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  چكيده
ست.         ضروري ا سازگار  سي اثر متقابل ژنوتيپ در محيط قبل از معرفي ارقام جديد پايدار و  ستفاده از  ارزيابي كارايي منظور بهبرر ا

GGE و  پلاتيباAMMI  سرد،  گندمهاي لاين دانهسازگاري عملكرد   پايداري ودر مطالعه  17تعداد  دوروم در مناطق ديم معتدل و 
سرداري)    ژنوتيپ پيشرفته   شاهدها (ساجي، زردك و  ، سرارود ، مراغهدر مناطق ) 1390-93( زراعي سال  سه به مدت دوروم به همراه 

صادفي در  در قالب طرح بلوك شيروان  و اردبيل، قاملو شدند     تكرار  3هاي كامل ت شت  شرايط ديم ك ساس نتايج  . تحت  تجزيه بر ا
صلي    اختلاف آماري معني ها و اثر متقابل ژنوتيپ در محيطيپها، ژنوت، بين محيطمركبواريانس  شاهده گرديد. بزرگي اثرات ا داري م

صد،   80براي محيط، ژنوتيپ و اثر متقابل ژنوتيپ در محيط به ترتيب  صد و   4در صد  9در شش   در مجموع مربعات كل بود. ميزان پو
ات تعداد با صفعملكرد ولي همبستگي  ،داشته دانه ثبت با عملكرد همبستگي م ارتفاع گياه  سبز، تيپ رشد زمستانه، شاخص زراعي و    

 د.نشد تفكيكگروه  چهارها به گروه و ژنوتيپ سهها به محيطپلات، باي GGEبر اساس نتايج  .منفي بودگي رسيد  و دهيروز تا خوشه 
راســكون در مناطق  رينظ ييهانشــان داد لاين پلاتيبا GGE) و ASV( يام يداريپا ها با اســتفاده از آمارهارزيابي پايداري ژنوتيپ

و شــاخص  AMMIنتايج دوروم باشــند. جديد توانند منبع ژنتيكي مطلوبي براي معرفي ارقام مي ليمثل مراغه، قاملو و اردب يســرد
ــه با نتايج ASVپايداري امي ( ــاخصباي GGE) در مقايس ــان داد تمامي اين ش ــيل خوب براي اپلات نش رزيابي پايداري ها از پتانس

سيار كاربردي باي GGEها برخوردار بوده ولي عملكرد ژنوتيپ سترده  تواند بهتر بوده و ميپلات ب سي ژنوتيپ صورت گ ها در اي در برر
  .رفته شودهاي اصلاح غلات بكار گهاي متعدد در برنامهمناطق و سال

 دوروم ديم گندم ،محيط ×پارامترهاي پايداري، اثر متقابل ژنوتيپ  اي عملكرد،ناحيه يهاشيآزما: كليدي هايواژه

  قدمهم
مهم جنس گندم در دنيا بوده و  گونهگندم دوروم دومين 

از كل مساحت كشت جهاني گندم به آن  درصد 10حدود 
 11بيشترين مساحت كشت اين محصول (؛ و اختصاص دارد

 ,Nachit( قرار دارد ميليون هكتار) در منطقه مديترانه

توليد گندم را در جهان  درصد 10 گندم دوروم حدود. )2002

ترين محصول گندم دوروم، سمولينا مهم دهد.تشكيل مي
ماكاروني، بلغور و نان مصرف  است كه معمولاً براي ساختن

  .)Cakmak et al., 2010( شودمي
مناطق  درديرباز و از  يسنت طوربهايران  كشت دوروم در

 400-1200كشور با ارتفاع  يگرمسيرنيمهو  يديم گرمسير
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و با ورود اخير  يهاسال يمرسوم بوده و طدريا متر از سطح 
عملكرد بالاتر  باشده و اصلاحجديد نان  يهاگندم يو معرف

ا بارقام مناسب دوروم  يافتن و معرفي ،نسبت به گندم دوروم
براي مناطق  مخصوصاًمعادل گندم نان  تقريباًعملكردي 

امه ناساس آماربر . گردداحساس مي ازپيشبيشسردسير ديم، 
 يو اقتصاد وزارت كشاورز يزيرمعاونت برنامه 1390سال 

)Iranian Ministry of Agriculture, 2011(ش از ي، ب
غلات به گندم دوروم  كشت ريز يهانيهزار هكتار از زم 210

در مناطق معتدل سرد تا مناطق گرم  اكثراًاختصاص دارد كه 
 35 تقريباًر كشت، يزان سطح زين ميواقع شده است. از ا

ش يب درمجموعن سال، يا يم است. در طيصورت دهبدرصد 
م يو د يط آبيگندم دوروم تحت شرا هزار تن 550از 
 تن در هكتار است 6/2متوسط عملكرد  يبه عبارت؛ دشدهيتول

لوگرم در يك 600م تنها يمناطق د زان درين ميا متأسفانهكه 
  .هكتار بود
 با كهنحويبه دارد محدوديت منابع آبي نظر از ايران

 متوسط سوميك ،مترميلي 250 حدود متوسط بارندگي
 ديگر سوي از .به خود اختصاص داده است را جهان بارندگي

 2/6 تقريباً يكشاورز يون هكتار از اراضيليم 5/18 حدود از
م اختصاص دارد كه ي) به كشت ددرصد 33هكتار (ون يليم
 يبارندگ مترميلي 400م كمتر از يد ياراض درصد 80ش از يب

قسمت اعظم  روازاين. )Heidari-Sharifabad, 2008(دارند 
با مشكل كمبود در كشور م يد دوروم ر كشت گندميز ينواح

 يشيفصل رو يدر ط يز عدم پراكنش مناسب بارندگيبارش و ن
راكنش زان و پيبسته به زمان، م ي. خشكهستندمواجه 
 تأثيرزارها تحت ميدر د شدتبهتواند عملكرد را يم يبارندگ

 دانه عملكرد تغييرات درصد 80 از بيش طوركليبهقرار دهد. 

نوسان  از ناشي آفريقا، و شمال آسيا غرب نواحي در غلات،
 .)Ortiz-Ferrara et al., 1991( فصلي است هايبارندگي

دكننده در از عوامل عمده محدونيز سرما علاوه بر خشكي، 
ران بوده كه مانع از ياسردسير  يزارهاميدر د دورومد يتول

 طلوب)بهينه (م، بقا و توليد و افزايش سطح زير كشت پراكنش
  .گرددمي آن

براي ايجاد تحول و دگرگوني با توجه به موارد مذكور، 
زارها و حصول توليد پايدار اساسي در افزايش بازده ديم

گذاري مناسب صورت گيرد سرمايه ضرورت دارد در امور ديم
 اي به اجرا درآيد.هاي تحقيقاتي گستردهها و فعاليتو طرح

 يكي از عوامل مهم در پايين بودن سطح عملكرد كهازآنجايي
 مناطقمناسب براي متنوع و ارقام  ، فقداندر مزارع ديم دوروم

پرمحصول،  لزوم دستيابي به ارقام جديد، استمختلف 
 ثرمؤهمراه با ساير صفات  خشكي و سرما هايمتحمل به تنش

قاضاي تگوي پاسخبتواند  كه عملكرد بيشتر و پايدارحصول در 
(صنايع ماكاروني) مواد غذايي  تأمينروزافزون جامعه براي 

  .اهميت خاصي برخوردار است از ،باشد
مناطق و ساليان متعدد  در آن پايداري و دانه عملكرد

 ارقام و معرفي گزينش در مهمي معيار عنوانبه هميشه
 Trethowan and( است گرفته قرار مورداستفاده

Reynolds, 2007; Akcura et al., 2005( اثر متقابل .
در مورد صفت عملكرد موجب شده است ژنوتيپ در محيط 

كه نتوان يك رقم اصلاحي پرمحصول را براي مناطق مختلف 
بل قنوتيپ در محيط ژبررسي اثر متقابل  رواين ازتوصيه كرد؛ 

از معرفي ارقام جديد پرمحصول با پايداري و سازگاري بالا 
 محيط، × ژنوتيپ متقابل اثر وجود ليبه دل ضروري است.

