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 یام رهیگندم نان با استفاده از روش چند متغ يهاپیعملکرد دانه ژنوت يداریپا یبررس

  

  ،5یقم نژادهلاصغر نصرا ی، عل4زادهیقل ری، ام3زادهیمیکر االله رحمت ،*2پورنواب دی، سع1اریآب مایس

  6یانیغفار ک و

  

  )9/9/1400 رش:یخ پذی؛ تار 8/8/1400 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

مناطق مختلف انتخاب  يرا برا داریسازگار و پا يهاپیتا بتوانند ژنوت کندیم کمک نژادگرانبه به طیمح×  پیاز اثر متقابل ژنوت یآگاه

و برتر از  يریگرمسمهیو ن يریگرمس میمناطق د ییآب و هوا طیپرمحصول سازگار با شرا يهاپیژنوت نشیپژوهش، گز نیکنند. هدف از ا

 رقم همراهعملکرد، به سهیمقا شرفتهیپ يهاشیاز آزما دهیگندم نان برگز پیژنوت 15پژوهش،  نیگندم نان بود. در ادر  قهرقم شاهد منط

چهار منطقه (گچساران، گنبد،  ) در1396-99( یبا سه تکرار به مدت سه سال زراع یکامل تصادف يهابلوك طرح قالب در آفتاب، شاهد

پذیر و اثر اثرات اصلی جمع رهیمحیط از روش چند متغ× اثر متقابل ژنوتیپ  هیمنظور تجزگرفتند. بهقرار  هآباد و مغان) مورد مطالعخرم

درصد از کل تغییرات  03/5و  54/1، 49/91ترتیب ) استفاده شد. نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که بهAMMIپذیر (متقابل ضرب

دار بودند و معنی AMMIمحیط بود. نتایج نشان داد که هفت مؤلفه اصلی مدل × ل ژنوتیپ متقاب ثرا و ژنوتیپ محیط، اثر به مربوط هاداده

اثر متقابل براي  یمؤلفه اصل نیعملکرد دانه و اول نیانگیپلات ممحیط را توجیه کردند. باي× درصد از تغییرات اثر متقابل ژنوتیپ  94/97

 يهاپیژنوت عنواناثر متقابل به نیترو کم نیانگیاز م شیبا عملکردي ب G12و  G1 ،G11 يهاپینشان داد که ژنوت هاطیو مح هاپیژنوت

 پیژنوت عنوانبه تواندیمناسب، م یعموم يبا توجه به دارا بودن سازگار G11 هاآن نیو با عملکرد بالا شناخته شدند که از ب داریپا

داشتن اثر  لیدلآباد بهپژوهش، منطقه خرم نیانتخاب شود. در ا ریگرمسمهیو ن ریگرمس مید ناطقم يبرا دیرقم جد یمعرف دیو کاند دبخشیام

مورد مطالعه  يهاطیمح ،ياخوشه هیگندم نان شناخته شد. تجز يهاپیو جدا کردن ژنوت زیجهت تما طیمح نیترآلدهیا عنوانمتقابل بالا، به

 يبینی و تکرارپذیري بالاقابلیت پیش گرانیه منطقه مغان در یک گروه بکرد. قرار گرفتن هر سه سال آزمایش مربوط ب کیرا به سه گروه تفک

  .استمنطقه  نیا

  
  

  

  

 پلات، بايتجزیه پایداري ،AMMIتجزیه  گرمسیري،محیط، مناطق دیم گرمسیري و نیمه ×اثر متقابل ژنوتیپ  :يدیکل يهاواژه
  

  

  

  
  

  
  

  

  ، ایرانگرگان یعیو منابع طب يدانشگاه علوم کشاورز ،یاهیگ داتیدانشکده تول ،يوتکنولوژیب و نباتات گروه اصلاح رایو استاد اریدانش ،يدکتر يدانشجو بیترتبه .5و  2 ،1

تـان کهگ  یع ـیو منـابع طب  يو آموزش کشـاورز  قاتیکشور، مرکز تحق مید يکشاورز قاتیموسسه تحق ار،یاستاد. 3  ـلویاس  جیآمـوزش و تـرو   قـات، یسـازمان تحق  راحمـد، یو بو هی

  رانیگچساران، ا ،يزکشاور

  رانیگرگان، ا ،يکشاورز جیآموزش و ترو قات،یگلستان، سازمان تحق یعیو منابع طب يو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،یو باغ یعلوم زراع قاتیبخش تحق اریاستاد. 4

  يسار یعینابع طبو م يدانشگاه علوم کشاورز ،يکشاورز علوم دانشکده نباتات، و اصلاح يوتکنولوژیگروه ب ار،یدانش. 6

  s.navabpour@yahoo.com :یکیمسئول مکاتبات: پست الکترون :*
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   مقدمه

