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  مقدمه

هــا در  هــا و محــيط اثــر متقابــل بــين ژنوتيــپ 
 اهميـت   هاي جديد حـايز     سازي لاين   فرآيند آزاد 

  هـاي جديـد      است، به طـوري كـه ارزيـابي لايـن         
ــايش   ــري آزم ــك س ــه     در ي ــت ب ــاي يكنواخ   ه

ــازگاري آن    ــه س ــايي درج ــور شناس ــه   منظ ــا ب   ه
ــت     ــم اســ ــي مهــ ــاوت محيطــ ــرايط متفــ   شــ

)Jarrah and Geng, 1997(.  
هــاي  پايــداري عملكــرد بــه توانــايي ژنوتيــپ

گياهي در بروز ظرفيت عملكرد در دامنه وسيعي        
ها در اقاليم     كشت آن . شود  ها اطلاق مي   از محيط 

هـاي مختلـف    ها و مكـان     مورد آزمايش طي سال   
موجـب تعيـين   هـا،   اي از محـيط  بـه عنـوان نمونـه   

ــا اثــر  پايــداري عملكــرد شــده و ژنوتيــپ هــاي ب
. شـوند   محيط كمتر گزينش مـي    ×متقابل ژنوتيپ 

پايداري عملكـرد بـه حـداقل خـسارت ناشـي از            
ــلاق    ت ــز اط ــات ني ــا آف ــنش ي ــي، ت ــرات اقليم غيي

  ).Phoelman and Sleper, 1996. (شود مي
ــرد از واژه    ــداري عملك ــاي پاي ــه ج ــاهي ب گ

. شــود پــذيري فنــوتيپي نيــز اســتفاده مــي انعطــاف
ــا    ــي يـ ــاختار ژنتيكـ ــه سـ ــرد بـ ــداري عملكـ پايـ

هــاي فــردي يــا گروهــي  العمــل ژنوتيــپ عكــس
 رقـم و    پايـداري نتيجـه اثـر متقابـل       . وابسته است 

عوامــل محيطــي بــوده و برآينــد ايــن واكــنش بــا 
ساختار ژنتيكي رقم و شدت عوامـل محيطـي بـه           

كننــده محــيط وابــسته  خــصوص عوامــل محــدود
  ). Falconer, 1985(است 

نژادگـران گياهـان را بـر         نباتات، بـه    در اصلاح 
كننـد، در نتيجـه    ها گزينش مـي  مبناي فنوتيپ آن 

ه آن قـسمت از     تاثير گزينش به مقـدار زيـادي ب ـ       
. فنوتيپي بستگي دارد كه متـاثر از ژنوتيـپ اسـت          

ــراي آن  ــابراين بـ ــيط    بنـ ــاثير محـ ــزان تـ ــا ميـ   هـ
ــادي دارد   ــفات كمــــي اهميــــت زيــ روي صــ

)Hayword et al., 1993.(  
ــاكس  ــاگوزا و فـــــــــــــــ   رومـــــــــــــــ

)Romagosa and Fox, 1993 (ــاي  روش ه
ارزيابي پايداري زراعي را در چهار گروه شـامل         

ــه وا  روش ــاي تجزيــ ــانس، روشهــ ــاي  ريــ هــ
هـاي   پارامتري و روش هاي غير رگرسيوني، روش 

ــروه  ــره گ ــد متغي ــد  چن ــدي كردن ــز . بن ــين و بين   ل
)Lin and Binns, 1991 ( نيــز ضــمن مقايــسه

هاي مختلـف پايـداري فنـوتيپي و ارزيـابي            روش
ــارآيي آن ــا، گــروه ك ــه   ه ــشابهي را اراي ــدي م بن

  .اند داده
و تركيبي از تجزيه واريانس      1AMMI روش

هاي اصلي است، كـه از آن بـراي    تجزيه به مولفه 
ــتفاده    ــازگاري اس ــات س ــل مطالع ــه و تحلي تجزي

ــي ــود م ــه   . ش ــتفاده از تجزي ــا اس ــن روش ب در اي
هـا و محـيط بـرآورد         واريانس، اثر اصلي ژنوتيپ   

و سپس بـا اسـتفاده از       ) پذير  اثر اصلي جمع  (شده  
هاي اصلي، اثر متقابـل ژنوتيـپ و          تجزيه به مولفه  

مـورد تجزيـه و     ) پـذير   اثر متقابـل ضـرب    (ط  محي
ــي  ــرار م ــل ق ــرد تحلي ــپ. گي ــدار   ژنوتي ــاي پاي   ه

براســاس ايــن روش بــا نمــودار پــلات دو مولفــه  
كنـد،    اصلي كه بيـشترين تغييـرات را توجيـه مـي          

 ؛ Clay and Dombek, 1995(شـود   تعيـين مـي  

                                                 
1. Additive mean effects and multiplicative 
interactions model 



 ...محيط×  اثر متقابل ژنوتيپ

 

Gauch, 1990.(  
ــاران  ــان و همكـــــــــــــــ   نجفيـــــــــــــــ

)Najafian et al., 2010 (  اده از روش بـا اسـتف
AMMI هاي پايـدار را درمطالعـه خـود          ، ژنوتيپ

الـذكر    نـد كـه روش فـوق      ا  هتعيين و اظهـار داشـت     
هـاي حـايز سـازگاري        تواند در تعيين ژنوتيپ     مي

هـاي مختلـف      عمومي و خـصوصي بـراي مكـان       
  .  مورد استفاده قرار گيرد

پذير در مطالعات اثـر متقابـل         دو روش ضرب  
هـا    بندي ژنوتيپ   روهژنوتيپ و محيط به منظور گ     

 پيشنهاد) Cornelius, 1993(توسط كورنليوس 

  پــذير تغييــر  شــده اســت كــه شــامل مــدل ضــرب
 و مـــدل رگرســـيون مكـــاني (SHMM)1يافتـــه 

2(SREG)  اســت)Cornelius et al., 1996؛  
Seyedsadr and Cornelius, 1992 .( در روش

SHMM ها بـر پايـه كمتـرين         ها و ژنوتيپ     محيط
بنــدي شــده و بــر   گــروه3نمــايي تســحــداكثر در

هـاي    تـوان ژنوتيـپ     مبناي شـكل ارايـه شـده مـي        
  ؛ Yan et al., 2009(پايـدار را مـشخص كـرد    

Seyedsadr and Cornelius, 1992؛ 

Crossa et al., 2002(. 