-اصلاح توسط هاي مختلفمحيط در جديد هايلاين ارزيابي

 ,.De Lacy et al(شود مي ضرورت محسوب يك گران

 وضعيت كردن مشخص براي زيادي آماري هايروش. )1996

 پارامتري دو گروه به را هاآن معمولاً كه شدهبداعا اثر محيط

 دو به خود هاي پارامتريروش كنند.مي تقسيم ناپارامتري و

  شوند.مي بنديتقسيم چندمتغيره و متغيره يك گروه
 )Finlay and Wilkinson, 1963(فينلي و ويلكينسون 

روش  )Eberhart and Russell, 1966(هارت و راسل رو اب
 ادپيشنه محيطي را شاخص و رقم عملكرد بين رگرسيون

 ,Francis and Kannenberg(كاننبرگ  و فرانسيس .كردند

تمام  بين در ريتهوا از ضريب تغييرات محيطي يك )1978
 )Shukla, 1972(شوكلا  كردند. استفاده آزمايشي هايمحيط

 كرده مطرح ژنوتيپ هر براي ) را2ᵹپارامتر واريانس پايداري (
 را محيط ×متقابل ژنوتيپ  اثر مربعات مجموع آن كه در است

 يك هر سهم و تقسيم هاژنوتيپ يك از هر به مرتبط اجزاي به
 ,Wricke(ريك  ند.كمي تعيين متقابل اثر اين در تشكيل را

محيط  ×اثر متقابل ژنوتيپ  مربعات جمع از استفاده )1962
عنوان پارامتر ههاي آزمايشي را بهر ژنوتيپ در كليه محيط

، اكووالانس) پيشنهاد كرد. در اين روش ژنوتيپي Wiپايداري (
  كمتري داشته باشد. Wiپايدار است كه 

مقايسه عملكرد  هايآزمايشهاي داده وتحليلتجزيهبراي 
 و تجزيه AMMI پلات،باي GGE يآمار هايروش ،ايناحيه

سازگاري  و تعيين پايداري براي )PCAاصلي ( هايمؤلفه به
منفرد  تجزيه به مقادير پايه شود كه برمياستفاده ها ژنوتيپ

(Singular value decomposition, SVD) اندبناشده 
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)Gauch, 2006(. روش  استفاده از ،مثالعنوانبهGGE 
عنوان ابزار ههاي اخير بدر سال AMMIمدل  پلات وباي

محيط  ×ژنوتيپ  مطالعه اثر متقابلاي قوي براي تجزيه
 Gauch, 1992; Yan and(قرار گرفته است  مورداستفاده

Kang, 2003و همكاران ( تي). ناشNachit et al., 1992( 
منطقه با استفاده  22هاي دوروم در در بررسي عملكرد ژنوتيپ

، مشاهده كردند در AMMIاز مدل رگرسيون خطي و روش 
AMMI از  ترتجزيه مجموع مربعات اثر متقابل بسيار موفق

  روش رگرسيون بود.
 در محيط مختلف، اثر هايمحيط در هاژنوتيپ ارزيابي در
 لذا نيست. برداريبهره قابل و بوده بزرگ بسيار موارد اكثر

) و Gژنوتيپ ( اثر اصلي بر تمركز و هامحيط از داده اثر حذف
) حائز اهميت است GE(ژنوتيپ در محيط  متقابل اثر
)Gauch and Zobel, 1996(ژنوتيپ . مجموع اثرات اصلي 
پايدار از اهميت  هايژنوتيپ گزينش درژنوتيپ در محيط  و

 اثر دو وجه كرد بررسيزيادي برخوردار است. البته بايد ت
 توأم صورتبه بايستياثر متقابل ژنوتيپ در محيط ژنوتيپ و 

 كه دهدمي را امكان اين پلاتباي GGEروش  صورت گيرد.
گيرند  قرار موردبررسي ترسيمي صورتهو ب زمانهم اثر دو اين

)Yan and Kang, 2003( .در  ،روازاينGGE پلات، اثرباي 

 تفكيك هم از ژنوتيپ در محيط متقابل اثر ژنوتيپ و اصلي

 AMMIروش  معتقد است )Gauch, 2006(اند. گاچ نشده
پلات باي GGEبر  همواره يكديگر اين اثرات از تفكيك علت به

است. ولي  برابر آن با دقت ازنظر حداقل يا دارد و ارجحيت
  روش دارند اعتقاد )Yan et al., 2007(همكاران  و يان

GGEاز محيط در هاي ژنوتيپداده تجزيه ازنظرپلات باي 

گران از ديدگاه اصلاح چراكهاست،  ترموفق AMMIروش 
اثر اصلي ژنوتيپ و يا اثر متقابل  بر اساس هاژنوتيپ گزينش

  .)Kang, 1993( نيست مدنظر تنهاييبهژنوتيپ در محيط 
هاي ايجاد ارقام متحمل به تنش منظوربه، درنهايت

توان از تنوع ژنتيكي موجود در محيطي با عملكرد مطلوب مي
ها براي صفاتي نظير عملكرد دانه و يا اجزاء عملكرد نين لايب

 ,Blum(برداري نمود هاي اصلاحي بهرهدر دوروم در برنامه

. لذا بررسي صفات زراعي همراه با عملكرد دانه )1988
هاي مختلف (چندين منطقه محيطهاي گندم دوروم در لاين

با توجه به موارد . استدوروم ارقام از مراحل اصلاح  ،و سال)
 هاي گندم دوروم وژنوتيپ تحقيق ارزيابي اين از هدفبالا، 

 GGEگرافيكي تجزيه به كمك ژنوتيپ در محيط  متقابل اثر
 عملكرد هايي باشناسايي ژنوتيپ و نيز AMMIو  پلاتباي

-شناسايي و معرفي لاين كه با است برتر هايمحيط و پايدار

سازگار نسبت به شرايط  هاي دوروم با پايداري عملكرد بالا و
 گامي توانو معتدل ديم كشور مي سردسيرمحيطي مناطق 

  .برداشتدر جهت رفع نيازهاي كشور به توليد گندم دوروم 
  

  هاروشمواد و 
سازگاري عملكرد  بررسي پايداري و منظوربهدر اين پژوهش 

مختلف با اقليم معتدل  طقهمن 5دوروم در  گندمهاي لاين دانه
دوروم انتخابي از ژنوتيپ پيشرفته  17تعداد  و سرد،
 1390-91پيشرفته مقايسه عملكرد سال زراعي  هايآزمايش

سال  سهبه مدت به همراه شاهدها (ساجي، زردك و سرداري) 
هاي كامل تصادفي در در قالب طرح بلوك) 1390-93زراعي (

مناطق  .)1(جدول  تحت شرايط ديم بررسي شدندتكرار  سه
 46°و شمالي عرض 15' و 37°شامل مراغه ( شيآزما ياجرا

 با دريا سطح از متر 1720 ارتفاع با نيز و شرقي طول 15' و
 و 35°كردستان ( قاملوي ،)رسي-لومي و لومي خاك بافت

 1750 ارتفاع با و شرقي طول 30' و 47°و شمالي عرض 10'
 و 47°الي وشم عرض 20' و 34°( سرارود ،)دريا سطح از متر

و  لاردبي ،)دريا سطح از متر 1351 ارتفاع با شرقي طول 20'
به  هاپيمنظور مطالعه واكنش ژنوتبه نيبودند. همچن روانيش
در  زين يليتكم ياريدر قالب آب شيآزما نيا ،يليتكم ياريآب

در دو مرحله كشت و در  ياري. آبديمراغه و سرارود كشت گرد
و در هر مرحله  ديانجام گرد يصورت بارانبه يدهمرحله خوشه

آب داده شد. هر ژنوتيپ در شش خط شش  تريليليم 40
بذر در  450سانتيمتر و با تراكم  20متري با فاصله خطوط 

  .ديگردمترمربع توسط دستگاه وينتراشتايگر كشت 
سازي قطعه زمين آزمايش در مراغه، در پاييز راي آمادهب

سانتيمتر شخم و در بهار  20-25سال قبل از گاوآهن به عمق 
هاي هرز از پنجه قبل از گلدهي علف شيآزما يسال اجرا

غازي و در پاييز قبل از كاشت از ديسك استفاده گرديد. 
گندم در قطعه زمين آزمايش بر اساس نتايج  ازينيتروژن موردن

گرفته در مؤسسه تحقيقات اي انجامهاي مزرعهآزمايش
كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار  40كشاورزي ديم به ميزان 

ر فسف نيو تماماً در پائيز مصرف شد. براي تأم از منبع اوره
 20نيز بر اساس آزمون خاك، فسفر به ميزان  ازيموردن

ل تريپ رفسفاتدر هكتار از منبع سوپ 5O2Pصورت كيلوگرم به
 ليو در پائيز قبل از كاشت مصرف شد. در سرارود، قاملو، اردب

 تهيه زمين آزمايش و ساير عمليات زراعي بر زين روانيو ش
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اساس روال معمول در ايستگاه تحقيقات كشاورزي انجام 
  گرديد.
برداري هاي زراعي و يادداشتطول دوره رشد، مراقبت در

از صفاتي نظير قدرت رشد اوليه، خسارت سرماي زمستانه، 
ارتفاع بوته، تعداد روز تا ظهور سنبله و رسيدگي فيزيولوژيك، 

ها و عملكرد دانه انجام وزن هزار دانه، واكنش به بيماري
تجزيه  ل،گرفت. پس از برداشت محصول، در پايان سه سا

واريانس مركب (پس از انجام آزمون بارتلت) در هر منطقه 

انجام شد. ضمناً تجزيه واريانس مركب براي كليه مناطق و 
ها با سه سال اجرا شد. مقايسه ميانگين عملكرد ژنوتيپ يبرا

در سطح احتمال پنج درصد انجام گرفت.  LSDشاهد به روش 
شده توسط  يريگصفات اندازه نيساده ب يضمناً همبستگ

محاسبه شد. براي تعيين پايداري و  SPSS 20افزار نرم
 AMMIپلات و باي GGE هاياز روش ها،پيسازگاري ژنوت

افزار مربوطه توسط نرم يآمار يهاهياستفاده شد. تجز
GenStat 12.0 ديانجام گرد.  

  
  

  به همراه شاهدها در اين تحقيق موردمطالعههاي و مشخصات ژنوتيپ ، منبعليست .1جدول 
Table 1. List, source and characteristics of genotypes and check varienties 

 )Genotypeژنوتيپ ( #
  )Origin( ءمنشا

Test Plot No. 

