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Abstract 
Baclgrpimd &  Objectives: This study was carried out in order to investigate the interaction effect of genotype 
× environment and to identify the stable genotypes of wheat in the saline areas of the country. 
Materials and Methods: 18 selected genotypes from wheat yield comparison experiments along with two 
control varieties, Narin and Barzegar, in five regions including Birjand, Kerman, Yazd, Zabul and Isfahan on 
bais randomized complete block design with 3 replications and during two years crop (2019-2021) was 
evaluated. For grain yield, combined analyses of variance were performed and stability analysis was performed 
using AMMI multivariate method and GGE biplot analysis in order to identify genotypes that have high yield 
potential, high yield stability and general compatibility. 
 
Results: Based on the first and second main components of AMMI stability analysis, G19, G5 and to some 
extent G10 genotypes with the least amount of interaction were recognized as stable genotypes. Based on GGE 
biplot analysis, G18 and G10 genotypes were among the superior genotypes in terms of yield and yield 
stability. Also, G18 and G3 genotypes were located at a short distance from the ideal genotype, respectively. 
This analysis divided the environments into three environmental groups and the genotypes into five genotypic 
groups. Yazd 1 and 2, Kerman 1 and 2, Birjand 2 and Zabul 2 were in the first group, Isfahan 1 and 2 and 
Birjand 1 were in the second group and Zabul 1 were in the third group. In the first group, G3, G18, G8, G9, 
and G10, in the second group, G1 and G2, and in the third group, G16, G17, and G7 genotypes had the highest 
yield. Therefore, it is possible to introduce G3, G8 and G18 genotypes in Yazd and Kerman regions and G1 
and G2 genotypes in Isfahan region as genotypes with private adaptation. 
 
Conclusion: Considering grain yield and yield stability, G18 (Elvira/Milan//Arg) and G3 (DH-209-1557 
F3,Vee"s"/Nac//1-66-22/3/Dove"s"/Buc"s"//2*Darab) with a yield of 4.89 and 5.3 tons per hectare 
respectively, were selected as superior genotypes that can be introduced as new cultivars for regions with saline 
conditions in the country. 
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 با استفاده شورشرایط در نان امیدبخش گندم  هایژنوتیپپایداری عملکرد  تجزیه

 GGE-Biplotو  AMMIاز تجزیه 
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 چکیده
 شورهای پایدار گندم در مناطق محیط و شـناسایي ژنوتیپ ×اثر متقابل ژنوتیپ  مطالعهبه منظور  بررسي: این اهداف
 .اجرا گردید کشور

 
 منطقه پنجدر  نارین و برزگرمتحمل به شوری  شـاهد دو رقمراه مگندم به ه امید بخش  ژنوتیپ  28: روش ها مواد و
 2038 يعتکرار و طي دو سال زرا 0های کامل تصادفي با وکلطرح بلب قادر  اصفهانو یزد، زابل ، کرمان، بیرجندشامل 

 رارقها مورد تجزیه واریانس مرکب ملکرد دانه، دادهعرار گرفت. برای قمورد ارزیابي تحت شرایط تنش شوری  2033تا
ومي معملکرد و سازگاری عاز پایداری  لاملکرد دانه باعهایي که در کنار پتانسیل چنین برای شـناسـایي ژنوتیپمه .گرفت

انجام  GGE biplot گرافیکي تجزیهو  AMMIند متغیره چآماری ایي برخوردار باشند، تجزیه پایداری با استفاده از روش لبا
 .گردید

 
با  G10و تا حدودی  G19 ،G5های ژنوتیپ ،AMMIمدل ي اول و دوم تجزیه پایداری لدو مولفه اصـ س: براسـایافته ها

 G10و   G18هایژنوتیپ GGE biplotتجزیه  بر اساس .شدند های پایـدار شـناختهعنوان ژنوتیپبه کمترین مقدار اثر متقابل

اندکي  به ترتیب در فاصله G3و  G18های همچنین ژنوتیپ .های برتر ازنظر عملکرد و پایداری عملکرد بودندژنوتیپجزو 

سیم ها را به پنج گروه ژنوتیپي تقو ژنوتیپ ها را به سه گروه محیطيآل قرار داشتند. این تجزیه محیطنسبت به ژنوتیپ ایده
. قرار داشتنددر گروه سوم  Zab1در گروه دوم و  Bir1و  Esf1 ،Esf2در گروه اول،  Zab2و  Yaz1 ،Yaz2 ،Ker1 ،Ker2 ،Bir2 .کرد

و در گروه سوم  G2و  G1های ، در گروه دوم ژنوتیپG10و  G3 ،G18 ،G8 ،G9های در گروه اول به ترتیب ژنوتیپ
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 G3 ،G8های توان در مناطق یزد و کرمان ژنوتیپبنابراین مي .دارای بیشترین عملکرد بودند G7و  G16 ،G17های ژنوتیپ

 هایي با سازگاری خصوصي معرفي کرد.به عنوان ژنوتیپرا  G2و  G1های و در منطقه اصفهان ژنوتیپ G18و 
 

 G3 (DH-209-1557و  G18 (Elvira/Milan//Arg)های ژنوتیپملکرد، عملکرد دانه و پایداری ع: با در نظر گرفتن نتیجه گیری

F3,Vee"s"/Nac//1-66-22/3/Dove"s"/Buc"s"//2*Darab)  های برتر انتخاب بعنوان ژنوتیپتن در هکتار،  0/5و  83/0به ترتیب با عملکرد
 .شوندکشور معرفي  با شرایط شورجدید برای مناطق  رقمبعنوان  توانندکه ميشدند 

 
 شوری، عملکردي، پایداری : اثر متقابل ژنوتیپ در محیط، امواژه های کلیدی

 
 مقدمه 

محصول محوری و کلیدی کشاورزی  عنوانبهگندم 
در تولید و مصرف مواد غذایي ملل جهان  اییژهوجایگاه 

 ندکنيمدارد. بیش از نیمي از جمعیت جهان از گندم تغذیه 
 محصول مهمترین این گیاه (.1326)وانگ و همکاران 

 بیشترین که شودمي محسوب جهان در استراتژیك

 سطح است. داده اختصاص خود به را کشت زیر سطح

 128 حدود در یعني درصد 26 محصول این کشت زیر

 آن تولید و جهان کشت قابل اراضي از هکتار میلیون

 اراضي درصد از 53است.  بوده تن میلیون 633 حدود

 اختصاص توسعه حال در کشورهای به گندم کشت زیر

 کشت قابل اراضي از درصد 03 بر بالغ ایران در دارد.

 دارد اختصاص کشت گندم به هکتار( میلیون 0/6تا  6)

 درصد 65 حدود و آبي گندم به آن درصد 05 تقریبا که

 (. 1320گردد )فائو مربوط مي دیم گندم کشت به
ترین های غیرزنده، شوری یکي از مهمدر بین تنش

طور چشمگیری، منجر رشد است و به محدودکنندهعوامل 
)احمدی  دشوبه کاهش تولیدات گیاهان زراعي مختلف مي

بخش زیادی از اراضي کل دنیا، تحت  (.1328و همکاران 
میلیون  23تاثیر شوری قرار دارد و هر ساله نزدیك به 

رسد که مي به نظر، روینازاشود، هکتار به آن افزوده مي
، نیمي از اراضي دنیا با تهدید شوری خاک 1353تا سال

 موجود، گزارشات طبق (.1328)ناچشون  مواجه شوند

 شده یبندطبقه خشك اقلیم جزو ایران درصد 33 از بیش

 سطح در زیاد تبخیر و کم بارندگي به توجه با و است

 و گسترده بسیار خاک شوری پدیده کشور، از وسیعي
 (.1323د )خورسندی و هاشمي نژاد باشمي جدی

 یاهخاکمیلیون هکتار از  5/15دهد برآوردها نشان مي
 5/8کم تا متوسط و بیش از ایران دارای درجه شوری 

 )قریشي باشندمیلیون هکتار دارای درجه شوری زیاد مي
درصد  53بر اساس گزارش دیگری  (.1337و همکاران 

)کامکار و  از اراضي تحت آبیاری در ایران شور است
افزایش جمعیت و کمبود تولیدات  (.1330همکاران 

 یهاآبضرورت استفاده از اراضي و  کشاورزی و
کند که با استفاده از منابع ژنتیکي گندم ایجاب مي شورلب

متحمل به شوری همراه با  نسبتاًجهت ایجاد ارقام 
شیرین،  یهاآبزهکشي،  ها ماننداستفاده از سایر روش

آلات مناسب کشت، اصلاح بیولوژیکي اراضي، ماشین
به  هایروشهای سنتي زراعت در اراضي شور، روش

