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Abstract 

Background and Objectives: The aim of this research was to select promising durum wheat lines in terms of 

stability and high grain yield by combining BLUP and AMMI methods and using REML/BLUP based on 

different indices. 

Materials and Methods: In this study, 20 durum wheat genotypes were compared in five research stations of 

Karaj, Kermanshah, Khorramabad, Dezful and Darab based on randomized complete blocks design in 3 

replications and in two growing seasons (2019-2021).  

  

Results: The results showed that the genotype × environment interaction was significant for grain yield. 

Comparison of the predicted averages of grain yield by BLUP method and HMGV, PRGV and HMRPGV 

statistics showed that genotypes G10, G8, G18, G9 and G14 with the highest predicted average were superior 

compared to genotypes others. According to the third type biplot, G1, G8, G10, G18 and G19 genotypes with 

high yield and low WAASB value were among the superior genotypes. Based on the polygonal biplot, G19, 

G1 and G10 genotypes with the lowest line slope were more stable. Based on the heat map of WAASB/Y, 

genotypes G8, G19, G18, G4, G10 and G1 were introduced as superior genotypes. The comparison between 

stability statistics and BLUP-based indices showed that there is a high agreement between their results. 

 

Conclusion: In general, according to the results of BLUP based on methods and stability statistics, genotypes 

G8, G10, G18 and G19 were introduced as stable genotypes and can be candidates for new cultivar 

introduction. 
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 های امیدبخش گندم دوروم با استفاده از ترکیب خصوصیات بررسی پایداری عملکرد دانه لاین

 BLUPو  AMMIهای روش
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 چکیده

های با ترکیب روش های امیدبخش گندم دوروم از نظر پایداری و عملکرد دانه بالالاین هدف از این تحقیق، انتخاب اهداف:
BLUP  وAMMI های مختلف مبتنی بر  و با استفاده از شاخصREML/BLUP .بود 

 
آباد، دزفول گندم دوروم در پنج ایستگاه تحقیقاتی کرج، کرمانشاه، خرم ژنوتیپ 61در این تحقیق تعداد  ها:مواد و روش

  ( مقایسه شدند. 0331-0011تکرار و در دو فصل زراعی ) 3های کامل تصادفی در و داراب در قالب طرح بلوک
 

ای همقایسه میانگین دار است.محیط برای عملکرد دانه معنی ×نتایج نشان داد که برهمکنش اثر متقابل ژنوتیپ  ها:یافته
های نشان داد که ژنوتیپ HMRPGVو  HMGV ،PRGVهای و همچنین آماره BLUPبینی شده عملکرد دانه با روش پیش
G10 ،G8 ،G18 ،G9  وG14 نای ها برتر هستند. برمببینی شده نسبت به سایر ژنوتیپبا داشتن بیشترین میانگین پیش
، جزء WAASBبا عملکرد بالاتر از متوسط کل و مقدار پایین  G19و  G1، G8 ،G10 ،G18های پلات نوع سوم، ژنوتیپبای

با کمترین شیب خط از پایداری  G10و  G19 ،G1های پلات چند ضلعی ژنوتیپهای برتر بودند. بر مبنای بایژنوتیپ
عنوان به G1و  G8 ،G19 ،G18 ،G4 ،G10های ژنوتیپ  WAASB/GYینقشه حرارتبیشتری برخوردار بودند. بر مبنای 

نشان داد انطباق بالایی بین  BLUPهای مبتنی بر های پایداری و شاخصهای برتر معرفی شدند. مقایسه بین آمارهژنوتیپ
 نتایج آنها وجود دارد.

 
، G8 هایهای تجزیه پایداری، ژنوتیپو آماره BLUPهای مبتنی بر در مجموع با توجه به نتایج بیشتر روش نتیجه گیری:

G10 ،G18  وG19 عنوان رقم جدید باشند. توانند نامزد معرفی بههای پایدار معرفی شدند و میعنوان ژنوتیپبه 
 

 ، نقشه حرارتیWAASBY ، مدل مخلوط،AMMI، مدل REML/BLUPروش کلیدی:  واژه های
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 مقدمه
( Triticum turgidum L. var. durumگندم دوروم )

دتاً در صنایع تولید محصولی صنعتی است که عم
-گیرد. اهمیت آن بهماکارونی مورد استفاده قرار می

ای که واسطه خصوصیاتی است که آرد آن دارد به گونه
نماید آن را مناسب تهیه انواع ماکارونی و اسپاگتی می

با توجه به اهمیتی که گندم (. 6116)برنان و همکاران 
اح ارقام دوروم در صنعت و تغذیه دارد، تولید و اصل

جدید و پرمحصول با پایداری عملکرد ضروری است. در 
 هایهمین راستا تولید ارقام پرمحصول که دارای ویژگی

مناسبی برای کشت در مناطق مختلف کشور باشند از 
 نژادی موسسات تحقیقاتی استهای بهاهداف مهم برنامه

 .(6100)آقایی سربرزه و همکاران 
 0(REMLدود شده )نمایی محروش حداکثر درست

های چند محیطی های مهم برای تجزیه دادهیکی از روش
است. در این روش محدودیت تجزیه واریانس به روش 

های نامتعادل و همچنین کمترین مربعات برای داده
های (. مدل6112هولند شود )نامتجانس برطرف می

 هایی مناسب برای محاسبهروش REMLمانند  مخلوط
 بینی نااریب خطیس و بهترین پیشاجزای واریان

(BLUP)6 بینی مقادیر ژنتیکی و برای پیش است که
تجزیه (. 6102ریسند شوند )اجزای واریانس استفاده می

BLUP دار بودن برهمکنش روشی مناسب در زمان معنی
(. b6103باشد )اولیوتو و همکاران محیط می ×ژنوتیپ 
BLUP ر بهتر است که دبینی راهکاری برای توانایی پیش

بینی نااریب خطی بر روی ماتریس آن بهترین پیش
شود و تجزیه محیط تخمین زده می ×برهمکنش ژنوتیپ 
ها انجام بینیبر روی این پیش AMMIپایداری به روش 

یکی از مزایای  .(a6103شود )اولیوتو و همکاران می
BLUPهای مخلوط ها با دقت بالا در مدل، تخمین میانگین

باشد و زمانی که اثر مخلوط خطی وجود داشته باشد یم

                                                      
1 - Restricted maximum likelihood 
2 - Best linear unbiased prediction 
3 - Harmonic mean of the relative performance of predicted 

genetic values-BLUP  
4 - Harmonic mean of genetic values 
5 - Relative performance of genetic values 

تری از اثرات تصادفی را فراهم بینی دقیقاین روش پیش
  (.6115می کند )اسمیت و همکاران 

دقت بهتری در روند برنامه REML/BLUPروش 
واسطه در نظر گرفتن مقادیر ژنوتیپی )نه بههای اصلاحی 

زه انتخاب بهترین کند و اجامقادیر فنوتیپی( ایجاد می
تواند از طریق دهد. همچنین این روش میها را میژنوتیپ

میانگین هارمونیک عملکرد نسبی ارزش ژنتیکی 
(BLUP-MHPRVG)3، اساس ارزش  ها را برژنوتیپ

های میانگین (. آماره6116ریسند ژنتیکی ارزیابی نماید )
، کارایی نسبی 0(HMGVهارمونیک ارزش ژنوتیپی )

میانگین هارمونیک  و 5(RPGVی ژنوتیپی )هاارزش
عنوان به( HMRPGV) 2های ژنوتیپیکارایی نسبی ارزش

 BLUPهای پایداری مبتنی بر مدل ترین آمارهمهم
برای انتخاب  iHMRPGVاز روش  اند.شناسایی شده

ها زمان عملکرد و پایداری و سازگاری ژنوتیپهم
وسط سایر ها تکاربرد این آماره شود.استفاده می

)علیپور و محققین در شناسایی ارقام پایدار گندم 
و جو )براتی و  (6101، کوان و همکاران 6101همکاران 
 اولیوتو و همکاران گزارش شده است. (a6166همکاران 

(a6103) آل از نظر های ایدهشناسایی ژنوتیپمنظور به
و  AMMI7 مدل خصوصیاتعملکرد دانه و پایداری، 

BLUP های فیق روشلتبا  ند.کیب نمودرا ترAMMI  و
BLUP  یک ماتریس اثر متقابل ژنوتیپ با محیط در قالب