1 Saji (check)  شدهيمعرفرقم  - 

2 Zardak (check) محلي رقم  - 

3 Sardari (check) شاهد گندم - 

4 
TOPDY_18/FOCHA_1//ALTAR84/3/AJAIA_12/F3LOCAL(SE
L.ETHIO.135.85)//PLATA_13/4/SOMAT_3/GREEN_22 

18th ARDYT-1 (MAR) 8 

5 
RASCON_37/4/MAGH72/RUFO//ALG86/RU/3/PLATA_16/5/P
ORTO_3*2/6/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1 

18th ARDYT-1 (MAR) 21 

6 M84859 18th ARDYT-2 (MAR) 1 

7 M141979 18th ARDYT-2 (MAR) 2 

8 M141982 18th ARDYT-2 (MAR) 3 

9 M141994 18th ARDYT-2 (MAR) 5 

10 M141995 18th ARDYT-2 (MAR) 6 

11 M142005 18th ARDYT-2 (MAR) 10 

12 M142017 18th ARDYT-2 (MAR) 11 

13 M142025 18th ARDYT-2 (MAR) 12 

14 M142038 18th ARDYT-2 (MAR) 14 

15 M142045 18th ARDYT-2 (MAR) 16 

16 M142069 18th ARDYT-2 (MAR) 19 

17 M142070 18th ARDYT-2 (MAR) 20 

  
  

  نتايج و بحث
  خلاصه نتايج هواشناسي

ندگي در      1390-93زراعي  هاي در طي ســــال بار ميزان 
غه    ــتگاه مرا  بود مترميلي 287و  352، 263 به ترتيب   ايسـ

هاي زراعي در مراغه به ترتيب متوسط دماي سال   ).1شكل  (
 تنش .گزارش شــده بود گرادســانتيدرجه  02/5و  2/6، 6/3

ــتان در منطقه حاكم بود        ــرمايي در طول زمسـ ــديد سـ شـ
ستگاه مراغه   شده ثبت مطلقكه كمترين دماي يطوربه در اي

ــانتي درجه -5/21 ماهبهمندر  ــت و بود گرادس . در ارديبهش
ترين شرايط آب و هوايي براي رشد گياهان ، مطلوبخردادماه

زايش افو ماه  تيردر فراهم گرديد. البته به دليل بارندگي كم       
دانه مواجه  پر شــدن، گياهان با تنش خشــكي در مرحله دما

   شدند.
ندگي در    1390-91در طي ســــال زراعي  بار ، ميزان 

سرارود    بود كه در مقايسه با ميانگين   مترميلي 303ايستگاه 
 ).1شـــكل كاهش داشـــته اســـت ( مترميلي 111 بلندمدت

صفر   سبت به ميانگين   99مجموع روزهاي زير  روز بوده كه ن
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بندي در يك جمعروز افزايش داشـــته اســـت.  18 بلندمدت
ــي در اين  اظهار نمود مواد و ژرم توانمي ــم تحت بررس پلاس

ــال  ــرارود س ــرما و در معرض تنشدر س هايي چون تنش س

ــل قرار    ــكي و گرماي آخر فص ــتانه، تنش خش يخبندان زمس
ــته ــدهانتخاباند كه اين امر بر اهميت و ارزش مواد داشـ  شـ

افزايد.يتحت چنين شرايطي م
  

صفر درجه  Aميزان بارش ( .1شكل   منطقه اجراي آزمايش (مراغه،  5) در C) و حداقل دماي مطلق (B( گرادسانتي )، تعداد روزهاي زير 
  )1390-93سال زراعي ( 3 يطسرارود، قاملو، اردبيل و شيروان) 

Fig. 1. percipitation (A), number of days below 0ºC (B) and minimun temperature (C) of 5 locations (Maragheh, 
Sararood, Qamloo, Ardabil and Shirvan) in 3 cropping seasons (2011-14) 
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ميزان بارندگي در ايستگاه ، 1390-91در طي سال زراعي 
ــه با ميانگين  مترميلي 314قاملو   دتبلندمبود كه در مقايس

). متوسط دماي  1شكل  كاهش داشته است (   مترميلي 4/46
سال زراعي   سه با   گرادسانتي درجه  2/6اين  بوده كه در مقاي

سبت به   گرادسانتي درجه  1/0 بلندمدتميانگين  افزايش و ن
شته     شته   گرادسانتي درجه  25/0سال زراعي گذ كاهش دا

ــفر    هاي زير صـ ــت. مجموع روز ما در    روز بود 131اسـ و د
 بود. كاهش يافته گرادسانتيدرجه  -28تا  ماهبهمن

ستگاه اردبيل ميزان بارندگي   سال   مترميلي 280در اي در 
ــه با ميانگين      90-91زراعي   25 بلندمدت  بود كه در مقايسـ
درجه)  -23). حداقل (1ل شك افزايش داشته است (   مترميلي

حداكثر (  ماه      31و  به ترتيب در  هاي بهمن و خرداد  درجه) 
روز   125اتفاق افتاد. تعداد روز زير صــفر در ايســتگاه اردبيل 

با ميانگين       ــه  كه در مقايسـ روز افزايش  26 بلندمدت  بوده 
طور خلاصــه شــرايط آب و هوائي اردبيل و داشــته اســت. به

ال براي رشـــد گياهان بســـيار پراكنش بارندگي در اين ســـ
  مطلوب بود.

ميزان بارندگي در ايستگاه ، 1390-91در طي سال زراعي 
ــيروان  يانگين        مترميلي 261شـ با م قايســـه  كه در م بود 
ــت (  مترميلي 6/13بلندمدت  ــته اس ــكل افزايش داش ). 1ش

ــتان  107پراكنش بارندگي در پاييز     و در بهار   41، در زمسـ
صفر    مترميلي 113 روز  118بوده است. مجموع روزهاي زير 

روز افزايش داشـته   34 بلندمدتبوده كه نسـبت به ميانگين  
 است.

  
  نتايج منطقه مراغه

بر اســـاس نتايج تجزيه واريانس مركب براي عملكرد دانه در  
هاي سال سوم به   (داده 1390-92مراغه طي دو سال زراعي  

نبودند)،  هيجزتقابلدليل خســارت شــديد ســرماي زمســتانه 
اختلاف  موردبررسيهاي هاي اجراي آزمايش و لاينبين سال

ماري معني  ياري تكميلي  آ ــرايط ديم و آب داري در هر دو شـ
به وجود اثر متقابل ژنوتيپ        ). 2جدول  وجود دارد ( با توجه 

سال، واكنش لاين  سال در  ست،  ها در طي  ها متفاوت بوده ا
يانگين عملكرد لاين   طوريبه  ها در ســــال دوم براي  كه م

 62درصـــد و براي آزمايش ديم  82آزمايش آبياري تكميلي 
سال اول نشان مي      دهد. اين افزايش درصد افزايش نسبت به 

سال دوم به دليل افزايش بارندگي، كاهش تعداد   عملكرد در 
روزهاي زير صـــفر و افزايش دماي حداقل در طي زمســـتان 

ــت كه ــرماي  درمجموع بوده اسـ ــارت سـ باعث كاهش خسـ

شكل  زمستانه و خسارت خشكي در سال دوم گرديده است (     
1.(  

شان در زمان كشت و گرده  ياريانجام آب   شيباعث افزا ياف
ما    لوگرميك 1780عملكرد از  تار در آز به   ميد شيدر هك

در   .ديــگرد يل ي تكم    ياريــآب  شي در آزمــا لوگرم  ي ك  2325
 در مراحل ياريمشاهده شده است انجام آب زين يمطالعات قبل

ــانگرده ــطح برگ پرچم و   يافش ــدن دانه با بهبود س و پر ش
جه  ند يها م بهبود عملكرد پن عث افزا   توا نه   شيبا عملكرد دا

 ,.Aggarwal and Sinha, 1987; Oweis et alگردد ( 

1998; Tavakkoli and Oweis, 2004 كاهش  علاوه). به 
ــكي تنش در مرحله بعد از     يليتكم ياري بآ شيدر آزما  خشـ
 يهاژن تيفعال شيو پر شـــدن دانه باعث افزا يافشـــانگرده
نده ي تول تابول  يها نيروتئپ دكن ــنتز، م ــميمؤثر در فتوسـ  سـ

 تمسيو س  نهيآم يدهاياس  سم يمتابول ،يو انرژ هادراتيكربوه
ــده و درنت اهي گ يدفاع  ــدن دانه و     جه يشـ باعث بهبود پر شـ

با   گر،ي). از طرف دChen et al., 2015( گردديعملكرد م
ــدن زودهنگام گ  ــبز شـ  جه يدر نت زييپا  لي در اوا ها اهچه ي سـ

س  ،ياريآب ل تحم افته،يدر خاك بهبود  هااهچهيگ هياول تقرارا
ــرما   ــتان افزا  يبه سـ و  افته ي بهبود  وماس يب افته، ي  شيزمسـ

فصل رشد، عملكرد مخصوصاً       يعوامل در انتها نيا جهيدرنت
ــرا ــ ميد طيدر ش ــردس  ,.Benli et al( ابدييم شيافزا ريس

2007.(  
 يا) در مطالعهIlbeyi et al., 2006و همكاران ( ييلبيا
 ياريبه همراه آب زييكشت زودهنگام در پا ريتأث يبر رو
ا گزارش كردند كه ب ريسردس ميدر عملكرد گندم د يليتكم

به  اهيتحمل گ زييدر پا اهيكشت زودهنگام و استقرار بهتر گ
 افتهيبهبود ياستفاده از نزولات جو ييكارا افته،يشيسرما افزا