ید در شرایط تنش شوری را ممکن زراعي مناسب و...تول
ساخت. لذا در این راستا ضرورت دارد تا همواره ارقام 

 برایپایدار در تولید عملکرد تحت شرایط تنش شوری 
امیني )قرار گیرندکشت و تولید بهتر و بیشتر در دسترس 

  (.1312و همکاران 
های تنش دارایه بتوانند در مناطق مختلف کارقامي 

و  کنند عملکرد بالاتری تولید(، خشکيمحیطي )شوری و 
های مختلف پایداری عملکرد خود را در طي سال همچنین

 ارقام موفق خواهندء و در مناطق گوناگون حفظ کنند جز
اصلاحي متداول  یهابرنامه در هایهتجز گونهینا بود و

 (.2388)بکر و لئون  تاس
 هایلاین برای بررسي مورد مهم هایجنبه از یکي

 سایر و عملکرد بر علاوه و امیدبخش، پیشرفته

 ،هابیماری و آفات مقاومت به همانند خصوصیات
 عملکرد پایداری ویژهبه بررسي مورد صفات پایداری
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 دارمعني. باشدمي پژوهش مورد هایمحیط در دانه

در  تغییر از ناشي محیط، و ژنوتیپ متقابل اثر بودن
 یا و متفاوت هایمحیط در هاژنوتیپ بین اختلاف میزان

 شودميناشي  هاژنوتیپ نسبي بندیرتبه تغییر در

 هایسال یا مختلف هایمکاندر  ثابت عملکردهای.

 از حاصل نتایج .گرددميذکر  پایداری عنوانبه مختلف

 و بررسي عدم صورت در نژادی به هایآزمایش
 د،ندارن چنداني اعتبار محیط × متقابل ژنوتیپ اثر شناخت

 متفاوت مختلف هایمحیط در هاژنوتیپ العملعکس زیرا

 این دهندهنشان محیط ×ژنوتیپ  متقابل اثر وجود. است

 در است ممکن محیط یك در ژنوتیپ بهترین که است

)پرکینز و جینکز  نباشد بهترین ژنوتیپ دیگر هایمحیط
متقابل ژنوتیپ در محیط در مورد عملکرد دانه (. اثر 2372

 پر محصولموجب شده است که نتوان یك رقم اصلاحي 
را برای مناطق مختلف توصیه کرد؛ بنابراین بررسي اثر 
متقابل ژنوتیپ در محیط، قبل از معرفي ارقام جدید پر 

 ضروری است محصول با پایداری و سازگاری بالا،
 قدرت یا و هاژن متفاوت پاسخ (.1312)امیني  و همکاران 

 دلیل مختلف، هایمحیط در هاآن متفاوت تظاهر

مختلف  هایمحیط در هاژنوتیپ متفاوت العملعکس
 مختلف تاکنون محققین (.1332)فن و همکاران  باشدمي

 عملکرد بررسي پایداری برای را مختلفي هایروش
 تنش در شرایط پایداری بررسي ولي اندکرده استفاده
 به توجه ا. باست پذیرفته انجام ندرتبه شوری

 کشور، شور اقلیم در واقع مناطق پراکندگي و گستردگي

 این در پایدار و بالا عملکرد دارای یهاژنوتیپ شناسایي

 .هستند برخوردار خاصي اهمیت از مناطق
 مورد مختلفي محققین توسطAMMI تجزیه روش

 روش این که است شده مشخص و گرفته قرار استفاده

 سازگاری دارای یهاژنوتیپ تعیین برای تواندمي

 مورد مختلف هایمکان برای خصوصي و عمومي

؛ محمدی و 1327)الخدر و همکاران  دگیر استفاده قرار
 روش این در (.1322؛ اسماعیل زاده و مقدم 1320امیری 

 و ژنوتیپ) اصلي اثرهای برای افزایشي یهامؤلفه
 اثر متقابل برای یرپذضرب یهامؤلفه و (محیط

 (.1326)سادیا و هادی د نشويم ترکیب محیط×ژنوتیپ

      پایداری بررسي برای معیار معتبریAMMI یهامؤلفه
. باشنديم هایطمح و هایپژنوت ارتباط بین و هایپژنوت
از  امي مدل در متقابل اثر یهامؤلفه از مؤلفهچندین  اگر

 وجود اثر دهندهنشان باشند، داريمعن آماری لحاظ

د )گوچ و زوبل باشيم محیط ×ژنوتیپ پیچیده متقابل
برای  AMMI تجزیه از( 1327ن )همکارا و واعظي (.2336

همراه  به جو امیدبخش لاین 28 عملکرد پایداری بررسي
 سال سه مدت برای مختلف منطقه پنج در که شاهد دو

 کردند. استفاده بودند گرفته بررسي قرار مورد زراعي
 ژنوتیپ، اصلي اثرات بودن دارمعني دهندهنشان نتایج

 بود. اصلي مؤلفه 4 و محیط ×متقابل ژنوتیپ اثر و محیط
 دو ژنوتیپ را ، AMMIپایداری پارامترهای براساس

 روش ینا کردند. معرفي پایدار هایژنوتیپ عنوانبه
 متقابل اثر بررسي سازگاری و پایداری، تعیین برای

مانند  زراعي محصولات از بسیاری در محیط × ژنوتیپ
؛ 1311؛ آبیار و همکاران 1310گوپتا و همکاران گندم نان )

رام ؛ 1311؛ عمراني و همکاران 1311احیایي و همکاران 
؛ امیني و 1327؛ جبرسون و همکاران 1313و همکاران 

؛ 1310، گندم دوروم )السیاده و همکاران (1310همکاران 
( 1312؛  نجفي میرک و همکاران 1310گاتام و همکاران 

مرتضویان و همکاران ؛ 1311و جو )آهك پز و همکاران 
 قرار استفاده مورد (1328قزویني و همکاران  ؛ 1320
 از ایمجموعه خود محیط کهاین به با توجه .است گرفته
 که دارند اعتقاد دانشمندان از بعضي متغیر است، عوامل

 و هاناپایداری علت تفسیر برای تواندمي روش این
 حاصله نتایج از و شود واقع مورد استفاده تنوعات

از نظر تنوع ارقام  نژادیبه هایبرنامهبهبود  در توانمي
؛ 1323د ) آنیچیاریکو و همکاران کر استفاده و سازگاری
 (.1323؛ آدونگا 1322حسن پناه 

 Genotype+Genotype×Environment) مدل

Interactions; GGE) در که است یيهاروش از یکي 
 گرافیکي تجزیه و بصری ارزیابي برای اخیر یهاسال

 یك ایجاد طریق از یامنطقه چند هاییشآزما یهاداده

 مدل این(. 1336)یان و تینکر  است ابداع شده بای پلات

 حاصل PC2)و  (PC1اول  اصلي مؤلفه دو رسم مبنای بر

 محیط استوار مرکزیت با هاداده منفرد مقادیر تجزیه از

 و عملکرد زمانهم طوربه ، GGE-biplot مدل .است
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 مطلوب هاییطمح کرده، ارزیابي را هایپژنوت پایداری

 به را هایطمح و نموده تعیین را خاص هایژنوتیپ برای

 (Mega- Environments) بزرگ  ناحیه چند یا یك

 از گروهي بزرگ به محیط یك .کنديم یبنددسته

 محیط آن در ژنوتیپ چند یا یك که شودمي گفته هایطمح

 باشد داشته را واکنش محیطي بالاترین یا عملکرد بهترین
 گرافیکي نمایش طریق از روش این (.1336)یان و تینکر 

 تا کنديم کمك اصلاحگر به و محیط ژنوتیپ متقابل اثر

 عملکرد با پایداری ترکیب و هاژنوتیپپایداری  يسادگبه

 و کرده ارزیابي را مختلف هایمحیط در هاژنوتیپ
 میان روابط امکان بررسي روش این از استفاده ینچنهم

 یهابرنامهدر  هدف هایمحیط شناسایي و هایطمح
)محمدی و همکاران  سازديم میسر يسادگبه را نژادیبه

 غلات پایداری تجزیه در ای پلات،ب GGE ش(. از رو1323

محمدی و ؛ 1313مویدی و همکاران م )دورو گندم مثل
یان ؛ 1311مهدوی و همکاران ) نان گندم (،1320همکاران 

؛ عمراني و a1331؛ یان و هانت b1332و همکاران 
استفاده ( 1336)دهقاني و همکاران  جو و (1327همکاران 

