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 های پارامتری و ناپارامتریبا استفاده از روشهای گندم دوروم  ارزیابی پایداری عملكرد دانه ژنوتیپ
 

 6ی کشاورز   کاوس   و   5هومونلو ی  شهباز   کمال   ، 4جعفربای آلت   جبار   ، * ، 3ی ف ی شر   مان ی پ   ، 2پور ن ی حس   طهماسب   ، 1زاده ی م ی کر   الل رحمت 

 

تحقیقات کشاورزی دیم کشور، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی کهگیلویه و بویراحمد، سازمان  موسسه  استادیار،    -1

 تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، گچساران 

 آباد استادیار، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی لرستان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، خرم   -2

 ، واحد رشت، دانشگاه آزاد اسلامی، رشت نباتات اصلاح دانشیار، گروه زراعت و    -3

 استادیار، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی گلستان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، گنبد   -4

 یقات، آموزش و ترویج کشاورزی، مغان استادیار، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی اردبیل، سازمان تحق   -5

 اسوج ی استادیار، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی کهگیلویه و بویراحمد، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی،    -6
 

 ( 03/04/1400 :تاریخ پذیرش  - 08/1399/ 10تاریخ دریافت: )

 

 چكیده 

بنابراین،  ؛  گیردهای مختلفی قرار میمانند بیشتر گیاهان زراعی دیگر، تحت تأثیر تنش(  .Triticum turgidum Lگندم دوروم )

 های مختلف حفظ کنند، ارقامها و مکان خود را در سال  بتوانند پتانسیل عملکرد بالاتر، عملکردتولید   توانایی  برعلاوه   که  یارقام

ژنوتیپدست  منظوربهآیند.  می   شماربه برتر   به  دوروم،  یابی  گندم  پایدار  و  پرمحصول  شاهد    16های  رقم  دو  با  همراه  لاین 

های کامل تصادفی در چهار تکرار  صورت طرح بلوك آباد و مغان به در چهار منطقه گچساران، گنبد، خرم  مرهیدهدشت و س

( زراعی  سال  سه  داده  (1392-95طی  مرکب  تجزیه  گرفتند.  قرار  ارزیابی  معنیمورد  اثر  و  ها  محیط  ژنوتیپ،  برهمکنش  دار 

ژنوتیپ    ×  پیژنوت داد.  نشان  را  ژنوتیپ    6محیط  پایه  به  18و  بر  داشتند.  را  دانه  عملکرد  میزان  کمترین  و  بیشترین  ترتیب 

ژنوتیپروش پارامتری،  روش  16و    13،  15،  5،  3های  های  پایه  بر  ژنوتیپو  ناپارامتری،  ، 3و    15،  5،  4،  3،  1های  های 

های دیگر بودند. از  پایدارتر از ژنوتیپ  1و    6،  5،  15های  ی کنگ، ژنوتیپهبر پایه مجموع رتب  ها بودند.پایدارترین ژنوتیپ

 5های  ژنوتیپها در یک شاخص استفاده شد که بر پایه آن،  برای ادغام تمام شاخص (  SIIGآل ) شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده

و   5های  ها، ژنوتیپر پایه تمام شاخص ب  های برتر بودند.و عملکرد دانه، ژنوتیپ  SIIGبا داشتن بیشترین میزان شاخص    15و  

 . کار گرفته شودهای معرفی رقم به توانند در پروسهو می  ها از نظر عملکرد دانه بودپایدارترین ژنوتیپ 15

 SIIGمحیط، تجزیه مرکب، رتبه، سازگاری، شاخص  ×برهمکنش ژنوتیپ  واژگان کلیدی: 
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 مقدمه 
( دومین گونه زراعی مهم گندم  Triticum turgidumگندم دوروم ) 

معادل   سطحی  در  که  است  دنیا  کشت    17در  هکتار  میلیون 

) می  چالش CIMMYT, 2019شود  از  گندم  (.  کشت  مهم  های 

و    دوروم  سرما  خشکی،  تنش  زراعی،  گیاهان  بیشتر  همچون 

و  گرمای   خاك  تغذیه،  به  مربوط  تنگناهای  و  رشد  دوره  آخر 

(. ارقامی که  Karimizadeh et al., 2011ها و آفات است ) بیماری 

محیطی   های دارای تنش  های محیط  در  بالاتر  عملکرد تولید   توانایی 

د  باشند را  همچنین    اشته  عملکرد بتو و  پتانسیل  در  خود  انند  را 

آیند  می   شمار به برتر   کنند، ارقام های مختلف حفظ  ها و مکان سال 

 (Sharifi, 2017 )  لاین   ن ی تر مهم بنابراین،  ؛ تولید  در  های  جنبه 

محیط   بر علاوه پیشرفته،   در  دانه  عملکرد  پایداری  های  عملکرد، 

رو، پژوهشگران  (؛ از این Farshadfar et al., 2012گوناگون است ) 

از آزمایش   دست به های  برای معرفی رقم جدید، لاین  های  آمده 

های  کنند و در برنامه های مختلف ارزیابی می مقدماتی را در محیط 

ارقامی می  تولید  به  اقدام  پتانسیل عملکرد    بر علاوه که  کنند  خود 

ف نیز  های مناسب برای کشت در مناطق مختل بالا، دارای ویژگی 

 باشند. 

محیط، تشخیص    × پژوهشگران برای بررسی برهمکنش ژنوتیپ  

اند  های گوناگونی بهره برده پایداری و معرفی ارقام پایدار از روش 

 Zali)   رند ی گ ی برم های تک و چندمتغیره را در  ش طور کلی رو که به 

et al., 2009 روش تک (.  روش های  به  و  متغیره  پارامتری  های 

تق  می ناپارامتری  ) سیم  پایداری شوکلا  واریانس   ,Shuklaشوند. 

رگرسیون 1972 ضریب   ،)   ( ویلکینسون  و   Finlay andفینلی 

Wilkinson, 1963 ) پرکینز و جینکز )   ، ضریب رگرسیونPerkins 

and Jinks, 1968 )  انحراف از خط رگرسیون ابرهارت و راسل ،

 (Eberhart and Russel, 1966  و میانگین مربعات )  درون مکانی

های پارامتری  ( از جمله روش Lin and Binns, 1988لین و بینز ) 

ارزیابی  تک  برای  زیادی  پژوهشگران  توسط  که  هستند  متغیره 

ژنوتیپ  شده پایداری  استفاده  روش ها  در  ناپارامتری،  اند.  های 

ها  داده   مستقل بودن ها،  های نرمال بودن توزیع داده برقراری فرض 

های این  که از مزیت   ،انس خطاها ضرورتی ندارد و یکنواختی واری 

 Bortzهای پارامتری تجزیه پایداری است ) به روش   روش نسبت 

et al., 1990 ناپارامتری می (. از روش  تفاوت  توان میانگین های 

 Si ( )Nassar( 2) )  استاندارد  ا انحراف ی  ( و واریانس Si( 1) قدرمطلق ) 

and Huehn, 1987  ،)  ناپارامتری روش  ( و  Kang, 1988رتبه   )

  NPi( 4)   و   NPi  ، (2 )NPi  ، (3 )NPi( 1) ناپارامتری   های روش 

 (Temesgen et al., 2015  ) رتبه پایه  بر  که  برد  نام  بندی  را 

محیط ژنوتیپ  در  از  ها  استفاده  با  و  هستند  مختلف    ها آن های 

 داشته  کسانی ی  ها رتبه ژنوتیپی پایدار خواهد بود که در همه محیط 

 ( های  شاخص   بر علاوه   . ( Najafi Mirak et al., 2018aباشد 

پایداری،  تک  مختلف  ایده معیاری  ژنوتیپ  انتخاب    1آل شاخص 

 (SIIG  )،است چندمعیاری  شاخص  یک  شناسایی    که  برای  نیز 

انتخاب    بر علاوه های پایدار معرفی شده است که در آن  ژنوتیپ 

ایده ژنوتیپ  بین ژنوتیپ های  فاصله  شود  ها هم مشخص می آل، 

 (Zali et al., 2015 ) . 

