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  پلاتباي  GGEشرايط ديم و آبياري تكميلي با استفاده از مدل

 
 3عليرضا اطمينانو  *2، رضا محمدي1اجر بدريه
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  چكيده

 دليلكه به استهاي اصــلاحي تعيين سـازگاري و پايداري عملكرد دانه ارقام زراعي يكي از مراحل مهم و پرهزينه در برنامه 

در گندم دوروم، آزمايشي  G×E برهمكنشمنظور بررسي . بهستيپذير نسـادگي امكان ) بهG×Eژنوتيپ در محيط ( برهمكنش

ه (ايســتگا معاونت موســســه تحقيقات كشــاورزي ديم دو شــرايط ديم و آبياري تكميلي در مزرعه پژوهشــي تحتژنوتيپ  16با 

) G×E برهمكنش+  ژنوتيپ اثر( پلاتباي GGEآماري  روشانجام شد. از ) 1391-93( طي سه سال زراعي سـرارود كرمانشاه) 

 انهد عملكرد مركب واريانس تجزيه نتايج. شد اسـتفاده  بررسـي  مورد هايمحيط در هاژنوتيپ سـازگاري  و پايداري ارزيابي براي

 بزرگي. دبو دارمعنييك درصــد  حتمالا ســطح در G×E برهمكنش و محيط ژنوتيپ و اصــلي آثار بين اختلاف كه داد نشــان

 GGEاساس تجزيه  بر. است آزمايش در كلان هايمحيط وجود بيانگر كه بود ژنوتيپ اصلي اثر برابر دو تقريباً G×E برهمكنش

. نددگار براي هر محيط كلان تعيين شـــي ســـازهاو ژنوتيپ تفكيك ســـه محيط كلان بهها محيط ،پلات براي عملكرد دانهباي

 G3 هاي اصلاحيلاين. لحاظ تركيب عملكرد و پايداري بود كيلوگرم در هكتار بهترين ژنوتيپ از 2169 با عملكرد G13 تيپژنو

ــرايط ديم و آبياري  تحت دوترين ميانگين عملكرد كيلوگرم در هكتار داراي بيش 3041 و 1960 با عملكردترتيب به G15 و ش

رقم ( نســبت به شــاهد آزمايش و پايداربالا هاي با عملكرد امكان گزينش ژنوتيپ د كهاين تحقيق نشــان دانتايج . تكميلي بودند

  .استشرايط متغير محيطي  تحتهاي اصلاحي گندم دوروم كه بيانگر بهبود ژنتيكي در برنامه وجود دارد) ساجي
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  مقدمه

) يكي از محصولات استراتژيك .Triticum sppگندم (

ــت ــان دارد و همواره از آن  اس و نقش مهمي در تغذيه انس

عنوان يك سلاح مهم در مبارزه با گرسنگي استفاده شده به

 درصد 10گندم توليدي دنيا  گندم نان و  درصد 90است. 

به گندم دوروم اختصــاص دارد. ســطح زير كشــت گندم    

 20) در دنيا Tritcum turgidum L. var durumدوروم (

هاي اخير به حدود و توليد آن در سال اسـت ميليون هكتار 

 ).Guzman et al., 2016ون تن رسيده است (ميلي 5/37
هزار  300-400سطح زير كشت گندم دوروم در ايران بين 