  است.شده 
 متقابل اثر ارزیابي پژوهش، این انجام از هدف

 برای محیطي، چند هایآزمایش در و محیط ژنوتیپ

 تعیین ها،محیط و هاژنوتیپبین  روابط تعیین

 از گندم ژنوتیپ معرفي پایدارترین و آلایده هایژنوتیپ

پلات بای GGEو  AMMIتجزیه پایداری  هایروش طریق
 .بود شور با آب و خاک در شرایط

 
 هاروشمواد و 

لاین گندم پیشرفته متحمل  28در این بررسي تعداد 
شاهد  عنوانبهبه شوری به همراه دو رقم نارین و برزگر 

( RCBDکامل تصادفي) یهابلوکدر قالب طرح ( 2)جدول 
تکرار در پنج ایستگاه تحقیقاتي مناطق شور معتدل  در سه

و گرم )بیرجند، یزد، زابل، اصفهان و کرمان( به مدت دو 
( مورد بررسي 2033-2033و  2038-33سال زراعي )

 یو خاک مناطق اجراقرار گرفتند. شوری آب آبیاری 
دسي زیمنس بر  20تا  23و  21تا  8 ات به ترتیبآزمایش

کاشت در اقلیم معتدل و گرم کشور  تاریخ بود. مترمربع
ابعاد  باشد.( ميآبان تا نیمه اول آذر دهه اولاز ماه )آبان
 213سه متر و عرض  به طولها در تمام مناطق کرت
مترمربع و مساحت  6/0لذا مساحت کاشت  بود متريسانت

و  6کاشت  بود. تعداد خطوط مترمربعبرداشت سه 
متر بود. میزان کود سانتي 25های کاشت فاصله ردیف

مصرفي مطابق فرمول کودی مناطق بوده و میزان بذر 
 .منظور گردید مترمربعدانه در  053هر رقم بر اساس
و باریك برگ به  برگپهنهای هرز جهت کنترل علف

 گرانستار و لیتر در هکتار( 2تا  8/3) ترتیب از پوماسوپر
های بقیه عملیات .فاده شداست گرم در هکتار( 13تا  25)

های مختلف تا حدود زیادی یکسان زراعي در ایستگاه
 انجام شد.

 تجزیه ژنوتیپ، هر دانه تعیین عملکرد از پس

 سپس شد. انجام مکان هر و هر سال در ساده واریانس

 واریانس یکنواختي اثبات بارتلت و آزمون انجام با

 میانگین مرکب مقایسه و مرکب واریانس تجزیه خطاها،

 منابع F آزمون پذیرفت. انجام هاژنوتیپ دانه عملکرد

 فرض با و مربعات میانگین امید ریاضي اساس بر تغییر

 اثر بودن ثابتو  عامل سال و مکان بودن تصادفي

 از ها،ژنوتیپ پایداری بررسي برای .شد انجام ژنوتیپ

 متقابل اثر و پذیرجمع اصلي روش اثرات

شد.  استفاده GGE-biplotو تجزیه   AMMIپذیرضرب
های مؤلفه مقادیر AMMI واریانس تجزیه انجام ضمن
ترسیم  با و استخراج محیط و ژنوتیپ هر برای اصلي

خصوصي  و عمومي سازگاری مربوطه، هایپلات بای
 (.1337)رودریگز و همکاران  شد تعیین هاژنوتیپ

 AMMI ،(ASV: AMMIی پایدار آماره محاسبه جهت

Stability Value) د )پورچیس و ش زیر استفاده فرمول از
 (:1333همکاران 

 

𝐴𝑆𝑉 = √
(SSIPCA 1)

(SSIPCA 2)
(IPCA 1)2 + (IPCA 2)2 
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 ارزش از است عبارت ASV فرمول این در

 اصلي مؤلفه مربعات مجموع AMMI ، SSIPCA1پایداری

 دوم اصلي مؤلفه مربعات مجموع  SSIPCA2و اول

 اثر اول مؤلفه دو آثار اینکه دلیل بهASV آماره .باشدمي

 دهدقرار مي بررسي مورد زمانهم طوربه را متقابل

 ژنوتیپ دارد. AMMIتجزیه  نتایج تفسیر در مهمي نقش

 مقادیر با و پایدار ASVپارامتر  کم مقادیر با هایمحیط و

 (.1333)پورچیس و همکاران بود  خواهند ناپایدار بیشتر
همچنین شاخص میانگین وزني نمرات مطلق 

(WAASi=Weighted Average of Absolute Scores)  نیز با
 (.1323د )الیووتو استفاده از رابطه زیر برآورد ش

𝑊𝐴𝐴𝑆𝑖 =
∑ |𝐼𝑃𝐶𝐴𝑖𝑘 × 𝐸𝑃𝑘|𝑝

𝑘=1

∑ 𝐸𝑃𝑘
𝑝
𝑘=1

 

امین محور  kدر  i، نمره ژنوتیپ ikIPCAدر این رابطه، 
واریانس توجیه شده  EPkو  (IPC)مؤلفه اصلي اثر متقابل 

است. ژنوتیپ با کمترین مقدار  IPCامین  kبه وسیله 
WAAS عنوان ژنوتیپ پایدار در نظر گرفته شدبه 

علاوه بر دو شاخص بالا، شاخص  (.1323)الیووتو 
 (SSI=Simultaneous Selection Index)زمان گزینش هم

نیز برای هریك از این دو شاخص محاسبه شد که حاصل 
های ها بر پایه هریك از شاخصجمع رتبه ژنوتیپ

در  هاو رتبه میانگین عملکرد دانه ژنوتیپ AMMIپایداری 
تجزیه  (. 1321)فرشادفر و همکاران  ها استتمام محیط

 هایتجزیهو  SASافزار واریانس مرکب با استفاده از نرم

 تجزیه بسته از استفاده با GGE-biplotو  AMMI آماری

 Metan  (Multiنام  با چند محیطي هایآزمایش

environmenttrail analysis) افزار در نرمR د انجام ش
 (.1323)اولیوتو 

 
 گندم مورد بررسی در مناطق مختلف اقلیم سرد کشور هایژنوتیپمشخصات  -1جدول 

Pedigree Genotype No. 

Barzgar (Check1) G1 

Narin (Check2) G2 
DH-209-1557 F3,Vee"s"/Nac//1-66-22/3/Dove"s"/Buc"s"//2*Darab G3 
Sakha 8/Darab#2//1-66-22/5/Seri*3//RL6010/4*YR/3/Pastor/4/Bav92/6/1-72-92/ColNo.3617//Marvdasht G4 
EVWYT2/Azd//Rsh*2/10120/3/1-66-75//Rsh*2/10120/4/Parsi G5 
PJN/BOW//OPATA*2/3/CROC_1/AE.SQUARROSA (224)//OPATA/4/Parsi G6 
Kayson/Glennson//Attila/3/Yaco/2*Parus/4/Parsi G7 
Kayson/Glennson//Attila/3/Yaco/2*Parus/4/Parsi G8 
Seri 82//Shuha"S"/4/Rbs/Anza/3/Kvz/Hys//Ymg/Tob/5/Sivand/6/Parsi G9 
Mv22-77//Stephon/3/Mon"s"/Lmu"s"//Falke/4/Zarin/5/Parsi/6/C-84-8 G10 
PASTOR/3/VORONA/CNO79//KAUZ/4/Parsi/5/Inia/90zhong87//Sivand G11 
SITE/MO/4/NAC/TH.AC//3*PVN/3/MIRLO/BUC/5/Omid/4/Bb/Kal//Ald/3/Y50E/3*Kal//Emu/6/Niknejad G12 
M-84-3//Kauz"S"/Azd/4/OASIS/SKAUZ//4*BCN*2/3/PASTOR G13 
Cham//PTZ Niska/VT l556-170 WRB856/3/Yaco/2*Parus/4/Parsi G14 
Cham//PTZ Niska/VT l556-170 WRB856/3/Yaco/2*Parus/4/Parsi G15 
BABAX/LR42//BABAX/3/Parsi G16 
Hereward/Siren/5/Gov/Az//Mus/3/DoDo/4/Bow/6/Parsi/7/Pishtaz G17 
Elvira/Milan//Arg G18 
Gk zombor/Attila//Yaco/2*Parus/3/Alvd/Bcn//Atrak G19 
Irena/Babax//Pastor/4/PASTOR/3/KAUZ*2/OPATA//KAUZ/5/Vee7/Kauz G20 

 
 نتایج و بحث

بارتلت با میزان آماره  آزمون دار شدنمعني
 دهندهنشان، 3با درجه آزادی  53/3اسکوئر برابر با کای

آزمایشات انجام شده در  در واریانس خطا یکنواختي
)  های انجام آزمایش بودهای مختلف و سالایستگاه
 . ( 1جدول 
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 اطلاعات هواشناسی ایستگاههای محل اجرای آزمایشات -2جدول