ژنوتیپ پژوهش  پایداری  ارزیابی  برای  مختلفی  گندم  های  های 

کریمی  جمله  از  است.  شده  انجام  همکاران  دوروم  و  زاده 

 (Karimizadeh et al., 2011 روش با  و  (  تک  مختلف  های 

پایدار گندم چندمتغیره، ژنوتیپ  بین   های  از  را   لاین   19دوروم 

 Najafiمیرك و همکاران ) شناسایی کردند. همچنین نجفی  پیشرفته 

Mirak et al., 2019 )    پایداری ارزیابی  گندم    20برای  ژنوتیپ 

 ناپارامتری  های روش دوروم در چهار منطقه و دو سال زراعی از  

 ضریب  ره ی متغ تک  پارامتری  و روش   رتبه  معیار  انحراف  و  رتبه 

از نظر عملکرد  محیطی استفاده کردند و دو ژنوتیپ پایدار   تغییرات 

 Sadeghzadeh etزاده و همکاران ) را شناسایی کردند. صادق   دانه 

al., 2018 )   زراعی   سال  ژنوتیپ گندم دوروم در سه   20با ارزیابی

 ژنوتیپ  برهمکنش  و  ژنوتیپ  و پنج منطقه نشان دادند که محیط،

را   کل  مربعات  از مجموع  درصد  9و    4،  80ترتیب  به  محیط  در 

می  )   .کرد توجیه  همکاران  و  جهرمی  محمدعلی   Hajiحاجی 

Mohammad Ali Jahromi et al., 2011  ارزیابی برای   )20 

زراعی با استفاده از   سال  دوروم در پنج منطقه و دو  ژنوتیپ گندم 

ASV ، iYS ، y/lCV  ،y/lMS  ،2پایداری ) هشت آماره  
iS  ،iCV  ،2

iW  

2و  
iσ  دو ژنوتیپ پایدار گندم دوروم را شناسایی کردند. محمدی ،)

 ( همکاران  برای  Mohammadi et al., 2014و  پژوهشی  در   )

ژنوتیپ گندم در چهار ایستگاه تحقیقاتی و سه سال    23ارزیابی  

محیط    × زراعی نشان دادند که سهم اثر محیط، برهمکنش ژنوتیپ  

درصد از تغییرات کل بود و با    2/ 3و    7/ 7،  84ترتیب  و ژنوتیپ به 

 از  انحراف  واریانس  + رگرسیون  )ضریب  توأم  رگرسیون   روش 

 
1- Selection index of ideal genotype 
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ژنوت  سازگاری یپ رگرسیون(،  دارای  و   شرایط  به  های  مطلوب 

نجفی  کردند.  شناسایی  را  نامطلوب  همکاران  شرایط  و  میرك 

 (Najafi Mirak et al., 2018a; Najafi Mirak et al., 2018b  در )

با ارزیابی   امیدبخش  18دو پژوهش جداگانه  گندم دوروم    لاین 

 رقم  همراه به از دو پژوهش متفاوت بودند(    هرکدام ها در  )لاین 

چمران با استفاده   نان  گندم  شاهد  رقم  و  بهرنگ  دوروم  گندم  شاهد 

2انس ) ی تجزیه وار   بر ی مبتن های  از روش 
iS  ،iCV  ،2

iW    2و
iσ  و )

2و    di2S  ،ibتجزیه رگرسیون )   بر ی مبتن های  روش 
iR  ) های  و آماره

( 2)   ی ناپارامتر 
iS  ، (3 )

iS    ( 6) و
iS    ژنوتیپ و گندم  رتبه،  پایدار  های 

 Najafi Mirakمیرك و همکاران ) نجفی دوروم را شناسایی کردند.  

et al., 2018b  ) های بالا از شاخص  شاخص   بر علاوهSIIG    هم

های مختلف تجزیه پایداری ناپارامتری در گندم  برای ادغام روش 

  SIIGاز شاخص    ی دوبعد دوروم استفاده کردند و در یک نمودار  

  بالا را معرفی کردند.   ی های با عملکرد و پایدار عملکرد، ژنوتیپ و  

 ,.Karimizadeh et alو همکاران )   زاده ی کریم پژوهشی دیگر،    در 

ارزیابی  2021 با  دوروم    20(  گندم  با    15  در ژنوتیپ  محیط 

ی  ام  روش ی و همچنین  ناپارامتر ی و  پارامتر  یره متغ تک های  روش 

 شناسایی کردند. های پایدار را  ژنوتیپ 

با هدف   پژوهش  با    دستیابی این  سازگار  و  پرمحصول  ارقام  به 

گرمسیری دیم کشور  آب و هوایی مناطق گرمسیری و نیمه   شرایط 

متغیره پارامتری و ناپارامتری انجام  های تک گیری از روش با بهره 

 شد. 

 ها مواد و روش 

برای تهیه زمین در این پژوهش،  مواد آزمایشی و طرح آماری:  

در هر سال، زمینی که در سال گذشته آیش بود، با گاوآهن شخم  

گردید. کود فسفات آمونیوم    ک و روتیواتور نرم زده شد و با دیس 

هنگام  در هکتار در    کیلوگرم   75و    100ترتیب به میزان  به   و اوره 

طور یکنواخت با خاك  سازی زمین به خاك افزوده شد و به آماده 

ژنوتیپ پیشرفته گندم دوروم انتخاب شده از    16مخلوط گردید.  

عملکرد  آزمایش  مقایسه  پیشرفته  شاهد  ه به های  رقم  دو  مراه 

بلوك   صورت به (  1دهدشت و سیمره )جدول   کامل  طرح  های 

مغان،   گنبد،  گچساران،  منطقه  چهار  و  تکرار  چهار  در  تصادفی 

( مورد ارزیابی قرار  1392-95مدت سه سال زراعی ) آباد به خرم 

متر    7/ 03هایی به طول  ها، آزمایش در کرت گرفتند. در تمام محیط 

متر و  سانتی   17/ 5روی شش خط با فاصله    متر بر   1/ 05و عرض  

انجام شد. این چهار ناحیه از مناطق    مترمربع دانه در    300تراکم  

نیمه  ایستگاه دیم  ایران هستند که   های اصلی موسسه گرمسیری 

های مرتبط با  کشور برای انجام پژوهش  دیم  کشاورزی  تحقیقات 

مان کاشت  گیاهان دیم در آنجا مستقر شده است. در این مناطق، ز 

و برداشت، افزایش و کاهش طول روز و میزان دما در طول فصل  

است  مشابه  تقریباً  خرداد  تا  آبان  از  بارندگی  تناسب  و  ؛  زراعی 

در   ضعف  و  شدت  با  گرم  اقلیم  نماینده  کدام  هر  بنابراین 

جغرافیایی و میزان    های های آب و هوایی هستند. ویژگی ویژگی 

نشان داده شده است.    3و    2های  جدول بارندگی سالانه مناطق در  

از رسیدگی محصول، عملیات   پایان هر سال زراعی و پس  در 

ها پس از رسیدن به  برداشت از هر شش خط انجام شد و دانه 

درصد وزن شدند و با تناسب گرفتن، میزان عملکرد    14رطوبت  

 دانه در واحد سطح گزارش شد. 

آماری:  تجزیه  مکان  های  آزمایش،  این  و  در  تصادفی  سال  و 

ها بر پایه آن انجام  ژنوتیپ ثابت در نظر گرفته شده بودند و تجزیه 

از تجزیه واریانس مرکب، آزمون یکنواختی واریانس   شد. پیش 

خطاهای آزمایشی با آزمون بارتلت انجام شد. در ادامه، پایداری  

ژنوتیپ  دانه  روش عملکرد  با  محیطی  ها  واریانس  پایداری  های 

 (Roemer, 1917 ( محیطی  تغییرات  ضریب   ،)Francis and 

Kannenberg, 1978 ( واریانس پایداری شوکلا ،)Shukla, 1972  ،)

(، آماره پلاستد  Wrick, 1962شاخص پایداری اکووالانس ریک ) 

 (Plaisted, 1960 ( پترسون  و  پلاستد  آماره   ،)Plaisted and 

Peterson, 1959 ( ضریب رگرسیون فینلی و ویلکینسون ،)Finlay 

and Wilkinson, 1963 )    و انحراف از خط رگرسیون ابرهارت و

 ( برنامه Eberhart and Russel, 1966راسل  با   )MATLAB   

 (Karimizadeh et al., 2012 )    (.  4محاسبه شد )جدول 

داده در روش  ابتدا  ناپارامتری،  پایه اختلاف  های  بر  های عملکرد 

( با میانگین عملکرد  X̅ijام ) jام در محیط  iعملکرد دانه ژنوتیپ  

ها در هر محیط رتبه  ( تصحیح شدند و سپس به داده .X̅iژنوتیپی ) 

  iS( 2)   ناپارامتری معیار واریانس رتبه های  داده شد. در ادامه، شاخص 

 (hn, 1987eNassar and Hu  ،) (3 )
iS   (hn, eNassar and Hu

1987  ،) (6 )
iS   (Huhn and Leon, 1995  ،)opT  ،idM    وowL  

 (Fox et al., 1990  و ) ( مجموع رتبهKang, 1988  با برنامه )SAS  

 (Akbarpour et al., 2016  ) ( 4)جدول  شدند    محاسبه . 
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 های بررسی شده نام ژنوتیپ شماره و  -1جدول 
Table 1. Code and name of studied genotypes 

 شماره 
NO. 