ــتهكتار  ــيري وكه بيش اسـ معتدل  تر در مناطق گرمسـ

هاي گلستان، لرستان، كهگيلويه و بوير كشـور شامل استان 

ــاه و برخي  ــتان، فارس، ايلام، اردبيل، كرمانش احمد، خوزس

 Mohammadi( قرار داردپراكنده صــورت همناطق ديگر ب

et al., 2016.(   
دنبال يافتن ارقام معمولاً اصــلاحگران نبات و زارعين به

ــرايط محيطي      بـا ميزان عملكرد و پـايـداري بـالا تحت شـ

ــتنـد مختلف  ت برخي از ارقام زراعي كه بتوانند ي. قابلهسـ

ــد و نمو خوبي در بـه  ــرايط مختلف محيطي رشـ ند، نكشـ

 ،ت بوده است. بنابراينتاگران نباجه اصـلاح همواره مورد تو

 "پايداري فنوتيپي"هاي اصلاحي، بر گران در برنامهاصـلاح 

هاي با توليد شــناســايي ژنوتيپ جهتهاي هدف در محيط

ــلاح ،معمولطور به .دارند تأكيدقابل قبول  ــعي اص گران س

هايي را انتخاب كنند كه پايداري و عملكرد كنند ژنوتيپمي

ــال يبالاي ــند. در   يهاها و مكاندر س ــته باش مختلف داش

ــت كه عملكرد آن از  مجموع يك ژنوتيپ زماني پايدار اسـ

ــتاندارد ميـانگين عملكرد يـك گروه از ژنوتيپ    درهاي اسـ

ــتــه كمتري انحراف مختلف هــايمحيط ــد داشـ ــاشــ  ب

)Gancales et al., 2003 .(محيط × ژنوتيپ برهمكنش 

)G×E (ي صـــفات طالعاتم در مهم مســـائل از يكيكم 

 ژنتيكي هايآزمايش تفسير G×E برهمكنش زيرا ،باشدمي

 موضــوع اين .ســازدمي مشــكل را هابينيپيش و پيچيده را

 محيط يك در ژنوتيپ يك كه گياهان اصــلاح در ويژهبه

 قرار استفاده مورد يديگر محيط درسـپس   و انتخاب ويژه

ــكل ايجاد د،گيرمي  ,Kearsey and Pooni( كندمي مش

 هايواريته گسترش و توسعه در G×E برهمكنش). 1996

ــلاح ــده، اص ــت برخوردار فراواني اهميت از ش  وجود. اس

ــان ،G×E برهمكنش  هاژنوتيپ متفاوت واكنش دهندهنش

ــرايط به ــت، به مختلف محيطي ش عبارت ديگر بهترين اس

 محيط در ژنوتيپ بهترين "ژنوتيـپ در يك محيط، لزوما 

ــت ديگر ــت ممكن اين و نيس ــرفت كاهش باعث اس  پيش

  ). Mohammadi and Amri, 2013( شود ژنتيكي

 نيم حدوددر  ارقاممطالعات مربوط به سنجش پايداري 

. از آن شــد آغاز معمولي واريانس تجزيه روش با پيش قرن

 اب ارقام شناسايي جهت را مختلفي هايروش محققين پس

 يي ماننـد روشهــــا  دند. روشكرمعرفي  فنوتيپي پايداري

ــل (  ــيون ابرهارت و راس  ,Eberhart and Russellرگرس

 ,Finlay and Wilkinson( فينلي و ويلكينسون ،)1966

 آماره و) Shukla, 1972( شوكلا پايداري واريانس)، 1963

 نداشده هاراي) ,Lin and Binns 1988( بينز و لين برتري

 كمك ققمحبه  پايدارو پرمحصول  ارقام شـناسـايي   در كه

  .  دكنن

ــوم هــايروش  تجزيــه براي هميشـــه آمــاري مرسـ

ــايآزمايش ـــ  هاتن واريانس تجزيه. نيستند موثر عملكرد هـ

 را G×E برهمكنشكند و مدل افزايشــي را محاســبه مي 

 نآ اجزاي به آنرا و كندمي فرض تغيير منبع يك عنوانبه

هاي يكي از روش پلاتباي GGE. روش كنـد نمي تجزيـه 

ــد كه براي تجزيه نـد متغيره مي آمـاري چ   برهمكنشباشـ

G×E  است شده اسـتفاده )Yan et al., 2000 .(روش در 