که  شودایجاد می BLUPخطی مبتنی بر  مخلوطیک مدل 
ای تحت عنوان شاخص با تجزیه این ماتریس آماره

بدست  1(WAASB) پایداری میانگین وزنی نمرات مطلق
ملکرد دانه و دهی بین عخواهد آمد که قادر به وزن

. از دیگر (b6103اولیوتو و همکاران پایداری آن است )
و  AMMIهای مده از تلفیق مدلآهای بدست شاخص
BLUP توان به شاخص میWAASBY3  اشاره نمود که

هر دو معیار عملکرد و پایداری را تواماً در نظر گرفته و 
شود گزینش بر اساس آن با دقت و کارایی باعث می

6 - Harmonic mean of the relative performance of genetic 

values 
7 - Additive main effect and multiplicative  interaction 
8 - Weighted average of absolute scores 
9 - Weighted average of WAASB 
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در  .(a6103اولیوتو و همکاران )صورت گیرد بالاتری 
اساس هدف اصلاحی خود به  نژادگر براین شاخص، به

های و پایداری وزندانه هر یک از دو معیار عملکرد 
 اساس ها را برتواند ارزیابی ژنوتیپمتفاوتی داده و می

از رویکرد مدل  WAASBدر نمودار  آن انجام دهد.
ا آن تخمین پارامترهای شود که بمخلوط استفاده می

-محیط، وراثت ×واریانس ژنوتیپی، برهمکنش ژنوتیپ 

پذیری بر اساس میانگین و پذیری عمومی، وراثت
شود. از دیگر های ژنتیکی در نظر گرفته میهمبستگی

های اصلی های این شاخص استفاده از همه مؤلفهمزیت
و  ددهاست؛ بنابراین پایداری را به شکل بهتری نشان می

تری برخوردار های انتخابی از پایداری مطمئنژنوتیپ
 (. b6103خواهند بود )اولیوتو و همکاران 

های مطالعه مشخص شد تلفیق ویژگی یکدر  
AMMI  وBLUP  و استفاده از شاخصWAASB به-

نقش مهمی در شناسایی  ،عنوان یک معیار پایداری
 هاینوتیپژ های دارای عملکرد دانه بالا و پایدارژنوتیپ

نتایج  (.6160داره و همکاران ق)پورابو داشته است جو
( در عدس 6166مشابهی هم توسط شریفی و همکاران )

 .گزارش شده است BLUPو AMMIهای از تلفیق ویژگی
های تجزیه پایداری چند متغیره، علاوه بر روش

های پایداری تک متغیره پارامتری و ناپارامتری روش
-های پارامتری میاند. از روششده متعددی نیز معرفی

واریانس محیطی، ضریب تغییرات محیطی توان 
واریانس  ،(، اکووالانس ریک0371فرانسیس و کنبرگ )

انحرافات از خط  و (0376شوکلا پایداری شوکلا )
اشاره کرد و از ( 0322ابرهارت و راسل رگرسیون )

میانگین  هایآماره توان بهمیهای ناپارامتری وشر
 (1)تفاوت قدرمطلق )

iS)  و واریانس یا انحراف استاندارد
((2) 

iS) (0317  ناسار و هیون )ناپارامتری های روش و
(1)

iNP ،(2)
iNP ،(3)

iNP  (4)و
iNP  اشاره ( 0335)تنارازو

 کرد.
 پرمحصول با عملکرد پایداربرای انتخاب ارقام  

 یجنتاتنهایی ممکن است منجر بهبه روشاستفاده از یک 
ز با استفاده ا هایپولی با ارزیابی ژنوت ،مطلوبی نباشد

احتمال پیدا کردن ، های مختلف تجزیه پایداریروش

                                                      
10 - Selection index of ideal genotype 

یابد. بر همین اساس آل افزایش میهای ایدهژنوتیپ
 ادغام منظور( بهSIIG) 01آلشاخص انتخاب ژنوتیپ ایده

)زالی و همکاران  تجزیه پایداریف لمخت هایروش
ها ارزیابی بهتر ژنوتیپ برایاسب روشی من ،(6105
 .است

امیدبخش گندم  هایلاین انتخابهدف از این تحقیق، 
ترکیب  با بالا دانه عملکرد و یپایدار دوروم از نظر

 هایشاخصبا استفاده از  و AMMIو  BLUPهای روش
برای اطمینان از  بود. REML/BLUP مختلف مبتنی بر 

های آمارهاز  BLUPهای مبتنی بر نتایج حاصل از روش
 مختلف تجزیه پایداری نیز استفاده شد.

 
 هامواد و روش

 گندم دوروم امیدبخشلاین  01در این تحقیق تعداد 
ایستگاه تحقیقاتی  پنجدر  آران و همراه دو شاهد هانابه

در قالب طرح  داراب و آباد، دزفولکرمانشاه، خرم کرج،
  فصلدو  درتکرار و  سههای کامل تصادفی در بلوک

( کشت و مورد مقایسه قرار گرفتند. 0331-0011زراعی )
در داراب این تحقیق در دو شرایط آبیاری نرمال و قطع 

های مورد لاین شجرهدهی اجرا شد. آبیاری در مرحله گل
شده است. مشخصات  نشان داده 0بررسی در جدول 

فنی و زراعی اجرای طرح در کلیه مناطق یکسان و مشابه 
آیش  -زمین مورد کشت تحت تناوب دو ساله غلاتبود. 

بوده و عملیات تهیه زمین شامل شخم کلش بعد از 
برداشت محصول قبل، یک نوبت شخم بهاره، یک نوبت 
دیسک، دو بار لولر عمود برهم، کود پاشی و ایجار فارو 

منظور جلوگیری از بود. بذور آزمایشی قبل از کاشت به
اربوکسین تیرام به نسبت دو سیاهک پنهان با قارچ کش ک

در هزار ضد عفونی گردید. میزان بذر مصرفی بر اساس 
بذر در متر مربع و با در نظر گرفتن وزن هزار دانه  051

 صورت جوی و پشتهبرای هر لاین تعیین گردید. کشت به
نوع و میزان کود  صورت نشتی انجام گرفت.هو آبیاری ب

گردید. کود  بر اساس آزمون خاک هر منطقه مصرف
 کود فسفر از منبع فسفات و پتاس از منبع سولفات پتاس

-هصورت پایه و کود ازته از منبع اوره بهآمونیوم ب
مصرف رسید. هر کرت آزمایشی صورت پایه و سرک به
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 )تراکم مــتر بودسانتی 61متری به فاصله 5خط  2شامل 
ی ها. برای مبارزه با علفبوته در مترمربع( 011 تا 351

های کشهرز پهن برگ و باریک برگ، مخلوطی از علف
گرم و یک  61ترتیب به مقدار گرانستار و پوماسوپر به

ه رفتن استفادزنی تا ساقهلیتر در هکتار در مرحله پنجه
 شد. 

 (METچند محیطی )  برای آزمایشات BLUP مدل

 ترین مدل خطی با برهمکنششدهترین و شناختهساده
های برای تجزیه و تحلیل داده ،محیط× ژنوتیپ 

 آزمایشات چند محیطی مدل زیر است: 

𝑦𝑖𝑗𝑘(                                                                           0رابطه ) = 𝜇 + 𝛼𝑖 + 𝜏𝑗 + (𝛼𝜏)𝑖𝑗 + 𝛾𝑗𝑘 + 𝜀𝑖𝑗𝑘 

 
عملکرد دانه(  متغیر پاسخ )یعنی 𝑦𝑖𝑗𝑘در این مدل 

 iام )jام در محیط iام از ژنوتیپ kمشاهده شده در بلوک 

= 1, 2, …, g ؛j= 1, 2, …, e ؛k= 1, 2, …, b ،)𝜇  میانگین کل؛
𝛼𝑖  اثر ژنوتیپi ام؛𝜏𝑗  اثر محیطj ام؛(𝛼𝜏)𝑖𝑗  اثر متقابل

ام درون محیط kاثر بلوک  𝛾𝑗𝑘ام؛ jام با محیط iژنوتیپ 
jم؛ و ا𝜀𝑖𝑗𝑘  خطای تصادفی است. در مدل اثر مخلوط با

اثرات تصادفی هستند، مدل بالا  𝑖𝑗(𝛼𝜏)و  𝛼𝑖که فرض این
 شود:نوشته می 6رابطه صورت  به