تـرین و  عنـوان اصـلی  ) بـه .Triticum aestivum Lگنـدم نـان (  

دلیل تنوع ژنتیکی شود که بهترین محصول زراعی قلمداد میمهم

هاي گونـاگون دارد  بالا و همچنین سازگاري وسیعی که با محیط

عنوان یکی علاوه گندم به). به23(الایی برخوردار است از تنوع ب

کننـده پـروتئین و کـالري، بـر اقتصـاد و      تأمینترین منابع از مهم

عنــوان  بـه این گونه ).30بسزایی دارد( تأثیرامنیت غذایی جهان 

محصـول راهبـردي در بـین گیاهان زراعی رتبـه نخسـت را بـه    

انگین تولید سالیانه آن بـالغ که می طوريخود اختصـاص داده، به

). با توجه 11(میلیــون تــن بــرآورد شــده اســت  765بــر 

 بالا عملکرد تولید پتانسیل با ارقام هاي مهم، تولیدبه این ویژگی

 پایدار جهت افزایش سطح زیر کشت گندم نان الزامی است. و

محـیط باعـث پیچیـده شـدن      ×وجود اثـر متقابـل ژنوتیـپ    

نــژادي و هــاي بـه هـا و کــاهش کـارایی روش  ژنوتیــپ ارزیـابی 

 و فنـوتیپی  هـاي بـین ارزش  همبسـتگی  کـاهش  همچنین سـبب 

 هـاي محـیط  در هانسبی ژنوتیپ عملکرد تغییر ژنوتیپی شده و با

بـا مشـکل مواجـه     را هـاي مطلـوب  ژنوتیـپ  انتخـاب  مختلف،

ــل ژنوتیــپ  مــی ــر متقاب ــابراین بررســی اث ــد. بن محــیط در  ×کن

 و 4رسـد ( نظـر مـی  هنژادي بسیار مهم و ضروري بي بههابرنامه

). ژنوتیپی داراي سـازگاري و پایـداري بالاسـت کـه تحـت      27

شرایط مختلف محیطی بتواند عملکردي مطلوب و پایدار داشته 

صـورت تکـراردار   هاي مقایسه عملکرد بهباشد. بنابراین آزمایش

 هـا مـایش شـود و در ایـن آز  در چند مکان و چند سال انجام می

هـا نیـز در نظـر    علاوه بر معیار عملکرد، میزان پایداري ژنوتیـپ 

شـوند کـه   هایی گـزینش مـی  شود و در نهایت ژنوتیپگرفته می

محیط کمتري داشـته باشـند   × عملکرد بالا و اثر متقابل ژنوتیپ 

 هـاي مختلفـی شـامل تـک    پایداري عملکرد بـه روش ). 6 و 1(

شـود. در  متغیره ارزیابی می چند متغیره پارامتري و ناپارامتري و

پـذیر و  توان روش اثر اصلی جمعمتغیره می هاي چندبین روش

ــل  ــر متقاب ــرب اث ــذیرض  Additive Main effect and( پ

AMMI Multiplicative Interaction, ) 16 و 5) را نام برد.( 

با آنکه  AMMI) بیان داشتند که مدل 22جهرمی و همکاران (

اي دارد اما نتایج حاصـل از آن از اطمینـان   محاسبات پیچیده

 هـاي ریزي برنامـه پایه در روش بیشتري برخوردار است. این

خصوصـی و   سـازگاري  خصـوص  در بلنـد مـدت   نـژادي به

 هـا بسـیار  بندي محیطآل و گروهایده محیط انتخاب عمومی،

، ابتـدا  AMMI). در روش چند متغیره 15 و 4مناسب است (

 ×هاي دو طرفه ژنوتیپ عمولی روي دادهبا تجزیه واریانس م

پـذیر،  پـذیر و اثـرات متقابـل ضـرب    محیط، آثار اصلی جمع

هـاي  محاسبه و سپس این اثر متقابل با روش تجزیه به مؤلفه

شود که بخش بزرگـی از  اصلی به اجزاي مختلف تفکیک می

کند، بنابراین توسـط  محیط را توجیه می× اثر متقابل ژنوتیپ 

یادي بـه منظـور تجزیـه پایـداري و تجزیـه و      پژوهشگران ز

 و 5محیط استفاده شـده اسـت (  × تحلیل اثر متقابل ژنوتیپ 

13 .( 

× براي بررسی اثر متقابل ژنوتیـپ   AMMIاستفاده از روش 

، 29، 24، 17محیط در گیاهان مختلـف از جملـه گنـدم دوروم (   

)، 44 و 22)، بــرنج (2)، جــو (39 و 35)، گنــدم نــان (45و  31

) گـزارش شـده اسـت.    51نخود زراعـی (  ) و52 و 32، 4زا (کل

محـیط  × هدف از این پـژوهش، بررسـی اثـر متقابـل ژنوتیـپ      

 AMMIهـاي گنـدم نـان از طریـق روش چنـد متغیـره       ژنوتیپ

هاي با عملکـرد دانـه بـالا و    منظور شناسایی و معرفی ژنوتیپبه

و هاي گرم پایدار جهت معرفی و کشت در مناطق مختلف اقلیم

  مرطوب و شناسایی مناطق مطلوب بود.

  

  هامواد و روش

رقـم   همـراه  بـه  نان جدید گندم لاین 15 تعداد پژوهش این در

 طبیعــی منـابع  و کشــاورزي تحقیقـات  هــايایسـتگاه  آفتـاب در 

 کامـل  هايبلوك طرح قالب در گنبد مغان و آباد،خرم گچساران،

) 99-1396زراعـی (  سـال  سـه  مـدت  بـه  تکـرار  سه با تصادفی

 برخـی  و 1 جـدول  در هـا ژنوتیـپ  مبـدأ  و نـام . شـدند  ارزیابی

 شده ارائه 2 جدول در آزمایش اجراي مناطق اقلیمی مشخصات

 طـرح  این) محیط( منطقه دوازده زراعی و فنی مشخصات. است

  . شدند گرفته نظر در ثابت عامل عنوانبه هاژنوتیپ و بود یکسان
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 هاي گندم نان مورد بررسی در این مطالعهژنوتیپ . شماره، نام و مبدأ1جدول 

  شماره  نام/شجره  مبداء

CIMMYT  Aftab  G1 

CIMMYT  TACUPETO F2001*2/BRAMBLING// KIRITATI/ 2*TRCHCMSS08Y00140S-099Y-099M-099NJ-
29WGY-0B  G2  

CIMMYT  LERKE/5/KAUZ/3/MYNA/VUL//BUC/FLK/4/MILAN/6/PROGRESO F2007/7/KIRITATI/4/ 
2*SERI.1B*2/ 3/KAUZ*2/BOW//KAUZ CMSS08B00400S-099M-099Y-25M-0WGY  G3  

CIMMYT  92.001E7.32.5/SLVS/4/WHEAR/KUKUNA/3/C80.1/3*BATAVIA//2*WBLL1CMSA08M00321S-
040M-0NJ-14Y-0B  G4  

CIMMYT  QUAIU #1CGSS01B00046T-099Y-099M-099M-099Y-099M-29Y-0B-12B-0Y  G5  

CIMMYT  BECARD/PFUNYE #1CMSS09Y00374S-099Y-099M-099Y-10WGY-0B  G6  

CIMMYT  MEX94.27.1.20/3/SOKOLL//ATTILA/3*BCN/4/PUB94.15.1.12/WBLL1PTSS09GHB00029S-0SHB-
099Y-11Y-020Y-0MXI  G7  

CIMMYT  SOKOLL/3/PASTOR//HXL7573/2*BAU/4/SRMA/TUIPTSA08M00045S-050ZTM-050Y-28ZTM-
010Y-0B  G8  

CIMMYT  SOKOLL/3/PASTOR//HXL7573/2*BAU/4/MEX94.2.19//SOKOLL/WBLL1PTSA08M00050S-
050ZTM-050Y-56ZTM-010Y-0B  G9  

CIMMYT  
PASTOR/KAUZ/6/CNDO/R143//ENTE/MEXI_2/3/AEGILOPS SQUARROSA (TAUS)/ 4/WEAVER 

/5/2*KAUZ/7/2*PRL/ 2*PASTOR//PBW343*2/ KUKUNACMSS09Y01016T-099TOPM-099Y-
099M-099Y-21WGY-0B  

G10  

CIMMYT  KACHU/3/PBW343*2/KUKUNA//PBW343*2/KUKUNACMSS09B00277S-099ZTM-099NJ-099NJ-
19WGY-0B  G11  

CIMMYT  BAJ #1/3/TRCH/SRTU//KACHUCMSS 10Y00030S-099Y-099M-11WGY-0B  G12  

CIMMYT  KACHU/SAUAL/8/ATTILA*2/PBW65/6/PVN//CAR422/ANA/5/BOW/CROW//BUC/PVN/3/YR/4/T
RAP#1/7/ATTILA/2*PASTORCMSS10Y00374S-099Y-099M-1WGY-0B  G13  