 .ابدييم شيدرصد افزا 65عملكرد گندم تا  جهيو درنت

از شاهد ساجي  شيعملكردي ب هانيلا يدر مراغه، تمام
سرد) در هر -مناطق معتدل و معتدل يبرا شدهي(رقم معرف
راسكون  نيو لا ،داشتند يو آب ميد شيدو آزما

)RASCON_37/4/MAGH72/… (2478 عملكرد با 
در  لوگرميك 3515و با  ميد شيدر هكتار در آزما لوگرمكي

). عملكرد رقم 3جدول (بود  ورومد نيلا نيبرتر يآب شيآزما
 1891و  1177 بيبه ترت يو آب ميد شيدر آزما يدوروم ساج

). علت عمده اختلاف عملكرد 2در هكتار بود (شكل  لوگرميك
كون راس اديز اريبه تحمل بس يراسكون و رقم ساج نيلا نيب

 يدر سال سوم (كه تمام كهطوريزمستان است، به يبه سرما
 يخسارت سرما ليبه دل ميد شيدوروم در آزما يهانيلا



 247  . . .             دوروم گندم هايلاين دانه عملكرد پايداري و سازگاري بررسيهمكاران: و  زادهصادق

 

 

 ،)1 شكلرفته بودند ( نيبهار كاملاً از ب ليزمستانه و اوا
 1361 بيبه ترت يو آب ميد شيراسكون در آزما نيعملكرد لا

ون راسك نيبود. البته لازم به ذكر است لا لوگرميك 3556 و
رشد بهاره  پيت يدارا يرشد زمستانه و رقم ساج پيت يدارا
 شاهد هب نسبت هااست. روند برتري لاين نينابيبه ب ليمتما
زودرسي و  پابلندي،نظير  موردبررسي صفات ساير مورد در

 تركيب از برتر هايلاين طوركليوزن دانه ثابت نبوده و به
برخوردار بودند. با توجه به وجود  موردبررسي صفات مناسب
عملكرد با صفات زودرسي، ارتفاع و وزن  داريمعن يهمبستگ

توانند مبناي مي زيصفات ن ليقب ني)، ا4هزار دانه (جدول 
  گزينش باشند.

 طيهمبستگي صفات در منطقه مراغه تحت شرا بررسي
) و وزن هزار دانه r=81/0**نشان داد ارتفاع گياه ( ميد
)**62/0 = r همبستگي مثبت با عملكرد دانه داشته ولي (

دهي همبستگي عملكرد با صفات تعداد روز تا خوشه
)**74/0-=r) 45/0**)، رسيدگي-=r و طول دوره پر شدن (

  ).4) منفي بود (جدول r=-67/0**دانه (
ات صف نيب يهمبستگ زين يليتكم ياريآب طيدر شرا

داشت. تحت شرايط اين  ميد طيمشابه شرا باًيتقر يروند
 هاتحقيق، با كمبود آب در مراحل آخر فصل زراعي، ژنوتيپ

 به و وارد زايشي مرحله به زودتر چه هر اندكرده سعي

 وعتن كه گرديده سبب عامل اين. برسند نهايي دهيمحصول
ها ازلحاظ صفات تعداد روز تا اي در بين تودهقابل ملاحظه

دهي و رسيدگي مشاهده نگردد. از طرف ديگر اين سنبله
صفات با عملكرد همبستگي منفي داشتند. وجود همبستگي 

 در اين تحقيق يدهي و رسيدگمنفي بين تعداد روز تا خوشه
 شتندهد احتمالاً صفت ديررسي در شرايط وقوع نشان مي

ها نامطلوب گرمايي آخر فصل در مراحل زايشي براي ژنوتيپ
هاي محيطي شده و موجب بوده و مانع از سازوكار فرار از تنش
گردد. كاهش رطوبت ها ميكاهش پايداري عملكرد دانه در آن

هش تواند با كابه دليل ديررسي گياه مي يافشاندر زمان گرده
بارور باعث كاهش عملكرد  يهاتعداد سنبله بارور و يا سنبلچه

 موجب ديررسي علاوه). بهGiunta et al., 1993شود (
 آخر گرماي و خشكي با مصادف دانه شدن پر دوره شودمي

ها و كاهش طول تسريع پيري برگ جهدرنتي و گرديده فصل
 به كاهش عملكرد تيدوره پر شدن دانه اتفاق بيافتد و درنها

 Royo et al., 2000; Garcia del Moral etمنتهي شود (

al., 2003( زاده و همكاران). صادقSadeghzadeh et al., 

هاي ) در بررسي صفات زراعي مؤثر بر عملكرد توده2012
بومي دوروم تحت شرايط ديم بيان كردند زودرسي با عملكرد 

داري دارد كه نشانگر دانه و وزن هزار دانه رابطه مثبت و معني
  زارها است.زودرس در ديم يهااهميت گزينش ژنوتيپ

   
  
 

  1390-92هاي زراعي تكميلي در سالمراغه تحت شرايط ديم و آبياري عملكرد دانه در مركب تجزيه واريانس  نتايج .2جدول 
Table 2. ANOVA results for grain yield in Maragheh under rainfed and suplementary irrigation conditions 

)SOV( منابع تغيير  

درجه 
  )dfآزادي (

  )Rainfedشرايط ديم (    )Irrigatedآبياري تكميلي (

MS F  MS F 

Year 10.6 18193557  ** 152.5 44291139 1 سال * 

e1 14.9 1713286  3.9 290537 4 خطاي اول 

Genotype 1.2 845305  * 2.55 1788996 16 ژنوتيپ ns 

Year × Genotype  ژنوتيپ ×سال  16 700892 9.38 **  728117 6.3 ** 

e2 115113   74761 64 خطاي دوم  

Total 101 كل         

     CV = 12%  CV = 19% 

  دار: غير معنيns ،%1و  %5دار در سطح احتمال و **: به ترتيب معني *
**, * and ns Indicate significance at P=0.01 and 0.05, and non-significant, respectively. 
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. در منطقه 1390-93هاي زراعي آبياري تكميلي طي سال منطقه تحت شرايط ديم وپنج  درها ژنوتيپميانگين عملكرد دانه  .3جدول 
  مراغه نتايج دو سال و در منطقه شيروان نتايج يك سال ارائه گرديده است.

Table 3. Grain yield mean of genotypes in 5 locations in 3 years (2011-14). In Maragheh and Shirvan results of 2 and 1 
years are presented, respectively. 

# 

ژنوتيپ 
Genotype 

Grain yield mean (kg/ha) ميانگين عملكرد دانه 
Maragheh مراغه Sararood سرارود 

قاملو  
Qamloo 

اردبيل  
Ardabil  

شيروان  
Shirvan  

  هاتمامي مكان 
 All locations   ديم 

Rainfed  
آبياري  

Irrigated  
 ديم 

Rainfed 
آبياري  

Irrigated 
1 Saji 1177 f 1891 efg 2214 ad 3645 cde 1718 def 1019 efg 529 c 1478 f 

2 Zardak 2140 bc 3119 b 2406 a 3231 de 1875 bf 866 gh 1029 a 1729 cd 

3 Sardari 2665 a 3486 a 2357 ab 3119 e 2835 a 1456 a 1148 a 2202 a 

4 
TOPDY_18
/… 1541 def 1853 fg 1960 def 3543 cde 1832 cf 719 h 591 bc 1434 f 

5 
RASCON_
37 2478 ab 3515 a 2096 bf 3594 cde 2576 a 1379 ab 1032 a 2012 b 

6 M84859 1807 cde 2370 cd 2060 cf 3204 de 2170 b 967 fg 649 bc 1654 cde 

7 M141979 1885 cd 2537 c 2218 ad 3599 cde 1671 ef 1081 def 751 b 1619 de 

8 M141982 1908 cd 2210 cf 2286 abc 3753 bcd 1875 bf 1154 cde 684 bc 1704 cd 

9 M141994 1475 def 2023 dg 2345 ab 4067 abc 2043 bcd 1168 cde 542 c 1680 cd 

10 M141995 1718 cde 2029 dg 2252 abc 3876 abc 2007 be 1232 bcd 716 bc 1719 cd 

11 M142005 1514 def 2023 dg 2281 abc 3531 cde 1978 be 1125 cf 716 bc 1658 cde 

12 M142017 1850 cde 1951 efg 2054 cf 4247 ab 1820 cf 1295 abc 649 bc 1654 cde 

13 M142025 1747 cde 2229 cde 2345 ab 3958 abc 2090 bc 1342 ab 676 bc 1792 c 

14 M142038 1653 de 1757 g 1931 ef 3791 ad 1695 ef 1165 cde 676 bc 1530 ef 

15 M142045 1877 cd 2108 dg 2191 ae 3598 cde 1725 def 1238 bcd 711 bc 1661 cde 

16 M142069 1524 def 2121 dg 2190 ae 4348 a 1946 bf 1256 bcd 613 bc 1653 cde 

17 M142070 1404 ef 2046 dg 1876 f 3899 abc 1632 f 1111 def 605 bc 1439 f 

Mean 1786 2310 2180 3706 1970 1151 725 1683 

LSD 5% 391 315 300 505 288 149 166 166 

  
  
  

  نتايج منطقه سرارود
سال زراعي      سه  سرارود طي  ساس نتايج  1390-93در  ، بر ا

  هاي اجرايتجزيه واريانس مركب براي عملكرد دانه بين سال
هاي موردبررســي در شــرايط آزمايش در شــرايط ديم و لاين

(جدول  داري وجود دارد آبياري تكميلي اختلاف آماري معني  
يم و ها در شــرايط دها در طي ســاللاين علاوه واكنشبه). 5

فاوت بوده    ياري تكميلي مت به  آب ــت،  يانگين   طورياسـ كه م
ــال به ترتيب  عملكرد لاين ــه س و  907، 2487ها در طي س

كيلوگرم در هكتار بوده اســـت كه نشـــان از تغييرات  3147

ــال زياد عملكرد لاين  ــتها  ها طي سـ . برخلاف ديم، در  اسـ
 ها بســيار جزئيآزمايش آبياري تكميلي تغييرات بين ســال

ها در ســـه ســـال به كه متوســـط عملكرد لاينطوريود، بهب
يب   تار بود. در   3716و  3695، 3707ترت كيلوگرم در هك

مطالعات قبلي نيز مشاهده شده است انجام آبياري در مراحل 
ــطح برگ پرچم و   گرده ــدن دانه با بهبود س ــاني و پر ش افش
جه  بهبود نه      ها مي عملكرد پن عث افزايش عملكرد دا با ند  توا

 ,.Aggarwal and Sinha, 1987; Oweis et al(گردد  

1998; Tavakkoli and Oweis, 2004 (. 