  هــــــدف از ايــــــن مطالعــــــه، تعيــــــين    
  بـــــراي اقلـــــيم  هـــــاي پايـــــدار   ژنوتيـــــپ

  بــــر پايــــه گــــرم و خــــشك جنــــوب ايــــران 
  تجزيــــه و تحليــــل  هــــاي  هــــر يــــك از روش

ــارايي روش  ــين كـــ ــداري و تعيـــ ــاي  پايـــ   هـــ
 .مبتني بر گراف بود

                                                 
1  . Shifted multiplicative models cluster analysis 
2. Site regression model 
3. Maximum likelihood 

  ها مواد و روش

 لاين و رقم پيـشرفته      19در اين بررسي تعداد     
در ) چمـران (گندم نـان بـا احتـساب رقـم شـاهد            

هـاي كامـل تـصادفي در سـه           قالب طـرح بلـوك    
ــستگاه  ــرار در اي ــشاورزي   تك ــات ك ــاي تحقيق ه
آباد، داراب، ايرانشهر و زابل       اهواز، دزفول، خرم  

 مـورد   )1384-1386(به مـدت دو سـال زراعـي         
هـاي مـذكور      كليـه ايـستگاه   . بررسي قرار گرفتند  

جزء گروه مناطق گرم و خشك كشور محسوب        
ها در دو سال و       نظر به اين كه آزمايش    . شوند  مي

 محـيط در    12در شش مكان انجام شدند، جمعـاً        
ها و    ها و مكان    لسا. ها وجود داشت    كل آزمايش 

ها به عنوان فاكتورهـاي تـصادفي         در نتيجه محيط  
  . و رقم به عنوان فاكتور ثابت در نظر گرفته شد

طول واحدهاي آزمايشي شش متـر و عـرض         
 متـــر بـــود و مــساحت هـــر واحـــد  20/1هــا   آن

تـاريخ  .  مترمربع لحاظ شد   20/7آزمايشي برابر با    
ه هر  هاي ذكر شده اول آذر ما       كاشت در ايستگاه  

ــار     ــذر ك ــه كمــك ب ــات كاشــت ب ســال و عملي
  . آزمايشي وينتراشتايگر انجام شد

هاي اين مطالعه مطابق مراحل       تجزيه و تحليل  
  : زير انجام شد

تجزيه واريانس مركب ارقام براي بررسي      ) 1
  . گانه، انجام شد اثر اصلي، متقابل دوگانه و سه

هاي مورد بررسـي      تجزيه پايداري ژنوتيپ  ) 2
  فاده از روش ابرهـــــارت و راســـــلبـــــا اســـــت

)Eberhart and Russell, 1966 ( و مطابق مدل
  .پيشنهادي اين محققين انجام شد

هاي پايـداري اكـووالانس ريـك         شاخص) 3
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)Wricke, 1962 (    و واريـانس پايـداري شـوكلا
)Shukla, 1972(ها تعيين شد براي همه ژنوتيپ .  

 هـا بـا اسـتفاده از        بررسي پايداري ژنوتيـپ   ) 4
پـارامتري بـر پايـه ميـانگين و انحـراف             روش غير 

هـا    معيار رتبه براي دو سال زراعي و ميـانگين آن         
بدين منظور رتبـه هـر ژنوتيـپ از نظـر           . انجام شد 

هـاي مـورد      ميانگين عملكرد در مجموع ژنوتيپ    
بررسـي بـراي هـر آزمــايش تعيـين شـد و ســپس      

ــه  ــانگين رتبـ ــR)(ميـ ــراف معيـ  ار آن و انحـ

(Standard Deviation of Rank: SDR) 

  نــــسبت شــــاخص عملكــــرد. شــــدمحاســــبه 
(Yield Index Ratio: YIR)  براي هر ژنوتيـپ 

هـا بـه عنـوان معيـار          هـا و سـال      و براي تمام مكان   
  . ديگري از پايداري عملكرد تعيين شد

بدين منظور ميانگين عملكرد هر ژنوتيـپ در        
هـا    د ژنوتيـپ  ها به متوسط كل عملكر      تمام محيط 

ها تقسيم و به صورت درصد نشان         در تمام محيط  
  ). Fox and Rosielle, 1982( داده شد

هـــا بـــر مبنـــاي روش  پايـــداري ژنوتيـــپ) 5
براي ايـن   . شد نيز محاسبه    (Ysi)گزينش همزمان   

ــگ   ــشنهادي كانـــــ ــور از روش پيـــــ   منظـــــ
)Kang, 1993 (استفاده شد.  

هـا براسـاس مـدل        تعيين پايداري ژنوتيـپ   ) 6
AMMI   هاي مربوط بـه آن انجـام          و رسم گراف

  . (Cornelius, 1993) شد 
هـا    بنـدي ژنوتيـپ     معيار پايـداري و گـروه     ) 7

ــدل   ــاس مـ ــد SHMMبراسـ ــام شـ ــز انجـ   نيـ

(Seyedsadr and Cornelius, 1992) .  
  كليــــه محاســــبات آمــــاري ايــــن مطالعــــه 

   SPSSافزارهــــــاي  بــــــا اســــــتفاده از نــــــرم
)Einspruch, 2005 (و)2000( SASانجام شد .  