مجموع بارندگي 
 (mm)سالانه

 میانگین حداکثر 

 (C)سالانه

  حداقل نیانگیم

 (Cسالانه)

 نیانگیم

 (C) سالانه 
 ایستگاه سال زراعي

 اصفهان )کبوتر آباد( 2038 -2033 16.65 7.51 25.79 69.5

73.70 24.91 7.76 16.33 2033- 2033  

 یزد )اردکان( 2038 -2033 21.8 86.25 73.17 32.73

05.62 08.17 30.25 21.2 2033- 2033  

 زابل 2038 -2033 15.78 4.72 30.77 112.3

21.2 32.74 1.87 17.04 2033- 2033  

 کرمان )جوپار( 2038 -2033 25 712 1216 175

183 13133 710 2017 2033- 2033  

 بیرجند )محمدیه( 2038 -2033 6/26 1/8 15 -

3/60 0/15 0/7 0/26 2033- 2033  

 
      

های ها در محیطبررسي وضعیت ژنوتیپ منظوربه
های حاصل مختلف تجزیه واریانس مرکب بر روی داده

مکان )بیرجند، یزد، اصفهان، زابل و کرمان( در دو  5از 
 ×سال انجام و نتایج  نشان داد که  اثرات متقابل مکان 

 دارمعنيدرصد  2در سطح سال  × مکان × سال و ژنوتیپ
طي در بود. این امر دلیل بر وجود اختلاف شرایط محی

  (.0)جدول باشدميهای مورد آزمایش مناطق و سال
به ترتیب با داشتن  G2و  G3 ،G8 ،G18 هایژنوتیپ       

تن در هکتار  88/0و  83/0، 33/0، 035/5عملکردهای 
با  به ترتیب G14و  G13 ،G20 هایژنوتیپبیشترین و 

کمترین مقدار  60/0و  80/0، 88/0داشتن عملکردهای 
دار ها دارا بودند. معنيعملکرد دانه را در بین ژنوتیپ

موردمطالعه  هایژنوتیپکه  دادشدن اثر ژنوتیپ نشان 
ازنظر عملکرد متفاوت از هم بوده و از این نظر دارای 

اثرات متقابل ژنوتیپ  بودن دارتنوع ژنتیکي هستند. معني
 دلیل مکان به ×سال × مکان و ژنوتیپ × سال، ژنوتیپ × 

 هایها و مکاندر سال هاژنوتیپ زیاد تغییرات

دهد دار شدن نشان ميباشد. این معنيمي موردبررسي
های مختلف یکسان نبوده و ها در محیطکه پاسخ ژنوتیپ

متفاوتي دارای  هایژنوتیپهای مختلف، در محیط
 اثر اصلي محیطاند؛ از طرف دیگر بیشترین عملکرد بوده

 مکان( و اثر متقابل ژنوتیپ ×)مجموع سال، مکان و سال 

مکان و × سال، ژنوتیپ × ژنوتیپ در محیط )مجموع 
 7/16درصد و  0/50به ترتیب با  مکان(× سال × ژنوتیپ 

درصد کمترین  3/20درصد بیشترین سهم و ژنوتیپ با 
شده در سهم را درمجموع مربعات کل واریانس مشاهده

بالاتر بودن سهم اثر محیط  .ایشات داشتندآزم
تر اثر اصلي محیط نسبت به اثر دهنده دامنه گستردهنشان

اصلي ژنوتیپ است. پژوهشگران زیادی نیز چنین سهم 
)قائد رحمتي و  اندبالایي را برای محیط گزارش کرده

زه ر؛ آقایي سرب1325؛ محمدی و همکاران 1327همکاران 
سهم اندک ژنوتیپ در توجیه تنوع  (.1321و همکاران 

های اصلاحي تواند به این دلیل باشد که در برنامهمي
 شده و اینبرتر ازنظر عملکرد انتخاب هایژنوتیپگندم، 

های ها نقش کمتری در توجیه تنوع در آزمایشژنوتیپ
حیط م× چند محیطي نسبت به محیط و اثر متقابل ژنوتیپ 

؛ محمدی و همکاران 1337)فان و همکاران  اندداشته
 هایتواند به دلیل تفاوتها ميتفاوت بین محیط (.1326

های ها و مکاناقلیمي، خاک و مدیریت زراعي طي سال
  انجام آزمایش در طي دوره رشدی گیاه باشد.

در این بررسي نیز با توجه به متفاوت بودن شرایط       
ر این تحت آزمایش، شرایط آبیاری د هایمکاناقلیمي 

، متفاوت بودن میزان شوری آب و خاک در هامکان
زراعي در  هایمدیریتمختلف و متفاوت بودن  هایمکان
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به تاثیر متفاوت محیط در میزان  توانمي هامکاناین 
در ارتباط با  و ارقام مختلف پي برد. هالاینعملکرد 

گانه ژنوتیپ با دار شدن اثرات متقابل دوگانه و سهمعني
ها، و سال علاوه بر تفاوت ژنتیکي بین ژنوتیپ مکان

 نیزها به عوامل جغرافیایي و اقلیمي تفاوت واکنش آن

بنابراین صرفاً بر اساس مقایسه ؛ مؤثر بوده است

توان ژنوتیپ با عملکرد بیشتر را ها نميمیانگین ژنوتیپ
تعیین کرد، بلکه باید تجزیه پایداری انجام شود تا 

سازگار با شرایط منطقه که ضمن داشتن  هایژنوتیپ
های ها نیز در سالعملکرد دانه بالا، نوسانات عملکرد آن

یه ترتیب، تجزاینمختلف کمتر باشد، شناسایي شوند. به
ها و ارقام شاهد با پایداری عملکرد دانه ژنوتیپ

با عملکرد دانه  هایژنوتیپهای مختلف انجام شد تا روش
 دارعنيمبا توجه به ؛ بنابراین سایي شوندبالا و پایدار شنا

سال، برای  ×مکان  ×ژنوتیپ  طرفهسهشدن اثر متقابل 
 ایهروشبا عملکرد بالا و  پایدار از  و رقم سایي لاینشنا

AMMI  وGGE-Biplot استفاده گردید. 
 

 امیدبخش گندم تحت شرایط تنش شوری طی دو سال زراعیژنوتیپ های  تجزیه واریانس مرکب عملکرد دانه  -3جدول

درجه  منابع تغییر
 آزادی

 درصد مجموع مربعات از کل میانگین مربعات مجموع مربعات

Year 11.6 **85.17 85.17 1 سال 

place 38.3 **70.16 280.65 4 مکان 

Year*place مکان× سال  4 25.15 6.29** 3.4 

Error1 اول اشتباه  20 4.91 0.24  

Genotype 14.9 **5.74 109.1 19 ژنوتیپ 

Genotype*place مکان× ژنوتیپ  76 17.99 0.95** 2.4 

Genotype*Year  سال× ژنوتیپ  19 110.97 1.46** 14.2 

Genotype*place*Year  سال× مکان× ژنوتیپ  76 74.16 0.97** 10.1 

Error2 0.059 22.66 380 اشتباه دوم  

Total 730.78 599 کل   

CV% 5.5 ضریب تغییرات    

 درصد 2و  5در سطح احتمال   دار معني ترتیب به * , **

 
 AMMIتجزیه 

( نشان داد که مؤلفه 0)جدول  AMMIتجزیه واریانس 
دار بودند و درمجموع نزدیك به معني نهماصلي اول تا 

محیط را توجیه × متقابل ژنوتیپ از تغییرات اثر  233%
کردند. اولین و دومین مؤلفه اصلي بیشترین سهم 

محیط داشتند و × ( را در بیان اثر متقابل ژنوتیپ 5/55%)
های دیگر در درجات بعدی اهمیت قرار گرفتند. مؤلفه

بزرگي درصد توجیه واریانس کل توسط هریك از 
ها و اعتبار روابط ها در تفکیك بهتر ژنوتیپمؤلفه

های شده مؤثر است. در روش تجزیه به مؤلفهمشاهده
برای تبیین بیشترین مقدار اصلي، ترکیب خطي متغیرها 

شود که اولین مؤلفه ای برآورد ميگونهها بهواریانس آن
ها را تبیین کند و مؤلفه بیشترین مقدار واریانس مؤلفه

دوم بیشترین مقدار واریانس باقیمانده را بعد از مؤلفه 
 دهد که توسط مؤلفه اول بیان نشده استاول توضیح مي

در تطابق  (.1313همکاران  ؛ کریم زاده و1313)شریفي 
و  (1321) زه و همکارانربا نتایج این تحقیق آقایي سرب

نیز سهم پایین دو مؤلفه  (1313) کریم زاده و همکاران
اصلي را در توجیه تغییرات اثر متقابل ژنوتیپ در محیط 
را در گندم دوروم گزارش کردند. در مقابل سهم بالای 