𝑦                              (                                                                                                  6رابطه ) = 𝑋𝛽 + 𝑍𝑢 + 𝜀  

Y  بردار متغیر پاسخیک 𝑛[= ∑ (𝑔𝑏)] × 1𝑒
𝑗=1  است

(𝑦 = [𝑦111, 𝑦112, … , 𝑦𝑔𝑒𝑏]′ ؛)𝛽  یک بردار اثرات ثابت
(𝑒𝑏) ناشناخته  × 𝛽است ) 1 = [𝛾11, 𝛾12, … , 𝛾𝑒𝑏]′ ؛)u  یک

=]𝑚بردار اثرات تصادفی  𝑔 + 𝑔𝑒] × 𝑢است ) 1 =

[𝛼1, 𝛼2, … , 𝛼𝑔, (𝛼𝜏)11, (𝛼𝜏)12, … , (𝛼𝜏)𝑔𝑒]′ ؛)X  یک

𝑛ماتریس  × (𝑒𝑏)  است کهy  را به𝛽 کند. مرتبط میZ  یک
𝑛ماتریس  × 𝑚  است کهy  را بهu کند؛ مرتبط می𝜀  بردار

𝑛خطاهای تصادفی  × 𝜀است ) 1 = [𝛾11, 𝛾12, … , 𝛾𝑔𝑒𝑏]′ .) 

با استفاده از معادله مدل مخلوط زیر  uو  𝛽بردارهای 
 :(0375د )هندرسون نشومحاسبه می

�̂�](                                                                                               3رابطه )
�̂�

] = [𝑋′𝑅−1𝑋 𝑋′𝑅−1𝑍
𝑍′𝑅−1𝑋 𝑍′𝑅−1 + 𝐺−1]

−1

[
𝑋′𝑅−1𝑦

𝑍′𝑅−1𝑦
] 

G  وR کواریانس -های وارایانسترتیب ماتریسبه
 هستند. 𝜀و بردار باقیمانده  uبردار اثر تصادفی 

ها از تجزیه به مقادیر منظور تعیین پایداری ژنوتیپبه
برهمکنش یهاBLUP(، بر روی ماتریس SVD) 00منفرد

 06خطی مخلوطمدل اثر های ژنوتیپ در محیط با یک 
(LMM استفاده شد. اجزای واریانس با روش حداکثر )

-چنین بههم نمایی محدود شده برآورد شدند.درست

 مخلوطهای مبتنی بر مدل از آمارهمنظور تجزیه پایداری 
REML/BLUP  شاملHMGV ،RPGV  وHMRPGV 

صورت به ترتیببه استفاده شد که فرمول محاسبه آنها
 (:6116باشد )ریسند می 2و  5، 0روابط 

HMGVi                                           (                       0رابطه ) =  n ∑ GVij
n
j=1⁄     

RPGVi                   (                                              5رابطه ) = ∑ GVij
n
j=1 nMj⁄   

HMRPGVi                                                             (  2رابطه ) = n ∑ (1 RPGVij⁄ )n
j=1⁄    

ارزش  ijGVتعداد محیط،  n، 2و  5، 0در روابط 
عنوان نسبت است که به jدر محیط  iژنوتیپی ژنوتیپ 

میانگین  jM شود وها بیان میمیانگین در این محیط
ها است. در همه این روش jمحیط  عملکرد دانه در

 دهنده ژنوتیپ پایدار است. بیشترین مقدار نشان

برای  iWAASBYو  iWAASBهای پایداری از کمیت
استفاده  1و  7سازی پایداری با استفاده از روابط کمی
اثرات  SVD اساس میانگین وزنی نمرات مطلق بر شد.

تفاده ( با اسiWAASBژنوتیپ یا محیط )  BLUPمتقابل
 (:a6103)اولیوتو و همکاران  شدمحاسبه  7رابطه از 

𝑊𝐴𝐴𝑆𝐵𝑖                                                 (         7رابطه ) = ∑ |𝐼𝑃𝐶𝐴𝑖𝑘 × 𝐸𝑃𝑘|𝑝
𝑘=1 ∑ 𝐸𝑃𝑘

𝑝
𝑘=1⁄   

اصلی اثر متقابل ژنوتیپ  مؤلفه ikIPCA، 7در رابطه 
توجیه  مقدار واریانس kEPام؛ و IPCA kو ام i)محیط( 

                                                      
11 - Singular value decomposition 

ها با کمترین مقدار ژنوتیپ ام است.IPCA kشده توسط 
iWAASB .پایدارتر هستند 

12 - Linear mixed modal 
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زمان بر اساس برای انتخاب هم WAASBY شاخص
 1 رابطهبا  (WAASB) و پایداری (Y) عملکرد دانه
 (:a6103)اولیوتو و همکاران  محاسبه شد

𝑊𝐴𝐴𝑆𝐵𝑌𝑖                                                        (  1)رابطه  = [(𝑟𝐺𝑖 × 𝜃𝑌) + (𝑟𝑊𝑖 × 𝜃𝑠)] (𝜃𝑌 × 𝜃𝑠)⁄  
شاخص برتری برای  iWAASBY ،1در رابطه 

ترتیب مقادیر افزایش به irW و iGr  است؛ ام iژنوتیپ
 و پایداری (Y) ( برای صفت پاسخ011-1یافته )

(WAASB) و هستند Yθ و sθ ترتیب وزن میانگین به
-به rWiو  rGi .هستند (WAASB) پایداریعملکرد و 

 محاسبه شدند: 01و  3ترتیب با استفاده از روابط 
 

𝑟𝐺𝑖                                                                 (  3رابطه ) = [(100 − 0) (𝐺𝑚𝑎𝑥 − 𝐺𝑚𝑖𝑛⁄ )] × (𝐺𝑖 − 𝐺𝑚𝑎𝑥) + 100 
𝑟𝑊𝑖                                                        (       01رابطه ) = [(100 − 0) (𝑊𝑚𝑎𝑥 − 𝑊𝑚𝑖𝑛⁄ )] × (𝑊𝑖 − 𝑊𝑚𝑎𝑥) + 100 

هایی با بیشترین ژنوتیپ iWAASBYدر شاخص 
ی و عملکرد دانه های برتر از نظر پایدارژنوتیپ ،مقدار

 هستند. 
 های تجزیه پایداری تک متغیرهروش

 دانه منظور تجزیه پایداری عملکرددر این تحقیق به
واریانس محیطی،  شامل پارامتریهای از روش ها،لاین

(، 0371فرانسیس و کنبرگ ضریب تغییرات محیطی )
( 0376شوکلا واریانس پایداری شوکلا ) ،اکووالانس ریک

( 0322ابرهارت و راسل از خط رگرسیون ) و انحرافات
 (1)های ناپارمتری همچنین از روش استفاده شد.

iS ،(2) 
iS ،

(3) 
iS  6(و( 

iS (0317 ناسار و هیون)  چهار روش و
(1)ناپارامتری 

iNP ،(2)
iNP ،(3)

iNP  (4)و
iNP  ( تنارازو

های پایداری منظور ادغام روشبه استفاده شد. (0317
-و افزایش کارایی انتخاب ژنوتیپ ارامتریپارامتری و ناپ

، 6105)زالی و همکاران  SIIGاز شاخص  ،های برتر
  .(00)رابطه  استفاده شد( 6107

SIIGi                                                    (00رابطه ) =
di

−

di
++di

−     i = 1, 2 … , n,       0 ≤ SIIGi ≤ 1 
 چه هر و کندیم تغییر یک و صفر بین SIIG مقدار

 قدارم باشد ترکینزد آلدهیا ژنوتیپ به نظر مورد گزینه
SIIG بود )زالی و همکاران  خواهد ترکینزد یک به آن
6105). 