  
  نتايج و بحث

ــن   ــجره لاي ــام و ش ــام    ن ــشرفته و ارق ــاي پي ه
  . آورده شده است1آزمايشي در جدول 

 دونتايج حاصـل از تجزيـه واريـانس مركـب        
ساله عملكرد دانه در مناطق مـورد مطالعـه نـشان           

  ســـــال و × اثـــــر متقابـــــل مكـــــان كـــــه داد 
ســال بــه ترتيــب در ســطوح × مكــان × ژنوتيــپ 
 دار هــستند  درصــد معنــي5 و  درصــد1احتمــال 

دار بــــودن اثــــر متقابــــل  معنــــي. )2جــــدول (
هـا از     دهنده تفاوت بـين مكـان       سال، نشان ×مكان

دار بودن    با توجه به معني   . سالي به سال ديگر بود    
سال چنـين بـه نظـر     × مكان × اثر متقابل ژنوتيپ

هاي مختلف در     رسد كه بين عملكرد ژنوتيپ      مي
هـاي   ر يك از مكان هاي مختلف و در ه      طي سال 

ــود دارد   ــتلاف وج ــي اخ ــورد بررس ــانگين . م مي
دار بــود و نــشان داد كــه در  مربعــات ســال معنــي

هـاي مـورد      هاي مختلـف عملكـرد ژنوتيـپ        سال
داري بـا     آزمايش در مناطق مختلف تفاوت معني     

سـال  × امـا اثـر متقابـل ژنوتيـپ         . يكديگر دارنـد  
ين دار نبود كه مبين آن بـود كـه بـين ميـانگ              معني

در متوسـط   (هـا از سـالي بـه سـال ديگـر              ژنوتيپ
. داري وجود نداشته است     اختلاف معني ) ها  مكان

سـال   × دار بودن اثر متقابل مكان با توجه به معني
توان نتيجـه گرفـت    سال مي × مكان × و ژنوتيپ

هاي مختلف در     ها در محيط    كه عملكرد ژنوتيپ  
تقابل تر اين اثر م     نوسان بوده و براي بررسي دقيق     

260 
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  هاي مورد استفاده در اين آزمايش  نام و شجره ارقام و لاين-1جدول 
Table 1. Name and pedigree of cultivars and lines used in this study 

 
  نام و شجره

Name and pedigree 
رقمشماره   

Entry No. 
Chamran (Check) 1 
Bow"s"/CM34798/3/Snb/Pewee"s"//Snb/Mus 2 
KASYON/GENARO.81//TEVEE-1 3 
KAUZ/AA//KAUZ 4 
Kauz/Weaver 5 
MILAN/3/JUP/BJY//URES 6 
SERI/NKT//2*KAUZ 7 
ATTILA*2/PBW65 8 
KAUZ/PASTOR 9 
VEE/TRAP#1//VEE/JUN/3/KAUZ 10 
WEEBILL1 11 
CHOIX/STAR/3/HE1/3*CNO79//2*SERI 12 
ATTILA*2/STAR 13 
PASTOR/3/KAUZ*2/OPATA//KAUZ 14 
PASTOR/KAUZ 15 
CIRCUS 16 
VEE#8//JUP/BJY/3/F3.71/TRM/4/BCN/5/KAUZ 17 
SITE/MO/3/VORONA/BAU//BAU 18 
ATTILA*2/PBW65 19 

 .اند هاي خواهري هستند كه از يك برنامه تلاقي حاصل شده  لاين19 و 8هاي  لاين
Lines No. 8 and 19 are sisterlines. 

 

  
 هاي سازگار در شـرايط محيطـي        و تعيين ژنوتيپ  

هــا بــراي   مختلــف، تجزيــه پايــداري ژنوتيــپ   
هاي مختلف ايـن مطالعـه انجـام          ها و سال    ايستگاه

  .شد
گين و انحــراف معيــار  مقــادير ميــان3جــدول 

ــپ ــه ژنوتي ــا را در شــش مكــان و دو ســال   رتب ه
ژنوتيپ شـماره   . دهد   نشان مي  1384   -86زراعي  

هـــاي مـــورد مطالعـــه، بـــا   در بـــين ژنوتيـــپ11
اختصاص كمترين ميانگين رتبه و انحراف معيـار        

رتبه پايين پايدارترين ژنوتيپ از نظـر ايـن روش          
 نيز بـه    16 و   14،  3،  2،  1هاي شماره     ژنوتيپ. بود

ترتيب با داشـتن ميـانگين و انحـراف معيـار رتبـه          
از .  قـرار گرفتنـد    11كمتر پس از ژنوتيپ شماره      
، 5،  17هـاي شـماره       نظر روش موردنظر، ژنوتيپ   

ــه و  9 و 19 ــانگين رتب ــالاترين مي ــا اختــصاص ب  ب
ــه     ــرد دان ــداري عملك ــار آن از پاي ــراف معي انح

ط بـه   مقـادير مربـو   . تري برخوردار بودند    ضعيف
نسبت شاخص عملكرد كه بر پايه ميانگين نتـايج         
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 1384-86هاي گندم نان در مناطق مختلف در دو سال زراعي  تجزيه واريانس مركب عملكرد دانه ژنوتيپ-2جدول
Table 2. Combined analysis of variance for grain yield of bread wheat genotypes at 

different locations in 2005-2007 cropping seasons 
 

S.O.V. منابع تغييرات 

  درجه آزادي
df. 

  ميانگين مربعات
MS 

Year (Y) 954.773 1 سال** 
Location (L) 26.650 5 مكان* 
Y×L  5.065 5 سال× مكان** 
Replication (Y×L)  0.877 24 )مكان× سال (تكرار 
Genotype (G) 0.768 18 ژنوتيپ 
Y×G  0.254 18 سال× ژنوتيپ 
L×G  0.577 90 ژنوتيپ× مكان 
Y×L×G  0.470 90 مكان× سال × ژنوتيپ* 
Error 0.335 432 اشتباه 

   درصد1 و  درصد5طوح احتمال دار در س به ترتيب معني** و * 
* and ** : Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

  
 درج  3دو سال زراعي محاسبه شده و در جدول         

شده است، معيار غير پارامتري ديگري است كـه         
ــماره    ــپ ش ــه آن ژنوتي ــر پاي ــصاص  11ب ــا اخت  ب

)  درصد 0/106(بالاترين نسبت شاخص عملكرد     
هاي مورد مطالعه بهترين ژنوتيـپ        در بين ژنوتيپ  

،   13هـاي شـماره       ژنوتيـپ . بر پايه اين معيـار بـود      
 در مكــان 11 پــس از ژنوتيــپ شــماره 3 و 2،  14