 نام/شجره 

Name/Pedigree 

1 Dehdasht 

2 Seimareh 

3 
CANELO_8//SORA/2*PLATA_12/4/STORLOM/3/RASCON_37/TARRO_2//RASCON_37/5/TECA96/TILO_1

CDSS02Y01103T-0TOPB-0Y-0M-14Y-0Y 

4 
SNITAN/5/AJAIA_12/F3LOCAL(SEL.ETHIO.135.85)//PLATA_13/3/SOMAT_3/4/SOOTY_9/RASCON_37/6/

SNITANCDSS02B01019T-0TOPB-0Y-0M-1Y-2M-04Y-0B 

5 
POD_20//SULA/ACO89/3/SORA/2*PLATA_12//SOMAT_3/4/PATKA_4/THKNEE_9//CABECA_1CDSS02B0

1271T-0TOPB-0Y-0M-7Y-3M-04Y-0B 

6 
CMH85.797//DUKEM_12/2*RASCON_21/9/USDA595/3/D67.3/RABI//CRA/4/ALO/5/HUI/YAV_1/6/ARDEN

TE/7/HUI/YAV79/8/POD_9CDSS02B01465T-0TOPB-0Y-0M-16Y-4M-04Y-0B 

7 
CMH85.797//CADO/BOOMER_33/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1CDSS02B01468T-0TOPB-0Y-0M-

5Y-4M-04Y-0B 

8 
GUAYACANINIA/GUANAY/10/LD357E/2*TC60//JO69/3/FGO/4/GTA/5/SRN_1/6/TOTUS/7/ENTE/MEXI_2//HUI/4/Y

AV_1/3/LD357E/2*TC60//JO69/8/SOMBRA_20/9/JUPARE C 2001CDSS04Y00275S-8Y-0M-06Y-4M-1Y-0B 

9 SNITAN/JUPAREC2001//SOMAT_4/INTER_8CDSS04Y 00284S-24Y-0M-06Y-4M-1Y-0B 

10 
RANCO//CIT71/CII/3/COMDK/4/TCHO//SHWA/MALD/3/CREX/5/SNITAN/6/YAZI_1/AKAKI_4//SOMAT_

3/3/AUK/GUIL//GREENCDSS04B00151S-3Y-0M-2Y-0M-2Y-0B 

11 
YAZI_1/3/MUSK_9//ACTS_8/CMH82A.1062/9/USDA595/3/D67.3/RABI//CRA/4/ALO/5/HUI/YAV_1/6/ARD

ENTE/7/HUI/YAV79/8/POD_9CDSS05Y00303S-9Y-0M-5Y-0M-4Y-0B 

12 
ALAS/5*SILVER_2/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1/6/GUANAY*2/4/CHEN_1/TEZ/3/GUIL/

/CIT71/CII/5/SOMAT_4/INTER_8CDSS05Y00871D-10Y-0M-7Y-0M-1Y-0B 

13 Azeghar-2/4/Stj3/3/Gdfl/T.dicds-SY20013//BcrICD02-1272-W-3AP-0TR-3AP-0AP-5AP-0AP-3AP-0AP 

14 Ouasloukos1/5/Azn1/4/BEZAIZSHF//SD19539/Waha/3/GdrICD03-0342-TA-2AP-0AP-9AP-0AP-2AP-0AP 

15 ICAMOR-TA04-58/Maamouri-2ICD04-0211-TA-9AP-0AP-5AP-0AP 

16 Stk/Hau//Heca-1/3/Quasnima-1ICD04-0935-CA-3AP-0AP-2AP-0AP 

17 
LLARETAINIA/4/SKEST//HUI/TUB/3/SILVER/5/LHNKE/RASCON//CONAD/6/GREEN_32/CHEN_7//SILV

ER_14/3/DIPPER_2/BUSHEN_3/4/SNITANCDSS02B00574S-0M-12Y-06Y-2M-1Y-0B 

18 
YAV79//SOMAT_4/INTER_8/7/YAV79/6/CHEN_1/TEZ/3/GUIL//CIT71/CII/4/SORA/PLATA_12/5/STOT//A

LTAR 84/ALDCDSS04B00 811 D-32Y-0M-4Y-0M-4Y-0B 

 
 های جغرافیایی مناطق اجرای آزمایش ویژگی -2جدول 

Table 2. Geographic characteristics of trials area 
 متر(متوسط میزان بارندگی )میلی

Average rainfall (mm) 

 طول جغرافیایی 

Latitude 

 عرض جغرافیایی 

Longitude 

 ارتفاع از سطح دریا )متر(

Altitude (m) 

 مکان
Location 

450 30°,17' N 50°,50' E 710 
 گچساران

Gachsaran 

550 37°,16' N 55°,12' E 45 
 گنبد

Gonbad 

312 47°,88' N 39°,39' E 100 
 مغان

Moghan 

445 33°,29' N 48°,18' E 1147 
 آبادخرم

Khorramabad 
 

 1395تا   1392های میزان بارندگی سالانه مناطق اجرای آزمایش در طول فصل زراعی در سال -3جدول 
Table 3. Annual rainfall of test areas during the cropping season in 2013-2016 

 سال زراعی 
Cropping Season 

 مکان

Location 
2015-2016 2014-2015 2013-2014 

391.1 
351.6 503.7 

 گچساران

Gachsaran 
478.8 

279.4 534.8 
 گنبد

Gonbad 
355.0 

335.0 247.9 
 مغان

Moghan 
743.4 

326.3 363.6 
 آبادخرم

Khorramabad 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
pg

r.
8.

1.
8 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
38

31
36

7.
14

00
.8

.1
.7

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
ur

na
ls

.lu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

19
 ]

 

                             4 / 18

http://dx.doi.org/10.52547/pgr.8.1.8
https://dorl.net/dor/20.1001.1.23831367.1400.8.1.7.1
https://journals.lu.ac.ir/pgr/article-1-211-en.html


 1400/   1شماره   /  8 جلد  /  های ژنتیک گیاهیپژوهش

119 

 پایداریهای تجزیه شاخص -4جدول 
Table 4. Stability analysis indices 

 رفرنس

Reference 

 فرمول 
Formula 

 شاخص 
Index 

 شماره 
Code 

Roemer, 1917 
1

2
).(

2

−

 −
=

q

iXijX

iS 

 واریانس محیطی
Environmental 

Variance 

1 

Francis and 

Kannenberg, 

1978 
100)

.

2

( =

iX

iS

iCV 

ضریب تغییرات  

 محیطی
Coefficient of 

variation 

2 

Shukla, 1972 
)1)(2)(1(

2
)..

2
..(

2
)..

2
..(

)2)(1(

2

−−−

  +−−=

+ +−−

−−

=

qpp

XjXiXijXSSGE

XjXiXijX

pp

p

i 

واریانس پایداری  

 شوکلا 
Shukla stability 

variance 

3 

Wrick, 1962  +−−=
2

)..
2
..(

2
XjXiXijXiW 

 ریک  اکووالانس
Wricke ecovalence 

4 

Plaisted, 1960 
)1)(1(2

2
2

)..
2
..(

)1)(1(2 −−

=

+ +−−

−−

=



qp

i
WSSGE

XjXiXijX

qp

p

i
 

 آماره پلاستد 

 statisticPlaisted's 
 

5 

Plaisted and 

Peterson, 1959 )1)(2(

2
)..

2
..(

)1)(2)(1()( −−

+ +−−

−−−

=

qp

SSGE
XjXiXijX

qpp

p

i


 

آماره پلاستد و  

 پترسون
Plaisted and 

statistic Peterson's
 

6 

Hernandez et al., 

1993 1)(. CibiXDI += 
 شاخص مطلوبیت 

Desirability index
 

7 

Lin and Binns, 

1988 
q

jMijX
PI

2

2
)( −

= 
 شاخص برتری 

Superiority index 
8 

Finlay and 

Wilkinson, 1963  −

 −−
=

2
)...(

)...)(.(

XjX

XjXiXijX

ib

 

 ضریب رگرسیون
Regression 

coefficient 

9 

Eberhart and 

Russel, 1966 
2

2
)...(

22
).(

2

−

  −−−
=

q

XjXbiXijX

idS

 

 انحراف از رگرسیون
Deviations from 

regression 

10 

Nassar and 

Huhn, 1987 

=

−−=
n

j
nirijriS

1
)1/(

2
).(

)2(
 

   هان  و دوم نصار پارامتر
Nassar and Huehn 

second parameter  

11 

Nassar and 

Huhn, 1987 
.

1

2
.)(

)3(

ir

n

j
irrij

iS


=

−

=

 

 و سوم نصار پارامتر

   هان 
Nassar and Huehn 

third parameter  

12 

Huhn and Leon, 

1995 
.