GGE ــودمي حذف محيط اثر ،پلاتباي ــلي آثار و ش  اص

 چندمحيطي هايآزمايش در G×E برهمكنش و ژنوتيپ

ــاس اين بر. گيردمي قرار ارزيــابي مورد  هــاژنوتيــپ اسـ

 تمام جداگانه، هايحيطم در عملكرد مبناي بر توانندمي

 و خصوصي سازگاري و عملكرد و پايداري تركيب ها،محيط

 .شود مشـخص  نيز آلايده ژنوتيپ و شـوند  ارزيابي عمومي

 در توانايي اســاس بر و ارزيابي همزمان طورهب نيز هامحيط

 هامحيط ساير براي نمايندگي ميزان و هاژنوتيپ تشـخيص 

ــدمي بنــديگـروه  ــون ).  Yan and Tinker, 2006( شـ

 الگوهاي شناسايي به قادر پلاتباي GGE  روش همچنين

 در كه باشدمي ")ها( محيط كدام براي) ها( ژنوتيپ كدام"

 مناســب هايژنوتيپ شــناســايي كلان و هايمحيط تعيين

 Yan and( دارد اهميت كلان هايمحيط از يك هر براي

Tinker, 2006 .(هيگرو به كلان محيط يك تعريف طبق 

 خاص ژنوتيپ يك آن در كه شــودمي اطلاق هامحيط از

 Yan( باشند داشـته  را) محيطي واكنش( عملكرد بهترين

and Rajcan, 2002 با توجه به سادگي تفسير گرافيكي .(

ــل از مدل    در آن از امروزه ،پلاتباي GGEنتـايج حاصـ

 گســترده صــورتهب كشــاورزي در G×E برهمكنش تجزيه

  .گيردمي رقرا استفاده مورد
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 GGE روش) از Yan et al., 2000يان و همكاران (

هاي مورد كشت گندم بندي محيطپلات براي گروهباي

 ها را به دو محيط كلانزمستانه در كانادا استفاده و محيط

بندي قديمي بود كه كه متفاوت از گروه كردندبندي گروه

 يمحمد ييقدر تحق. ها را به چهار گروه تقسيم كرده بودآن

) از Mohammadi and Amri, 2013( يو عمر

گندم  هاييپژنوت يينمنظور تعپلات بهباي  GGEمدل

 ياريو آب يمد هاييطبالا در مح يداريدوروم با عملكرد و پا

 پلاتباي GGEاستفاده و با استفاده از مدل  يليتكم

دند. كر يبرتر از ارقام شاهد را معرف ياصلاح هايينلا

منظور ) بهMoslemi et al., 2012همكاران (و  يمسلم

 يشرفتهپ يپژنوت 21عملكرد دانه و اجزاي عملكرد  يابيارز

و  يمصورت دو الوند به 2-همراه ارقام شاهد آذرگندم به

 هاييپپلات، ژنوتباي  GGEبر اساس مدل يليتكم ياريآب

دند. شارما و كر يينرا تع يداريبرتر از لحاظ عملكرد و پا

پلات باي GGE از مدل ) Sharma et al., 2010( رانهمكا

هاي گندم زمستانه با عملكرد و پايداري براي يافتن ژنوتيپ

هاي هاي اصلاح گندمژنوتيپ حاصل از برنامه 25بالا از بين 

المللي سيميت در آسياي مركزي و غرب آسيا زمستانه بين

اسايي شنا راستفاده و پنج ژنوتيپ با عملكرد و پايداري بالا 

 ,.Badu-Apraku et al( . بادو آپراكو و همكارانكردند

 12براي  G×E برهمكنشمنظور تجزيه به يزن )2012

 كلان يهامكان و تعيين محيط 17ژنوتيپ ذرت زودرس در 

هاي پايدار با سازگاري مناسب به مناطق غرب و ژنوتيپ

 هك دندكرو مشخص پلات استفاده باي GGEآفريقا از مدل 

ن عنواپلات قادر به شناسايي سه محيط بهباي GGEمدل 

اي هاي ناحيهبراي آزمون كلان يهاهسته اصلي محيط

 GGEل استفاده از مد عملكرد ذرت در غرب آفريقا بود.