بعدي از جنبه پايـداري عملكـرد قـرار گرفتنـد و            
ــپ ــماره   ژنوتي ــاي ش ــسبت  5 و 4، 17ه ــه از ن  ك

 ناپايدار  ،شاخص عملكرد پائيني برخوردار بودند    
ايـن شـاخص كـه منحـصراً بـر پايـه            . قي شدند تل

ــپ  ــرد، ژنوتي ــانگين عملك ــروه  مي ــا را گ ــدي  ه بن
تواند مكمل دو معيار ميانگين رتبه و         كند، مي   مي

هاي پايدار    انحراف معيار آن در گزينش ژنوتيپ     
هـاي شـماره      در مجموع سه معيار، ژنوتيپ    . باشد

.  در گروه پايدار قرار گرفتند     3 و   2،  14،  13،  11
ــر در  ــن روش غي ــپ  اي ــارامتري ژنوتي ــل   پ ــا قاب ه

بنــــدي بــــراي ســــازگاري عمــــومي و  گــــروه
هاي خصوصي نيـستند و ايـن موضـوع           سازگاري

ــه شــمار   بــه عنــوان مــشكل اساســي ايــن روش ب
به هر حال با توجـه بـه سـاده بـودن ايـن              . رود  مي

هــاي  هــائي از قبيــل آزمــايش روش در آزمــايش
تـوان بـا    مكان مي   × سال و يا ژنوتيپ     × ژنوتيپ  

استفاده از ايـن روش گـزينش مطلـوبي را بـراي            
ــپ ــدار انجــام داد  ژنوتي ــاي پاي ــون  .ه بكــر و لئ

)Becker and Leon,1988 (ــون ــايي را  آزم ه
براي اثر متقابل رتبه ارايه و مشخص كردنـد كـه           

شـود كـه      يك ژنوتيپ وقتي پايـدار شـناخته مـي        
  . هاي مختلف ثابت باشد رتبه آن در محيط

 ميانگين مربعـات براسـاس روش       نتايج تجزيه 
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  )1384-86(هاي مورد مطالعه در دو سال زراعي  هاي غير پارامتريك ميانگين رتبه در مكان  پايداري عملكرد دانه ژنوتيپ هاي گندم نان مبتني بر روش-3جدول 
Table 3. Stability analysis of grain yield in bread wheat genotypes based on  non-parametric mean of ranks in locations and  

years (2005-2007) 
 

Locations             ژنوتيپشماره    مكان ها  
Genotype No. اهواز  

Ahvaz 
  دز فول

Dezful 
 آباد خرم

Khorramabad 
 داراب

Darab 
  ايرانشهر

Iranshahr 
  زابل

Zabol 

  ميانگين عملكرد دانه
Mean grain yield 

(tha-1) 

   عملكردهاي ميانگين رتبه
Mean rank of yield 

  عملكردهاي  انحراف معيار رتبه
Standard deviation  

for rank of yield 

  نسبت شاخص عملكرد
Yield index ratio 

1 5.901 5.261 7.167 6.718 5.986 6.046 6.180 7.08 4.400 100.9 
2 5.653 4.921 6.931 6.947 6.337 6.415 6.201 8.83 5.638 101.2 
3 5.600 5.132 7.309 6.949 6.146 6.505 6.274 8.42 5.435 102.4 
4 5.786 4.745 6.413 6.926 5.814 5.617 5.884 9.75 6.797 96.0 
5 5.522 5.188 6.377 7.014 5.956 5.565 5.937 11.67 4.942 96.9 
6 5.997 5.232 6.740 6.774 6.240 6.360 6.224 9.25 4.070 101.6 
7 6.217 4.814 6.928 6.645 6.612 5.696 6.152 10.33 6.583 100.4 
8 5.883 5.404 7.001 6.054 5.839 6.240 6.070 11.00 5.309 99.1 
9 5.195 5.445 7.010 6.960 5.314 5.910 5.972 11.42 6.007 97.5 

10 4.845 4.866 6.607 7.003 6.008 6.426 5.959 11.25 5.675 97.3 
11 6.364 5.411 7.540 6.993 5.875 6.768 6.492 6.00 4.000 106.0 
12 5.750 5.203 6.855 6.169 5.794 6.766 6.090 11.00 4.452 99.4 
13 6.061 5.734 7.661 6.053 6.002 6.935 6.408 7.42 6.515 104.6 
14 5.720 5.907 7.263 7.163 5.761 6.639 6.409 8.42 5.977 104.6 
15 5.158 4.935 7.585 7.054 5.387 6.433 6.092 11.33 5.399 99.4 
16 5.778 5.432 6.539 6.685 5.713 6.511 6.110 11.08 3.942 99.7 
17 5.425 5.039 5.836 6.222 5.765 5.988 5.713 14.08 4.441 93.3 
18 5.439 5.689 6.209 6.714 5.516 7.268 6.139 10.33 6.228 100.2 
19 5.903 4.872 7.302 6.567 5.937 6.077 6.110 11.50 4.890 99.7 

 
  . مراجعه شود1ها به جدول  براي نام ژنوتيپ

For genotype names see Table 1. 
 

  

يپ
ژنوت

بل 
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 ي را معنــي دارFرگرســيوني ابرهــارت و راســل 
هـا نـشان داد كـه حـاكي از وجـود              براي ژنوتيپ 

ــين ژنوتيــپ   ــوع ژنتيكــي وســيع در ب ــود تن ــا ب . ه
 براي اثر محـيط خطـي       Fدار بودن     چنين معني هم

اي بين    نشان دهنده رگرسيون خطي قابل ملاحظه     
اثـر  . عملكرد هر محيط و شـاخص محيطـي بـود         

دار شد و  معني  خطي غيرمحيط × متقابل ژنوتيپ
تر، واكنش    هاي يكنواخت   نشان داد كه در محيط    

بـا توجـه    . تر است   ها، نزديك   ها به محيط    ژنوتيپ
دار بـين ميـانگين مربعـات         اوت معنـي  به عـدم تف ـ   

)(انحراف از خط رگرسيون      2
idS  هـا،     ژنوتيـپ

توان گفت كه روش مذكور در        به طور قطع نمي   
بـا وجـود    . هاي پايدار موثر باشد     گزينش ژنوتيپ 