1
|.|

)6(

ir

n

j
irrij

iS


=

−

=

 

ششم هان و  پارامتر

 لئون  
Huhn and Leon sixth 

parameter  

13 
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 i  ( =i، میانگین عملکرد ژنوتیپ  ijX،  10تا    1های  در رابطه 

1, 2, ..., p  در محیط )j  (j = 1, 2 , …, q  ؛)X̅i. میانگین ،

محیط   iژنوتیپ   تمام  ژنوتیپX̅.jها؛  در  همه  میانگین  ها  ، 

محیط   ژنوتیپ ..X̅و    jدر  همه  میانگین  تمام  ،  در  ها 

bC1 = (I (،  7ها است. در شاخص مطلوبیت )رابطه  محیط

)/2a+ I    وib  شیب ژنوتیپ و ،aI    وbI ترتیب کمترین و ، به

شاخص  مقدار  شاخص  بیشترین  در  هستند.  محیطی  های 

)رابطه   محیط  jM(،  8برتری  در  دانه  عملکرد  بیشترین   ،j 

در   ژنوتیپ  ijr،  13تا    11  یهامعادله است.  رتبه   ،i در ام 

رتبه.ri̅ام؛  jمحیط   میانگین  ژنوتیپ،  تمام iهای  در  ام 

 ها است. محیط

ادغام پایداری، هایروش برای    SIIGشاخص   مختلف 

(Zali et al., 2015 شاخص تمام  ادغام  از  نرم(  با  افزار ها 

Excel  از شاخص  این  مقدار  شد.   کی تا صفر محاسبه 

باشد،   ترکینزد کی به ژنوتیپی  SIIGچه مقدار   هر و است

  بود. خواهد ترکینزد  آلایده ژنوتیپ آن ژنوتیپ به 

 بحث نتایج و 

واریانس:   یکنواختی  تجزیه  ارزیابی    ی خطاها   یانس وار برای 

گویای   آن  نتیجه  که  شد  استفاده  بارتلت  آزمون  از  آزمایشی، 

value-P13.25,  = 2χ = های آزمایشی بود ) یکنواختی واریانس خطا 

هیچ  ( 0.28 بنابراین  محیطو  از  مرکب کدام  تجزیه  برای  ها 

ها برای ارزیابی  حذف نشدند. تجزیه واریانس مرکب داده 

ژنوتیپ دانه  در  عملکرد  اثرات   12ها  که  داد  نشان  محیط 

ژنوتیپ   برهمکنش  و  محیط  ژنوتیپ،  در    ×اصلی  محیط 

معنی درصد  یک  احتمال  )جدول  سطح  بود  (.  5دار 

ژمعنی اثر  بودن  تنوعدار  بیانگر وجود  بین  نوتیپ  ژنتیکی 

دار برهمکنش ژنوتیپ در محیط ها است. اثر معنیژنوتیپ 

ها از محیطی به  که عملکرد دانه ژنوتیپ   دهدی منیز نشان  

نوسان  دارای  دیگر  و  محیط  شناسایی   بود  برای  بنابراین 

تجزیهژنوتیپ  به  نیاز  پایدار  بهای  در  یهای  است.  شتری 

دار  دیگری نیز اثر معنی  نتیجه حاضر، پژوهشگرانتطابق با  

محیط را در گندم    ×ژنوتیپ، محیط و برهمکنش ژنوتیپ  

گزارش )کرده  دوروم   ;Karimizadeh et al., 2011اند 

Shariftabar et al., 2015; Mohammadi et al., 2016; 

Karimizadeh et al., 2021  و ژنوتیپ  محیط،  سهم   .)

ژنوتیپ   مجموع  ×برهمکنش  در  کل   مربعات محیط 

با  به  برابر  سهم   1/2و    45/0،  4/92ترتیب  که  بود  درصد 

بیانگر محیط   محیط اصلی اثر ترگسترده دامنه بیشتر 

اثر نسبت ارزیابی ژنوتیپ ژنوتیپ  اصلی به  های بود. در 

محیط  در  دوروم  گندم  مختلف،  مختلف  پژوهشگران  های 

نتایج    یدیگر به  سهم   یمشابهنیز  بر  مبنی  مطالعه  این  با 

برهمکنش در عملکرد    محیط در ژنوتیپ بیشتر محیط و 

دوروم   گندم  )دانه  یافتند   ,.Mohammadi et alدست 

2014; Sadeghzadeh et al., 2018 انتخاب به  توجه  با   .)

برنامه ژنوتیپ  در  دانه  عملکرد  نظر  از  برتر  های های 

سال  در  دوروم  گندم  میاصلاحی  نظر  به  پیش،  رسد های 

ژنوتیپ  این  آزمایشکه  در  برتر  در های  چندمحیطی  های 

ژنوتیپ   برهمکنش  و  محیط  با  نقش   ×مقایسه  محیط 

( باشند  داشته  کل  تنوع  توجیه  در   ,.Fan et alکمتری 

2007; Rose et al., 2008; Mohammadi et al., 2016 .)

محیط در  بارندگی  پراکنش  و  و میزان  آزمایش  انجام  های 

دوره  در  بارندگی  ماهانه  متفاوت  توزیع  های همچنین 

می گیاه  رشدی  محیطمختلف  بین  تفاوت  دلیل    ها تواند 

می هم  اقلیمی  و  جغرافیایی  عوامل  بر باشد.  توانند 

محیط تأثیر داشته باشند. در    ×دار ژنوتیپ  برهمکنش معنی

پژوهش  از  قابل  بسیاری  و  بزرگ  بسیار  محیط  اثر  ها 

تنهابهره  که  آنجا  از  و  نیست   و ژنوتیپ اثر  برداری 

 پایدار های ژنوتیپ گزینش در که محیط است × ژنوتیپ

محیط   اثر  که  است  بهتر  موارد  این  در  لذا  دارند،  اهمیت 

  × حذف شود و بیشتر بر اثر ژنوتیپ و برهمکنش ژنوتیپ  

(. برای رسیدن به  Gauch et al., 1996محیط تمرکز شود )

های چندمتغیره مانند روش توان از روش چنین هدفی، می

AMMI  و روشGGE   پلات استفاده کرد.بای 
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 های گندم دوروم برای سه سال اجرای آزمایشتجزیه واریانس مرکب عملکرد ژنوتیپ -5جدول 
Table 5. Combined analysis of variance on grain yield for durum wheat genotypes in each station during 3 years 

 منابع

 تغییرات 
Source of variation 

 درجه 

آزادی     
Degree of freedom 

 میانگین 

مربعات    

Mean of square 

مجموع  سهم در 

 کل  مربعات

The ratio in TSS 

 امید  

 ریاضی

Expected value 

 محیط 
Environment 

11 
190305693** 

(M1) 
92.4 

σ2
e + rσ2

GE +gσ2
R(E)+ rgσ2

E 

42

51

MM

MM

+

+
 

 بلوك )محیط(

Block (Environment) 
36 

576920.36 

(M2) 
 

σ2
e +gσ2

R(E) 

 ژنوتیپ
Genotype 

17 
604246.9** 

(M3) 
0.45 

σ2
e + rσ2

GE + reVarG 

4

3

M

M
 

 محیط  ×ژنوتیپ 
Genotype × Environment 

187 
258798.85** 

(M4) 
2.1 

σ2
e + rσ2

GE 

5

4

M

M
 

 خطای آزمایشی 

Experimental error 
612 

152998.02 

(M5) 
 

σ2
e 

 کل

Total 
863   

 

 ضریب تغییرات 
CV 

 11.2  
 

 دار : غیر معنی nsدرصد؛  1و  5دار در سطح احتمال ترتیب معنی: به**و  *
* and **: Significant at 5 and 1 % probability levels, respectively, and ns: Non-significant 

 

 معرفی  ا تعداد اندکی روش، برای ی  ک ی از آنجا که استفاده از  

 اشتباهی  نتایج  است  ممکن  دانه پایدار  عملکرد  با  پرمحصول  ارقام 

به معرفی یک رقم ناپایدار یا با عملکرد  را در پی داشته باشد و  

 مختلف، های استفاده از روش  با  عنوان رقم برتر بینجامد،پایین به 

. از  یابد می  افزایش ها  افتن ژنوتیپی پایدار در تمام محیط ی احتمال  

روش این  از  پژوهش  این  در  شناسایی  رو،  برای  مختلفی  های 

چند ژنوتیپ پایدار  های پایدار بهره گرفته شد تا یک یا  ژنوتیپ 

ژنوتیپ  بین  از  بالا  اعتبار  شود.  با  گزینش  شده  مطالعه  های 

  دست به   ی در چنین شرایطی ممکن است نتایج متناقض   هرچند 

د و رسیدن به یک نتیجه نهایی ممکن نشود، اما اگر در این  ی آ 

روش  در  که  شود  انتخاب  رقمی  پایدار  شرایط،  بیشتری  های 

می  نظر  به  اس باشد؛  که  از  رسد  بهتر  روش،  چندین  از  تفاده 

باشد.   روش  یک  از  شرایطی  استفاده  چنین  از  در  استفاده 

 تواند مفید باشد.  نیز می   SIIGهای چندمعیاری مانند  شاخص 

تک  پارامتری  پایداری  جدول  متغیره:  تجزیه  مشاهده    6در 

به  می  مربوط  دانه  عملکرد  میانگین  میزان  بیشترین  که  شود 

هکتار کیلوگرم    3592)   6ژنوتیپ   آن  در  میزان  کمترین  و   )

( بود. میانگین  در هکتار کیلوگرم    3229)   18مربوط به ژنوتیپ  

کیلوگرم    3437/ 89ها  ها و مکان ها در همه سال عملکرد ژنوتیپ 

 در هکتار بود.  