و اجزای  BLUPهای مبتنی بر های روشتجزیه
نمایی محدود واریانس ژنتیکی با روش حداکثر درست

تفاده از بسته تجزیه برای عملکرد دانه با اسشده 
 Rافزار در نرم 03(Metanهای چندمحیطی )آزمایش

برای محاسبه (. 6161)اولیوتو و لوسیو  برآورد گردید
افزار های پارامتری و ناپارامتری از نرمآماره

STABILITYSOFT ( و 6103ابوقداره و همکاران ) برای
 افزارنرم برنامه تهیه شده در از SIIGشاخص محاسبه 

R (6163و همکاران  زالی) استفاده شد. 
 نتایج و بحث

برای عملکرد  مرکب دو ســـالهتجزیه واریانس نتایج 
ی تحقیقات ایستگاهپنج در در شـرایط آبیاری نرمال دانه 

ـــرایط داراب، دزفول، خرم ـــاه و ش آباد، کرج و کرمانش
خشکی آخر فصل در داراب نشان داد که اثر سال برای 

ــتگاه ــت و این آباد( معنیزء خرمجها )بههمه ایس دار اس
ــال ــان داد که س های اجرای آزمایش اثرات متفاوتی نش

هــای گنــدم دوروم در این روی عملکرد دانــه ژنوتیــپ
آباد داشـته است. از نظر عملکرد جزء خرمها بهایسـتگاه

ـــتگـاهدانـه اختلـاف بین ژنوتیـپ های داراب هـا در ایس
دار بود ولی عنی)شــرایط نرمال(، دزفول و کرمانشــاه م

ــتگاه ــرایط تنش(، کرج و خرمدر ایس آباد های داراب )ش
 های برتردار نبود؛ بنـابراین برای انتخـاب ژنوتیپمعنی

ها در کل از نظر عملکرد دانـه بـایـد بـه میانگین ژنوتیپ
ـــال در  ـــت. اثر متقابل ژنوتیپ در س منـاطق توجه داش

 اب وداراب )هر دو شرایط نرمال و تنش خشکی( در دار
ـــاه معنی آبــاد دار ولی در کرج، دزفول و خرمکرمــانش

 (.   6دار نبود )جدول معنی

 

                                                      
13 - Multi environment trial analysis 
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 1318-1411مورد بررسی در سال زراعی  گندم دورومهای شجره لاین -1جدول 
 شماره
 هاژنوتیپ

کد 
 هاژنوتیپ

 شجره

G1 D-98-1 Aran 

G2 D-98-2 Hana 

G3 D-98-3 GUAYACAN INIA/2*SNITAN/7/ALTAR 84/BINTEPE 85/3/STOT//ALTAR 84/ALD/4/POD_11/YAZI_1/5/VANRRIKSE_12/SNITAN/6/SOOTY_9 
/RASCON_37//WODUCK/CHAM_3 

G4 D-98-4 CAMAYO//HYDRANASSA30/SILVER_5/3/SOOTY_9/RASCON_37/5/DUKEM_15/3/BISU_1/PLATA_16//RISSA/4/SOOTY_9/RASCON_37/6/SOOTY_

9/RASCON_37//TILO_1/LOTUS_4/7/BCRIS/BICUM//LLARETA INIA/3/DUKEM_12/2*RASCON_21 
G5 D-98-5 ALTAR84/BINTEPE 85/3/STOT//ALTAR 84/ALD/4/POD_11/YAZI_1/5/VANRRIKSE_12/SNITAN/6/SOOTY_9/RASCON_37//WODUCK/CHAM_3 

/7/YAV79/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1/5/MINIMUS/COMB DUCK_2//CHAM_3/3/GREEN_19 
G6 D-98-6 MINIMUS/COMB DUCK_2//CHAM_3/3/FICHE_6/4/MOJO/AIRON/5/SOMAT_3.1/6/CHEN/ALTAR 84/3/HUI/POC//BUB/RUFO/4/FNFOOT/5/ 

TILO_1/LOTUS_4/10/CBC509 CHILE//SOOTY_9/RASCON_37/9/USDA595/3/D67.3/RABI//CRA/4/ALO/5/HUI/YAV_1/6/ARDENTE/7/HUI/YAV79 
8/POD_9/11/ALTAR 84/S 

G7 D-98-7 CBC509CHILE/5/2*AJAIA_16//HORA/JRO/3/GAN/4/ZAR/6/SOOTY_9/RASCON_37//GUAYACANINIA/10/COMARA//SOOTY_9/RASCON_37/3/2*

AJAIA_12/F3LOCAL(SEL.ETHIO.135.85)//PLATA_13/9/USDA595/3/D67.3/RABI//CRA/4/ALO/5/HUI/YAV_1/6/ARDENTE/7/HUI/YAV79/8/POD_9 
G8 D-98-8 STORLOM/3/RASCON_37/TARRO_2//RASCON_37/4/D00003A/5/1A.1D5+1-06/3*MOJO/3/AJAIA_12/F3LOCAL(SEL.ETHIO.135.85)//PLATA_13 

/6/SOOTY_9/RASCON_37//WODUCK/CHAM_3/3/SOMAT_3/PHAX_1//TILO_1/LOTUS_4/7/BCRIS/BICUM//LLARETAINIA/3/DUKEM_12/2*RASC

ON_21 
G9 D-98-9 GEROMTEL-3/7/ALTAR 84/BINTEPE 85/3/STOT//ALTAR 84/ALD/4/POD_11/YAZI_1/5/VANRRIKSE_12/SNITAN/6/SOOTY_9/RASCON_37// 

WODUCK/CHAM_3 
G10 D-98-10 GERUFTEL-1//GUAYACAN INIA/2*SNITAN 

G11 D-98-11 GUAYACAN INIA/2*SNITAN/7/ALTAR 84/BINTEPE 85/3/STOT//ALTAR 84/ALD/4/POD_11/YAZI_1/5/VANRRIKSE_12/SNITAN/6/SOOTY_9/ 
RASCON_37//WODUCK/CHAM_3 

G12 D-98-12 ALTAR 84/BINTEPE 85/3/STOT//ALTAR 84/ALD/4/POD_11/YAZI_1/5/VANRRIKSE_12/SNITAN/6/SOOTY_9/RASCON_37//WODUCK/CHAM 
_3/7/TOPDY_18/FOCHA_1//ALTAR 84/3/AJAIA_12/F3LOCAL(SEL.ETHIO.135.85)//PLATA_13/4/SOMAT_3/GREEN_22/5/VRKS_3/3/AJAIA_12/ 
F3LOCAL(SEL.ETHIO.135 

G13 D-98-13 BCRIS/BICUM//LLARETA INIA/3/DUKEM_12/2*RASCON_21/5/CAMAYO/GUANAY/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1 

G14 D-98-14 CBC509CHILE/6/ECO/CMH76A.722//BIT/3/ALTAR84/4/AJAIA_2/5/KJOVE_1/7/AJAIA_12/F3LOCAL(SEL.ETHIO.135.85)//PLATA_13/8/SOOTY_9/

RASCON_37//WODUCK/CHAM_3/9/BCRIS/BICUM//LLARETA INIA/3/DUKEM_12/2*RASCON_21 
G15 D-98-15 GUAYACANINIA/POMA_2//SNITAN/4/D86135/ACO89//PORRON_4/3/SNITAN/5/CAMAYO/GUANAY/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9

.1/9/CBC509CHILE/6/ECO/CMH76A.722//BIT/3/ALTAR84/4/AJAIA_2/5/KJOVE_1/7/AJAIA_12/F3LOCAL(SEL.ETHIO.135.85)//PLATA_13/8/SOOT

Y_9/RASCON_ 
G16 D-98-16 ATIL/BAIRDS 

G17 D-98-17 IcamorTA0471//IcamorTA0459/Arishahn10/3/Mgnl3/Ainzen1 

G18 D-98-18 ICAMPORTA0469/4/ICAMPORTA0463/3/CandocrossH25//Msbl1/Quarmal04182/5/Icasyr2/6/Geromtel1/Icasyr1 

G19 D-98-19 ICAMPORTA0469/4/ICAMPORTA0463/3/CandocrossH25//Msbl1/Quarmal04182/5/Icasyr2/6/Geromtel1/Icasyr1 

G20 D-98-20 Miki3(Stj3//Bcr/Lks4) 

 بود. IDYNو  IDSNها از چهل و هشتمین آزمایش بین المللی منشاء ژنوتیپ

محیط  06در  نتایج تجزیه واریانس مرکب عملکرد دانه
نتایج نشان داده شده است.  3در جدول  در طی دو سال

های اجرای محیطداری بین اختلاف معنینشان داد 
و اثرات  ها. اختلاف بین ژنوتیپردوجود داآزمایش 

-معنی درصد 5و  0 احتمال ترتیب در سطحبهنیز  متقابل

ها از نظر ژنوتیپدار بین دار بود. وجود اختلاف معنی
ثیر شرایط أهای مختلف بیانگر تمحیطدر  عملکرد دانه