 249  . . .             دوروم گندم هايلاين دانه عملكرد پايداري و سازگاري بررسيهمكاران: و  زادهصادق

 

 

  
  سال 3تحت شرايط آبياري تكميلي طي  سرارودو  مراغهدر مناطق به همراه شاهد ساجي  هانيميانگين عملكرد لا .2شكل 

Fig. 2. Mean of genotypes and checks in Maragheh and Sararood under suplementary Irrigations 
  
  

  
و  9شماره  رينظ ها¬نيلا يسرارود، برخ ميد طيدر شرا

نسبت به شاهد  يشتريعملكرد ب لوگرميك 130 باًيتقر 13
سرد) -مناطق معتدل و معتدل يبرا شدهيساجي (رقم معرف

راسكون  نيداشتند؛ و لا
)RASCON_37/4/MAGH72/… (2096 عملكرد با 
ود ب وسطمت يهانيجزو لا ميد شيدر هكتار در آزما لوگرميك

 موردمطالعه يهانينصف لا باًيتقر ،يآب شي). در آزما3(جدول 
مثال عملكرد عنوانداشتند، به ياز رقم ساج شيب يعملكرد

بود. ضمناً  ياز رقم ساج شيدرصد ب 20 باًيتقر 16شماره  نيلا
ر، از عملكرد در هكتا لوگرميك 3594راسكون با عملكرد  نيلا

  ).2برخوردار بود (شكل  يمتوسط
  
  منطقه قاملو جينتا
عملكرد دانه در  يمركب برا انسيوار هيتجز جياساس نتا بر

 ياجرا يها، بين سال1390-93 يسه سال زراع يقاملو ط
در  يداراختلاف آماري معني يموردبررس يهاو لاين شيآزما
 هانلاي واكنش علاوه). به6وجود داشت (جدول  ميد طيشرا

 كهيورطمتفاوت بوده است، به ميد طيها در شراسال يدر ط
، 1559 بيسه سال به ترت يدر ط هانيعملكرد لا نيانگيم

در هكتار بوده است كه نشان از  لوگرميك 1727و  2625
 شيافزا نيها است. اسال يط هانيعملكرد لا اديز راتييتغ

ه بلكه ب ،يبارندگ شيافزا ليعملكرد در سال دوم نه به دل
حداقل  يادم شيصفر و افزا ريز يخاطر كاهش تعداد روزها

زمستان بوده است كه درمجموع باعث كاهش خسارت  يدر ط
  ).1است (شكل  دهيزمستانه در سال دوم گرد يسرما

از شاهد ساجي  شيعملكردي ب هانياز لا يميدر قاملو، ن
 2576راسكون با عملكرد  ني) داشتند؛ و لالوگرميك 1718(
علت  .)3(جدول  دوروم بود نيلا نيدر هكتار برتر لوگرميك

رشد  پيراسكون (با ت نيلا نيعمده اختلاف عملكرد ب
 اريرشد بهاره) در منطقه بس پي(با ت يزمستانه) و رقم ساج

ن زمستا يراسكون به سرما اديز اريسرد قاملو به تحمل بس
) و Fowler et al., 1981).  فاولر و همكاران (1است (شكل 

اظهار داشتند  نيز) Feizi et al., 2013و همكاران ( يضيف
رشد زمستانه به علت دارا بودن مقدار زيادي  پيبا ت يكه ارقام

 از ها،در طوقه و ساير اندام شدهرهيهاي ذخقند و كربوهيدرات
  .باشندمي برخوردار بيشتري سرماي به مقاومت قدرت
  

  نتايج منطقه اردبيل
، براي عملكرد دانه 1390-93در اردبيل طي سه سال زراعي   

ها و اثرات متقابل ، ســالهالاين دار بيناختلاف آماري معني
ــال  ــد ژنوتيپ در س ــاهده ش دامنه تغييرات . )7جدول ( مش

ــط عملكرد دانه  ــال از    هايلاينمتوس ــه س دوروم در طي س
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كيلوگرم در هكتار (مربوط   1379) تا  6(مربوط به لاين   967
ــكون) متغير بود ــط عملكرد رقم دوروم  و لاين راسـ متوسـ

ــاجي  جدول  كيلوگرم در هكتار بود   1019سـ علاوه به ). 3(
ها در شـرايط ديم متفاوت بوده،  ها در طي سـال واكنش لاين

يانگين عملكرد لاين  طوريبه  ــال اول (  كه م  2495ها در سـ
هاي دوم و ســوم درصــد بيش از ســال 520 تقريباًكيلوگرم) 

ــيا    ــان از تغييرات بسـ ها طي  ر زياد عملكرد لاين بود كه نشـ
كرد كه كاهش عملكرد در  خاطرنشان. البته بايد استها سال

سيار كمتر از بقيه     سال  سكون ب سوم براي لاين را هاي دوم و 
ــتر به دليل كاهش      لاين  30و  15ها بود. اين تغييرات بيشـ

سال    صدي بارندگي به ترتيب در  سوم  در ست هاي دوم و  . ا
مجموعه عواملي نظير كاهش دما و     البته بايد توجه كرد كه     

و خسارت سرما نيز    گرادسانتي تعداد روزهاي زير صفر درجه  
در مناطق سردسير بر كاهش عملكرد دانه بسيار مؤثر هستند 

). 1شكل (

  
  ) زراعيB(آبياري تكميلي ) و A(مراغه تحت شرايط ديم  درها همبستگي ساده بين صفات در ژنوتيپ .4جدول 

Table 4. Correlationd between the traits in Maragheh under rainfed (A) and irrigated (B) conditions 

Trait صفت Green 
Coverage 

GH Vig. Till DHE DMA G. Fill. AS PLH TKW 

Growth Habit (GH) 
 A               **0.67  تيپ رشد

Vigoure at Till. (Vig. Till.)
        **0.58 **0.91  ويگور در مرحله پنجه

Days to heading (DHE)

       0.28 0.17- 0.22  دهيروز تا خوشه

Days to maturity (DMA)

**0.58- **0.49- 0.16- **0.49-  روز تا رسيدگي      

Grain Filling Period (G. Fill.)

**0.94- *0.42- 0.02 *0.39-  پر شدن دانهدوره   0.73**     

Agronomic Score (AS) 
**0.52- 0.10 **0.80 **0.60 **0.89  شاخص زراعي  -0.32    

Plant height (PLH) 
**0.82- 0.12- 0.32 0.00  ارتفاع گياه   0.62** 0.74** 0.11   

Thosands Kernel Weight  (TKW) 
**0.67- 0.22- 0.12 0.15-  وزن هزار دانه  0.72** 0.66** -0.15 0.70**  

Grian Yield
**0.74- 0.05 0.21 0.12  عملكرد دانه   -0.45** 0.67** 0.28 0.81** 0.62** 

Trait 
Green 

Coverage 
GH Vig. Till DHE DMA 

G. 
Filling 

AS PLH TKW 

Growth Habit (GH) 
 B               0.34 تيپ رشد

Vigoure at Till. (Vig. Till.)

        0.15 **0.89 ويگور در مرحله پنجه

Days to heading (DHE)

دهيروز تا خوشه  -0.63** 0.01 -0.77**       

Days to maturity (DMA)
      **0.89 **0.75- 0.07- **0.66- روز تا رسيدگي

Grain Filling Period (G. Fill.)
دانهدوره پر شدن    -0.17 -0.06 -0.09 -0.28 0.08     

Agronomic Score (AS)
    0.26- *0.37- 0.25- **0.46 0.30 **0.73 شاخص زراعي 

Plant height (PLH)
**0.47- **0.74 **0.48 **0.80 ارتفاع گياه   -0.47** -0.24 0.57**   

Thosands Kernel Weight  (TKW)
  0.15- 0.14 0.15- **0.63 **0.72 **0.53- 0.33 0.29- وزن هزار دانه 

Grian Yield
**0.75- **0.87 0.28 **0.92 عملكرد دانه   -0.79** -0.23 0.59** 0.80** -0.40*

  دار: غير معنيns، %1و  %5دار در سطح احتمال * و **: به ترتيب معني
**, * and ns Indicate significance at P=0.01 and 0.05, and non-significant, respectively. 
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  1390-93هاي زراعي سال سرارود تحت شرايط ديم و آبياري تكميلي درعملكرد دانه در مركب تجزيه واريانس  نتايج .5جدول 
Table 5. ANOVA results for grain yield in Sararood under rainfed and suplementary irrigation conditions  

)SOV( منابع تغيير  

 درجه آزادي
)df(  

 آبياري تكميلي
)Irrigated(  شرايط ديم )Rainfed(  

MS F MS F 

Year 0.003 5925 2 سال ns 67593394 59.6 ** 

e1 18.8 1133371 6 1828028 6 خطاي اول 

Genotype 0.71 228903 * 1.7 1064395 16 ژنوتيپ ns 

Year × Genotype  ژنوتيپ ×سال  32 646491 2.2 ** 321490 5.34 ** 

e2 60170  291040 96 خطاي دوم  

Total 152 كل        

     CV = 15% CV = 11% 

  دار: غير معنيns، %1و  %5دار در سطح احتمال * و **: به ترتيب معني
**, * and ns Indicate significance at P=0.01 and 0.05, and non-significant, respectively. 