CIMMYT  KACHU/SAUAL/3/TRCH/SRTU//KACHUCMSS10Y00375S-099Y-099M-6WGY-0B  G14  

CIMMYT  ROLF07/3/TRCH/SRTU//KACHU/4/SAUAL/MUTUSCMSS10Y00986T-099TOPM-099Y-099M-
7WGY-0B  G15  

CIMMYT  MUTUS//ND643/2*WBLL1CMSS08Y00224S-099Y-099M-099Y-7M-0RGY  G16  

  

 هاي مورد مطالعه در این پژوهشمحیط اقلیمی . خصوصیات2جدول 

  /سالمکان
کد 

  هامحیط
 یطول جغرافیای

عرض 

  جغرافیایی

  ارتفاع از سطح دریا 

  (متر)

  بارندگی 

 متر)(میلی

 Gach1 (1396-97  E1گچساران سال اول (

 Gach2 (1397-98 E2گچساران سال دوم ( 445 710 شمالی 30ْ 17´ شرقی 50ْ 50´

 Gach3 (1398-99 E3گچساران سال سوم (

 Khoram1 (1396-97 E4آباد سال اول (خرم

 Khoram2 (1397-98 E5آباد سال دوم (خرم 520 1125 شمالی 33ْ 39´ شرقی 48ْ 28´

 Khoram3 (1398-99 E6آباد سال سوم (خرم

 Gonbad1 (1396-97 E7گنبد سال اول (

 Gonbad2 (1397-98 E8گنبد سال دوم ( 550 45 شمالی 37ْ 16´ شرقی 55ْ 12´

 Gonbad3 (1398-99 E9گنبد سال سوم (

 Moghan1 (1396-97 E10مغان سال اول (

 Mogha2 (1397-98 E11مغان سال دوم ( 312 100 شمالی 39ْ 39´ شرقی 47ْ 88´

 Mogha3 (1398-99 E12مغان سال سوم (
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 کـردن  خـرد  جهـت ( دیسـک  شـخم،  شـامل  زمین تهیه عملیات

 آزمـون  نتـایج  اساس بر و بود) تسطیح جهت( ماله و) هاکلوخه

 بـه  کاشـت  خـط  6 شـامل  کرت هر. شد کوددهی به اقدام خاك

 تراکم براساس مصرفی بذر میزان. شد گرفته نظر در متر 7 طول

هـر   براي دانه هزار وزن به توجه با بود که مترمربع در دانه 300

در طول فصل رشد خصوصیات زراعـی و   .ژنوتیپ محاسبه شد

 از ارزیـابی شـد. پـس    ،هاي مورد بررسیرفولوژیکی ژنوتیپوم

 متر 5/0 ابتدا دانه، عملکرد گیرياندازه جهت محصول، رسیدگی

 حـذف  حاشـیه  اثـر  بردن بین از جهت خط هر انتهاي و ابتدا از

 در دانـه  عملکـرد  و برداشـت  ،کرت هايبوته تمام ادامه در. شد

  .شد محاسبه) هکتار در کیلوگرم( سطح واحد

 

  آماري تحلیل و تجزیه

-هــا بــه روش کولمــوگروفابتــدا نرمــال بــودن باقیمانــده داده

افــزار ) بــا اســتفاده از نــرمKolmogorov-Smirnovاســیمروف (

SPSS ver 20 )46منظـور بـه  بارتلت ) بررسی شد. سپس آزمون 

 و در ادامـه  شـد  انجـام  هـا س محـیط واریـان  بررسی یکنـواختی 

محـیط بـراي ارزیـابی     ×کـنش ژنوتیـپ   بـرهم  بررسی منظوربه

و ارقام مـورد بررسـی از    و سازگاري عملکرد دانه لاین پایداري

) و آمــاره 15و  14اســتفاده شــد ( AMMIمتغیــره  روش چنــد

) 34( Purchase) براساس روش AMMI )ASVارزش پایداري 

) نیز بر اساس میـانگین  ASRمیانگین رتبه (محاسبه شد. پارامتر 

).4د (شدار محاسبه رتبه عملکرد دانه و هفت مؤلفه اصلی معنی
 

 SAS ver 9.1افـزار  از نـرم  AMMIتجزیه  در این پژوهش براي

) 28( Minitab ver 14افـزار  نـرم  از نمودارها رسم ) و براي42(

  استفاده شد.

  