عبارت دیگر وجود تنوع ژنتیکی باشد. بهمی محیطی بر آن

 هایسبب خواهد شد تا بتوان ژنوتیپ عملکرد دانهبرای 
بی از نظر تطبیق با هر یک شرایط محیطی پیدا کرد. مطلو

طور مشخصی با پاسخ متفاوت هر یک از این نتیجه به
 هها با محیط قابل توجیها و همچنین اثر متقابل آنژنوتیپ

در سایر تحقیقات نیز نتایج مشابهی گزارش باشد. می
، نجفی میرک و 6160)آهک پز و همکاران  شده است

 .(b 6101همکاران

 
مناطق کیتفک به (1318-1411)ی زراع سال دو یط هاژنوتیپ دانه عملکرد مرکب واریانس تجزیه -2جدول  

 درجه تغییر نابعم
 آزادی

 مربعات میانگین

 کرمانشاه کرج آبادخرم دزفول نرمال -داراب خشکی-داراب 

 ns 00030171 **30002516 **66072155 73037132** 00013733** 002006103** 0 سال

 160156 0153163 3232000 575376 027033 0113310 0 بلوک )در سال(

 ns110170 *0133217 *530003 ns 0531035 ns 373273 *111367 03 ژنوتیپ

 ns 0666133 **0210325 ns 635003 ns 0510710 ns 317116 *360115 03 سال ×ژنوتیپ 

 6021500 720107 0056767 610003 525557 561526 72 اشتباه آزمایشی

 27/1 10/00 75/00 15/1 65/01 06/06  (%تغییرات ) ضریب

nsباشد.می درصد 0و  5دار در سطح احتمال دار و معنیمعنیترتیب غیر، * و **: به 
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 1318-1411های زراعی محیط مورد بررسی در سال 12تجزیه واریانس مرکب عملکرد دانه در  -3جدول 

 عملکرد دانه ه آزادیدرج منابع تغییر

 2617333** 00 محیط
 0771760 60 0خطای 
 0300131** 03 ژنوتیپ

 323310* 613 محیط ×اثرمتقابل ژنوتیپ 
 261013 052 6خطای 

 باشد.می درصد 0و  5دار در سطح احتمال ترتیب معنی: به**و  *
 

تعدادی از پارامترهای ژنتیکی محاسبه شده با 
نشان  0نمایی در جدول نسبت درست استفاده از آزمون

داده شده است. بررسی نسبت اجزای واریانس برآورد 
 REMLشده نسبت به واریانس فنوتیپی با استفاده از 

نشان داد که نسبت واریانس ژنوتیپ، واریانس ژنوتیپ 
-محیط و واریانس باقیمانده به واریانس فنوتیپی به ×

(. این A0کل درصد بود )ش 0/13و  3/05، 2/0ترتیب 
ا را همطلب سهم بالای محیط در بیان تفاوت بین ژنوتیپ

( نسبت واریانس 6166دهد. شریفی و همکاران )نشان می

محیط و واریانس باقیمانده را به واریانس  ×ژنوتیپ 
درصد در گیاه برنج گزارش  50و  01ترتیب فنوتیپی به

ه ها در عملکرد داننمودند. میزان دقت گزینش ژنوتیپ
( 16/1پذیری عمومی پایین بود )بود. مقدار وراثت 55/1

برآورد  310/1پذیری میانگین ژنوتیپی و مقدار وراثت
 بینی نقشپذیری صفات و دقت پیششد. برآورد وراثت

نژادی در جهت شناسایی های بهمهمی در پیشرفت برنامه
، 6160ها دارد )بناکاهالی و همکاران و توصیه ژنوتیپ

 (.a6103و همکاران  اولیوتو
 

  1318-1411های زراعی برای عملکرد دانه در سال REMLبا استفاده از روش  مخلوطپارامترهای ژنتیکی در مدل  -4جدول 
 عملکرد دانه پارامترهای ژنتیکی

  00217( 2/0) واریانس ژنتیکی
   000373( 3/05) محیط ×واریانس ژنوتیپ 

 261010( 0/13) واریانس باقیمانده
 702600 واریانس فنوتیپی

 16/1 پذیری عمومیوراثت
 GEI 053/1ضریب تشخیص اثرهای 

 310/1 پذیری میانگین ژنوتیپیوراثت
 550/1 دقت انتخاب ژنوتیپ

 052/1 هاهمبستگی بین مقادیر ژنوتیپی بین محیط
 56/0 ضریب تغییرات ژنوتیپی )%(

 0/00 ضریب تغییرات مقادیر باقیمانده )%(
 037/1 نرخ واریانس ژنوتیپ در محیط بر واریانس ژنوتیپی

 

کننده های توجیهمنظور تعیین تعداد مؤلفهبه
استفاده  00محیط از آزمون اسکریت ×برهمکنش ژنوتیپ 

مؤلفه اول سهم قابل توجهی در  7که  نتایج نشان داد .شد

                                                      
14 - Screet test 

را  BLUPمحیط حاصل از  ×توجیه برهمکنش ژنوتیپ 
ولی تنها دو مؤلفه   (.B0)شکل  انه داردبرای عملکرد د
درصد  5درصد و مؤلفه سوم در سطح  0اول در سطح 
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درصد از  0/06و  7/03، 7/30ترتیب دار بودند و بهمعنی
 محیط را توجیه نمودند ×تغییرات برهمکنش ژنوتیپ 

. در این بررسی از روش )نتایج نشان داده نشده است(
BLUP داری به روش استفاده شده و تجزیه پایAMMI 

 .ها انجام شدBLUPبر روی 
بینی شده عملکرد دانه با های پیشمقایسه میانگین

، G10های نشان داد که ژنوتیپ 6در شکل  BLUPروش 
G8 ،G18 ،G9 ،G14 ،G1  وG19  با توجه به داشتن

نسبت به  ایبینی شده برتری ویژهبیشترین میانگین پیش
ی اا توجه به همپوشانی میلهها دارند. اما بسایر ژنوتیپ

ز ها اداری با سایر ژنوتیپخطای افقی آنها، اختلاف معنی
بینی شده برای عملکرد دانه های پیشنظر میانگین

توان تنها مشاهده نشد؛ بنابراین در چنین شرایطی می
های برتر و پایدار براساس پایداری عملکرد دانه ژنوتیپ

 را انتخاب نمود.

 

  

B A                               

( B( نمودار نسبت واریانس ژنوتیپی، واریانس ژنوتیپ در محیط و واریانس باقیمانده به واریانس فنوتیپی. )A) -1شکل 
 های گندم دوروم.برای عملکرد دانه در ژنوتیپ BLUP-GEIقادیر ویژه ماتریس م

 
د ها از نظر عملکرزمان ژنوتیپمنظور انتخاب همبه

های مخلوط استفاده شد. روش دانه و پایداری از مدل
REML/BLUP که مقادیر ژنوتیپی را در با توجه به این

های اصلاحی، علت دقت بالاتر در برنامهگیرد و بهنظر می
(. 6116دهد )ریسند ها را میاجازه انتخاب بهترین ژنوتیپ

د مانن BLUPهای مبتنی بر مدل همین منظور از آمارهبه
HMGV ،PRGV  وHMRPGV در شناسایی ژنوتیپ-

های برتر از نظر عملکرد دانه و پایداری استفاده شد. در 
ها ژنوتیپی پایدار است که بیشترین مقدار این روش

عددی را داشته باشد؛ بنابراین با توجه به نتایج هر سه 
های ژنوتیپ HMRPGVو  HMGV ،PRGVی آماره

G10 ،G8 ،G18 ،G9  وG14 ا بیشترین مقدار از نظر ب
 ها برترپایداری و عملکرد دانه نسبت به سایر ژنوتیپ

با  G17و  G2 ،G3 ،G20های بودند. از طرفی ژنوتیپ
ها ترین ژنوتیپجزء ضعیف کمترین مقدار هر سه آماره

(. علیپور و 5از نظر عملکرد دانه و پایداری بودند )جدول 
منظور ( به6101)( و کوان و همکاران 6160همکاران )

شناسایی ارقام پایدار و پرمحصول در گندم از این 
ها در ها استفاده نمودند. استفاده از این شاخصآماره