  

  
 1390-93هاي زراعي سالقاملو تحت شرايط ديم طي عملكرد دانه در مركب واريانس  تجزيه نتايج .6جدول 

Table 6. ANOVA results for grain yield in Qamloo under rainfed conditions in 3 years 
)SOV( منابع تغيير  ) درجه آزاديdf(  ) ميانگين مربعاتMS(  F Prob. 

Year 001.> ** 64 16748976 2 سال 

e1 2.8 261601 6 خطاي اول  

Genotype 01.> ** 2.56 922441 16 ژنوتيپ 

Year × Genotype  ژنوتيپ ×سال 32 359727 3.8 ** <.001 

e2 94379 96 خطاي دوم   

Total 152 كل       

 CV = 16% 

  دار: غير معنيns ،%1و  %5دار در سطح احتمال و **: به ترتيب معني *
**, * and ns Indicate significance at P=0.01 and 0.05, and non-significant, respectively.

  
  

  

 1390-93هاي زراعي اردبيل تحت شرايط ديم طي سالعملكرد دانه در مركب تجزيه واريانس  نتايج .7جدول 
Table 7. ANOVA results for grain yield in Ardabil under rainfed conditions in 3 years 

)SOV( منابع تغيير  ) درجه آزاديdf(  ) ميانگين مربعاتMS(  F Prob. 

Year 001.> ** 7159 69047964 2 سال 

e1 0.4 9645 6 خطاي اول 

Genotype 01.> ** 3.2 311822 16 ژنوتيپ 

Year × Genotype  ژنوتيپ ×سال  32 97449 3.84 ** <.001 

e2 25407 96 خطاي دوم    

Total 152 كل       

 CV = 14% 

  دار: غير معنيns، %1و  %5دار در سطح احتمال * و **: به ترتيب معني
**, * and ns Indicate significance at P=0.01 and 0.05, and non-significant, respectively.
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  شيرواننتايج منطقه 
ساس نتا  ش  يبرا انسيوار هيتجز جيبر ا  روانيعملكرد دانه در 

ــال زراع يط ــ يها ، بين لاين1390-91 يسـ  يموردبررسـ
ماري معني  ــرا يداراختلاف آ وجود داشـــت  ميد طيدر شـ

كيلوگرم  529دوروم از  هايلاينعملكرد علاوه هب ).8جدول (
ساجي تا   سكون   براي لايندر هكتار كيلوگرم  1032براي  را

ها ميانگين عملكرد لاين بود.متغير شــيروان در شــرايط ديم 

كه كمترين ميزان  كيلوگرم در هكتار بوده 724 در شــيروان
به اينكه      . در بين تمامي مناطق اجراي آزمايش بود    با توجه 

بارندگي كمترين ميزان بارندگي را   مترميلي 261شــيروان با 
ــت،   در  ترين عملكرد براي اين پايين بين تمامي مناطق داشـ

سرما      احتمالاًمنطقه نيز  شد. البته خسارت  به همين دليل با
) و گرادســانتيدرجه  -16در فصــل زمســتان (كاهش دما تا 

  ).1شكل ثر بودند (ؤگرماي آخر فصل نيز م

  
  

 1390-91زراعي  تحت شرايط ديم طي سالشيروان تجزيه واريانس عملكرد دانه در  نتايج .8جدول 
Table 8. ANOVA results for grain yield in Shirvan under rainfed conditions 

)SOV( منابع تغيير  ) درجه آزاديdf(  ) ميانگين مربعاتMS(  F Prob. 

Rep 11 111864 2 تكرار 

Genotype 001.> ** 9.4 94062 16 ژنوتيپ 

e 9961 32 خطا    

Total 50 كل       

 CV = 14% 

  دار: غير معنيns، %1و  %5دار در سطح احتمال * و **: به ترتيب معني
**, * and ns Indicate significance at P=0.01 and 0.05, and non-significant, respectively. 
 

  
  

  تمامي مناطق جينتا
ي تماماساس نتايج تجزيه واريانس براي عملكرد دانه در  بر

در طي سه مناطق مراغه، سرارود، قاملو، اردبيل و شيروان 
 ،موردبررسيهاي بين لاينكه  مشاهده شدسال زراعي 

اختلاف آماري ژنوتيپ محيط در قابل تها و اثر ممحيط
بزرگي ). 9جدول ها وجود دارد (داري در تمامي ايستگاهمعني

 ژنوتيپ دراثر متقابل ژنوتيپ و اثرات اصلي براي محيط، 
مجموع درصد  9و درصد  4درصد،  80به ترتيب محيط 

مربعات كل بود. بزرگي اثرات محيط بيانگر متفاوت بودن 
و  محيطدر ها بوده كه باعث ايجاد اثر متقابل ژنوتيپ محيط

ها شده است. بزرگي اثر ايجاد تنوع در عملكرد دانه ژنوتيپ
برابر بود  2ژنوتيپ نسبت به ژنوتيپ حدود محيط در متقابل 

-mega( هامحيط-كه حاكي از وجود احتمالي مگا

environments( باشد) ميYan and Kang, 2003( .تأثير 
كه  دباشبه اين دليل  شايدژنوتيپ در توجيه تنوع موجود  كم

گذشته در  هايدر سالهاي موجود در اين آزمايش ژنوتيپ
و سازگاري براي عملكرد برتر دوروم  گندم ياصلاحبرنامه 
حيط منسبت به محيط و اثر متقابل لذا و  شدهانتخابنسبي 

ه ك اندتنوع موجود داشتهدر توجيه  ينقش كمترژنوتيپ در 
 ,.Samonte et al( استدر تطابق  ساير محققين نيز با نتايج

2005; Yan, 2001; Fan et al., 2007; Rose IV et al., 
2008(.  

قه  منط پنجدر  ،تجزيه واريانس مركب عملكرد دانه     نتايج 
سط     شان داد متو ستگ  بين در هاكليه ژنوتيپ عملكردن  هااهاي

ــيار  اختلاف داراي  ــتدار معنيبسـ  تأثير  ديگرعبارت به ؛ اسـ
 مناطق اجراي آزمايش  در ها  پي ژنوت عملكرد يبر رو محيط

ــان ي جدول   بودنكسـ با  )3( ــتيو  عملكرد در  يداري پا  يسـ
ــ يهاطيمح   عملكرد نيانگي. مرديقرار گ يمختلف موردبررس
ساج    17و  4 نيجز لابه هانيلا يتمام شاهد  برتر بود و  ياز 
از   شـــتريدرصـــد ب 36راســـكون  نيعملكرد لا انيم نيدر ا

شرا    سرارود،   يمطلوب آب و هوائ طيساجي بود. با توجه به 
) مربوط به لوگرميك 2180( هانيعملكرد متوسط لا نيشتريب
ــط لا       ني منطقــه و كمتر       ني ا  725( هــاني عملكرد متوسـ
ش لوگرميك شد. با توجه به معن   رواني) در  بودن  داريمشاهده 

بل ژنوت    قا فت عملكرد، كمتر  مي طيدر مح پي اثر مت توان گ
شرايط   ريشده و بيشتر تحت تأث  كنترل يتوسط اثرات ژنتيك 
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گر  دي طيبه مح  طييآن از مح يراتمحيطي قرار گرفته و تغي 
ضمناً وجود اثر متقابل ژنوت  ش  طيدر مح پيمتفاوت بود.  ان ن

ندارد.  يعملكرد مشابه هاطيدهد يك ژنوتيپ در تمام محمي
اين موضــوع انتخاب ژنوتيپ دلخواه را مشــكل كرده و امكان 

ــخت    ي) خاص براي تمام  ييتيپ(ها  معرفي ژنو مناطق را سـ
به  يو رقم ساج  9 نيدر سرارود، لا  مثالعنوانخواهد كرد. به

 كهيعملكرد را داشــتند، درحال نيشــتريو ب نيكمتر بيترت
ــع ــ هانيلا نيا تيوض ــت.  روانيدر ش كاملاً برعكس بوده اس
اطق من يراسكون در تمام  نيخاطرنشان كرد كه لا  ديالبته با

ــرارود منطقه جزبه  برخوردار بود ياقابل ملاحظه برتري از س
  ). 3(جدول 

  
  

تحت شرايط ديم طي  )محيط 12( مناطق مراغه، سرارود، قاملو، اردبيل و شيروانعملكرد دانه در مركب تجزيه واريانس  نتايج .9جدول 
  1390-93هاي زراعي سال

Table 9. Combined ANOVA results for grain yield in 12 environments under rainfed conditions in 2011-14 years  
)SOV( منابع تغيير  ) درجه آزاديdf(  ) ميانگين مربعاتMS(  F Prob. 