 نتایج و بحث

 عملکـرد  هاي مربوط به صـفت داده کبمر واریانس تجزیه نتایج

دار یک درصـد معنـی   احتمال سطح اثر محیط در که داد دانه نشان

 منبـع محـیط،   سه مربعات مجموع ). محاسبه درصد3بود (جدول 

 نشـان  هاآن مجموع محیط نسبت به × متقابل ژنوتیپ اثر و ژنوتیپ

بـود   محیط تأثیرهاي عملکرد مربوط به داده تغییرات عمده که داد

 × متقابـل ژنوتیـپ   اثر نیز و همچنین اثر ژنوتیپ درصد). 49/91(

تغییـرات عملکـرد دانـه     از درصـد  03/5و  54/1ترتیـب  محیط به

). 3به خـود اختصـاص داد (جـدول     هاي مورد ارزیابی راژنوتیپ

اظهـار   ،با بررسی اثر متقابل ژنوتیپ در محیطدر پژوهشی مشابه، 

کل مربـوط بـه محـیط و پـس از آن     عمده تنوع  داشتند که بخش

همچنـین در   ).12( اسـت محـیط  × ژنوتیـپ   اثر متقابل مربوط به

ژنوتیپ گندم نـان نتـایج    40پژوهشی دیگر براي بررسی پایداري 

محـیط   ×نشان داد که سهم ژنوتیپ، محیط و اثر متقابـل ژنوتیـپ   

 5/30و  2/54، 3/15ترتیـب  در توجیه میـانگین مربعـات کـل بـه    

دلیـل متفـاوت بـودن    هم بالاي واریانس محیط بـه . سدرصد است

). در سایر تحقیقـات نیـز سـهم    19( استهاي مورد مطالعه محیط

بالاي محیط در توجیه مجموع مربعات کـل گـزارش شـده اسـت     

  ). 50و  49، 43، 41، 40، 37، 36، 29، 10، 7(

اثر متقابل  که داد نشان مرکب واریانس تجزیه همچنین نتایج

دار بـود  یـک درصـد معنـی    احتمـال  سطح محیط در × ژنوتیپ

ــدول  ــی3(ج ــدن دار). معن ــر ش ــپ اث ــل ژنوتی ــیط × متقاب  مح

 مختلـف  هـاي محـیط  در هـا کـه ژنوتیـپ   اسـت  این دهندهنشان

 بـین  اخـتلاف  دیگـر  عبارت به اند.داده نشان هاي متفاوتیپاسخ

 پایـداري  نیسـت و  یکسان دیگر محیطی به محیطی از هاژنوتیپ

واکــنش  .گیــرد قــرار ارزیــابی مــورد توانــددانــه مــی عملکــرد

یـا   هـا و متفـاوت ژن  پاسـخ  دلیلبه معمولاً مختلف هايژنوتیپ

، 8، 3مختلف اسـت (  هايمحیط در هاآن متفاوت تظاهر قدرت

محیط × ژنوتیپ دار شدن اثر متقابل ). با توجه به معنی33 و 21

تجزیه اثـر  ر و یداهاي پامنظور تعیین ژنوتیپدر این آزمایش، به

اسـتفاده   AMMIمحـیط از روش چنـدمتغیره   × متقابل ژنوتیـپ  

) نشـان داد کـه مؤلفـه    3(جـدول   AMMIشد. تجزیه واریانس 

 94/97دار بودنـد و در مجمـوع   هاي اصلی اول تا هفـتم معنـی  

محیط را توجیـه کردنـد.    ×درصد از تغییرات اثر متقابل ژنوتیپ 

درصـد) را   57/52شـترین سـهم (  اولین و دومین مؤلفه اصلی، بی

هـاي دیگـر   در بیان اثر متقابل ژنوتیپ در محیط داشتند و مؤلفه

  ). غفـاري و  3در درجات بعدي اهمیـت قـرار گرفتنـد (جـدول     
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 هاي مختلفهاي گندم نان در محیط. تجزیه واریانس مرکب عملکرد دانه ژنوتیپ3جدول 

 شدهتوجیه مربعات مجموع

  (درصد)
  منابع تغییرات درجه آزادي  مجموع مربعات  تمیانگین مربعا

  محیط  11  1301176327  118288757**  49/91

  تکرار (محیط)  24  5886503  245271**  

  ژنوتیپ  15  14298049  953203**  54/1

  محیط ×ژنوتیپ   165  71551824  433647**  03/5

  مؤلفه اصلی اول  25  23006896  920276**  15/32

  مؤلفه اصلی دوم  23  14611653  635289**  42/20

  مؤلفه اصلی سوم  21  11672356  555826**  31/16

 مؤلفه اصلی چهارم  19  8348415  439390**  66/11

 مؤلفه اصلی پنجم  17  7201466  423616**  06/10

 مؤلفه اصلی ششم  15  2893129  192875**  04/4

 مؤلفه اصلی هفتم  13  2368353  182181**  30/3

02/2  45299ns 1449555  32  باقیمانده 

 خطا  360  29191396  81087  

 کل  575  1422104099  2473225  

ns  01/0داري در سطح احتمال و معنی داريي عدم معنیدهندهترتیب نشانبه **و  

  

محـیط بـراي    ×) در بررسی اثـر متقابـل ژنوتیـپ    18همکاران (

بیـان   AMMIعملکرد دانـه در آفتـابگردان بـا اسـتفاده از روش     

 64/97در مجمـوع   AMMIاصـلی مـدل    پـنج مؤلفـه   کردند که

محـیط را توجیـه    ×کنش تغییرات متقابل ژنوتیپ درصد از برهم

 ×کـنش ژنوتیـپ   ) در تجزیه برهم4کردند. علیزاده و همکاران (

هاي کلزاي زمستانه بـا  محیط براي عملکرد دانه در ارقام و لاین

بیــان  دنــد وکراســتفاده  AMMIاســتفاده از روش چنــد متغیــره 

درصـد از تغییـرات    4/85کردند که پنج مؤلفه اصلی در مجموع 

) از 25زاده و همکـاران ( اثر متقابـل را توجیـه نمودنـد. کریمـی    

محـیط در  × منظور تجزیه اثر متقابـل ژنوتیـپ   به AMMIروش 

 مؤلفـه  هاي گندم دوروم استفاده و گزارش کردند که دوژنوتیپ

محیط را  ×متقابل ژنوتیپ  اثر مربعات مجموع از درصد 52 اول

) نیـز در بررسـی اثـر    7زاده و همکاران (توجیه کردند. اسماعیل

هـاي گنـدم نـان، از روش    محـیط در ژنوتیـپ   ×متقابل ژنوتیپ 

AMMI  78استفاده و بیان کردند که چهار مؤلفه اول در مجموع 

  محیط را توجیه کردند.  ×درصد از تغییرات اثر متقابل ژنوتیپ 

و مقـادیر   مطالعـه  مـورد  هـاي ژنوتیپ عملکرد دانه میانگین

) و IPCAkمحـیط ( × ژنوتیـپ   اصـلی  مؤلفـه  هفـت  هـاي نمره

 نشـان  ارایه شده است. نتایج 4 جدول در ASVپایداري  پارامتر

 ايدامنـه  در بررسـی  هاي مـورد ژنوتیپ عملکرد میانگین که داد

بـود   هکتار در کیلوگرم 3515میانگین کل  با 3813تا  3192بین 

 عملکرد بیشترین و کمترین به ترتیب G10و  G7هاي و ژنوتیپ

، G1 ،G5 ،G6هاي عملکرد ژنوتیپ را تولید کردند. میانگین دانه

G7 ،G8 ،G9 ،G11 ،G12 ،G13  وG15 عملکرد  از میانگین نیز

داراي پارامترهاي مختلفی  AMMIبود. روش  کل آزمایش بیشتر

اسـت کـه توسـط     ASVپایداري ترین آنها پارامتر است که مهم

 هـا اسـتفاده  زیابی پایداري ژنوتیـپ پژوهشگران زیادي جهت ار

هــایی ژنوتیــپ ASV). در روش 47 و 38، 26، 9شــده اســت (

شوند که کمترین مقادیر از ایـن پـارامتر را بـه    پایدار شناخته می

   اثـر متقابـل  بسیاري از محققین در بررسی خود اختصاص دهند. 
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 هاي گندم نانهاي اصلی و شماره ژنوتیپین عملکرد دانه، مقادیر مؤلفه. میانگ4جدول 