 برهمكنشمنظور استخراج اطلاعات موجود در به پلاتياب

G×E و  اهدر سال يزراع گياهانمختلف  هاييپژنوت يبرا

 ييكگراف يشنما باروش  ين. ااست يدمختلف مف يهامكان

 ،يسادگتا به دكنيگر كمك مه اصلاحب G×E برهمكنش

در  هاپيبا عملكرد ژنوت يداريپا يبو ترك هايپژنوت يداريپا

 نياستفاده از ا ينهمچن كنند. يابيمختلف را ارز هاييطمح

 ييو شناسا هايطمح يانروابط م يروش امكان بررس

 دكنيرا آسان م اصلاحي يهاهدف در برنامه هاييطمح

)Yan et al., 2000.(  

در اين تحقيق نيز چند لاين اصلاحي گندم دوروم طي 

 يبررس نآ از هدفسه سال مورد ارزيابي قرار گرفتند كه 

 اين سازگاري و دانه عملكرد پايداري، G×E برهمكنش

 طشرايدو  تحت پلاتباي GGE روش از استفاده با هالاين

  .بود تكميلي آبياري و ديم

  

  هامواد و روش

 از انتخابي دوروم گنـدم  ژنوتيـپ  16 تحقيق اين در

 كشاورزي تحقيقات موسـسـه   دوروم گندم اصـلاحي  برنامه

ــرايط براي مطلوب زراعي هايويژگي واجد كه ديم  ديم ش

ال طي سه س دو شرايط ديم و آبياري تكميلي تحت ،بودند

 موســســه معاونت پژوهشــي همزرع در) 1391-93زراعي (

 -دسرارو ديم تحقيقات ايسـتگاه ( ديم كشـاورزي  تحقيقات

 ســه با تصــادفي كامل هايبلوك طرح قالب در) كرمانشــاه

ــتگاه. گرفتند قرار ارزيابي مورد تكرار  يمد تحقيقات ايسـ

 بيست و درجه 47 جغرافيايي طول مشـخصـات   با سـرارود 

 ارتفاع و قيقهد بيست و درجه 34 جغرافيايي عرض و دقيقه

قرار  كرمانشــاه كيلومتري 15 در دريا ســطح از متر 1351

 متوسط با و سرد معتدل هوايي و آب شـرايط  داراي و دارد

. لازم به ذكر اســت اســت مترميلي 425 مدتبلند بارندگي

ــال زراعي كه آزمايش هاي ديم و آبياري تكميلي در هر سـ

ــله حدود هب ـ  انجاممتر از يكديگر  500طور مجزا و با فاصـ

  شدند.  

 ديم شرايط در شـده اعمال تنش درجه برآورد منظوربه

( تنش شدت لي،تكمي آبياري و
P

S

Y

Y
1SI  اساس بر) =−

 ,Rosielle and Hamblin( هــامبلين و روزيــل روش

 آن در كه دش ـ برآورد) 1981
SY و 

PY ميانگين ترتيببه 

. تندهس تكميلي آبياري و ديم شرايط در هاژنوتيپ ردعملك

ــامي ژنوتيپ ــت. در هر يارا 1ها در جدول اسـ ــده اسـ ه شـ

ــول طبق زمين تهيه تمحيط، عمليـا   انجام متعارف اصـ

 خاك و آب كارشناسان توصيه طبق لازم كودهاي و گرفت

ــاس ــفات هكتار در كيلوگرم 100 براس  50 و آمونيوم فس

 بطور شــرايط دو هر در و محاســبه هاور هكتار در كيلوگرم

 شش در ژنوتيپ هر. شد مصرف كاشـت  مرحله در يكسـان 

 تراكم و مترســانتي 20 خطوط فاصــله با متري شــش خط

 و هرز هايعلف با مبارزه. دش كشـت  مربع متر در بذر 400

. شد انجام كارشـناسان  هايتوصـيه  طبق هابيماري و آفات

 ورمنظ كشــت تاريخ عنوانهب كاشــت از پس بارندگي اولين

ــ ــي طرح در بعد به تاريخ اين از دش  زمان تا ديم آزمايش

ــت ــد، انجام آبياري هيچ برداش  آبياري آزمايش در اما نش

 به آبياري) نديبدانه و گلدهي(  مرحلـه  دو در تكميلي

  .  شد انجام باراني روش
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 محصــول، رســيدن از پس و زراعي ســال هر پايان در