Location 001.> ** 65.7 42412693 11 سال 

e1 9.9 646024 24 خطاي اول   

Genotype 001.> ** 4.32 1322822 16 ژنوتيپ 

Location × Genotype  ژنوتيپ ×سال  176 305924 4.7 ** <.001 

e2 65004 384 خطاي دوم    

Total 611 كل       

 CV = 15% 

  دار: غير معنيns، %1و  %5دار در سطح احتمال * و **: به ترتيب معني
**, * and ns Indicate significance at P=0.01 and 0.05, and non-significant, respectively. 

  
  
براي  AMMIاساس نتايج تجزيه واريانس با مدل  بر

ها وجود دارد داري بين ژنوتيپدانه، اختلاف معني عملكرد
در  پيژنوتدرصد، اثرات متقابل  72). اثرات محيط 8(جدول 

درصد از مجموع  2ها تنها درصد و اثر ژنوتيپ 10 طيمح
در تغييرات  زياد محيطتأثير كنند. تغييرات را توجيه مي
تواند به دليل ها در مناطق مختلف ميعملكرد دانه ژنوتيپ

ميزان و پراكنش  ازنظراختلاف زياد مناطق اجراي آزمايش 
بارندگي، خسارت سرماي زمستانه، نوع و بافت خاك باشد. 

درصد) از مجموع تغييرات، نشان  2ها (سهم بسيار كم ژنوتيپ
ي نظير طي بر روي صفات كمدهد سهم تغييرات محيمي

)؛ البته بايد 3، 2، 1عملكرد دانه خيلي بيشتر است (جداول 
ها در تمامي داري بين لاينتوجه داشت كه اختلاف معني

ها وجود داشت. همچنين سهم پنج برابري اثر متقابل محيط
دهد نسبت به اثر اصلي ژنوتيپ نشان مي طيدر مح پيژنوت

 كاملاً هايآزمايشاجراي  محل ها درالعمل ژنوتيپعكس
پذير مدل امي نشان داد از مختلف بوده است. تجزيه اثر ضرب

 دار بود و توانستلفه اول معنيؤلفه اثر متقابل، تنها مؤسه م

 را طيدر مح پيژنوتدرصد مجموع اثر متقابل  11درصد از  8
  توجيه كند.

تا  پا   «شــــاخص  جيبر اســــاس ن جه   »يام يداري در
)AMMI Stabilty Value     ــه پورچــاســ ــط  توسـ ) كــه 
)Purchase et al., 200010(جــدول  دهيــ) ابــداع گرد ،(

ــتن مقاد  لي به دل  15و  14، 8، 6 يها پي ژنوت  ASV ريداشـ
پا   ييها پي ژنوت يبرخوردار بوده، ول يخوب يعموم داري كم از 

نظير ســرداري، زردك و راســكون به دليل داشــتن مقادير   
صوصي بيشتري برخوردار هستند.     از پايداري خ AVSزيادتر 

سكون در اغلب محيط  مثالعنوانبه سرد و  را صاً   هاي  صو  مخ
حداكثر عملكرد برخوردار بوده         يل از  قاملو و اردب غه،  مرا

آزمايش كه در منطقه ســـرارود عملكرد آن در هر دو درحالي
ساجي بود    شاهد  ). 3(جدول  ديم و آبياري تكميلي كمتر از 

ــل از تجز  جينتا  يبا  GGE جيبا نتا   يتا حدود   يام هي حاصـ
  ).3مطابقت داشت (شكل  زين قيتحق نيدر ا پلات

 هيتجزحاصــل از  )Convex hull( نمايش چندضــلعي
GGE نشــان  3شــكل در محيط  12در  لاين 17 پلاتباي
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لفه اصــلي اول مدل ؤدو مدر اين تجزيه  .داده شــده اســت 
سيون مكاني،   شده      74رگر شاهده  صد از كل تغييرات م  در

 .را توجيه نمودند )طيدر مح پيژنوت(مجموع اثرات ژنوتيپ و 
، ، راسكون(سرداريرئوس چندضلعي  دهندهليتشك هايلاين

يا   )9و  17 هاي لاين، ســــاجي، 4زردك، لاين  بهترين و 
ــعيف ها و يا همه    از محيط رخيدر ب راترين عملكرد دانه  ضـ

را پلات بيشترين فاصله از مركز باي   چراكه داشتند، ها محيط
با توجه به خطوط عمودي . )Yan and Kang, 2003(دارند 

ها به گروه و ژنوتيپســـه ها به محيط ،گونبر هر ضـــلع پلي
ــدهكي تفكگروه  چهار  (مراغه،   اولين گروه محيطي در . اند شـ

، باشندزارهاي سرد ميقاملو، اردبيل و شيروان) كه شامل ديم

سكون     سرداري و لاين گندم دوروم را  اندشده واقعگندم نان 
ــترين عملكرد كه   ــتند. در    را نيز در اين محيطبيشـ ها داشـ
ين گروه محيطي (شــامل ســال اول قاملو و ســال دوم   دوم

ر  د. تندرا داش بيشترين عملكرد 4رقم زردك و لاين  سرارود)
 9محيطي (ســال اول ســرارود)، لاين شــماره   گروه ســوم 

ــت  از   كي چيهدر  17علاوه، لاين به . حداكثر عملكرد را داشـ
ــط عملكرد را در تمامي   ها برتر نبود محيط و كمترين متوسـ
ــت محيط مركز  يدر نزديك واقع هاي لاينهمچنين . ها داشـ

) ضــمن داشــتن عملكردي متوســط، از  15و  8، 6(پلات باي
برخوردار بوده و  محيط در  كمترين اثر متقــابــل ژنوتيــپ     

 .خوبي برخوردار هستندسازگاري عمومي توان گفت از مي

 

 1390-93هاي طي سال دوروم در پنج منطقه هايلاين) در ASVپايداري امي (ارزش اثر متقابل و  اول لفهؤمدو  .10جدول 
Table 10. Interaction Principle Component Parameters and AMMI stability value (AVS) in durum genotypes in 5 
environments in 2011-14 years 

 كد ژنوتيپ
Genotype 

Code 
 ميانگين عملكرد  Genotypeژنوتيپ 

Yield mean  IPCA1 IPCA2 
 شاخص پايداري امي

AMMI Stability Value 

G1 Saji 1478 12.0 13.3 26 

G2 Zardak 1729 -19.4 22.9 43 

G3 Sardari 2202 -24.8 -21.0 52 

G4 TOPDY_18/… 1434 -7.1 12.4 18 

G5 RASCON_37… 2012 -26.3 -10.7 51 

G6 M84859 1654 -6.1 -0.1 12 

G7 M141979 1619 -4.1 9.9 13 

G8 M141982 1704 -2.3 0.5 4 

G9 M141994 1680 19.3 -14.4 39 

G10 M141995 1719 4.3 -10.0 13 

G11 M142005 1658 9.7 6.6 20 

G12 M142017 1654 6.1 -8.2 14 

G13 M142025 1792 8.8 1.6 17 

G14 M142038 1530 1.8 5.2 6 

G15 M142045 1661 5.4 3.7 11 

G16 M142069 1653 9.6 -9.2 20 

G17 M142070 1439 13.2 -2.5 25 

 

 
سي  ستگي  برر شان محيط بين همب  بين داد زاويه ها ن

 همبســتگي و بوده مراغه و اردبيل كوچك هايمحيط بردار

). بيشــترين همبســتگي بين 4شــكل اســت ( زياد هاآن بين
هايي نظير ســال اول اردبيل، ســال دوم و ســوم قاملو  محيط

ظه مي  كه گردد ملاح حاده     مابين اين محيط  چرا يه  ها زاو
ــالوجود دارد. محيط ــرارود و قاملو هايي نظير س هاي دوم س

يه  داراي مه بوده و محيط    به  يك نزد زاو  مجزا هاي قائ

ــوب ــوندمي محس ــال اول و دوم محيط بردار بين .ش هاي س
ــرارود ــته  وجود درجه)  180باز (  زاويه  سـ بيانگر   كه  داشـ

. توجه به است  هاآنبين  )-1 همبستگي بسيار منفي (حدود  
ــرارود اختلاف   ــال اول و دوم در س ــي س ــناس اطلاعات هواش

ــفر و حداقل زيادي در ميزان بارندگي، تع داد روزهاي زير صـ
  ). 1شكل دماي مطلق بين اين دو سال وجود دارد (
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 درتحت شرايط ديم  ژنوتيپ 17براي  كدام ژنوتيپ(ها) در كدام محيط(ها) جهت تعيين برتريپلات باي GGEنمايش گرافيكي  .3شكل 

 ,Mar1, Mar2, Sar1, Sar2, Sar3, Qam1, Qam2, Qam3(محيط  12 پنج منطقه مراغه، سرارود، قاملو، اردبيل و شيروان مشتمل بر

Ard1, Ard2, Ard3, Sh1 (كدها)باشند)مي هاي اجراي آزمايشسال 3و  2، 1 ي عددي. 
Fig. 3. Polygon views of the GGE-biplot based on symmetrical scaling for the which-won where pattern for 17 genotypes 
in 5 environments. Green and blue numbers stand for genotypes and environments, respectively. 