 بـا اختـصاص بـالاترين       11اين، ژنوتيـپ شـماره      
ميانگين عملكرد و ضريب رگرسيوني نزديك به       

هاي پايدار بر پايـه ايـن روش تلقـي            ژنوتيپ از   1
 پــس از 1 و 14،2،3هــاي شــماره  ژنوتيــپ. شــد

هاي بعـدي      به ترتيب در مكان    11ژنوتيپ شماره   
ايـن روش توسـط      .از جنبه پايداري قرار گرفتنـد     

، )Yates and Cochran, 1983(ييتز و كوكران 
هـاي    ها با ايـن روش ژنوتيـپ        آن. نيز استفاده شد  

ــا  ــدار بـ ــالا پايـ ــرد بـ ــد را عملكـ   معرفـــي كردنـ
  ).4جدول (

هـاي    بر اساس روش پايداري ريـك ژنوتيـپ       
 با داشتن كمترين ضريب     12 و   16،  6،  11شماره  

اكووالانس و در نتيجه سهم كمتر در مقـدار اثـر           
محيط، از نظر اين روش پايدار       × متقابل ژنوتيپ 
همچنين به جـز ژنوتيـپ شـماره        . محسوب شدند 

داراي ميـانگين   ) 12 و   11،  6(ا  ه   ساير ژنوتيپ  16

هـا    عملكرد دانه بـالاتر از ميـانگين كـل ژنوتيـپ          
بـه واسـطه    18و 13 ،4هاي شماره  ژنوتيپ. بودند

داشتن بيشترين ضـريب اكـووالانس و در نتيجـه          
محـيط   × سهم بيشتر در مقدار اثر متقابل ژنوتيپ      

ــد  ــدار بودنــ ــل   . ناپايــ ــر متقابــ ــانس اثــ   واريــ
ا روش پايداري شوكلا    محيط مرتبط ب   × ژنوتيپ

 بـه   16 و   6،  11هاي شـماره      نشان داد كه ژنوتيپ   
واسطه اختصاص كمتـرين واريـانس اثـر متقابـل          

. انـد   ها بوده   محيط، پايدارترين ژنوتيپ   × ژنوتيپ
 به واسطه داشـتن     18 و   13،  4هاي شماره     ژنوتيپ

بيشترين واريانس، از پايداري چنداني برخـوردار       
دهد   سه دو معيار نشان مي    مقاي). 4جدول  (نبودند  

ها بر پايه اين دو معيار تا حد          كه گزينش ژنوتيپ  
قابل توجهي مشابه بوده و همبستگي بـالايي بـين          

ــاروجود دارد  ــن دو معيــ ــايج  . ايــ ــسه نتــ مقايــ
اكووالانس ريك و واريانس پايداري شوكلا بـا        
نتايج مبتني بر معيارهاي غير پارامتريك ميـانگين        

آن و نــسبت شــاخص  رتبــه و انحــراف معيــار   
عملكـــرد نيـــز حـــاكي از آن بـــود كـــه گرچـــه 
همبستگي بالايي بين نتايج اين روش هـا نيـست،          

 را  11اند ژنوتيـپ شـماره        اما همه معيارها توانسته   
به عنوان پايدارترين ژنوتيـپ گـزينش و معرفـي          

  .كنند
بر مبناي گزينش همزمان براي عملكـرد دانـه         

 بـه   14و  11هاي شماره     ،ژنوتيپ)siY(و پايداري   
ــا  ــدارترين Ysi=20 و Ysi=21ترتيــب ب ، جــزء پاي

هاي شـماره     ژنوتيپ. )5جدول   (ها بودند   ژنوتيپ
، از جنبه ايـن معيـار در مراتـب    19 و 16، 6، 3،  2

هـاي پايـدار      ژنوتيپ. بعدي پايداري قرار گرفتند   
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)(ني بر روش اكووالانس ريك  پايداري عملكرد دانه ژنوتيپ هاي گندم نان مبت-4جدول  iw واريانس ،
)(پايداري شوكلا  2

iσ و روش رگرسيوني ابرهارت و راسل   
Table 4. Stability analysis of grain yield in bread wheat genotypes based on Wricke's 

equivalence, Shukla’s stability variance and regression method of Eberhart and Russell 
 

ميانگين 
  عملكرد دانه

Mean 
grain yield 

(tha-1) 

  ضريب رگرسيوني
  

Regression 
coefficient 

  مجذور انحراف
  از خط رگرسيون

Square 
deviation from 
regression line 

واريانس 
 پايداري شوكلا
Shukla’s 
stability 
variance 

  اكووالانس ريك
 

Wricke's 
equivalence 

  ژنوتيپشماره 
  

Genotype 
No. 

6.180 1.31ns 0.21ns 0.25ns 2.60ns 1 
6.201 1.32ns 0.13ns 0.18ns 1.90ns 2 
6.274 1.03ns 0.19ns 0.17ns 1.87ns 3 
5.884 1.37ns 0.59ns 0.66ns 6.63ns 4 
5.937 0.67ns 0.37ns 0.42ns 4.30ns 5 
6.224 0.86ns 0.09ns 0.09ns 1.02ns 6 
6.152 0.95ns 0.33ns 0.32ns 3.27ns 7 
6.070 0.71ns 0.18ns 0.22ns 2.32ns 8 
5.972 1.10ns 0.19ns 0.19ns 1.98ns 9 
5.959 1.18ns 0.18ns 0.18ns 1.97ns 10 
6.492 1.07ns 0.09ns 0.08ns 0.97ns 11 
6.090 0.81ns 0.17ns 0.15ns 1.65ns 12 
6.408 0.80ns 0.48ns 0.49ns 4.99ns 13 
6.409 1.07ns 0.18ns 0.17ns 1.85ns 14 
6.092 1.56ns 0.26ns 0.43ns 4.36ns 15 
6.110 0.74ns 0.09ns 0.11ns 1.22ns 16 
5.713 0.43ns 0.16ns 0.33ns 3.42ns 17 
6.139 0.84ns 0.48ns 0.48ns 4.91ns 18 
6.110 1.18ns 0.17ns 0.18ns 1.89ns 19 

ns:دار ير معني غ.                                                                                                                                  ns: Not significant. 