،  13،  8،  7،  5،  4های  یانس محیطی، ژنوتیپ بر پایه شاخص وار 

  ها آن دارای کمترین واریانس محیطی بودند که از بین  15و  14

دارای میانگین عملکرد بالاتر از    15و    14،  13،  5،  4پنج ژنوتیپ  

به  و  بودند  کل  ژنوتیپ میانگین  پایدارترین  گزینش  عنوان  ها 

)جدول   حاضر،  6شدند  پژوهش  همانند  و  زاده  کریمی (. 

 ( محمدعلی  Karimizadeh et al., 2011همکاران  حاجی  و   )

 ,.Haji Mohammad Ali Jahromi et alجهرمی و همکاران ) 

استفاده  2011 با  ژنوتیپ (  محیطی،  واریانس  شاخص  های  از 

،  5های  پایدار گندم دوروم را شناسایی کردند. همچنین ژنوتیپ 

دارای کمترین مقادیر ضریب تغییرات و میانگین    15و    14،  13

عملکردی بالاتر از میانگین عملکرد کل بودند و بر اساس این  

به  ژنوتیپ شاخص،  پایدارترین  )جدول  عنوان  بودند  (.  6ها 
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) مح  حاجی  و    ( Mohammadi et al., 2016مدی و همکاران 

 ( همکاران  و  جهرمی   Haji Mohammad Aliمحمدعلی 

Jahromi et al., 2011  )  پارامتری شاخص  از  استفاده  با  نیز 

ژنوتیپ  تغییرات،  شناسایی  ضریب  را  دوروم  گندم  پایدار  های 

و    14،  13،  5های  شود، ژنوتیپ گونه که دیده می کردند. همان 

بین    15 از  که  بودند  پایدار  روش  دو  هر  عملکرد    ها آن در 

تمام    15و    13،  5های  ژنوتیپ  عملکرد  میانگین  از  بالاتر 

 ها بود.  ژنوتیپ 

آماره   پایه  و  بر   ,Plaisted and Peterson)   پترسون پلاستد 

داشتن مقادیر کم    علت به   15و    10،  5،  1های  ، ژنوتیپ ( 1959

θi ها آن که بیانگر داشتن سهم کمتر    بودند های پایدار  ، ژنوتیپ  

)جدول   بود  محیط  در  ژنوتیپ  برهمکنش  که  6در  آنجا  از   .)

ژنوتیپ  در  دانه  عملکرد  میانگین    15و    5های  فقط  از  بالاتر 

ها  عنوان پایدارترین ژنوتیپ عملکرد کل بود، این دو ژنوتیپ به 

ژنوتیپ   شدند.  برگزیده  روش  این  در    1در  دهدشت(  )رقم 

 عنوان یک رقم معرفی شده بود. به   گذشته 

روش   ) در  بودن    علت به ،  ( Plaisted, 1960پلاستد  بزرگ 

باقیمانده   برهمکنش  ژنوتیپ θ(i)واریانس  ،  10،  7،  5،  4های  ، 

محیط    × سهم کمتری در برهمکنش ژنوتیپ    17و    16،  15،  13

،  4های  بودن میانگین عملکرد ژنوتیپ پایین    ل ی دل به داشتند، اما  

که دارای    16و    15،  13،  10،  5های  ، فقط ژنوتیپ 17و    10،  7

به   ی عملکرد  بودند،  کل  عملکرد  میانگین  از  عنوان  بالاتر 

های پایدار و با عملکرد مطلوب انتخاب شدند )جدول  ژنوتیپ 

پژوهش (.  6 شناسایی    ،همانند  برای  پلاستد  روش  از 

 ,.Mohammadi et al) ای پایدار و پرمحصول گندم  ه ژنوتیپ 

استفاده    ( Karimizadeh et al., 2021) دوروم  گندم  و    ( 2017

 . شده است 

روش  اکووالانس  در  واریانس  Wrick, 1962)   ریک های  و   )

  16،  15،  13،  10،  7،  5های  ( نیز ژنوتیپ Shukla, 1972)   شوکلا 

دهنده  شدند که نشان های پایدار معرفی  عنوان ژنوتیپ به   17و  

این   برهمکنش  واریانس  و  اکووالانس  مقادیر  بودن  کمتر 

است )جدول  ژنوتیپ  دیگر، مجموع 6ها  بیانی  به   مربعات  (. 

 را  ها ژنوتیپ  این  توان می  و  ها کم بوده برهمکنش این ژنوتیپ 

 مناطق  بیشتر  برای  و  دانست  مطلوبی  سازگاری عمومی  دارای 

های  پژوهشگران دیگری نیز با استفاده از شاخص توصیه کرد.  

های پایدار  پایداری اکووالانس ریک و واریانس شوکلا، ژنوتیپ 

 ;Najafi Mirak et al., 2018aاند ) گندم دوروم را شناسایی کرده 

Najafi Mirak et al., 2018b;   .)  حاجی محمدعلی جهرمی و

 ( و  (  Haji Mohammad Ali Jahromi et al., 2011همکاران 

 ( نیز نشان دادند که نتایج Zali et al., 2009زالی و همکاران ) 

 ریک  اکووالانس  و  پایداری شوکلا  واریانس  بندی رتبه  از  حاصل 

دو پارامتر را برای   این  از  یکی  توان می  و  همانند یکدیگر هستند 

به  پارامتری  که  تجزیه  است  آن  همانندی  این  دلیل  برد.  کار 

یک  واریانس  و   از  خطی  ترکیب  پایداری،  است  اکووالانس 

درجه  از  پایداری  واریانس  و  اکووالانس  بنابراین   بندی نظر 

 (. Zali et al., 2009یکسانی دارند )  ارزش  ها ژنوتیپ 

 Hernandez et( هرناندز و همکاران ) DIشاخص مطلوبیت ) 

al., 1993  ،است رگرسیون  پایه  بر  روشی  که    بر علاوه ( 

ها نیز برای معرفی ژنوتیپ پایدار  رگرسیون، از عملکرد ژنوتیپ 

های مطلوب بر پایه این روش، معمولًا  کند. ژنوتیپ استفاده می 

بالا هستند. هر چه شاخص مطلوبیت  دارای   میانگین عملکرد 

ی پایداری بالاتر آن ژنوتیپ  دهنده باشد، نشان تر  ش بی   در ژنوتیپی 

این شا  مقادیر  اساس  بر  ژنوتیپ است.  با    16و    9های  خص، 

مقادیر  بیشترین  دارای  بالا،  بودند    عملکرد  مطلوبیت  شاخص 

( نشان دادند  Kaya and Ozer, 2014(. کایا و اوزر ) 6)جدول  

های انتخابی در این روش، دارای میانگین عملکرد  که ژنوتیپ 

تر از یک هستند و در مقابل  ش بالا و دارای ضریب رگرسیونی بی 

د ژنوتیپ  این  های  در  یک  از  کمتر  رگرسیونی  ضریب  ارای 

روش ناپایدار بودند. ایشان عنوان داشتند که پایداری شاخص  

  مطلوبیت، بیشتر گویای پایداری دینامیک )پویا( یا زراعی است. 

که   است  این  پایداری  دینامیک  جنبه  از  منظور  اینکه،  توضیح 

میز  محیطی،  هر  در  اما  است،  ثابتی  عملکرد  دارای  ان  ژنوتیپ 

شده مطابقت  بینی زده شده و یا پیش عملکرد آن با سطح تخمین 

تخمین  سطح  بین  همچنین  و  واقعی  دارد  مقدار  با  شده  زده 

عملکرد توافق وجود دارد. حال آنکه، جنبه ساکن یا استاتیک  

های بیولوژیک پایداری است، بیانگر آن  پایداری که جزء جنبه 

های مختلف دارد  عملکرد ثابتی را در محیط   ،است که ژنوتیپ 

ها واریانسی وجود ندارد و به بیانی دیگر، ژنوتیپ  و بین محیط 
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واکنش    ی کود ده نسبت به سطوح بالای مواد افزودنی همچون  

نمی  ) نشان  همکاران  Kang, 1994دهد  و  محمدی   .)