سایر گیاهان نیز گزارش شده است )براتی و همکاران 
a6166.) 
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 مورد بررسیتلف مخ هایمحیطژنوتیپ گندم دوروم در  21برای  BLUPبینی شده با ( پیشYعملکرد دانه ) -2شکل 

-بودند. میله BLUPتر از میانگین ر و پایینتبالا BLUPدهند که دارای هایی را نشان میترتیب ژنوتیپهای آبی و قرمز بهدایره

 دوطرفه است. tبینی با آزمون درصد از پیش 35له اطمینان صنشانگر فا یهای خطای افق
 

 REML/BLUPهای گندم دوروم بر مبنای مدل نه ژنوتیپهای مختلف پایداری عملکرد داآماره -5جدول 

 رتبه RPGV RPGV-Y  رتبه HMGV  رتبه HMRPGV HMRPGV-Y  رتبه Y ژنوتیپ

G1 8917 6 90.9 8919 6 6116 1  90.9 8919 6 
G2 6866 0.  .0180 61.0 0.  6860 0.  .0180 61.0 0. 
G3 6799 91  .0187 6101 91  6876 91  .0187 6101 91 
G4 8.96 96  .0110 8.69 96  6788 91  .0110 8.69 96 
G5 8.81 99  9 8.10 1  6119 7  9 8.10 1 
G6 8901 7  9 89.9 7  6101 9.  9 89.9 7 
G7 8.11 9.  .0111 8.71 90  6108 99  .0111 8.71 90 
G8 8081 0  90.0 8060 0  8.81 0  90.0 8060 0 
G9 8008 6  90.9 8989 6  8.06 6  90.9 8989 6 

G10 81.7 9  90.0 8008 9  8981 9  90.0 8008 9 
G11 8.61 90  .0111 8.71 99  6169 1  .0111 8.71 99 
G12 6170 91  .0119 8.00 91  6779 96  .0119 8.00 91 
G13 8.1. 90  .0116 8.68 90  6196 90  .0116 8.68 90 
G14 800. 1  90.9 8916 1  6116 6  90.9 8916 1 
G15 89.7 1  .0111 8.76 9.  6191 90  .0111 8.76 9. 
G16 6710 98  .0170 6180 96  6791 96  .0170 6180 96 
G17 6711 96  .0170 6180 98  67.1 98  .0170 6180 98 
G18 8018 0  90.0 8008 0  8.7. 0  90.0 8008 0 
G19 8919 8  90.9 8908 8  6181 8  90.9 8908 8 
G20 6770 97  .0170 6168 97  67.1 97  .0170 6168 97 

  3907    2076   3977    3907 میانگین
Y عملکرد دانه؛ :HMGVهای میانگین هارمونیک ارزش ژنوتیپی؛ : آمارهRPGVهای ژنوتیپی؛: کارایی نسبی ارزش RPGV-Y عملکرد تصحیح شده :

 HMPRVGمبنای  : عملکرد تصحیح شده برHMPRVG-Y؛ : میانگین هارمونیک عملکرد نسبی ارزش ژنتیکیHMPRVG ؛RPGVبر مبنای 
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شاخص های برتر از منظور انتخاب ژنوتیپبه

WAASBY زمان برکه در آن، گزینش هم استفاده شد 
 WAASBاساس میانگین عملکرد دانه و شاخص پایداری 

های وزنتوان ، میWAASBYشود. در معیار انجام می
داد. در این پژوهش،  WAASBمتفاوتی به عملکرد دانه و 

برای هر دو شاخص استفاده شد که بیانگر  51:51از وزن 
محور  A3 شکلدر  اهمیت یکسان هر دو شاخص است.

و  )کیلوگرم در هکتار( دهنده عملکرد دانهافقی نشان
 پلاتبایاست. این  WAASBدهنده محور عمودی نشان

بندی نموده است. در ها را در چهار گروه دستهژنوتیپ
محیطو  G16و  G2 ،G3 ،G13، G7گروه اول ژنوتیپ 

)داراب، سال دوم(  Da2، آباد، سال دوم()خرم Kh2های 
قرار دارد. سهم  (خشکی )داراب، سال اول تنش Da3و 

بالا  ،محیط ×در اثر متقابل ژنوتیپ  هانسبی این ژنوتیپ
تر از متوسط کل پایین دانه و ناپایدار و دارای عملکرد
 G15 و G6 ،G9 ،G14های است. در گروه دو ژنوتیپ

)خرم Kh1، )داراب، سال اول( Da1های محیطهمراه به
)کرمانشاه،  Ke1و )کرج، سال اول(  Ka1، آباد، سال اول(

 دانه ها با وجود عملکردقرار داشت. این ژنوتیپسال اول( 
دلیل بالا بودن مقدار بالاتر از متوسط کل ولی به

WAASBشوند. های ناپایدار محسوب می، جزء ژنوتیپ
 G4 ،G5 ،G11 ،G12 ،G17های گروه سوم شامل ژنوتیپ

 Da4، )دزفول، سال اول( De1های همراه محیطبه G20و 
)کرمانشاه، سال دوم(  Ke2 و)داراب، سال دوم تنش( 

با وجود کم بودن مقدار  های این گروه. ژنوتیپبودند
WAASB تر بود. آنها از متوسط کل پایین دانه عملکرد

، G1 ،G8 ،G10ی های شمارهژنوتیپدر گروه چهارم 
G18  وG19 های و محیطKa2  وDe2  قرار گرفتند که

دلیل عملکرد بالاتر از متوسط کل و مقدار پایین به
WAASB های برتر از نظر پایداری و جزء ژنوتیپ

بالا بودند. در این گروه کمترین مقدار  دانه عملکرد
WAASB  متعلق به ژنوتیپG1 های و ژنوتیپ بود

مقدار ترتیب بیشترین به G18و  G10 ،G8ی شماره
  را داشتند. عملکرد دانه

( PCA) یاصل هایمولفهبسته به تعداد  B3شکل 
، رتبه  WAASBشاخص نیتخم یمورد استفاده برا

 ها برپیژنوت یبندگروه یدهد. برایرا نشان مها پیژنوت
 یدسیلاق مبتنی بر فاصله اساس رتبه آنها، از دندروگرام

-پبندی ژنوتیشده است. نتایج نشان داد که رتبهاستفاده 
تغییر  WAASBها در برآورد PCAها با افزایش تعداد 

یافته است و این مطلب در مورد سه مولفه اول کاملاً 
هایی با پایداری مشهود است. در این شکل، ژنوتیپ

عملکرد مشابه به راحتی قابل شناسایی هستند. برای 
و  WAASBبا کمترین مقدار  G4و  G1های مثال ژنوتیپ

ها بودند. از ها پایدارترین ژنوتیپPCAبا توجه به بیشتر 
و  G10های طرفی بر مبنای اولین مولفه اصلی، ژنوتیپ

G4 ع مجمو ها بودند. ولی درجزء پایدارترین ژنوتیپ
های های مورد بررسی، ژنوتیپPCAبراساس بیشتر 

G1 ،G10 ،G4 ،G12 ،G8  وG20  با کمترین مقدار
WAASB ها بودند. از طرفی ژنوتیپپایدارترین ژنوتیپ-

از نظر همه  WAASBبا بیشترین مقدار  G2و  G9های 
PCAها قرار گرفتند. از ها در گروه ناپایدارترین ژنوتیپ

، تقویت استفاده از شاخص B3 های شکلویژگی
WAASB  است زیرا تغییرات همهPCA ها برای محاسبه

شود )اولیوتو و ها در نظر گرفته میپایداری ژنوتیپ
 (.a6103همکاران 

پلات مؤلفه اصلی اول محیطی در برابر عملکرد بای
پلات چندضلعی است (، شکل دیگری از بای0اسمی )شکل 

ه اصلی اول محیطی و در که در محور افقی آن، مؤلف
ها قرار دارد محور عمودی عملکرد اسمی ژنوتیپ

 ، ژنوتیپ0پلات شکل (. در بایb6103)اولیوتو و همکاران 
G19 ،G20  وG11  با کمترین شیب خط نسبت به سایر

ها از پایداری بیشتری برخوردار بودند. در ژنوتیپ
لی ه اصپلات تنها براساس اولین مؤلفمجموع این نوع بای

است و در تفسیر آن باید دقت لازم را داشت؛ بنابراین 
تواند های دیگر میلفهؤهای تکمیلی براساس متجزیه