قابل ژنوتیپ در محیط مؤلفه اصلي اول در توجیه اثر مت
توسط محققین دیگری گزارش شده است که با نتایج 

)نجفي میرک و همکاران  تحقیق حاضر مطابقت نداشت
دارای مقادیر بزرگ )مثبت یا  هایژنوتیپ (.1313، 1323

اثر متقابل بالایي با محیط  (IPC1)منفي( مؤلفه اصلي اول 
زدیك به دارای مقادیر ن هایژنوتیپدر مقابل،  .دارند
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 هایژنوتیپصفر اثر متقابل پاییني دارند. بر این اساس 
G18 ،G1 ،G8 ،G16 ،G14 ،G13  وG15  بیشتریندارای 

 G5و  G19 هایژنوتیپ. در مقابل بودند IPCA1مقادیر 
نزدیك به صفر  (IPCA1)مؤلفه اصلي اول دارای مقادیر 

دارای عملکرد بالاتر از میانگین  کدامهیچولي  بودند
ن عنواتوانند بهمينبودند و به همین دلیل نعملکرد کل 

پایدار با سازگاری عمومي بالا معرفي  هایژنوتیپ

 Yaz1و  Bir2 هایمحیط، از طرف دیگر (.5شوند)جدول 

در اولین محور  )نزدیك به صفر( دارای کمترین مقدار
و اثر متقابل ژنوتیپ در محیط  (IPCA1)مؤلفه اصلي 

های دیگر پایداری عملکرد بهتری بودند و نسبت به محیط
میانگین عملکرد  نیز هایطمحهر دوی این داشتند ولي 

   .(5)جدول کمتری نسبت به میانگین کل داشتند

 
 مناطق شورهای امیدبخش گندم در برای عملکرد دانه لاین AMMIتجزیه  -4جدول

 میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادی منابع تغییر
درصد مجموع مربعات از 

 کل

Environment 34.4** 390.96 9 محیط  
Replication  ×Environment  محیط در تکرار  20 4.91 0.24  

Genotype 5.74** 109.1 19 ژنوتیپ  
Genotype  ×Environment  محیط×  ژنوتیپ  171 203.1 **1.19  

IPCA 1 33.3 2.51** 67.7 27 مولفه اول 

IPCA 2 22.2 1.8** 45.02 25 مولفه دوم 

IPCA 3 18.5 1.63** 37.6 23 مولفه سوم 

IPCA 4 7.8 0.75** 15.77 21 مولفه چهارم 

IPCA 5 6.6 0.7** 13.34 19 مولفه پنجم 

IPCA 6 5.2 0.62** 10.58 17 مولفه ششم 

IPCA 7 3.4 0.45** 6.82 15 مولفه هفتم 

IPCA 8 1.8 0.28** 3.71 13 مولفه هشتم 

IPCA 9 1.3 0.23** 2.54 11 مولفه نهم 

Residual 0.059 22.66 380 باقیمانده  

Total 1.21 933.9 770 کل  
 درصد 2و  5در سطح احتمال   دار معني ترتیب به * , **

 
اختلافات در پایـداری و سـازگاری  AMMIدر مدل 

 توان به شکلهای مختلف را ميها نسبت به محیطژنوتیپ
رسـم Biplot د. ارزیابي کـر Biplotمطلوبي با استفاده از 

هـا اسـت کـه ژنوتیـپ کيگرافـی AMMIشده برای مدل 
شـوند. مزیـت ها با هم بـر روی آن رسـم مـيو محیط

ها و ها این است که روابط بین ژنوتیپایـن گراف
کنند و بر این اساس هـا را قابل مشاهده ميمحـیط

های مختلف را برای مناطق خاصي توان ژنوتیپمي
نشان داده شـده  2در شکل  AMMI1مدل . معرفي کرد

در این  .شـوداستفاده مـي IPCA1. در این مدل از است
 IPCA1محور افقي میانگین عملکرد و محور عمودی  مدل

، محور عمـودی کـه از میانگین 2است. با توجه به شکل 
هـا را بـه دو گـروه ژنوتیپ گذردها ميکل ژنوتیپ

های با عملکرد بیشتر و کمتر از میـانگین کـل ژنوتیپ
محـور افقـي کـه از نقطـه صـفر محـور  کند.تقسیم مي

IPCA1  تقسیم رد شـده اسـت نمـودار را بـه دو قسـمت
 قرار هایي که در قسمت بالای ایـن محـورکرده و ژنوتیپ

 و هـای بـا اثـر متقابـل مثبـتعنوان ژنوتیپگرفتند به
مي گیرند  هایي که در پایین این محور قـرارژنوتیپ

هـای بـا اثر متقابل منفي شناخته مي ژنوتیپعنوان به
بودند  IPCA1نزدیك محور هـایي کـهشوند. ژنوتیـپ

دارای کمترین اثر متقابل  هـایي کـهعنوان ژنوتیـپبه



  3344زمستان /  3 شماره  43 جلدنشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/                                          امینی، اسدی                     323

 

های جز ژنوتیپبهبودنـد معرفـي شـدند. براین اساس 
G19  وG5دارای اثـر متقابـل مثبـت و یا ها ، بقیه ژنوتیپ

، G14  ،G20هایدند. از این میان، ژنوتیپمنفي زیادی بو
G13 ،G16 ،G15 ،G12 ،G11 ،G6  وG7  به دلیل پایین بودن

عنوان میانگین عملکرد و بالا بودن اثر متقابل به
معرفي شدند.  های ناپایدار و با عملکرد پایینژنوتیپ
سمت راست نمودار  هایي کـه در قسـمت پـایین وژنوتیپ
عنوان به (G2و  G18 ،G8 ،G3 ،G1 ،G9 ،G10بودند )

میزان اثر متقابل منفي شناخته  های با بیشترینژنوتیپ
شدند که دارای عملکردی بیشتر از میانگین کل بودند. با 

میزان اثر متقابل ژنوتیپ و محـیط،  توجه بـه بزرگـي
عنوان ژنوتیپ پایدار با عملکرد به G19تنهـا ژنوتیـپ 

قابل   اسـاس ایـن مـدلمتوسط برگزیده شد و بـر 
 .باشدتوصیه به همه مناطق مي

 
 و مناطق مورد مطالعه های امیدبخش گندمبرای ژنوتیپ نهمهای اصلی اول تا مؤلفهعملکرد،  – 5جدول 

 ژنوتیپ و مکان

 
 عملکرد

(t.ha-1) 

IPCA1 IPCA2 IPCA3 IPCA4 IPCA5 IPCA6 IPCA7 IPCA8 IPCA9 
مولفه 

 اول
مولفه 
 دوم

مولفه 
 سوم

مولفه 
 چهارم

مولفه 
 پنجم

مولفه 
 ششم

مولفه 
 هفتم

مولفه 
 هشتم

مولفه 
 نهم

G1  4.845 -0.642 -0.644 -0.333 0.072 0.228 0.466 0.104 0.183 0.002 
G2  4.855 -0.275 -0.458 -0.493 0.101 -0.223 0.026 0.183 -0.176 0.12 
G3  5.305 -0.455 0.322 -0.261 -0.014 -0.486 -0.167 -0.072 0.022 -0.193 
G4  4.533 0.259 -0.229 -0.24 -0.074 -0.114 -0.288 -0.131 0.594 -0.018 
G5  4.194 -0.023 -0.419 -0.086 0.061 -0.368 -0.286 0.349 -0.421 -0.009 
G6  4.055 -0.302 0.245 0.404 0.372 -0.068 -0.566 0.046 -0.101 0.152 
G7  4.221 -0.199 0.355 -0.166 0.459 0.749 -0.496 -0.299 -0.197 0.116 
G8  4.991 -0.644 0.371 0.982 0.505 -0.288 0.521 -0.388 0.104 -0.159 
G9  4.845 -0.374 0.242 0.112 -0.16 -0.424 -0.279 0.152 0.175 0.308 

G10  4.789 -0.288 -0.038 -0.253 -0.657 -0.144 -0.024 -0.47 0.069 -0.332 
G11  4.253 0.315 -0.154 -0.073 -0.312 -0.107 -0.069 -0.244 -0.217 -0.155 
G12  4.157 0.454 0.52 0.567 -0.497 0.081 -0.25 0.41 0.188 -0.161 
G13  3.887 0.581 -0.366 -0.499 0.529 -0.132 -0.01 -0.345 0.009 0.032 
G14  3.641 0.609 0.498 -0.044 0.132 -0.064 0.473 0.269 -0.429 -0.157 
G15  4.189 0.506 -0.619 0.509 0.44 0.116 0.12 -0.339 -0.084 0.371 
G16  4.325 0.699 0.766 -0.234 -0.199 0.02 0.259 -0.214 -0.021 0.233 
G17  4.42 0.344 0.479 -0.65 0.306 -0.011 0.248 0.287 0.348 0.002 
G18  4.893 -1.056 0.214 -0.175 -0.444 0.408 0.279 0.227 -0.09 0.267 
G19  4.423 0.011 -0.428 0.223 0.071 0.714 -0.116 0.186 0.102 -0.48 
G20  3.864 0.479 -0.655 0.663 0.191 -0.065 0.158 0.29 0.081 0.146 