 (Mohammadi et al., 2017 )   ( و کایا و اوزرKaya and Ozer, 

های گندم  ژنوتیپ ( از شاخص مطلوبیت برای شناسایی  2014

 نان پایدار استفاده کردند.  

لین    (، آماره پایداری دیگری است که توسط PIشاخص برتری ) 

 ( بینز  آماره،    ( Lin and Binns, 1988و  این  ماهیت  شد.  ارائه 

های پایدار  ها است و ژنوتیپ مکان  درون  های سال  واریانس بین 

ره دارای کمترین شاخص برتری هستند که در  بر پایه این آما 

 ,Lin and Binnsدارند )  کمتری  نوسان  آزمایش  های مورد سال 

ترتیب دارای کمترین مقادیر  به   10و    9،  1های  (. ژنوتیپ 1988

به  و  بودند  برتری  ژنوتیپ شاخص  این  عنوان  در  پایدار  های 

)جدول    شمار به روش   همکاران  نجفی (.  6آمدند  و  میرك 

 (Najafi Mirak et al., 2018a )   آماره   خط  از  انحراف های  با 

و   که    برتری  شاخص رگرسیون  دادند  نشان  دوروم  گندم  در 

 ها بودند.  ها، پایدارترین ژنوتیپ های با کمترین آماره ژنوتیپ 

همراه میانگین عملکرد  ( به ibهای ضریب رگرسیون ) از شاخص 

) ژنوتیپ  کل  g̅ها  عملکرد  میانگین  و  ) ژنوتیپ (  برای  X̅ها   )

های مطلوب  های پایدار و یا سازگار به محیط شناسایی ژنوتیپ 

)جدول   شد  استفاده  نامطلوب  رگرسیون  6و  ضریب   .)

بیشتر از یک بود و    18و    12،  10،  2،  16،  9،  6،  1های  ژنوتیپ 

های مساعد بودند،  بنابراین دارای سازگاری خصوصی به محیط 

  9،  6،  1های  انگین عملکرد دانه ژنوتیپ ی ، فقط م ها آن اما از بین  

ژنوتیپ   16و   و  بود  کل  میانگین  از  و  بالاتر  پرمحصول  های 

های  (. این ژنوتیپ 1شکل  های مطلوب بودند ) سازگار به محیط 

ضریب   و  کل  میانگین  از  بالاتر  عملکرد  میانگین  دارای 

بیش  )به رگرسیونی  یک  از  ژنوتیپ تر  در  16و    9های  ویژه   ،)

شاخص  شاخص   روش  جزء  نیز  بودند.  مطلوبیت  پایدار  های 

 ( اوزر  و  نتیجه Kaya and Ozer, 2014کایا  چنین  نیز  را  (  ای 

،  11،  8،  7،  4های  نشان داده بودند. ضریب رگرسیون ژنوتیپ 

کمتر از یک بود و دارای سازگاری خصوصی    13و    5،  17،  14

محیط  ژنوتیپ به  این  بین  از  بودند.  نامساعد  میانگی های  ن  ها، 

کمتر از میانگین    17و    14،  11،  8،  7،  4های  عملکرد ژنوتیپ 

ژنوتیپ  این  بنابراین،  و  بود  کل  عملکرد  عملکرد  دارای  ها 

محیط  در  محیط متوسط  در  کم  عملکرد  و  مساعد  های  های 

  ها آن نامساعد بودند و با وجود تغییرات محیطی زیاد، عملکرد  

حیط داشتند.  بود و حساسیت کمی به م   ی دارای تغییرات اندک 

و میانگین    1، با ضریب رگرسیون برابر با  15و    3های  ژنوتیپ 

ژنوتیپ  کل،  میانگین  از  بالاتر  تمام  عملکرد  به  سازگار  های 

،  7و    5های  (. ژنوتیپ 1ها و پر محصول بودند )شکل  محیط 

شاخص  از    کمترین  انحراف  مربعات  را  میانگین  رگرسیون 

ها بودند. البته  ن ژنوتیپ ی تر این شاخص، پایدار بر پایه  داشتند و  

تر از میانگین عملکرد کل و ضریب  با توجه به عملکرد پایین 

تواند  ، این ژنوتیپ نمی 7رگرسیون کمتر از یک برای ژنوتیپ  

تواند ژنوتیپی  یک ژنوتیپ پایدار در نظر گرفته شود و فقط می 

محیط  به  خصوصی  سازگاری  شود.  با  پنداشته  نامساعد  های 

تجزیه رگرسیون    بر ی مبتن های  یگری نیز از روش پژوهشگران د 

ژنوتیپ  شناسایی  گرفته برای  بهره  دوروم  گندم  پایدار  اند  های 

 (Mohammadi et al., 2014; Najafi Mirak et al., 2018a; 

Najafi Mirak et al., 2018b   .) 

از آنجا که استفاده  های ناپارامتری پایداری عملكرد دانه:  روش 

روش  یکنواختی  از  و  توزیع  فرض  با  پارامتری  آماری  های 

گیری پایداری با  های اندازه گیرد، اما روش واریانس صورت می 

فرض روش  به  نیازی  ناپارامتری  گفته های  و  های  ندارد  شده 

درجه روش  مبنای  بر  ناپارامتری  ژنوتیپ بند های  صورت  ی  ها 

داده می  اساس  بر  نه  اندازه گیرد  هیچ های  و  شده  گونه  گیری 

ارزش  پیرامون  ژنوتیپ فرضی  فنوتیپی  نیست  های  لازم  ها 

 (Farshadfar, 1999 از برخی از شاخص ،)  های ناپارامتری هم

ژنوتیپ  پایداری  ارزیابی  محاسبه  برای  نتایج  شد.  استفاده  ها 

،  7،  5،  4های  های ناپارامتری مختلف نشان داد که ژنوتیپ آماره 

مقادیر    16و    15،  10،  9 ( 2) دارای کمترین 
iS    بنابراین و  بودند 

  ل ی دل به (.  7  ها معرفی شدند )جدول عنوان پایدارترین ژنوتیپ به 

ژنوتیپ  پایین  عملکرد  ژنوتیپ 10و    7های  میزان  این  از  ،  ها 

،  7،  5،  4های  های پایدار حذف شدند. ژنوتیپ لیست ژنوتیپ 

( 3) دارای کمترین مقادیر    18و    17،  11
iS   های  بودند و ژنوتیپ

پایین   عملکرد  میزان  روی  از  البته  شدند،  پنداشته  پایدارتر 

ژنوتیپ 18و    17،  11،  7های  ژنوتیپ  این  لیست  ،  از  ها 

 (. 7های پایدار حذف شدند )جدول  ژنوتیپ 
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 نمودار دوبعدی عملکرد دانه و ضریب رگرسیون   -1شکل  

Figure 1. Two-dimensional graph of grain yield and regression coefficient 
 

( 6) نتایج آماره  
iS   17،  11،  10،7،  5،  4های  نیز نشان داد که ژنوتیپ  

ها در این روش بودند  با کمترین مقادیر، پایدارترین ژنوتیپ   18و  

ها کمتر  (. از آنجا که عملکرد دانه برخی از این ژنوتیپ 7)جدول  

ها و یا کمتر از میانگین عملکرد  از میانگین عملکرد کل ژنوتیپ 

رقم  بنابرا دانه  بود،  شاهد  روش  های  سه  این  مجموع  در  ین 

ناپارامتری، ژنوتیپ   بود )جدول  ،  5پایداری  پایدارترین ژنوتیپ 

(. در تطابق با این نتیجه، پژوهشگران دیگری نیز با استفاده از  7

ناپارامتر  ( 2)   ی آماره 
iS ژنوتیپ نان  ،  گندم  پایدار  های 

 (Mohammadi et al., 2009a; Najafi Mirak et al., 2018a  و )

et alMirak  Najafi. ,های پایدار گندم دوروم ) ، ژنوتیپ iS( 3)   آماره 

2018b پژوهش در  کردند.  شناسایی  را  داده  (  نشان  پیشین  های 

 و   iS،   (3 )iS( 2)   های دارای کمترین مقادیر شده بود که ژنوتیپ 
 (6 )

iS  ،

 ( هستند  بالایی  عملکرد  پایداری   ,Kaya and Turkozدارای 

2016  .) 

(، دارای  Fox et al., 1990ناپارامتری فاکس و همکاران ) شاخص  

ها را  ژنوتیپ   ،است. این شاخص   Lowو    Top  ،Midسه پارامتر  

و میزان عملکرد دانه در سه گروه بالا، متوسط و    پایداری بر پایه  

یک ژنوتیپ بیشتر    Topدهد. هرچه مقدار پارامتر  پایین قرار می 

باشد، میزان پایداری و مطلوبیت آن نیز بیشتر خواهد بود. در این  

با    15و    6،  3،  1های  پژوهش، ژنوتیپ  از    33هر کدام  درصد 

مطلوب Topی  آماره  ژنوتیپ ،  بودن ترین  چهار  ها  این  از  بعد  د. 