شماره 

 هاژنوتیپ

 عملکرد دانه

(کیلوگرم در 

 هکتار)

مؤلفه 

 اصلی اول

مؤلفه 

 اصلی دوم

  مؤلفه 

 اصلی سوم

  مؤلفه 

 اصلی چهارم

  مؤلفه 

 اصلی پنجم

  مؤلفه 

 اصلی ششم

  مؤلفه 

 اصلی هفتم
ASV 

G1 3766  74/7 - 17/1 - 00/15 - 62/21- 92/8 95/7 - 67/6 - 80/9 

G2 3358 85/15 05/6- 18/8 - 38/18- 56/13- 26/5 35/9 - 25/21 

G3 3489 97/11- 21/8 - 92/3 - 03/8 40/7 50/9 02/6 18/18 

G4 3389 82/1 - 32/19 - 84/5  14/0- 33/5 28/5 45/5 31/24 

G5 3648 25/23- 65/1 19/22 14/3 - 77/8 67/3 70/8- 19/29 

G6 3551 99/22 49/5 66/2 - 88/9 21/16 06/9 87/10- 61/29 

G7 3813 35/17- 75/15 53/4 - 71/2 26/8 - 17/3 62/6 - 36/29 

G8 3534 62/14- 90/23- 76/12- 80/2 45/6 - 67/1 - 81/5 10/35 

G9 3522 70/3- 33/22- 47/8 40/6 38/8 53/2 - 48/3 - 36/28 

G10 3192 67/16 76/7 - 28/23 28/13- 15/3 - 55/0 31/6 03/23 

G11 3540 39/7 14/0- 00/16 - 67/5 37/7 50/3- 16/4 26/9 

G12 3626 80/6 96/5 75/5 43/13 06/5- 68/22- 19/7 - 32/11 

G13 3594 18/10- 98/7 55/1 94/4 10/19- 29/1 07/0- 20/16 

G14 3395 24/11 45/1 - 92/2 05/9 87/13- 43/9 49/1 19/14 

G15 3538 80/10 22/0 94/0- 51/4 31/1 75/4 - 21/9 53/13 

G16 3299 6/1- 64/14 66/5 87/10- 76/5 12/4 - 50/14 45/18 

Rank         ASR 

G1 2 6 3 13 16 12 12 10 25/9 

G2 14 12 8 10 15 13 10 14 12 

G3 11 10 11 5 9 8 15 7 5/9 

G4 13 2 14 9 1 4 11 5 37/7 

G5 3 16 5 15 4 11 7 12 12/9 

G6 6 15 6 3 11 15 13 15 5/10 

G7 1 14 13 6 2 9 5 9 37/7 

G8 9 11 16 12 3 6 3 6 25/8 

G9 10 3 15 11 8 10 4 3 8 

G10 16 13 9 16 13 2 1 8 75/9 

G11 7 5 1 14 7 7 6 4 37/6 

G12 4 4 7 8 14 3 16 11 37/8 

G13 5 7 10 2 6 16 2 1 12/6 

G14 12 9 4 4 10 14 14 2 62/8 

G15 8 8 2 1 5 1 9 13 87/5 

G16 15 1 12 7 12 5 8 16 5/9 

Average of Sum of Ranks, ASR: هامیانگین مجموع رتبه  

AMMI Stability value, ASV شاخص ارزش پایداري :AMMI  
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GE  پارامترASV وان یـک عن ـعلت دقـت بیشـتر نتـایج بـه    ا بهر 