  . مراجعه شود1ها به جدول  براي نام ژنوتيپ
For genotype names see Table 1. 

  
هاي رگرسيوني    ا نتايج روش  مبناي اين روش ب   بر  

ابرهارت و راسل، اكـووالانس ريـك، واريـانس         
پارامتري ميـانگين و      پايداري شوكلا و روش غير    

  .انحراف معيار رتبه مشابهت نسبي داشت
تجزيــه ميــانگين مربعــات بــر مبنــاي روش     

 مولفـه اصـلي     سـه  نشان داد كه     AMMIپايداري  
ت  درصــد از تغييــرا90انــد بــيش از  اول توانــسته

محــيط را  ×   مربــوط بــه اثــر غيــر خطــي ژنوتيــپ
، AMMIبر مبناي روش    ). 6 جدول  (توجيه كنند   

هاي پايدار حـايز مقـادير مثبـت و كمتـر             ژنوتيپ
اي از  هـاي اصــلي كـه بخـش عمــده    بـراي مولفـه  

 محـيط را بـه        × تغييرات اثر غيـر خطـي ژنوتيـپ       
هاي   خود اختصاص داده باشند، به عنوان ژنوتيپ      

، 18هـاي شـماره       ژنوتيـپ . شوند  عيين مي پايدار ت 
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)(هاي گندم نان مبتني بر روش گزينش همزمان   پايداري عملكرد دانه ژنوتيپ-5جدول  siY  
Table 5. Stability analysis of grain yield in bread wheat genotypes based on simultaneous selection method 

  ژنوتيپشماره 
Genotype No. 

 
Number 

  ميانگين عملكرد دانه
Mean grain yield 

(tha-1) 

  رتبه عملكرد
Rank of 

yield 

  ضريب اصلاحي رتبه عملكرد
Adjusted coefficient 

for rank of yield 

  رتبه اصلاح شده
Adjusted 

rank 

  واريانس پايداري
Stability 
variance 

  رتبه پايداري
Stability 

rank 

  ش همزمانمعيار گزين
Simultaneous selection 

measure 
1 13 6.179 14 +1 21 0.74 n.s -8 6 
2 14 6.200 15 +1 20 0.53 n.s 0 15* 
3 16 6.223 17 +1 19 0.52 n.s 0 17* 
4 2 5.883 0 -2 18 1.97 n.s -8 -8 
5 3 5.936 2 -1 17 1.26 n.s -8 -6 
6 15 6.223 16 +1 16 0.26 n.s 0 16* 
7 12 6.151 13 +1 15 0.94 n.s -8 5 
8 6 6.070 5 -1 14 0.66 n.s -4 1 
9 5 5.972 4 -1 13 0.55 n.s 0 4 

10 4 5.958 3 -1 12 0.55 n.s 0 3 
11 19 6.491 21 +2 9 0.24 n.s 0 21* 
12 7 6.089 6 -1 8 0.45 n.s 0 6 
13 17 6.407 19 +2 7 1.47 n.s -8 11 
14 18 6.408 20 +2 6 0.51 n.s 0 20* 
15 8 6.091 7 -1 5 1.28 n.s -8 -1 
16 9 6.109 8 -1 4 0.32 n.s 0 8* 
17 1 5.713 -1 -2 3 0.99 n.s -8 -9 
18 11 6.138 12 +1 2 1.44 n.s -8 4 
19 10 6.109 9 -1 1 0.53 n.s 0 9* 
Mean= 6.126 

LSD 5% = 0.224       Mean= 6.421 

  Stable genotypes :*                                                                                                                                                                                                                                         ژنوتيپ هاي پايدار    *: 
ns:دار  غير معني.                                                                                                                                                                                                                                                     ns: Not significant.  

  . مراجعه شود1ها به جدول  براي نام ژنوتيپ
For genotype names see Table 1. 
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  AMMI  پايداري عملكرد دانه ژنوتيپ هاي گندم نان مبتني بر روش-6جدول 
Table 6. Stability analysis of grain yield in bread wheat genotypes  based on AMMI 

method 
 

  مولفه
Principle 

component 

  درجه آزادي
df. 

  ميانگين مربعات
MS 

  درصد توجيه مولفه
Percent explained by 
principle component 

  درصد تجمعي
Cumulative 
percentage 

First  32.52 52.70 **0.384 22          اول  
Second    76.60 23.90 **0.340 20  دوم 
Third       90.95 14.35 **0.331 18 سوم 
Forth 99.05 8.10 **0.196 16    چهارم 

   . %1 احتمالدار در سطح  معني : **

** : Significant 1%  at levels of probability, respectively.  
  

محـيط  ×  داراي اثر متقابل ژنوتيپ      13 و   15،  19
ها از ميـانگين      بزرگ بوده و ميانگين عملكرد آن     

هـا داراي     ايـن ژنوتيـپ   . يشتر بود ها ب   كل ژنوتيپ 
پايداري كمتر و واجـد سـازگاري خـصوصي بـا           

، 17هاي شماره     ژنوتيپ. ها بودند   برخي از محيط  
محـيط  ×  داراي اثر متقابل ژنوتيپ      9 و   10،  5،  8

هاي بـا پايـداري    متوسط بوده و در گروه ژنوتيپ 
  .كم قرار گرفتند

نتــايج حاصــل از تجزيــه پايــداري بــر مبنــاي  
پايـداري    با نتايج معيارهاي قبلـي AMMI روش

  ها، ژنوتيپ   در همه اين روش   . تقريباً مشابه بودند  
 به واسطه ميانگين عملكرد دانـه بـالاتر         11شماره  

هـا و حـداقل اثـر متقابـل           از ميانگين كل ژنوتيپ   
هـا   محيط در زمره پايدارترين ژنوتيـپ  × ژنوتيپ  

ــين روش    ــه هم ــه ب ــا توج ــود ب ــا،   ب ــا و معياره ه
 به واسطه ميـانگين     5 و   8،  17هاي شماره     يپژنوت