Birjand 1  0.084- 0.243- 0.011 0.189- 0.03 0.4- 0.35 1.266- 1.198- 4.637 2بیرجند 
Birjand 2  0.132- 0.412 0.199- 0.746 0.765- 0.458- 0.301- 0.105 0.194- 3.405 1بیرجند 
Isfehan 1  0.133 0.377 0.99 0.25- 0.116- 0.01- 0.108 0.217- 0.474 5.712 2اصفهان 
Isfehan 2  0.373 0.177 0.545- 0.043- 0.452- 0.647 0.494 0.717- 0.776 4.856 1اصفهان 
Kerman 1  0.178- 0.527- 0.041- 0.56- 0.724- 0.096 0.684- 0.2 0.5 5.378 2کرمان 
Kerman 2  0.223 0.001 0.064 0.28- 0.155- 0.104 0.845 0.239 0.934- 5.081 1کرمان 

Yazd 1  0.468 0.083 0.17- 0.115- 0.604 0.321- 1.179- 0.168 0.229- 4.566 2یزد 
Yazd 2  0.513- 0.213 0.01 0.075 0.418 0.938 0.406- 0.045 0.513- 3.438 1یزد 
Zabol 1  0.4- 0.11 0.274- 0.25- 0.55 0.7- 0.519 0.254 0.928 3.769 2زابل 
Zabol 2 0.103 0.606- 0.283 0.865 0.309 0.106 0.252 0.158 0.389 3.516 1زابل 
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 حیطم 12در  گندمژنوتیپ  22 رایب AMMI1دل م Biplotنمودار  - 1شکل 

 
 و (IPCA1 از دو محور مؤلفه اصلي 1در شکل 

(IPCA2  برای رسمBiplot نیز  استفاده شد. در این شکل
 هایي که در قسمت بالا و سمت راسـت نمـودارژنوتیپ

اثر  IPCA2و  IPCA1نسبت به هر دو محور  اندگرفتهقرار 
 و که در قسمت پایین هایيژنوتیپمتقابل مثبت دارند و 

 نسبت بـه دو محور اندگرفتهسمت چپ نمودار قرار 
چون اثر متقابل توجیه . ذکرشده اثر متقابل منفي دارند

است بنابراین  IPCA1از  کمتر IPCA2 وسیلهبهشده 
ت مثبت یا منفي بالایي نسب کـه اثـر متقابـل هایيژنوتیپ

داشته باشند  IPCA2با محور  در مقایسه IPCA1به محور 
متقابل بالا شناخته خواهند  با اثر هایژنوتیپ عنوانبه

به مرکز نمودار هستند  کـه نزدیك هایيژنوتیپشد. 
اثر متقابل کمتری  IPCA2و  IPCA1نسبت به هر دو محور 

، G19 هایژنوتیپ 1شکل  بـا توجـه بـه  خواهند داشت.
G5  و تا حدودیG10 نسبت با کمترین مقدار اثر متقابل 

ه ک شدند پایدار شناخته هایژنوتیپ عنوانبهبه دو محور 
به عنوان ژنوتیپ با سازگاری  G10از بین آنها ژنوتیپ 

، G16 هایژنوتیپ عمومي خوب و عملکرد بالا تعیین شد.
G20 ،G15 ،G13 ،G8 ،G18  وG1  بالاترین مقادیر اثر

 AMMI پلاتبایدر مدل  .را دارا بودند متقابل

وجود دارند از پایداری  پلاتبایکه در مرکز  هایيژنوتیپ
 هامحیطعمومي برخوردارند و قابل توصیه برای اکثر 

که دور از مرکز قرار دارند  هایيژنوتیپو  باشندمي
 (؛2336)گوچ و زوبل  باشندميدارای پایداری خصوصي 

ژنوتیپ خاصي دارای پایداری  1بنابراین با توجه به شکل 
قابل توصیه به کلیه مناطق مورد  درنتیجهعمومي و 

 (1330) و همکاران محمدیشاهدر تحقیق بررسي نبود. 
اگرچه دو مؤلفه اول سهم ناچیزی از اثر متقابل را به نیز 

امي برای  پلاتبایخود اختصاص دادند، ولي از تفسیر 
 پایدار استفاده نمودند. فتاحي و یوسفي هایژنوتیپ

ژنوتیپ جو  23بررسي پایداری عملکرد  منظوربه (1336)
استفاده  AMMIدر هشت ایستگاه منطقه معتدل از مدل 

مستخرج از این مدل  هایآمارهنمودند و نشان دادند که 
 ازگاریاز حیث پایداری و س آلایدهدر تشخیص ژنوتیپ 

عملکرد بسیار کارآمد بودند. نتایج حاصل از این تحقیق 
گزارش  (1336)نیز مشابه آنچه که فتاحي و یوسفي

کردند، مبین توانایي این روش در تشخیص پایدارترین 
 .باشدميمورد بررسي  هایژنوتیپ
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 AMMIشاخص های پایداری 

 0/00ازآنجاکه مؤلفه اصلي اول فقط در حدود       
محیط را توجیه × درصد از تغییرات اثر متقابل ژنوتیپ 

، AMMI (ASV)رو شاخص ارزش پایداری کرد ازاین
و شاخص انتخاب  (WAAS)میانگین وزني نمرات مطلق 

زمان بر پایه این دو شاخص نیز محاسبه و هم
. شناسایي شدنداین پارامترها های برتر بر اساس ژنوتیپ

، G5های ، ژنوتیپAMMI (ASV)شاخص ارزش پایداری 
G10 ،G19 ،G4 ،G7  وG11 عنوان را با کمترین نمره  به

ها معرفي کرد. بر اساس شاخص پایدارترین ژنوتیپ
، G5های ، ژنوتیپ(WAAS)میانگین وزني نمرات مطلق 

G11 ،G19 ،G4 ،G10  وG9 ها پایدارترین ژنوتیپ
. پژوهشگران دیگری نیز از شاخص (6)جدول بودند

و میانگین وزني نمرات مطلق  AMMIارزش پایداری 
های مفید و مؤثری در شناسایي عنوان روشبه

)کریم زاده و همکاران  اندهای پایدار استفاده کردهژنوتیپ
در انتخاب  چون (.1325؛ محمدی و همکاران 1313

های پایداری ، از شاخصاستفاده های برتر با ژنوتیپ

ین به هم، ودمي شها بر جنبه پایداری ژنوتیپتأکید فقط 
با عملکردی کمتر  G7و  G5 ،G19 ،G11های ژنوتیپعلت 

و رتبه عملکرد  تن در هکتار( 00/0از متوسط عملکرد کل )
اند. جهت های برتر گزینش شدهعنوان ژنوتیپبه پایین

، شاخص انتخاب  هایياجتناب از گزینش چنین ژنوتیپ
. (1321)فرشادفر و همکاران  برآورد شد SSiزمان هم

ها به هر این است که در برآورد آن SSiهای مزیت آماره
دو جنبه پایداری و متوسط عملکرد یك ژنوتیپ توجه 

ها، امکان بنابراین با استفاده از این شاخص ؛شده است
های پایدار اما با عملکرد پایین، کاهش گزینش ژنوتیپ

بر این اساس به  .(1321)فرشادفر و همکاران یابد مي
بر  G9و  G10 ،G19 ،G3 ،G4 ،G2های ژنوتیپترتیب 

، G2 ،G16 ،G13های و ژنوتیپ SSiASVاساس شاخص 
G1  وG3  بر مبنای شاخصSSiWAAS عنوان برترین به

تفاوت ها در  (.6ها شناسایي شدند )جدول ژنوتیپ
ژنوتیپ های منتخب مي تواند ناشي از این باشد که در 

تنها از دو مولفه اصلي و در شاخص  ASVشاخص 
WAAS  از تمامي مولفه های اصلي تجزیهAMMI  جهت

 محاسبه شاخص استفاده شده است.
 