تری در بر داشته باشد. استفاده از این روش نتایج مطمئن
در سایر تحقیقات نیز گزارش شده است )شریفی و 

 (.6166؛ کریمی زاده و همکاران 6166همکاران 
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A B 
برای   51با در نظر گرفتن وزن  گندم دورومژنوتیپ  21برای  (Y) و میانگین عملکرد WAASB مقادیر تخمینی (A) -3شکل 

مورد استفاده برای  PCA ها با توجه به تعدادبندی ژنوتیپالگوی گروه (B) .برای پایداری 51عملکرد دانه و 
 . WAASBتخمین

و  0باشند. اعداد می کرجآباد و ، دزفول، خرمکرمانشاههای داراب، رتیب معرف ایستگاهتبه Kaو  Da ،Ke ،De ،Khکدهای محیطی 
در کد  0و  3همچنین اعداد  باشند.( می0333-0011( و سال دوم )0331-0333ترتیب معرف سال اول )در کدهای محیطی به 6

 باشند.ترتیب معرف تنش در سال اول و دوم می( بهDaمحیطی داراب )
 

 

 
محیط. محور عمودی نشان دهنده عملکرد اسمی دانه در  12ژنوتیپ گندم دوروم در  21دیاگرام ارزیابی عملکرد دانه  -4شکل 

 باشد.اصلی محیطی )محور افقی( می مؤلفهبرابر نمرات اولین 
و  0باشند. اعداد می کرجد و آبا، دزفول، خرمکرمانشاههای داراب، ترتیب معرف ایستگاهبه Kaو  Da ،Ke ،De ،Khکدهای محیطی 

در کد  0و  3همچنین اعداد  باشند.( می0333-0011( و سال دوم )0331-0333ترتیب معرف سال اول )در کدهای محیطی به 6
 باشند.ترتیب معرف تنش در سال اول و دوم می( بهDaمحیطی داراب )
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ها با مقادیر بندی ژنوتیپ، رتبهA5در شکل 

WASSBY دهی ه است. در این نمودار از وزنانجام شد
برای هر دو شاخص عملکرد دانه و  51:51برابر 

WAASB های استفاده شده است. بر این اساس ژنوتیپ
G10 ،G1   وG8  با داشتن بیشترین مقدارWAASBY 

-های پایدار و دارای عملکرد دانه بالا بودند. بایژنوتیپ

عملکرد دانه  زمان پایداری وکه تفسیر هم A5پلات شکل 
های گسترده و تواند برای سازگاریدهد، میرا انجام می

ه ها استفادهای پایدار برای تمام محیطشناسایی ژنوتیپ
های ترین مزیت(. از مهمa6103شود )اولیوتو و همکاران 

این است که در  AMMI1پلات نسبت  به مدل این بای
شود. یاستفاده م IPCAهای محاسبه آن از همه مؤلفه

دهد تا آن قسمتی از برهمکنش ژنوتیپ بنابراین اجازه می
محیط که در اولین مؤلفه اصلی بروز پیدا نکرده است،  ×

ها لحاظ شود )اولیوتو و همکاران بندی ژنوتیپدر رتبه
b6103 در ضمن رویکرد مدل مخلوط امکان تخمین .)

پذیری بر اساس میانگین و واریانس ژنوتیپی، وراثت
وان تکند که میتگی ژنتیکی واریانس را فراهم میهمبس

های چندمحیطی از آنها بهره برد )شریفی و در ارزیابی
 (.6166همکاران 
بسته به را  ینقشه حرارت ، نوع دیگری ازB5شکل 

این  در .دهدینشان م پیرتبه ژنوت WAASB/Y نسبت
( و پایداری Y) دانه شکل به دو شاخص عملکرد

(WAASBوزن )طوری متفاوتی داده شده است، به های
بندی فقط که در اولین ستون سمت چپ این نمودار، رتبه

انجام شده است و  WAASBبر اساس شاخص پایداری 
 WAASBبه شاخص پایداری   011آن، وزن  Xدر محور 

داده شده است. در این نمودار از  دانه و صفر به عملکرد
)متغیر  دانه دچپ به راست، در هر ستون به وزن عملکر

درصد افزوده و از وزن شاخص پایداری  5پاسخ( 
WAASB ،5  درصد کاسته شده است و در آخرین ستون

رد عملک ساسا ها فقط بربندی ژنوتیپسمت راست، رتبه
بدست  یهارتبه صد انجام شده است.رد 011دانه با وزن 

 یبندرتبه پایداریمنحصراً  011/1آمده با نسبت 
، نسبت گرید ی. از سوردیگیدر نظر م را هاپیژنوت

 پیژنوت یبندرتبه یرا برا عملکرد دانهمنحصراً  1/011
در این  (.a 6103)اولیوتو و همکاران ردیگیدر نظر م

و ناپایدارترین  0رتبه  ،ترتیب پایدارترین ژنوتیپروش به
ا هایی بژنوتیپبه در ضمن  .گرفته است 61ژنوتیپ رتبه 

و با کمترین عملکرد دانه  0انه رتبه بیشترین عملکرد د
هایی با این ژنوتیپرتعلق گرفته است. بناب 61رتبه 

ند. باشها میترین ژنوتیپآلایده ءکمترین مقدار رتبه جز
 گروه پنج B5نقشه حرارتی شکل  بنابراین براساس

ی هاپیژنوتشامل  ؛ گروه اولبرآورد شده است
(، گروه G6و  G9ی ها)ژنوتیپ داریناپا ولی پرپتانسیل

یپژنوتشامل  که داریو ناپا ی کم پتانسیلهاپیژنوتدوم 
 داریپا یهاپیژنوت گروه سوم بود.G16  و G3 ،G2 های
گروه ؛ (G12و  G4 ،G20های کم پتانسیل )ژنوتیپاما 

و  G7 ،G5 ،G17 ،G15 ،G13های ژنوتیپشامل  چهارم
G11 ضعیت و پایداری در ودانه از نظر عملکرد  بود که

متوسطی هستند نه خیلی پرپتانسیل هستند و نه خیلی 
پایدار. در واقع این گروه یک وضعیت بینابین دارند. گروه 

های ژنوتیپشامل پایدار و  ی پر پتانسیلهاپیژنوتپنجم 
G8 ،G19 ،G18 ،G14 ،G10  وG1.  با توجه به نتایج شکل

-عنیها از نظر عملکرد دانه اختلاف مکه در آن ژنوتیپ 6

تنها به پایداری  B5توان در شکل داری نداشتند می
ها را تنها براساس ها توجه کرد و ژنوتیپژنوتیپ

 پایداری عملکرد دانه انتخاب کرد.
های مختلف تجزیه پایداری آماره 2در جدول 

منظور پارامتری و ناپارامتری نشان داده شده است. به
 SIIGشاخص ها از تر و کاراتر ژنوتیپانتخاب راحت

های پارامتری و استفاده شد. در واقع نتایج آماره
نشان  SIIGصورت شاخص ناپارامتری با هم ادغام و به
ترتیب نشان داد که به SIIGداده شد. نتایج شاخص 

با بیشترین  G12و  G1 ،G4 ،G5 ،G20 ،G10های ژنوتیپ
، 703/1، 723/1، 770/1، 320/1ترتیب )به SIIGمقدار 

ها بودند. در ( جزء پایدارترین ژنوتیپ710/1 و 703/1
بر اساس نتایج  G12و  G4 ،G20های این میان ژنوتیپ

های پایدار ولی با عملکرد دانه پایین جزء ژنوتیپ 5شکل 
های با جزء ژنوتیپ G10و  G1های بودند و ژنوتیپ

بر  G5عملکرد دانه بالا و همچنین پایدار بودند. ژنوتیپ 
های متوسط از جزء ژنوتیپ WAASBمبنای شاخص 

های نظر پایداری و عملکرد دانه بود. در ضمن ژنوتیپ
G2 ،G3 ،G16 ،G6 ،G7  وG9 ترتیب با کمترین مقدار به
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SIIG ها از نظر پایداری عملکرد ترین ژنوتیپجزء ضعیف
جزء  A5ها براساس شکل دانه بودند. این ژنوتیپ

 بودند.  ها از نظر پایداریترین ژنوتیپضعیف
های پایداری و شاخصنتایج همبستگی بین آماره