 و نجاما وينتراشتايگر زمايشـي آ كمباين وسـيله هب برداشـت 

 رمكيلوگ بر حسب توزين از پس آزمايشي هايكرت عملكرد

ــ ثبت هكتار در با فرض ها .  تجزيه واريانس مركب دادهدش

 ،ثابت بودن اثر ژنوتيپ و تصــادفي بودن اثر ســال و مكان  

ــي  خطاهايپس از اطمينـان از يكنواخت بودن    باآزمايشـ

ــتفاده ــميرنوف -كلوموگروف آزمون از اسـ  افزارنرم و اسـ

Minitab ver. 15 برهمكنش ،. سپسشـد  انجام G×E  با

ــتفاده از مدل آمار  دانه عملكرد براي پلاتباي GGE ياس

ــي مورد ژنوتيپ 16 ــش در بررس  آبياري و ديم محيط ش

. گرفت انجام GenStat ver. 15 افزارنرم وسيلههب تكميلي

ور برآورد منظبه G×E  برهمكنشتجزيـه مجموع مربعات  

د.  در اين شــوانجام مي برهمكنشي اصــلي هاســهم مولفه

ــلي هابـه مولفه  برهمكنشحـالـت مجموع مربعـات     ي اصـ

ــلي هــامولفــه ودار و غيرمعني دار تبــديــل معني ي اصـ

ــورت هغيرمعني دار ب برهمكنش  رد باقيمانده برهمكنشص

    .شوندمي تعريف مدل

 جهت )1ه (بر اساس رابط پلاتباي GGEآماري از مدل 

   عملكرد دانه استفاده شد: يبرا G×E برهمكنشتجزيه 

)1 (         ijj2i22j1i11jij εηξληξλY-Y ++=o  

ijYژنوتيپ عملكرد i  محيط درام j ،ام jY o ميانگين 

 ترتيببه 2λ و 1λ ام، j محيط در هاژنوتيپهمه  عملكرد

111 اصلي، مولفه دومين و اولين منفرد مقادير ηξλ ji و 

222 ji ηξλ و اصلي مولفه دومين و اولين ضرايب ترتيببه 

 1ξ i 2 وξ i  ايبر مولفه دومين و اولين ضرايب ترتيببه 

 دومين و اولين ضرايب ترتيببه j2η و 1jη  ام، i ژنوتيپ

 توجه با.  است مدل باقيمانده ijε وام  j محيط براي مولفه

 و دوم اول مولفه دو اساس بر پلاتباي GGE بالا، مدل به

)PC1 + PC2 (امكد" الگوياز  بر اين اساس،. شد تشكيل 

منظور به پلاتيبا GGE مدل در "هامحيط كدام - ژنوتيپ

 هايطيمح يينو تع متقاطعيرو غ متقاطع برهمكنش يبررس

 نيگندم دوروم استفاده شد. همچن يكلان در برنامه اصلاح

 زمانهم انتخاب و هاژنوتيپ پايداري ميزان ارزيابي براي

 GGE از مدل آلايدهژنوتيپ  تعيين و پايداري و عملكرد

  .شد استفاده  لاتپيبا

  

  مطالعه در اين تحقيق مورد  ييطمحشرايط و مشخصات  هاژنوتيپ -1 جدول
Table 1. The genotypes and characteristics of the environmental conditions studied in this research 

Environment 
Genotype Code Irrigation 

(mm) 
Rainfall 
(mm) 

Condition 
Growing 
season 

Code 

50 303 Rainfed 1390-91 RF91 Saji (Check) G1 

 303 Irrigated 1390-91 IR91 G-1252 G2 

50 394 Rainfed 1391-92 RF92 61-130 G3 

 394 Irrigated 1391-92 IR92 BCRIS/BICUM//… G4 

50 401 Rainfed 1392-93 RF93 D94528/3/2*STOT//… G5 
 401 Irrigated 1392-93 IR93 CBC509HILE/SOMAT_3.1/3/… G6 