 
 حیطم 23در  گندمژنوتیپ  13 رایب AMMI2دل م Biplotمودار ن - 1شکل 
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 GGE-Biplotمدل 

عملکرد دانه  ها را بر اساسبندی ژنوتیپرتبه 0شکل 
های تحت بررسي محیط و میزان پایداری عملکرد در

 خط عمودی هایي که در سمت چپدهد. ژنوتیپنشان مي
بیشتر  اند دارای عملکردواقع شده )خط عمودی سبزرنگ(

خط پیکان  هایي که سمت راستژنوتیپاز میانگین و 
عملکردی کمتر از میانگین  اند دارایعمودی قرار گرفته

، G3 ،G18 ،G8 ،G1 ،G9 هایژنوتیپهستند. براین اساس 
G2  وG10  بیشترین عملکرد را نشان دادند. همچنین

بیشترین پایداری عملکرد  G11و  G18 ،G10 هایژنوتیپ
)هرچه فاصله  دیگر نشان دادند هایژنوتیپرا در بین 

ژنوتیپ از خط افقي سبزرنگ کمتر باشد ژنوتیپ پایداری 
 G10و    G18هایژنوتیپ بنابراین عملکرد بالاتری دارد(؛

عملکرد و پایداری عملکرد  ازنظربرتر  هایژنوتیپجزو 
را نیز  G8و  G3 هایژنوتیپبالا بودند. البته تا حدودی 

پایدار با عملکرد بالا در نظر  هایژنوتیپ عنوانبه توانمي
با  G20و  G16 ،G12 ،G17 ،G14 ،G15 هایژنوتیپگرفت. 

یعني خط پیکان افقي از  ATCبیشترین فاصله تا خط 
پایداری عملکرد پایین برخوردار  عملکرد پایین و نیز

 دارای G11 و G6 هایژنوتیپسوی دیگر  بودند. از
اعات این اطل. عملکرد بالا بودندعملکرد پایین ولي پایداری 

ا ب هایژنوتیپانتخاب  نژادگران برایتواند توسط بهمي

و با پایداری عملکرد اندک، که  عملکرد بیشتر از میانگین
های خاصي داشته و دارای به محیط بهترین پاسخ را

 G1 هایژنوتیپخصوصي هستند، کمك نماید.  سازگاری

های به محیط خصوصيبا عملکرد بالا سازگاری  G2و 
سازگاری  G1ژنوتیپ  متفاوت را نشان دادند. بطوریکه

هایي همچون بیرجند که در قسمت بیشتری به محیط
قرار دارند نشان داد.  عملکرد پایین محور میانگین

این محیط  از سازگاری خصوصي بیشتری بهبنابراین 
 .برخوردار بود

رد در عملک آل باید بیشترین میانگینیك ژنوتیپ ایده
باشد و نسبت به  های مورد مطالعه را داشتهمحیط

عملکرد برخوردار باشد  شرایط محیطي نیز از پایداری
عنوان ژنوتیپي که دارای ژنوتیپي به چنین. (1331)یان 

 های باطول بر روی بردار میانگین ژنوتیپ بیشترین
 متقابل عملکرد بالا و دارای کمترین نقش در پدیده اثر

 که درطوریبه محیط باشد، تعریف شده است× ژنوتیپ 
کوچك روی محور میانگین  صورت یك دایرهبه 0شکل 

به آن اشاره شده است. برای استفاده  هاعملکرد ژنوتیپ
 های همعنوان مرکز ارزیابي، دایرهآل بهاز ژنوتیپ ایده
بین  فاصله منظور تعیین گرافیکيپلات بهمرکزی در بای

آل ترسیم شده ایده های مطالعه شده با ژنوتیپژنوتیپ
ها قرار دارد در مرکز دایره (. ژنوتیپي که0است )شکل 

 های گندمزمان برای ژنوتیپها و شاخص انتخاب همهای پایداری، رتبه ژنوتیپشاخص -6جدول 

SSi WAAS rWAAS WAAS SSi ASV rASV ASV rY Yield Genotype 
14 3 0.319 23 18 1.16 5 4.845 G1 

10 6 0.318 13 9 0.617 4 4.855 G2 
14 2 0.225 12 11 0.756 1 5.305 G3 
18 17 0.181 12 4 0.452 8 4.533 G4 
22 14 0.298 15 1 0.421 14 4.194 G5 
16 1 0.293 24 7 0.515 17 4.055 G6 
16 11 0.581 18 5 0.465 13 4.221 G7 
30 12 0.266 18 16 1.04 2 4.991 G8 
32 16 0.235 14 8 0.612 6 4.845 G9 
26 9 0.202 10 3 0.435 7 4.789 G10 
27 18 0.448 18 6 0.499 12 4.253 G11 
21 15 0.429 28 12 0.858 16 4.157 G12 
14 7 0.379 31 13 0.947 18 3.887 G13 
19 5 0.466 37 17 1.04 20 3.641 G14 
39 19 0.499 30 15 0.981 15 4.189 G15 
12 10 0.394 30 19 1.3 11 4.325 G16 
23 20 0.52 20 10 0.705 10 4.42 G17 
17 4 0.213 23 20 1.6 3 4.893 G18 
23 13 0.468 11 2 0.429 9 4.423 G19 
27 8 0.319 33 14 0.973 19 3.864 G20 

rY ،رتبه عملکرد :ASV شاخص ارزش پایداری :AMMI ،rASV رتبه شاخص ارزش پایداری :AMMI ،SSiASV شاخص انتخاب همزمان بر مبنای شاخص ارزش :
: شاخص انتخاب همزمان بر مبنای میانگین وزني نمرات SSiWAAS: رتبه میانگین وزني نمرات مطلق، rWAAS: میانگین وزني نمرات مطلق؛ AMMI ،WAASپایداری 

 مطلق
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ژنوتیپي با میانگین عملکرد بالا و دارای پایداری عملکرد 
عنوان توان بهرا نميخاصي بنابراین ژنوتیپ  .بالاست
مطلوب که دارای میانگین عملکرد بالا و نیز  ژنوتیپي
ولي  .عملکرد بالایي هست، در نظر گرفت پایداری
اندکي نسبت  به ترتیب در فاصله G3و  G18های ژنوتیپ

آل واقع شدند. پس از این دو ژنوتیپ، به ژنوتیپ ایده
 همچنینقرار داشتند. G9و  G8ژنوتیپ های 

با  G16و  G14  ،G20 ،G13 ،G15 ،G12هایژنوتیپ
های عنوان ژنوتیپبهآل از ژنوتیپ ایده بیشترین فاصله

 .(0شناخته شدند)شکل  نامطلوب

 
 عملکرد پایداری و دانه عملکرد اساس بر زمانهم طوربه مورد بررسی هاییطمح در هایپژنوت نمودار -3 شکل

 

 
 آلایده ژنوتیپ به نسبت هاژنوتیپ ارزیابی جهتGGE biplot نمودار  -4 شکل

 



  327                                                           ...با استفاده شورشرایط در نان امیدبخش گندم  هایتجزیه پایداری عملکرد ژنوتیپ

 

 
اثر  چندضلعي نمایش GGE biplotیکي از جنبه های 

که بهترین راه  (5 )شکل محیط است× متقابل ژنوتیپ 
و  هاژنوتیپاثر متقابل بین  برای مشاهده الگوهای

بای پلات و مطالعه وجود  مؤثرتفسیر  منظوربه هامحیط
های کلان( در یك محیطي بزرگ )محیط هایگروه احتمالي

مورد ارزیابي قرار  هامنطقه که در آن گروهي از ژنوتیپ
؛ 1330، یان و کانگ 1333ت )یان و همکاران گیرند اسمي

پلات، بای چندضلعيبر اساس  (.2336گوچ و زوبل 
ها به و ژنوتیپ)ابر محیط(  گروه محیطي سهها به محیط

اولین گروه محیطي  .پنج گروه ژنوتیپي تقسیم شدند
(، کرمان Yaz2و  Yaz1یزد ) های مربوطشامل محیط

(Ker1  وKer2 ،)Bir2  وZab2های ، دومین گروه محیط
و گروه سوم  Bir1( و Esf2و  Esf1مربوط به اصفهان )

 هایژنوتیپدر گروه اول به ترتیب بود.  Zab1مربوط به 
G3 ،G18 ،G8 ،G9  وG10 هایژنوتیپ، در گروه دوم G1 

دارای  G7و  G16 ،G17 هایژنوتیپو در گروه سوم  G2و 
د توان در مناطق یزبنابراین مي بیشترین عملکرد بودند.

و در منطقه اصفهان  G18و  G3 ،G8های و کرمان ژنوتیپ
با هایي به عنوان ژنوتیپرا  G2و  G1های ژنوتیپ

سازگاری خصوصي جهت کشت در مناطق شور معرفي 
مناطقي مانند کرمان، یزد و این نتایج نشان داد که   کرد.