های نشان داد که همه آماره WAASBو  SIIGهای 
جزء ضریب تغییرات محیطی( همبستگی مثبت پایداری )به

دارند و از طرفی  WAASBداری با شاخص و معنی
داشتند  SIIGداری با شاخص همبستگی منفی اما معنی

خوبی به SIIGنشان داد شاخص  (. بنابراین نتایج2)شکل 
های پایداری را ادغام کند و بهترین و توانسته آماره

ها را از نظر پایداری عملکرد دانه  ترین ژنوتیپضعیف
در سایر تحقیقات  SIIGشناسایی نماید. کاربرد شاخص 

، براتی و 6163هم گزارش شده است )زالی و همکاران 
، قلی زاده و 6160 ، میرزایی و همکارانb6166همکاران 
، نجفی میرک و 6161، حقیقت نیا و الهانی 6160همکاران 
 (.b6101، نجفی میرک و همکاران a6101همکاران 

 

  

A B 

 WAASB/Y ها با توجه به نسبتبندی ژنوتیپگروهWAASBY، (B )ها با استفاده از بندی ژنوتیپرتبه (A) -5شکل 

 
 WAASBو  SIIGهای مختلف تجزیه پایداری و شاخصهای همبستگی بین آماره -6شکل 
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 SIIGهای مختلف پایداری پارامتری و ناپارامتری و شاخص آماره -6جدول 

 ژنوتیپ

 پایداری ناپارامتری هایآماره

 

 پایداری پارامتریهای آماره

شاخص  
SIIG 

⁾¹⁽iS ⁾²⁽iS ⁾³⁽iS ⁽⁶⁾iS ⁾¹⁽iNP ⁾²⁽iNP ⁾³⁽iNP ⁽⁴⁾iNP Wᵢ² σ²ᵢ s²dᵢ iCV  SIIG رتبه 

G1 13/0 1/02 6/02 30/3 11/3 62/1 30/1 06/1  713373 20350 000331 32/00  320/1 0 

G2 73/7 0/00 6/51 36/7 27/2 73/1 10/1 33/1  2037251 211012 717332 51/05  010/1 61 

G3 53/7 5/00 5/52 10/7 07/2 13/1 15/1 33/1  0610652 012133 520051 02/05  651/1 03 

G4 06/5 1/60 6/62 72/0 33/0 33/1 53/1 53/1  0000117 060721 016205 11/02  770/1 6 

G5 60/5 1/61 1/60 10/3 36/6 36/1 00/1 51/1  6506161 635310 311000 01/03  723/1 3 

G6 11/7 7/37 0/01 03/2 13/5 20/1 27/1 21/1  0300700 010367 236010 02/03  301/1 07 

G7 70/7 0/00 1/05 70/2 11/2 03/1 20/1 73/1  3717017 320732 561153 20/07  015/1 02 

G8 73/2 1/35 1/62 11/0 75/0 32/1 33/1 07/1  6730300 620072 351570 01/07  226/1 7 

G9 13/2 1/37 0/30 32/0 36/0 33/1 05/1 53/1  5757210 523705 100657 61/02  005/1 05 

G10 60/5 0/03 0/05 03/3 36/3 03/1 35/1 37/1  6332305 610166 000616 32/03  703/1 5 

G11 33/7 0/31 3/01 03/2 33/5 50/1 51/1 70/1  3103033 327336 021352 50/03  051/1 00 

G12 73/5 2/60 1/61 53/5 11/5 03/1 52/1 21/1  0335031 077263 676171 03/05  710/1 2 

G13 52/2 6/31 0/36 37/5 36/0 00/1 51/1 20/1  3751731 320131 562213 21/05  505/1 00 

G14 55/2 0/36 0/67 30/0 51/0 36/1 06/1 51/1  0611122 012001 551311 61/01  503/1 01 

G15 13/2 3/30 0/37 27/5 51/0 50/1 55/1 21/1  3050311 331131 025022 30/07  513/1 06 

G16 31/2 1/36 6/56 33/7 27/5 37/1 11/1 36/1  0011015 337021 512362 63/07  676/1 01 

G17 12/5 2/60 6/36 12/2 51/0 51/1 20/1 71/1  6501766 633211 351330 56/07  533/1 1 

G18 00/2 2/31 1/65 03/0 11/5 32/1 03/1 03/1  3016365 333376 037550 10/05  533/1 3 

G19 30/7 7/00 1/00 30/5 51/5 56/1 57/1 70/1  3101732 617110 005650 03/07  017/1 03 

G20 51/0 6/05 2/63 67/5 65/3 57/1 21/1 20/1  0000567 060733 035562 56/02  703/1 0 
2
iSواریانس محیطی :، iCVــریب تغییرات 2 ،: ض

iW2 ،: اکووالانس ریک
iσــوکلا ــیونid2S ،: واریانس ش (1) ،: انحراف از رگرس

iSتفاوت قدر  : میانگین
(2)ها؛ مطلق ژنوتیپ در محیط

iS(3)ها؛ مشترک انحراف از رتبه س: واریان
iS(6) ؛هاها در محیط: واریانس بین رتبه

iS(1)؛ ها: مجموع انحراف مطلق
iNP ،

(2)
iNP ،(3)

iNP  (4)و
iNP :ناپارامتری تنارازوهای آماره 

 
طور کلی نتایج نشان داد که برهمکنش اثر متقابل به

دار بود. مقایسه محیط برای عملکرد دانه معنی ×نوتیپ ژ
 BLUPبینی شده عملکرد دانه با روش های پیشمیانگین

-ی ها)آماره BLUPهای مبتنی بر آماره همچنین و

HMGV ،PRGV  وHMRPGV) که ژنوتیپ نشان داد-

با توجه به داشتن  G14و  G10 ،G8 ،G18 ،G9های 
نسبت  ایبرتری ویژه ،هبینی شدبیشترین میانگین پیش

پلات نوع سوم برمبنای بای ها داشتند.به سایر ژنوتیپ
ی های شمارهژنوتیپ (WASSB)عملکرد دانه در برابر 

G1 ،G8 ،G10 ،G18  وG19 دلیل عملکرد)گروه چهار( به 
جزء  WAASBبالاتر از متوسط کل و مقدار پایین  دانه

رد دانه بالا های برتر از نظر پایداری و عملکژنوتیپ

 اصلی اول مؤلفهپلات چند ضلعی )بر مبنای بای بودند.
 هایها(، ژنوتیپمحیطی در برابر عملکرد اسمی ژنوتیپ

G19 ،G1  وG10  با کمترین شیب خط از پایداری
نقشه بر مبنای  بیشتری برخوردار بودند.

، G8 ،G19 ،G18 ،G4های ژنوتیپ  WAASB/Yیحرارت
G10  وG1  پایدار بودند.و  ی پر پتانسیلهاپیژنوتجزء 

، G1 ،G4های نشان داد که ژنوتیپ SIIGنتایج شاخص 
G5 ،G20 ،G10  وG12 ها بودند. جزء پایدارترین ژنوتیپ

 های مبتنی بردر ضمن انطباق بالایی بین نتایج شاخص
BLUP های مختلف تجزیه پایداری پارامتری و و روش

های ت که در شاخصناپارامتری وجود داشت با این تفاو
( به عملکرد دانه نیز WAASBY)مانند  BLUPمبتنی بر 
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های تجزیه پایداری پارامتری شود و در روشتوجه می
ها تنها براساس تجزیه و ناپارامتری انتخاب ژنوتیپ

های مبتنی بر پایداری است و این مطلب کارایی شاخص
BLUP انه های پایدار با عملکرد درا در انتخاب ژنوتیپ

در مجموع با توجه به نتایج بیشتر  دهد.بالا را نشان می
 های تک متغیرهو روش  BLUPهای مبتنی بر روش

 هایعنوان ژنوتیپبه G19و  G8 ،G10 ،G18های ژنوتیپ

برتر و کاندید برای معرفی رقم و کشت در زمین 
 کشاورزان معرفی شدند.

 سپاسگزاری 
اورزی و منابع کز تحقیقات کشامر از همه همکاران

 کرج آباد،خرم کرمانشاه،طبیعی فارس )ایستگاه داراب(، 
برداری صفات اجرا و یادداشتکه نسبت به   دزفول و

تشکر و اند ثری داشتهؤهمکاری مفید و م مورد بررسی
 نماییم.قدردانی می
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