تر از ميـانگين كـل و حـداكثر           عملكرد دانه پائين  
هاي   محيط در زمره ژنوتيپ   × اثر متقابل ژنوتيپ    

 پراكنش  1شكل  . با پايداري ضعيف قرار گرفتند    

× هاي حايز كمترين اثر متقابـل ژنوتيـپ           ژنوتيپ
 محيط و موقعيت مكان هاي اين مطالعه را از اين         

هـايي كـه بـر روي         ژنوتيـپ . دهـد   جنبه نشان مـي   
يك دايره قرار دارند از جنبه اثر متقابل ژنوتيـپ          

هايي كه به محـور       ژنوتيپ. محيط مشابه هستند  × 
ــداري   مختــصات نزديــك ــر هــستند از نظــر پاي ت

ــستند    ــت هـ ــايز اهميـ ــومي حـ ــكل (عمـ ). 1شـ
ــاي شــماره  ژنوتيــپ ــا  1و 14، 11ه ــه ترتيــب ب  ب

ملكرد و كمتـرين اثـر متقابـل        بالاترين ميانگين ع  
هـا بـر      محيط جزو پايدارترين ژنوتيـپ    × ژنوتيپ  

  .  قرار گرفتندAMMIمبناي روش 
 SHMMها بر مبناي مدل       بندي ژنوتيپ   گروه

و قطـع دنـدروگرام     ) يافتـه   پذير تغيير    ضرب  مدل(
ها را مـشخص      ، سه گروه از ژنوتيپ    5/2در نقطه   

 شماره  هاي  در گروه اول ژنوتيپ   ). 2شكل  (كرد  
ــد، 18 و 16، 15، 12، 11، 8، 4، 1 ــاي گرفتنـ  جـ

، 10،  9،  6،  3،  2گروه دوم به نه ژنوتيـپ شـماره         
ــروه  19 و 17، 15، 14 ــت و در گ ــصاص ياف  اخت

گـروه اول   .  قـرار گرفتنـد    7 و   5سوم دو ژنوتيپ    
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كمتـرين اثـر متقابـل    هـا ي گنـدم نـان حـايز      پلات اولين و دومين مولفه اصلي بـراي ژنوتيـپ       باي -1شكل  
آبـاد و    خـرم   اهـواز، داراب، دزفـول، ايرانـشهر،       هاي  به ترتيب معرف مكان    Env1-Env5( محيط   ×ژنوتيپ

  )زابل هستند
Fig. 2. Biplot of first and second principles for selected bread wheat genotypes with 
lowest genotypes by environment interaction(Env1-Env5 representative of locations 
Ahvaz, Darab, Dezful, Iranshahr, Khorramabd and Zabol, respectively) 

  . مراجعه شود1 به جدول (G1-G19)ها  براي نام ژنوتيپ
For genotype names (G1-G19) see Table 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (SHMM)  مدل ضرب پذير تغيير يافتهبرمبتني  گندم نانبندي ژنوتيپ هاي   گروه-2شكل 
Fig. 2. Classification of bread wheat genotypes based on shifted multiplicative models 
cluster analysis (SHMM) 

  . مراجعه شود1 به جدول (V1-V19)ها  براي نام ژنوتيپ
For genotype names (V1-V19) see Table 1. 
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بـود كـه ميـانگين عملكـرد        هـايي     شامل ژنوتيـپ  
هــا در گــروه خــوب قــرار داشــت و از جنبــه   آن

مقادير اولين و دومين مولفه اصلي شـامل مقـادير          
نسبتاً كوچك براي مولفه اول و مقـادير مثبـت و           

  .اند نسبتاً كوچك براي دومين مولفه بوده
هـــايي بـــا ميـــانگين  در گـــروه دوم ژنوتيـــپ

  دو مولفه عملكرد متوسط قرار گرفتند كه مقادير       
گـروه  .  ها نزديك به صفر و يـا منفـي بـود            در آن 

هـايي بـود كـه مقـادير بـالا و             سوم شامل ژنوتيپ  
منفي را از جنبه اولـين و دومـين مولفـه بـه خـود               

ــد  ــصاص دادنـــــــ ــوس. اختـــــــ   كورنليـــــــ
)Cornelius, 1993( نيــز در مطالعــات خــود از 

بنــدي  ايــن روش اســتفاده كــرد وآن را در گــروه
محــيط ×  متقابــل ژنوتيــپ  اثــرهــا از جنبــه لايــن

  .توصيه كرد
بنـدي منـاطق مـورد بررسـي بـر اسـاس              گروه

) SHMM(پــذير تغييــر يافتــه مــدل ضــربروش 
 در مقيـاس تغييـر      5/1نشان داد كـه در محـدوده        
آيد كه در گـروه اول        يافته دو گروه به دست مي     

آبـاد    هاي اهواز، داراب، ايرانشهر و خـرم        ايستگاه
)S1  ،S2  ،S4   و S5 (در گروه دوم دو ايستگاه      و 

ــل   ــول و زابـ ــد ) S6و S3 (دزفـ ــرار گرفتنـ   قـ
هـايي كـه در يـك گـروه قـرار             مكان). 3شكل  (

  از نظـــــر مقـــــادير اثـــــر متقابـــــل  . گرفتنـــــد
بــر  .انــد محــيط نزديــك بــه هــم بــوده× ژنوتيــپ 

هـا بـا      ها يا ژنوتيـپ     ، مكان SHMMاساس روش   
در يــك ) تغييــر در ترتيــب(حــداقل اثــر متقــاطع 

ايـن روش مبتنـي بـر اثـر         . گيرنـد   ار مـي  گروه قـر  
محيط بوده  × اصلي ژنوتيپ و اثر متقابل ژنوتيپ       

  . متفاوت استAMMIو با روش 
هـاي    هاي ريك و شـوكلا، ژنوتيـپ        در روش 

 12 و   16،  6،  11هاي شماره     پايدار شامل ژنوتيپ  
ــر از ژنوتيــپ شــماره   ــد، كــه غي ــه از 16بودن  بقي

ــالايي برخــوردار ب  ــدميــانگين عملكــرد ب در . ودن
هـاي    روش رگرسيوني ابرهارت و راسل ژنوتيپ     