ش در گزین بندی با همدیگر را داشته وامکان گروه بیرجند
همچنین در این  کنند.مي ها، مشابه همدیگر عملژنوتیپ

های مورد بررسي نیز مناطق تفاوت چنداني بین سال
 هاژنوتیپ هایي که علارغم وجوددر بخش .نشدمشاهده 

ا هدهد که این ژنوتیپت نشان مينداشوجود  محیطيهیچ 
د مانن هایيبرتر نبودند. ژنوتیپ هامحیطدر هیچ کدام از 

 نزدیك مرکزتا حدودی نسبت به بقیه که  G4ژنوتیپ 
ها تمام محیط واقع شد از عملکرد متوسطي در پلاتبای

 .برخوردار بود
 

 
 محیط 12مورد بررسی در  نان گندم ژنوتیپ 22 برای محیط ×ژنوتیپ متقابل اثر یچندضلع نمایش -5شکل 

 
 بالایي همبستگي بسیار هایطمح بین روابط بررسي

، Ker1 ،Ker2 ،Yaz1 ،Yaz2 ،Bir1 ،Bir2 هاییطمح بین را
Zab2  وEsf1 بین در درجه 33 از کمتر زاویه .داد نشان 

 و شناسایي در هاآن مشابه عملکرد دهندهنشان هایطمح

 درون در هایطمح بین زاویه. باشديم هایپژنوت تفکیك

 از حاکي که بود درجه 33 از کمتر محیطي گروه این
 از .است هایپژنوت تفکیك و یبندرتبه در مشابه رفتار

، G3، G8 ،G9های ژنوتیپ که گرفت نتیجه توانيم 6 شکل
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G10  وG18 بیشتری سازگاری محیطي روهگ این به 

 Esf2های یطمح بین زاویه دیگر سوی از .دهنديم نشان
بیشتر  و زیاد، Zab1با  Bir1و  طرفیكاز  Zab1و  Ker2با 
 تفکیك و یبندرتبه در  هایطمح این یعني بود درجه 33 از

 .دهنديم نشان هم به نسبت متفاوت رفتاری هایپژنوت
 محیطي شرایط تاثیر تحت هاسال از بعضي در البته

 استثناهایيممکن است  ،آب و هوایي تغییرات ازجمله

 برای اغلب محیطي چند هاییشآزماوجود داشته باشد. 
 اطلاعات از توانيم اما رونديم کار به هایپژنوت ارزیابي

 یك .برد بهره نیز هایطمح ارزیابي برای آمدهدستبه

 بین اختلاف واضح طوربه بایستي آلایده محیط

 از خوبي نماینده زمانهم و دهد نشان را هایپژنوت

؛ یان و کانگ 1336د )یان و تینکر باش دیگر هاییطمح
1330.)  

 محصولات برای آلایده هاییطمح از مفهوم این

)بلانچ و  پنبه، (1337)فن و همکاران  ذرت ازجمله مختلف
 (1321)محمدی و همکاران  و گندم دوروم (1336مایر 
 محیط یك تمایز و تفکیك توانایي .است شده گرفتهبکار 

 بین تنوع حداکثر دادن نشان برای محیط توانایي به

 محیط یك نمایندگي توانایي ولي گردديبرم هایپژنوت

 نماینده میزان چه تا موردنظر محیط که است ینا بیانگر

)یان و تینکر  است آزمایشي هاییطمح سایر شرایط
 باید آلایده محیط بنابراین (.1336بلانچ و مایر ؛ 1336

 بتواند تا باشد داشته را ویژگي دو این از ترکیبي

 خصوصیت این .دهد تشخیص را سازگار هایژنوتیپ

 هایطمح تفکیك قدرت عنوان تحت GGE پلات بای مدل در

 .Discrimitiveness vs)  هاآن نمایندگي میزان برابر در

Representativeness)  (.1336)یان و تینکر  است شدهارائه 
 بیشتر محیطي بردار طول چه باید در نظر داشت که هر

 هایپژنوت بین تفکیك در بیشتری توانایي محیط آن باشد

 بیشترین دارای Bir1و  Ker2 هاییطمح بنابراین دارد

 بودند هایپژنوت بین تشخیص تنوع و تفکیك در توانایي

 محیطدر این بررسي  7 شکل . با توجه به(6 )شکل
و  Yaz1 ،Yaz2 هاییطمحولي  شودينمآلي مشاهده ایده

Bir2  تواننديم و بودهیك نزد آلایده محیط به بسیار 

 در آزمایش این هایژنوتیپ برای آلایده محیط عنوانبه

 ند. شو گرفته نظر

 
 قابلیت ازنظر هایطمح زمانهم مقایسه و هایطمح میان روابط GGE biplot نمودار -6شکل 

 هاآن بودن نماینده مقابل در هایپژنوت تفکیك 
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 آلایده به محیط نسبت هامحیط ارزیابی جهتGGE biplot نمودار  -7 شکل

 
 یریگجهینت

های در این تحقیق به منظور ارزیابي پایداری ژنوتیپ      
و  AMMIگندم نان در شرایط تنش شوری از دو روش 

GGE biplot  پلاتبای استفاده شد. نتایج حاصل از 
AMMI1 های نشان داد که ژنوتیپG19  وG5   دارای اثر

عملکرد با میانگین  G19تری بودند ولي ژنوتیپ متقابل کم
میانگین کل، به عنوان ژنوتیپ با پایداری مطلوب  برابر با

، G19های ژنوتیپ AMMI2پلات بایدر روش انتخاب شد. 
G5  و تا حدودیG10 نسبت با کمترین مقدار اثر متقابل 

های پایدار شناخته  شدند عنوان ژنوتیپبه دو محور به
به عنوان ژنوتیپ با سازگاری  G10که از بین آنها ژنوتیپ 

، G10 ،G19 ،G3 ،G4های ژنوتیپعمومي خوب تعیین شد. 
G2  وG9  انتخاب همزمان مبتني بر بر اساس شاخص

، G2 ،G16 ،G13های و ژنوتیپ AMMIشاخص پایداری 
G1  وG3  انتخاب همزمان مبتني بر بر مبنای شاخص

ها عنوان برترین ژنوتیپبه میانگین وزني نمرات مطلق
 GGE biplotتجزیه  بر اساس .شناسایي شدند

های برتر ازنظر  جزء ژنوتیپ G10و    G18هایژنوتیپ

های همچنین ژنوتیپ .عملکرد و پایداری عملکرد بالا بودند

G18  وG3 اندکي نسبت به ژنوتیپ  به ترتیب در فاصله

و  ها به سه گروه محیطيآل قرار داشتند. محیطایده
های محیط .ها به پنج گروه ژنوتیپي تقسیم شدندژنوتیپ

Yaz1  ،Yaz2 ،Ker1 ،Ker2 ،Bir2  وZab2  ،در گروه اول
در  Zab1گروه دوم و در  Bir1و  Esf1 ،Esf2های محیط

، G3های گروه سوم بود. در گروه اول به ترتیب ژنوتیپ
G18 ،G8 ،G9  وG10های ، در گروه دوم ژنوتیپG1  وG2 

دارای  G7و  G16 ،G17های و در گروه سوم ژنوتیپ

د توان در مناطق یزبنابراین مي. بیشترین عملکرد بودند

و در منطقه اصفهان  G18و  G3 ،G8های و کرمان ژنوتیپ
هایي با به عنوان ژنوتیپرا  G2و  G1های ژنوتیپ

سازگاری خصوصي جهت کشت در مناطق شور معرفي 
ملکرد دانه و پایداری عبا در نظر گرفتن  در نهایت کرد.

های برتر عنوان ژنوتیپهب G3و  G18های ژنوتیپملکرد، ع
جدید برای مناطق  رقمبعنوان  توانندکه ميانتخاب شدند 

مقایسه نتایج  .شوندکشور معرفي  با شرایط شور
AMMI  با نتایجGGE biplot  نشان داد که تمامي این

روش ها پتانسیل خوبي برای ارزیابي پایداری عملکرد 
در  GGE biplotژنوتیپ ها دارند. با این حال روش 

ها در بررسي سازگاری و پایداری عملکرد ژنوتیپ
تلف و معرفي ارقام با سازگاری خصوصي های مخمحیط
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جهت مناطق مختلف کشت و همچنین به دلیل سهولت در 
 تر است.تفسیر نتایج گرافیکي کاراتر و کاربردی
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کمك   و، کارشناسان محققین همه از وسیله بدین
 یقاتيتحق یها یستگاهو ا مراکزمحترم  کارشناسان

اطلاعات  یهو ته یشاتمناطق شور کشور که در اجرا ازما
 .شودقدرداني مي و تشکراند داشته یا یمانهصم همکاری
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