). در این بررسی، ژنوتیـپ  48 و 19( اندهکردپارامتر مهم معرفی 

G11  کمترین مقدارASV    را به خود اختصاص داد و بـا داشـتن

عنـوان ژنوتیـپ   از میانگین کـل آزمـایش، بـه    عملکرد دانه بالاتر

بـا   G8پایدار با عملکرد دانه بالا شناخته شد. همچنین ژنوتیـپ  

عنوان ناپایدارترین ژنوتیپ از نظر به ASVداشتن بالاترین مقدار 

 رتبـه  ). پـارامتر میـانگین  4مقدار عملکرد شناخته شـد (جـدول   

)Average of Sum of Ranks, ASR   ـ  انگین ) کـه بـر اسـاس می

دار محاسـبه شـده   رتبه عملکرد دانه و هفت مؤلفه اصـلی معنـی  

 بـا کمتـرین   G15و  G11 ،G13هاي است، نشان داد که ژنوتیپ

 بـا بـالاترین   G6و  G2هـاي  پایدارترین و ژنوتیـپ  ASRمقدار 

 ).4ها بودند (جدول ناپایدارترین ژنوتیپ ASRمقدار 

 مؤلفـه  هفـت  دیربه همراه مقا هاعملکرد دانه محیط میانگین

جهت بررسـی   ASVپایداري  اثر متقابل محیطی و پارامتر اصلی

و  نمایش داده شده است. بیشترین 5 جدول ها درپایداري محیط

بــه  ترتیــب مربــوطبــه دانــه محیطــی عملکــرد کمتــرین مقــدار

کیلـوگرم در   5450(گچساران سال دوم با مقدار  E2هاي محیط

کیلـوگرم در   1119بـا مقـدار   (گچساران سال اول  E1هکتار) و 

(مغـان   E11(گچسـاران سـال اول)،    E1هاي هکتار) بود. محیط

(مغـان سـال سـوم) بـا      E12(گنبد سال سوم) و  E9سال دوم)، 

عنــوان پایــدارترین و بــه ASVداشــتن کمتــرین مقــدار پــارامتر 

(گچساران سال دوم)،  E2(گچساران سال سوم)،  E3هاي محیط

E6 و آباد سال سوم(خرم (E4 خرم)     آبـاد سـال اول) بـا داشـتن

هـا  عنـوان ناپایـدارترین محـیط   بـه  ASVبالاترین مقدار پـارامتر  

) جهت بررسـی  ASRمیانگین رتبه ( شناخته شدند. نتایج پارامتر

(گچساران سال  E1هاي ها نیز نشان داد که محیطپایداري محیط

 E12(مغان سـال دوم) و   E11(گچساران سال سوم)،  E3اول)، 

عنـوان  به ASR(مغان سال سوم) با داشتن کمترین مقدار پارامتر 

آباد سال (خرم E5(گنبد سال اول)،  E7هاي پایدارترین و محیط

آبـاد سـال اول) بـا    (خـرم  E4آباد سال سـوم) و  (خرم E6دوم)، 

عنــوان ناپایــدارترین بــه ASRداشــتن بــالاترین مقــدار پــارامتر 

. نکته قابل توجه این است که )5ها شناخته شدند (جدول محیط

شـوند کـه داراي اثـر    آل محسوب مـی هایی مناسب و ایدهمحیط

هـا  ها تفاوت بین ژنوتیپمتقابل بزرگ باشند. زیرا در این محیط

). بنابراین با توجه به نتایج هر دو پـارامتر  4شود (بهتر نمایان می

)ASR  وASVقابـل  دلیـل دارا بـودن اثـر مت   آباد به)، منطقه خرم

ترین محـیط جهـت   آلعنوان ایده)، بهبزرگ (ناپایدارترین محیط

 .استهاي گندم نان مناسب تمایز و جدا کردن ژنوتیپ

مقـادیر   و هاو محیط هاعملکرد دانه ژنوتیپ میانگین پلاتباي

ها در شکل ها و محیطبراي ژنوتیپ برهمکنش اصلی مؤلفه اولین

نشــانگر اثــر اصــلی و  یافقــ نمــایش داده شــده اســت. محــور 1

 در کیلـوگرم  حسـب  بر دانه عملکرد پذیر ژنوتیپ یا میانگینجمع

پذیر ژنوتیپ و محـیط یـا   اثر متقابل ضرب محور عمودي و هکتار

خط عمـود   1) است. در شکل IPCA1( اصلی مؤلفه اولین مقادیر

پلات بیـانگر میـانگین عملکـرد دانـه کـل سـه سـال        در میانه باي

هاي سمت راسـت ایـن   ها و ژنوتیپابراین محیطآزمایش است. بن

خط داراي عملکرد دانه بالاتر از میانگین کل هستند. با توجـه بـه   

با  G15و  G1 ،G5 ،G6 ،G7 ،G12 ،G13هاي این مطلب ژنوتیپ

قرار گرفتن در سمت راست این خط عمود، عملکرد دانه بالاتر از 

، G2 ،G3ي هـا میانگین کل را به خود اختصـاص دادنـد ژنوتیـپ   

G4 ،G9 ،G10 ،G14  وG16    ــه را ــرد دان ــزان عملک ــرین می کمت

عـدم وجـود    بیـانگر  پلاتباي میانه داشتند. همچنین خط افقی در

از نظر مؤلفه اصلی اول بـرهمکنش ژنوتیـپ در محـیط     اثر متقابل

که نزدیک ایـن خـط    هاییها و محیطبه این ترتیب ژنوتیپاست 

 ـ قرار دارند، نقش کمتري در ای کـه  د. درحـالی جاد اثر متقابـل دارن

هایی که از این خط فاصله دارنـد، داراي سـهم   و محیط هاژنوتیپ

، G1هـاي  بیشتر در ایجاد اثر متقابل هستند. بر این اساس، ژنوتیپ

G4 ،G9 ،G11 ،G12 ،G13  وG16   .داراي اثر متقابل پایین بودنـد

 علـت بـه  G13و  G1 ،G9 ،G11 ،G12هـاي  از این میان، ژنوتیپ

ــانگین داشــتن ــالاتر عملکــرد می ــانگین از ب ــه می ــوان کــل ب عن

هاي پایدار و با عملکرد دانه بالا انتخاب شدند (شـکل  ژنوتیپ

 باشـند، امـا   داشـته  عملکرد دانـه کمتـري   که هایی). ژنوتیپ1

اثــر متقابــل  اصــلی مؤلفــه اولــین بــراي مثبــت مقــادیر داراي

)IPCA1،منـاطق ضـعیف و  در نـواحی و   کاشت براي ) باشند   
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 هاي مورد بررسیهاي اصلی و شماره محیط. میانگین عملکرد دانه، مقادیر مؤلفه5جدول 

 شماره هامحیط

 عملکرد دانه

(کیلوگرم در 

  هکتار)

مؤلفه 

اصلی 

 اول

مؤلفه 

اصلی 

 دوم

مؤلفه 

اصلی 

 سوم

مؤلفه 

اصلی 

 چهارم

مؤلفه 

اصلی 

 پنجم

مؤلفه 

اصلی 

 ششم

مؤلفه 

اصلی 

 هفتم

ASV 

Gach1 E1 1119 32/2 62/3 70/5 55/1- 22/0 40/4 86/2 38/5 

Gach2 E2 5450 36/33- 08/9 27/21- 90/10 68/10 62/5- 081/0 32/43 

Gach3 E3 4773 26/13- 87/39- 12/3 32/10- 46/1 68/1 29/0- 64/52 

Khoram1 E4 3665 65/17- 50/10 02/11 40/18- 69/0 21/2- 51/10- 73/25 

Khoram2 E5 3015 27/12 37/3 40/20- 51/12- 98/23- 93/11- 79/1 94/15 

Khoram3 E6 3272 95/24 85/2- 78/20- 27/3- 20/15 83/10 22/11- 46/31 

Gonbad1 E7 4854 35/17 16/6- 83/9 48/15 71/12 -30/20 57/0- 06/23 

Gonbad2 E8 5419 75/4 99/11 81/18 02/2- 75/2- 02/0- 93/11- 15/16 

Gonbad3 E9 4987 85/4- 41/5-  32/2 71/25 -52/20 47/8 53/6- 10/9 

Moghan1 E10 2070 01/3 08/10 00/2 90/1 61/3 13/13 51/9 18/13 

Moghan2 E11 1641 68/5 74/2- 63/5 92/0- 74/1- 48/2 99/14 90/7 

Moghan3 E12 1926 21/1- 38/8 99/3 97/4- 40/4- 92/0- 82/11 60/10 

Rank          ASR 

Gach1 E1 12 2 4 6 2 1 6 5 75/4 

Gach2 E2 1 12 8 12 8 8 7 1 12/7 

Gach3 E3 5 8 12 3 7 3 3 2 37/5 

Khoram1 E4 6 10 10 8 11 2 4 8 37/7 

Khoram2 E5 8 7 3 10 9 12 10 4 87/7 

Khoram3 E6 7 11 2 11 5 10 9 9 8 

Gonbad1 E7 4 9 6 7 10 9 12 3 5/7 

Gonbad2 E8 2 4 11 9 4 5 1 11 87/5 

Gonbad3 E9 3 5 5 2 12 11 8 6 5/6 

Moghan1 E10 9 3 9 1 3 6 11 7 12/6 

Moghan2 E11 11 6 1 5 1 4 5 12 62/5 

Moghan3 E12 10 1 7 4 6 7 2 10 87/5  

Average of Sum of Ranks, ASR: هامیانگین مجموع رتبه  

AMMI Stability value, ASV شاخص ارزش پایداري :AMMI  

  