 و در روش گـــزينش 1 و 3 ، 2، 14، 11شـــماره 
 9،  19،  15،  16،  14هـاي شـماره       همزمان ژنوتيپ 

هــا نــشان داد  بررســي.  پايــدار تعيــين شــدند10و 
ــصاص    ــه واســطه اخت روش ابرهــارت و راســل ب

مناسـبي  هاي پايدار با عملكرد بـالا روش    ژنوتيپ
هـاي مـورد مطالعـه        عيين پايداري ژنوتيـپ   براي ت 

دار بــين  بــود، ولــي بــه دليــل عــدم تفــاوت معنــي
ضــريب رگرســيوني و انحــراف از رگرســيون    

هاي مورد مطالعه در اين شرايط بـه طـور            ژنوتيپ
تـوان روش ابرهـارت و راسـل و سـاير             قطع نمـي  

 را بـه    روش دارنـد  هايي كه نتايج مـشابه بـا          روش
  . كردعنوان روش برتر انتخاب

ــر    AMMIدر روش  ــبه اث ــر محاس ــلاوه ب ، ع
هاي قبلي نيـز مـورد        پذير ساده كه در روش      جمع

پذير  توان اثر اصلي ضرب گرفت مي  استفاده قرار   
را نيز محاسـبه و اثـر       ) هاي اصلي   تجزيه به مولفه  (

محيط را با جزئيات بيشتر مورد      × متقابل ژنوتيپ   
دار   يبا توجه بـه معن ـ    . )7جدول   (بررسي قرار داد  

محــيط، تجزيــه بــر × بــودن اثــر متقابــل ژنوتيــپ 
هاي شماره  اساس اين روش نشان داد كه ژنوتيپ   

ــر  1 و 14، 11 ــرين اث ــه واســطه اختــصاص كمت  ب
ــپ   ــل ژنوتي ــانگين  × متقاب ــالاترين مي محــيط و ب

هـا شـناخته      عملكرد به عنوان پايدارترين ژنوتيپ    
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  گندم نان و شش مكان مورد بررسيي ها  مقادير مربوط به دو مولفه اصلي ژنوتيپ-7جدول 
Table 7. Amounts of two principle components in bread wheat genotypes and six 

locations of study 
 

  ژنوتيپشماره 
Genotype No. 

 ميانگين عملكرد دانه
Mean grain yield 

(tha-1) 

  مولفه اول
Fist 

Component 

  مولفه دوم
Second 

Component 

  ولفه سومم
Third 

Component 
1 6.179 0.060 0.308 -0.080 
2 6.200 -0.068 -0.248 -0.134 
3 6.223 0.102 -0.188 0.201 
4 5.883 -0.414 0.220 0.032 
5 5.936 -0.410 -0.408 0.146 
6 6.223 -0.106 -0.081 -0.231 
7 6.151 -0.077 -0.604 -0.518 
8 6.070 0.246 0.059 -0.318 
9 5.972 0.092 -0.156 0.417 

10 5.958 -0.163 -0.185 0.349 
11 6.491 0.244 0.128 -0.016 
12 6.089 0.024 0.328 -0.163 
13 6.407 0.563 0.370 -0.327 
14 6.408 0.053 -0.081 0.248 
15 6.091 0.555 -0.030 0.569 
16 6.109 -0.184 0.167 -0.026 
17 5.12 -0.438 0.135 -0.160 
18 6.138 -0.422 0.531 0.178 
19 6.109 0.340 -0.264 -0.165 

S1 (Ahwaz) 4.594 -0.106 0.032 -0.698 
S2 (Darab) 5.331 -0.446 -0.512 0.774 
S3 (Dezful) 4.253 -0.095 0.246 0.164 
S4 (Iranshahr) 4.673 -0.316 -0.530 -0.511 
S5 (Khorramabad) 5.534 1.151 -0.169 0.132 
S6 (Zabol) 5.033 -0.187 0.934 0.139 

                     . مراجعه شود1ها به جدول  براي نام ژنوتيپ
For genotype names see Table 1. 

  
 بـه دليـل اختـصاص       11شـماره   شدند و ژنوتيـپ     

هـاي فـوق بـه     كمترين اثر متقابل در بين ژنوتيـپ      
 با توجه به    .عنوان پايدارترين ژنوتيپ شناخته شد    

اين كه نتايج اين روش با نتايج روش ابرهارت و          
راسل و ميانگين رتبه و انحراف معيـار آن مـشابه           

توان روش رتبه و ابرهارت وراسل را پس  بود مي
 به عنـوان روش  SHMM و AMMIاز دو روش   

  .پيشنهاد كرددر اين مطالعه مناسب 

ــشنهاد مـــــي  ــان پيـــ ــه  در پايـــ ــود كـــ   شـــ
  ي جديـــــدتر تجزيـــــه هـــــا اســـــتفاده از روش

   بــــــه SHMM و AMMIپايــــــداري نظيــــــر 
  تــر اثــر متقابــل    دليــل بررســي بهتــر و جزئــي   

محيط كه شامل اثر اصلي جمـع پـذير          ×  ژنوتيپ
  پـــذير هـــستند بـــراي  و اثـــرات اصـــلي ضـــرب

ــپ  ــين ژنوتي ــورد    تعي ــازگار م ــدار و س ــاي پاي   ه
  .استفاده قرار گيرند
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  (SHMM) پذير تغيير يافته  مدل ضربمبتني برورد مطالعه مهاي  بندي مكان گروه -3شكل 
Fig. 3. Classification of bread wheat locations based on shifted multiplicative models 

cluster analysis (SHMM) 
S1-S6 :آباد وزابل هاي به ترتيب اهواز، داراب، دزفول، ايرانشهر، خرم دهنده مكان نشان.  

S1-S6: Representative of locations of Ahwaz, Darab, Dezful, Iranshahr, Khorramabad 
and Zabol, respectively. 

  
  سپاسگزاري

ــري و   ــان مجـ ــين، كارشناسـ ــه محققـ از كليـ
هـاي اوليـه      هايي كه در اجرا و ثبـت داده         تكنسين

انـد، تـشكر      هاي مختلف نقش داشته     در شهرستان 
  .شود و قدرداني مي
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