ی  درصد از آماره   25با اختصاص    13و    9های  ژنوتیپ، ژنوتیپ 

Top   که میزان آماره  در صورتی های بعدی قرار گرفتند.  در اولویت

Top    دو ژنوتیپ برابر باشد، ژنوتیپی که دارای کمترین مقدار آماره

Low    و یا بیشترین مقدار آمارهMid    باشد، پایدارتر است. به این

  33و    Lowی  درصد آماره   33با دارا بودن    15  ژنوتیپ ترتیب  

آماره  به Midی  درصد  اول  ،  در گروه  ژنوتیپ  پایدارترین  عنوان 

ژنوتیپ   هم  دوم،  گروه  در  گردید.  اختصاص    13انتخاب  با 

  (. 6)جدول  پایدارترین ژنوتیپ بود    Lowی  کمترین مقدار آماره 

) نجفی  همکاران  و  نشان  (  Najafi Mirak et al., 2018bمیرك 

در گندم دوروم    Topروش   که با  پایداری  های ژنوتیپ دادند که  

بودند،   شده    برخوردار  بالایی   دانه  عملکرد  میانگین  از شناسایی 

ژنوتیپ نامطلوب بودند.   ناپایدارترین  واقع  در  و  این  ترین  در  ها 

با اختصاص میزان بالای شاخص   درصدLow   (6 /91    ،)روش 

بودند که دارای متوسط عملکرد پایینی نیز    18و   17های ژنوتیپ 

ترتیب با دارا  به   12و    2،  11،  4های  ، ژنوتیپ ها آن بودند. بعد از  

آماره   75و    75،  83،  83بودن   به Lowی  درصد  عنوان  ، 

 Fox etو همکاران )   فاکس   های ناپایدار از نظر شاخص ژنوتیپ 

al., 1990 دند. محمدی و همکاران ) ( معرفی شMohammadi et 

al., 2007; Mohammadi et al., 2009b  پژوهش دو  در   )
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های گندم دوروم،  برای ارزیابی ژنوتیپ   Topجداگانه، از شاخص  

نتایج این دو پژوهش،   نان، جو و گلرنگ استفاده کردند.  گندم 

های  و آماره  Topدار بین شاخص  بیانگر همبستگی مثبت و معنی 

) Thennarasu, 1995)   تنارازو  هان  و   )Huhn, 1990  .بود  )

با این روش،   ( Mohammadi et al., 2016محمدی و همکاران ) 

 های گندم نان را شناسایی کردند. دارترین ژنوتیپ پای 

رتبه   و  ها ژنوتیپ  عملکرد  میانگین  از  آمده   دست به  رتبه  مجموع 

روش ژنوتیپ  در  به آماره  شوکلا، پایداری  واریانس  ها  نام  ای 

(  Kang, 1988آورد ) پدید می ( را  R-Sum)   کنگ  ی رتبه  مجموع 

)همگی با    1و  6،  5( و  6رتبه )با   15های که بر پایه آن، ژنوتیپ 

پایدارترین 9رتبه   حالی  ها ژنوتیپ  (  در  ژنوتیپ بودند،   با   که 

 برای  روش  این  بود. ژنوتیپ   ناپایدارترین  رتبه، مجموع  بیشترین 

کار  به  زیادی  های پژوهش  در  مختلف  محصولات  تعیین پایداری 

)  رفته   Mortazavian and Azizinia, 2014; Zareiاست 

Soltankohi and Farshadfar, 2015; Mohammadi et al., 

های ناپارامتری که در این پژوهش  روش   ت ی اهم (. در زمینه  2016

 ,.Zarei et alهمکاران )  استفاده شده است، زارعی و  ها آن نیز از  

روش 2012 که  دادند  نشان  رتبه  (   بودن  بالا  دلیل به  ناپارامتری 

 در  مناسب  های از روش  محاسبه  سادگی  همچنین  و  نتایج  درستی 

 است.  پایداری  تجزیه 

همبستگی:   شاخص تجزیه  بین  همبستگی  مختلف  تجزیه  های 

های پارامتری پایداری،  انجام شد و نتایج نشان داد که از شاخص 

شاخص  از  و  رگرسیون  ضریب  و  محیطی  های  واریانس 

Top  ،Mid  ، (3 )های  ناپارامتری، شاخص 
iS   و

 
 (6 )

iS    همبستگی مثبت

های پایدار شناسایی شده  بنابراین ژنوتیپ ؛  با عملکرد دانه داشتند 

روش  این  می با  بیشتری  اعتبار  از  باشند.  ها  برخوردار  توانند 

های ضریب رگرسیون، واریانس محیطی  با شاخص   13ژنوتیپ  

ژنوتیپ    Topو   همچنین  بود.  شده  شناسانده  با    15پایدار 

و واریانس محیطی، پایدار بود. ژنوتیپ    Top  ،Midهای  شاخص 

شاخص   5 با  محیطی،  نیز  واریانس  ( 3) های 
iS   و

 
 (6 )

iS   عنوان  به

نتایج تجزیه همبستگی همچنین نشان    های پایدار بودند. ژنوتیپ 

با  θiهای  داد که شاخص  واریانس شوکلا  اکووالانس ریک و   ،

دارند. همچنین شاخص   بالایی  بسیار  مثبت  یکدیگر همبستگی 

 ( شاخص Diمطلوبیت  با  iθ  ،2های  ( 
iW  ،2

iσ  ،iCv  ،2
iS    وib  

 همبستگی بالایی داشت. 

تمام شاخص   Lowشاخص   منفی  با  ناپارامتری همبستگی  های 

Top  ، (2 )های  که شاخص داری داشت، در حالی معنی 
iS  ، (3 )

iS    و
 (6 )

iS    همبستگی مثبت بالایی با یکدیگر داشتند. در تطابق با این

پژوهش یافته  در  همکاران  ها،  و  محمدی  گذشته،  های 

 (Mohammadi et al., 2007 ( تورکوز  و  کایا  و   )Kaya and 

Turkoz, 2016  شاخص چهار  بین  را  بالایی  همبستگی   )

iS،  (2 )iS  ، (3 )( 1)  ناپارامتری 
iS   ( 6) و

iS   آکورا و   که نشان دادند. درحالی

( 1) بین نتایج  ( Akcura and Kaya, 2008کایا ) 
iS   ( 2)  وiS  ( 3) با

iS    و
 (6 )

iS   ( 1) ترین همبستگی را بین  همبستگی ندیدند و بیش
iS   ( 2)   وiS  

کردند  ) .  گزارش  عزیزنیا  و   Mortazavian andمرتضویان 

Azizzinia, 2014  گزارش کردند که شاخص )Top    همبستگی

داری فقط با میانگین عملکرد دانه و میانگین رتبه داشته و با  معنی 

آماره  نداد. سایر  ناپارامتری همبستگی نشان  )   های   ,Kangکنگ 

ها در  های بین آماره اظهار داشته است که همبستگی رتبه   ( 1994

های  ین گروه های ب که آماره داخل یک گروه بالا است، در حالی 

 مختلف احتمالًا غیر همبسته هستند. 

چندمعیاری   تک روش   بر علاوه :  SIIGشاخص  از  های  متغیره، 

ها  نیز برای ارزیابی پایداری ژنوتیپ   SIIGشاخص چندمعیاری  

گیری از این شاخص و عملکرد دانه، نمودار  استفاده شد و با بهره 

ژنوتیپ   ی دوبعد  آن  در  که  شد  این  کشیده  نظر  از  پایدار  های 

شاخص   شاخص  تمام  از  ترکیبی  شدند  که  شناسایی  است،  ها 

ی،  های واقع در بالای محور افق (. در این نمودار، ژنوتیپ 2)شکل  

از پایداری بالایی برخوردار هستند. بر این اساس در بخش اول،  

دارای بیشترین میزان این شاخص بودند و    15و    5های  ژنوتیپ 

از   ژنوتیپ ها آن پس  این    6و    1های  ،  در  بودند.  گرفته  جای 

ژنوتیپ   چارك  دربرگیرنده  است،  که  پایدار  و  پرمحصول  های 

نیز قرار    9و    13،  3،  16های  چهار ژنوتیپ بالا، ژنوتیپ   بر علاوه 

تر از  داشتند. در بخش دوم، ژنوتیپ پایدار، اما با عملکرد پایین 

( قرار داشت. در بخش  7ها )ژنوتیپ  متوسط عملکرد کل ژنوتیپ 

ژنوتیپ  به  مربوط  که  بود،  سوم  ناپایدار  اما  پرمحصول،  های 

ژنوتیپ هیچ  از  بخش،کدام  آخرین  در  نداشتند.  قرار    ها 

قرار داشتند که    10و    2 14،  8،  12،  4،  17،  11،  18ای  ه ژنوتیپ 

پایین   بر علاوه  ناپایداری  عملکرد  از  کل،  عملکرد  میانگین  از  تر 

 نیز برخوردار بودند   عملکرد 
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 های پایداریهمبستگی بین عملکرد دانه و شاخص  -8جدول 
Table 8. Correlations between grain yield and stability indices 

