivars to be used as parental ones in breeding
programs for production of highly stable and seed yielding lines.
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