 منـاطق  هـا بـا  ایـن ژنوتیـپ   عبارتی به شوند،بازده توصیه میکم

). در این مطالعـه  26دارند ( مثبت کنشبرهم بازدهضعیف و کم 

  دهند.چنین وضعیتی را نشان می G15و  G6هاي ژنوتیپ

 اثـر متقابـل   دوم و اول اصـلی  هـاي پلات مؤلفهباي 2شکل 

را  مطالعـه  مـورد  هايمحیط و هااي ژنوتیپمحیط بر ×ژنوتیپ 

درصــد از  57/52دهــد. ایــن دو مؤلفــه در مجمــوع نشــان مــی

د که نمحیط را توجیه کر× تغییرات مربوط به اثر متقابل ژنوتیپ 

 ژنوتیـپ و محـیط   کـنش برهماصلی اول و دوم  هايسهم مؤلفه

درصـد بـود. در مجمـوع،     42/20و  15/32ترتیـب برابـر بـا    بـه 

  هایی براي ما مهم هستند که از نظر مؤلفـه اصـلی اول و   پژنوتی
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 گندم نان و پیژنوت 16 يبرا طیمح× پلات میانگین عملکرد دانه و اولین مؤلفه اصلی برهمکنش ژنوتیپ . نمودار باي1 شکل

به  E9تا  E7سال اول تا سوم،  آبادخرم طیبه مح E6تا  E4گچساران سال اول تا سوم،  طیبه مح E3تا  AMMI ، E1. در مدل طیمح 12 

(رنگی در  .اشاره دارد 16تا  1 يهاپیبه ژنوت G16تا  G1مغان سال اول تا سوم و  طیبه مح E12 ات E10گنبد سال اول تا سوم،  طیمح

  نسخه الکترونیک)

 

 
تا  AMMI ، E1. در مدل طیمح 12نان و  گندم پیژنوت 16 يبرا طیمح× پلات دو مؤلفه اصلی اول و دوم برهمکنش ژنوتیپ . نمودار باي2شکل 

E3 گچساران سال اول تا سوم،  طیبه محE4  تاE6 آباد سال اول تا سوم، خرم طیبه محE7  تاE9 گنبد سال اول تا سوم،  طیبه محE10  تاE12 طیبه مح 

 نیک)(رنگی در نسخه الکترو .اشاره دارد 16تا  1 يهاپیبه ژنوت G16تا  G1سال اول تا سوم و  مغان

  

همچنین مؤلفه اصـلی دوم کـم یـا در حـد صـفر بـوده و داراي       

همچنـین   ،بـالاتر از میـانگین کـل باشـند     دانـه  میانگین عملکرد

کننـده  پـلات تعیـین  هـا از مبـدا بـاي   ها و محـیط فاصله ژنوتیپ

ست. بدین معنی کـه هـر چـه فاصـله     ا پایداري و ناپایداري آنها

پـلات کمتـر باشـد، آن    ژنوتیپ یا محیطی نسبت بـه مبـدا بـاي   

ژنوتیپ یا محیط سهم کمتري در اثرات متقابل ژنوتیپ و محیط 

دارا بوده و از پایداري بیشتري برخوردار است. برعکس فاصـله  

 دهنده سهم بیشـتر  پلات نشانبیشتر ژنوتیپ یا محیط از مبدا باي
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بر اساس  طیمح× اثر متقابل ژنوتیپ  یرد دانه و هفت مؤلفه اصلعملک نیانگیمورد مطالعه بر اساس رتبه م يهاطیمح يبند. گروه3شکل 

Wardروش  s (رنگی در نسخه الکترونیک) 