 پارامتر 
Parameter 

GY PI Di θ(i) θi Wi
2 σi

2 Cvi Si
2 S2di bi R-Sum Low Mid Top Si

(6) Si
(3) Si

(2) 

 عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار(  

)1-(kg.ha Grain yield 
1 -0.95** 0.22 0.15 -0.15 -0.15 -0.15 -0.21 0.40 -0.27 0.43 -0.76** -0.86** 0.56* 0.75** 0.76** 0.51* 0.12 

 شاخص برتری 
   Superiority index (PI) 

 1 -0.23 -0.32 0.32 0.32 0.32 0.02 -0.55* 0.44 -0.58* 0.82** 0.75** -0.47* -0.68** -0.59** -0.31 0.01 

 شاخص مطلوبیت 
  )Di(

 
index Desirability  

  1 -0.64** 0.64** 0.64** 0.64** 0.71** 0.81** 0.45 0.75** 0.29 0.01 -0.32 0.35 0.33 0.35 0.35 

 آماره پلاستد 
  )i)(θ( Plaisted's statistic 

   1 -1.0** -1.0** -1.0** -0.153 -0.07 -0.89** 0.02 -0.71** -0.13 0.26 -0.08 -0.31 -0.52* -0.63** 

 پترسون آماره پلاستد و  
  )iθand Peterson's statistic ( Plaisted

 
 

    1 1.0** 1.0** 0.153 0.07 0.89** -0.02 0.71** 0.13 -0.26 0.08 0.31 0.52* 0.63** 

 اکووالانس ریک 
Ecovalence Wrick (Wi

2) 
     1 1.0** 0.153 0.07 0.89** -0.02 0.71** 0.13 -0.26 0.08 0.31 0.52* 0.63** 

 شوکلا واریانس پایداری  
Shukla stability variance (σi

2) 
      1 0.153 0.07 0.89** -0.02 0.71** 0.13 -0.26 0.08 0.31 0.52* 0.63** 

 ضریب تغییرات محیطی 
  )iCv( oefficient of variationC 

       1 0.81** 0.07 0.79** 0.29 0.44 -0.58* -0.04 -0.26 -0.25 -0.14 

 واریانس محیطی 
Environmental variance (Si

2) 
        1 -0.11 0.99** -0.16 -0.09 -0.22 0.40 0.19 0.06 -0.02 

 انحراف از رگرسیون 
Deviation from regression (S2di) 

         1 -0.19 0.69** 0.15 -0.25 0.04 0.34 0.59** 0.68** 

 ضریب رگرسیون 
)ibRegression coefficient (  

          1 -0.23 -0.12 -0.17 0.39 0.16 0.001 -0.09 

 Rank Sum            1 0.68** -0.54* -0.48* -0.34 -0.02 0.26   مجموع رتبه 

 کم  درصد رتبه 
Low ranking percentage (Low) 

            1 -0.79** -0.71** -0.75** -0.52* -0.24 

 متوسط  درصد رتبه 
  Intermediate ranking percentage (Mid) 

             1 0.14 0.37 0.16 -0.07 

 بالا  درصد رتبه 
  High ranking percentage (Top) 

              1 0.80** 0.65** 0.47* 

 هان  و  ششم نصار  پارامتر 
Huhn and Leon sixth parameter (Si

(6)) 
               1 0.92** 0.71** 

 هان  و  سوم نصار  پارامتر 
Nassar and Huehn  

third parameter (Si
(3)   ) 

                1 0.84** 

 هان  و  دوم نصار  پارامتر 
Nassar and Huehn  

second parameter (Si
(2))  

                . 1 

 درصد  1و  5دار در سطح احتمال ترتیب معنی: به**و  *
* and **: Significant at 5 and 1 % probability levels, respectively 
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 SIIGشاخص  و  دانه  عملکرد اساس بر  دوروم گندم  ژنوتیپ 18 پراکنش یدوبعد نمودار  -2 شکل

Figure 2. Two-dimensional graph of distribution of 20 durum wheat lines based on grain yield and SIIG method 
 

این   پایداری   پژوهش،در  تعیین  برای  روش  چندین  از 

استفاده شد. ژنوتیپ ژنوتیپ  پایه شش    15و    5های  ها  بر 

واریانس محیطی، ضریب تغییرات،  شامل:    پایداری  پارامتر

اکووالانس ر پترسون، آماره پلاستد و  یک آماره پلاستد و 

. شناسایی شدندعنوان ژنوتیپ پایدار  و واریانس شوکلا به

پایداری   16و    13های  ژنوتیپ  شاخص  پنج  پایه  بر  نیز 

محیط در  دانهپارامتری،  عملکرد  نظر  از  مختلف    ،های 

روش پایه  بر  شدند.  شناسایی  ناپارامتریپایدار   ،های 

، پایدارترین 3و    15،  4های  و در پی آن ژنوتیپ  5ژنوتیپ  

با ضریب رگرسیون   15و    3های  ژنوتیپ   ها بودند. ژنوتیپ 

با   کل،    1برابر  میانگین  از  بالاتر  عملکرد  میانگین  و 

ها و پر محصول بودند. های سازگار به تمام محیطژنوتیپ 

شاخص  بین  که  همبستگی  داد  نشان  های شاخص ها 

رگرسیون،  واریانس   ضریب  Top  ،Mid  ، (3 )محیطی، 
iS    و

 (6 )
iS  مثبت داشتند  یهمبستگی  دانه  عملکرد  بنابراین ؛  با 

توانند ها میهای پایدار شناسایی شده با این روشژنوتیپ 

ژنوتیپ   باشند.  برخوردار  بیشتری  اعتبار  با  13از   ،

واریانس محیطی و  شاخص    ؛ Topهای ضریب رگرسیون، 

شاخص 15ژنوتیپ   با  واریانس    Top  ،Midهای  ،  و 

های واریانس محیطی،  نیز با شاخص  5محیطی و ژنوتیپ  
 (3 )

iS    ( 6) و
iS   ژنوتیپبه شدند.عنوان  شناسانده  پایدار    های 

ژنوتیپ ارزیابی  درهم برای  از  که  شاخص  یک  با  ها 

شاخص  تمام  نمودار    دستبه ها  آمیختن  از  باشد،  آمده 

استفاده شد که بر   SIIGدوبعدی عملکرد دانه و شاخص  

آن   میزان   15و    5،  3های  ژنوتیپ پایه  بیشترین  دارای 

دانه  SIIGشاخص   پایه    بودند.  و عملکرد  بر  در مجموع، 

روش  ژنوتیپتمام  شده  مطالعه   15و    5های  های 

توانند پایدارترین ژنوتیپ از نظر عملکرد دانه بودند و می

کار  های ترویجی بههای معرفی رقم برای ارزیابی در پروسه 

 . گرفته شوند
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Abstract 
Durum wheat (Triticum turgidum L.), like most other crops, is affected by various stresses. Therefore, 

cultivars that, in addition to the ability to produce higher yields, can maintain their yield potential in 

different years and locations are considered superior cultivars. In order to obtain high-yielding and 

stable genotypes of durum wheat, 16 lines with two control cultivars Dehdasht and Seymareh were 

evaluated in four locations of Gachsaran, Gonbad, Khorramabad and Moghan based on randomized 

complete block design with four replications in three cropping seasons (2013-2016). Combined 

analysis of variance indicated a significant effect of genotype, environment and genotype by 

environment interaction. Genotypes G6 and G18 had the highest and lowest grain yield, respectively. 

Based on parametric methods, genotypes G3, G5, G15, G13 and G16 and based on non-parametric 

methods, genotypes G1, G3, G4, G5, G15 and G3 were the most stable genotypes. The most stable 

genotypes based on the total Kang sum-rank were genotypes G15, G5, G6 and G1. The Selection 

index of ideal genotype (SIIG) was used to integrate all indices into one index, based on which 

genotypes G5 and G15 were the superior genotypes with the highest SIIG index and grain yield. Based 

on all indices, genotypes G5 and G15 were the most stable genotype in terms of grain yield and can be 

used in cultivar introduction processes. 

Keywords: Genotype by environment interaction, Combined analysis of variance, Rank, Adaptability, SIIG index 
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