 
  
 

  
 ,Mar1, Mar2, Sar1, Sar2, Sar3, Qam1, Qam2( مورد آزمايشمحيط  12روابط محيطي (همبستگي) در نقشه پلات باي .4شكل 

Qam3, Ard1, Ard2, Ard3, Sh1 باشند).هاي اجراي آزمايش ميسال 3و  2، 1) (كدهاي عددي 
Fig. 4. GGE-biplot based on environment-focused scaling for 12 environments. Green and blue numbers stand for 
genotypes and environments, respectively.
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)  يكي از Discriminating abilityقابليت تمايز (
 فاقد هايمحيط كهطوريهاي مهم هر محيط بوده، بهويژگي
 ائهار ارقام مورد در مفيدي اطلاعات توانندنمي تمايز قابليت
 ها، طولپلات همبستگي بين محيطدر باي رونيازا. نمايند

، است محيطبردار محيط كه تقريبي از انحراف معيار درون هر 
 ,Yan and Kangهاست (شاخصي براي قابليت تمايز محيط

مراغه و قاملو،  يهاطيبودن بردار مح لي). با توجه به طو2003
ت به نسب يشترياز قابليت تمايز ب طيمح نيگفت ا توانيم
 نياند اختلاف ببرخوردار بوده و بهتر توانسته هاطيمح هيبق

 -28( ديشد اريبس يسرما لاًرا نشان دهند. احتما هاپيژنوت
از  يعملكرد برخ ديكاهش شد جهي) و درنتگراديدرجه سانت

 نيا زيقدرت تما شيافزا ياصل ليحساس به سرما دل يهانيلا
(سال اول و  لياردب طيمح زيباشد. ضمناً، قدرت تما هاطيمح

  كمتر بود. هاطيمح هياز بق روانيدوم) و ش
آل بايستي از بيشترين ميانگين عملكرد در ايده ژنوتيپ

هاي موردمطالعه و پايدار نسبت به شرايط محيطي محيط
 عنوان). چنين ژنوتيپي بهYan, 2002برخوردار باشد (

 ميانگين بردار روي بر طول بيشترين داراي كه ژنوتيپي
 بلمتقا اثر در نقش حداقل داراي و بالا عملكرد با هايژنوتيپ
پ در محيط باشد، تعريف شده است. اگرچه چنين ژنوتي

 يك صورتتواند بهژنوتيپي در عمل وجود ندارد، اما مي
ها مورداستفاده قرار گيرد. مرجع براي ارزيابي ژنوتيپ پيژنوت

ابراين باشد. بن تركيآل است كه به اين مرجع نزدژنوتيپي ايده
رزيابي، ا مركز عنوانآل بهبراي استفاده از ژنوتيپ ايده

 گرافيكي تعيين منظوربه پلاتباي در مركزيهاي همدايره
 يجادا آلايده ژنوتيپ با شده مطالعه هايژنوتيپ بين فاصله
و  ياساس تنها گندم نان سردار نيا بر.). 5 شكل( است شده

 مطلوب هايژنوتيپ عنوانتوان بهدوروم راسكون را مي نيلا
بوده و از  تركينزد آلدهاي تيپژنو به چراكه گرفت نظر در

. در باشنديميانگين عملكرد و پايداري بالايي برخوردار م
-به G14و  G4 ،G17 ،G11 يهانيو لا يمقابل رقم ساج

 ترينبيش داراي زيرا شدند تعيين نامطلوب هايژنوتيپ عنوان
.بودند آلايده ژنوتيپ از فاصله

  

  

  
 ,Mar1, Mar2, Sar1, Sar2, Sar3مورد آزمايش (محيط  12در  آلنسبت به ژنوتيپ ايده موردبررسي ژنوتيپ 17ارزيابي  .5كل ش

Qam1, Qam2, Qam3, Ard1, Ard2, Ard3, Sh1تحت شرايط ديم (.  
Fig. 5. GGE-biplot based on genotype-focused scaling for comparison 17 genotypes with the ideal genotype. Green and 
blue numbers stand for genotypes and environments, respectively. 
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ــاس عملكرد و  زمان ژنوتيپ  ارزيابي هم  پايداري   ها بر اسـ
 6اســت. شــكل  پلاتيبا GGEهاي مهم مدل يكي از جنبه

به  ندي  رت يپ  17ب يداري        ژنوت پا نه و  ــاس عملكرد دا بر اسـ
دهد. خط مورب هاي مختلف را نشــان ميعملكرد در محيط

آل (كه نماينده متوســـط پلات و از نقطه ايدهكه از مركز باي
ــ   پلاتباي  GGEدو مؤلفه اول اثر متقابل در مدل      رايب ضـ

ست  سط  خط گذرد،مي) ا  Average( محيطي عملكرد متو

Environment Coordination  ــود () ناميده مي  Yanشـ

and Kang, 2003 كه بر      ). ژنوتيپ به مركز دايره  كه  هايي 
ند نزد  ند داراي عملكرد      تركي روي اين خط قرار دار ــ باشـ

شتري مي  شند. خط بي عمود و از مركز  AECكه بر خط  يبا

 ها است. هر گذرد معيار سنجش پايداري ژنوتيپ ميپلات باي
فاصله بيشتري داشته باشند      AECها از اين خط چه ژنوتيپ

يداري كمتري         پا ته و  ــ ــتري داشـ بل نقش بيشـ قا در اثر مت
  يهانيلا ،ياساس رقم سرداري، ساج    نيخواهند داشت. بر ا 

يپ     15و  8 يدارترين ژنوت كه رقم        پا فاوت  با اين ت ند  ها بود
ــرداري ــاج  سـ ــترين و رقم سـ كمترين  يدارا يداراي بيشـ

با   نيها بود. لا محيط يميانگين عملكرد در تمام   ــكون  راسـ
ــتريب مام  نيعملكرد در ب نيشـ دوروم از   يها پي ژنوت يت

بالا    يداري پا  تاً  ــب  9 نيبرخوردار بود. رقم زردك و لا يينسـ
  با عملكرد متوسط بودند. هاپيژنوت نيناپايدارتر

  
  

  
مورد آزمايش محيط  12موردبررسي بر اساس عملكرد دانه و پايداري در  ژنوتيپ 17در مقايسه خط متوسط عملكرد محيطي  .6كل ش
)Mar1, Mar2, Sar1, Sar2, Sar3, Qam1, Qam2, Qam3, Ard1, Ard2, Ard3, Sh1شرايط ديم. خط مورب، خط متوسط  ) تحت

 شود.) ناميده ميAverage Environment Coordinationعملكرد محيطي (
Fig. 6. Average environment coordination (AEC) views of the GGE-biplot based on environment-focused scaling for 
the means performance and stability of genotypes. 
 

  
  

  گيري كلينتيجه
ــان داد كه واكنش ژنوتيپ طوركليبه ها نتايج اين تحقيق نش

 20دار بود. بزرگي آماري متفاوت و معني ازلحاظها به محيط 
دهنده وجود برابري اثر محيط نســـبت به اثر ژنوتيپ نشـــان

ــازگاري       گروه هاي محيطي متفاوت و امكان انتخاب براي سـ
. انجام آبياري در مراحل كشت و  نمايدميخصوصي را فراهم   

ــت عملكرد عمومي لاين اوايل گرده ــاني توانس و  30ها را افش
سرارود افزايش دهد     70 صد به ترتيب در مناطق مراغه و  در
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غه       قه مرا ــكون در منط  42كه اين افزايش براي لاين راسـ
توان براي معرفي درصــد بوده اســت كه از اين پتانســيل مي 

ــت.   ــب براي آبياري تكميلي بهره جس ــي ارقامي مناس بررس
تحت شـــرايط ديم و همبســـتگي صـــفات در منطقه مراغه 

ــد   نشــان دادآبياري تكميلي  ــبز، تيپ رش ميزان پوشــش س
همبســتگي مثبت با ارتفاع گياه  زمســتانه، شــاخص زراعي و

د  عملكرداشته ولي همبستگي   هر دو شرايط   دانه درعملكرد 
  .منفي بودگي رسيد و دهيبا صفات تعداد روز تا خوشه

يپ      يداري ژنوت پا يابي  ماره      ارز فاده از آ ــت با اسـ هاي  ها 
يداري امي (        پا يداري فنوتيپي نظير شـــاخص  ) و ASVپا

GGE  كه امكان انتخاب ژنوتيپ     پلات باي ــان داد  هاي  نشـ
صول  پايدار و  سبت    لايندر بين پرمح شرفته دوروم ن هاي پي

ــته و لاين  ــاهد وجود داش ــكون در  هابه ارقام ش يي نظير راس
يل و لاين         قاملو و اردب غه،  ثل مرا ــردي م ناطق سـ در  13م

ــرارود  توانند منبع ژنتيكي مطلوبي براي معرفي ميمنطقه س
قام  به تنش   دوروم  ار مل  ــكي   متح ما   هاي خشـ ــر در  و سـ
ها ديم ناطق  زار ند   ي اين م ــ تايج  به  .باشـ و  AMMIعلاوه، ن

ــاخص پايداري امي ( ــه با نتايج ASVشـ   GGE) در مقايسـ
ها از پتانسيل خوب  پلات نشان داد كه تمامي اين شاخصباي

ها برخوردار بوده و اين  براي ارزيابي پايداري عملكرد ژنوتيپ    
ــت كه نتايج  ــيار كاربرديباي GGEدر حالي اس تر پلات بس

ا در  هاي در بررسي ژنوتيپ گسترده  صورت بهتواند بوده و مي
هاي اصــلاح غلات بكار هاي متعدد در برنامهمناطق و ســال

  گيرد.
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