 
آن ژنوتیپ یا محیط در اثرات متقابل ژنوتیپ و محیط بوده و در 

با توجـه   ده ناپایداري آن ژنوتیپ یا محیط است.دهننتیجه نشان

، G4هـاي  وتیپمؤلفه اول و دوم تعامل، ژن 2، از نظر 2به شکل 

G8  وG9 همین دلیل ناپایـدار  اراي اثر متقابل بزرگی بوده و بهد

از اثـر   G16و  G1 ،G11 ،G12 ،G14 ،G15هاي ژنوتیپ .هستند

وردار بودند. از میان ها برخمتقابل کمتري نسبت به سایر ژنوتیپ

دلیـل  بـه  G15و  G1 ،G11 ،G12هـاي  ها، ژنوتیـپ این ژنوتیپ

عنـوان  لکرد دانـه بـالاتر از میـانگین کـل، بـه     عم میانگین داشتن

خوب شناخته شدند. همـانطور   عمومی سازگاري با هايژنوتیپ

هـایی  محـیط  هـا، ژنوتیپ کردن جدا و تمایز که گفته شد جهت

باشند کـه داراي سـهم بیشـتري در اثـر متقابـل بـین       مناسب می

    .ژنوتیپ و محیط باشند

 ـ  مبنـاي  بـر  هـا محـیط  بنـدي گروه انگین عملکـرد دانـه   رتبـه می

دار انجام گرفـت  هاي مورد بررسی و هفت مؤلفه اصلی معنیمحیط

) Cluster I( اول گـروه ). 3(شکل  ندشدشناسایی  و سه گروه محیط

یـا گچسـاران سـال سـوم بـا میـزان        Gach3 )E3هاي محیط شامل

یـا خـرم آبـاد     E4( Khoram1کیلوگرم در هکتـار)،   4773عملکرد 

 Gonbad2کیلـوگرم در هکتـار) و    3665ن عملکرد سال اول با میزا

)E8  کیلـوگرم در هکتـار)   5419یا گنبد سال دوم با میزان عملکرد 

یــا  E1( Gach1هــاي ) شــامل محــیطCluster II( دوم بــود. گــروه

کیلـوگرم در هکتـار)،    1119گچساران سال اول با میـزان عملکـرد   

Moghan2 )E11  کیلـوگرم   1641یا مغان سال دوم با میزان عملکرد

یا مغان سال سـوم بـا میـزان عملکـرد      E12( Moghan3در هکتار)، 

یا مغان سـال اول بـا    E10( Moghan1کیلوگرم در هکتار) و  1926

ــرد  ــزان عملک ــنج محــیط   2070می ــود و پ ــار) ب ــوگرم در هکت کیل

Khoram2 )E5        3015یا خـرم آبـاد سـال دوم بـا میـزان عملکـرد 

یـا گنبـد سـال اول بـا میـزان       E7( Gonbad1کیلوگرم در هکتـار)،  

یـا خـرم آبـاد     E6( Khoram3کیلوگرم در هکتـار)،   4854عملکرد 

 Gach2کیلـوگرم در هکتـار) و    3272سال سوم با میـزان عملکـرد   

)E2      کیلـوگرم در   5450یا گچساران سـال دوم بـا میـزان عملکـرد

 4987یا گنبد سال سوم با میزان عملکـرد   E9( Gonbad3هکتار) و 

) قـرار گرفتنـد   Cluster IIIوگرم در هکتار) نیز در گـروه سـوم (  کیل

 هایی که در یک گروه قرار گرفتند، از نظـر مقـادیر  حیطم ).3(شکل 

هـایی بـا   هستند و محیطمحیط نزدیک به هم × برهمکنش ژنوتیپ 

گیرنـد در مقابـل   هاي متفاوت قـرار مـی  حداقل اثر متقاطع در گروه

گیرنــد داراي متفــاوت قــرار مــیهــاي هــایی کــه در گــروهمحــیط

). بنـابراین  7اوري نسبت به هم هسـتند ( برهمکنش متقاطع یا کراس

یـا گچسـاران    E3( Gach3) قـرار گـرفتن   Cluster Iدر گـروه اول ( 

 E8( Gonbad2یا خرم آباد سـال اول)،   E4( Khoram1سال سوم)، 

 هس ـ هـر  گـرفتن  ) قرارCluster IIدوم ( یا گنبد سال دوم)، در گروه
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ــال ــایش سـ ــان ( آزمـ ) و Moghan3و  Moghan1 ،Moghan2مغـ

Gach1 )E1 هر گرفتن یا گچساران سال اول) و در گروه سوم قرار 

) و خـرم  Gonbad1 ،Gonbad2 ،Gonbad3گنبد ( آزمایش سال سه

 نیـز  یـک گـروه   ) درKhoram2 ،Khoram3آباد سال دوم و سـوم ( 

این ایستگاه نسـبت بـه   بالاتر  تکرارپذیري و بینیپیش قابلیت بیانگر

اور و حاکی از اثر متقابل افزایشی یا غیر کـراس  بودهها سایر ایستگاه

تغییرات اندك شـرایط   دهندهعبارت دیگر این امر نشانبه ).7است (

 ـمـی  کـه  مـورد بررسـی بـود   هاي در گروهاقلیمی این مناطق   دتوان

تـوان  و همچنـین مـی  د هاي مشابه در نظر گرفتـه شـو  عنوان مکانبه

هاي گندم نان را بـا تعـداد سـال کمتـري     آزمایشات بررسی ژنوتیپ

هــاي ایســتگاهو ســوم دوم  ،هــاي اولســال قرارگــرفتنانجــام داد. 

دهنـده عـدم   نشـان  ،هـاي جـدا  در گروه آبادخرم و گنبد، گچساران

 . بـه اسـت هـا  ایسـتگاه بـودن ایـن    بینیغیرقابل پیش تکرارپذیري و

دهنده تغییرات زیاد شرایط آب و هـوایی  اناین امر نش عبارت دیگر

 .سال مورد بررسی بود سهمناطق در طول  این

  

  کلی گیرينتیجه

هاي گندم نان منظور ارزیابی پایداري ژنوتیپدر این آزمایش، به

اســاس نتــایج  اســتفاده شــد. بــر AMMIاز روش چنــد متغیــره 

فـت  هـا و ه حاصل از بررسی میانگین رتبه عملکرد دانه ژنوتیپ

و پـارامتر پایـداري    محـیط × مؤلفه اصلی اثـر متقابـل ژنوتیـپ    

ASVــاي، ژنوتیــپ ــه G12و  G1 ،G11 ه ــوانب ــدارترین  عن پای

توانند نامزد می ها از نظر عملکرد دانه شناسایی شدند کهژنوتیپ

دلیـل دارا  آباد بـه مهمچنین محیط خر .معرفی ارقام جدید باشند

عنـوان  بل بین ژنوتیپ و محیط، بهبودن بیشترین سهم در اثر متقا

هـاي گنـدم نـان    آل جهت تفکیـک و تمـایز ژنوتیـپ   ایده محیط

هاي مورد مطالعه را بـه سـه   اي محیطشناخته شد. تجزیه خوشه

مربـوط بـه    آزمـایش  سه سال هر گرفتن گروه تفکیک کرد. قرار

 تکرارپـذیري  و بینیپیش قابلیت بیانگر گروه یک در مغان منطقه

   .است منطقه این بالاي

  

 تشکر و قدردانی

ــیله  ــدین وس ــه،  ب ــن مقال ــدگان ای ــات نگارن ــه تحقیق از موسس

 دیــم کشــور و معاونــت موسســه کــه امکــان انجــام کشــاورزي

  د.نرا دارو قدردانی آزمایشات را فراهم نمودند کمال تشکر 
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Abstract 

Knowledge about genotype × environment interaction helps breeders to select the best adaptable and stable genotypes 
for different regions. The main objective of this research was to select higher yielding bread wheat genotypes, compared 
to control cultivar, that are adaptable to the climatic conditions of the tropical and subtropical rainfed regions of Iran. 
Thus, 15 bread wheat genotypes selected from advanced yield comparison experiments, along with the check cultivar of 
Aftab, were studied in a randomized complete block design with three replications for three cropping seasons (2017-
2020) in four regions (Gachsaran, Gonbad, Khorramabad and Moghan). In order to analyze the genotype × environment 
interaction the multivariate method of Additive Main Effects and Multiplicative Interaction (AMMI) was used. The 
Results of combined analysis of variance indicated that 91.49, 1.54 and 5.03 percentage of the total variations are 
related to environment, genotype and genotype × environment interaction, respectively. Moreover, results showed that 
the first seven principal components of the AMMI model were significant and explained 97.94% of genotype × 
environment interactions. The biplot of mean grain yield and the first principle component of genotypes and 
environments revealed that genotypes G1, G12 and G11 with a higher grain yield than the overall mean and lowest 
genotype × environment interaction were stable with high grain yield. Among them, genotype 11 with suitable general 
adaptability can be selected as promising genotype and a candidate for introducing a new cultivar for arid and semiarid 
rainfed regions. In this research, Khorramabad, with high proportion of genotype × environment interaction was 
recognized as the ideal environment for differentiation and separation of bread wheat genotypes. The cluster analysis 
classified the studied environments into three groups. The inclusion of all three years experiments related to Moghan 
location in one group indicates the high predictability and repeatability of this region.   
 
 

 
 
 

Keywords: Genotype × environment interaction, Tropical and subtropical rainfed regions, Additive main effects and 
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