     MINIMUS/COMBDUCK_2//… G7 
     MINIMUS/COMBDUCK_2//CHAM_3/3/… G8 
     CF4-JS 1//RASCON_39/TILO_1 G9 
     PNE/2*RASCON_37/3/…. G10 
     SORA/2*PLATA_12//… G11 
     1A.1D 5+10-6/2*WB881//1A.1D 

5+106/3*MOJO/3/SOOTY_9/RASCON 
G12 

     INTER_16/SNITAN/9/… G13 
     CF4JS40/10/PLATA_10/6/… G14 
     P91.272.3.1/3*MEXI75/3/… G15 
     SORA/2*PLATA_12/3/… G16 
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   و بحث يجنتا

 16 براي دانه عملكرد مركب واريانس تجزيـه  نتـايج 

 شدهارايه  2 جدول در محيط شش در مورد مطالعه ژنوتيپ

 ها،ژنوتيپ بين داريمعني تفاوت كه داد نشان نتايج. اسـت 

يك درصــد  احتمال ســطح در GxE برهمكنش و هامحيط

 كه داد نشان GxE برهمكنش بودن دارمعني. داشت وجود

 است متفاوت بررسي مورد هايمحيط به هاژنوتيپ واكنش

 طمحي به محيطي از هاژنوتيپ رتبه در تفاوت بيانگر كه

ــدمي ديگر ــبت GxE برهمكنش. بزرگي باشـ  اثر به نسـ

 هايمحيط وجود از حاكي كه بود برابر دو حدود ژنوتيپ

 گندم عملكرد هايآزمايش در) Yan et al., 2000( كلان

ــرايط تحت دوروم  مك تاثير. بود تكميلي آبياري و ديم ش

 تاســ دليل اين به "احتمالا موجود تنوع توجيه در ژنوتيپ

 دوروم ندمگ اصلاحي هايبرنامه در گذشته هايسال در كه

ــده انتخاب عملكرد لحاظ از برتر هايژنوتيـپ   اين و شـ

 به نســـبت چندمحيطي هايآزمايش در برتر هايژنوتيپ

 تنوع توجيه در تريكم نقش GxE برهمكنش و محيط

 تطابقم شــده گزارش نتايج ســاير با كه اندداشــته موجود

 ;Yan et al., 2000; Samonte et al., 2005(  داشــت

Fan et al., 2007; Rose et al., 2008.(  

  
   طيدو شرايط ديم و آبياري تكميلي ( محيط شش در گندم دوروم مورد مطالعه ژنوتيپ 16 مركب واريانس تجزيه نتايج -2 جدول

  ) 1391-93، زراعي سه سال
Table 2. Combined analysis of variance for 16 durum wheat genotypes studied in six environments (two rainfed 

and supplemental conditions during three years, 2011-14)  
Source of variations df Mean squares Percent to total sum of square 

Genotype (G) 15 686632**  2.17 
Environment (E) 5 80185130**  84.47 

Block/E 12 898938**  2.27 
G×E interaction 75 304400**  4.81 

Residual of G×E interaction 39 166536ns 28.4 
Experimental error 180 165449 6.27 

Total 287 1653740  
ns and ** : Not-significant and significant at 1% probability level, respectively.  

  

ها در شـــرايط ديم و منظور بررســي واكنش ژنوتيپ به

 تحت هاژنوتيپميانگين سـه ساله عملكرد   ،آبياري تكميلي

ــرايط دو ــد ارايه 3 جدول در تكميلي آبياري و ديم ش . ش

ــان داد كهنتايج  ــرايط ديم و واكنش ژنوتيپ نشـ ها در شـ

ــي از نقش محيط بر    آبيـاري تكميلي متفـاوت بود كه ناشـ

 هايپژنوت عملكردكل  ميانگينباشد. ها ميپعملكرد ژنوتي

 عملكرد تغييرات دامنه و هكتار در كيلوگرم 2073 با برابر

 كيلوگرم) G15 لاين( 2395 تا )G14 لاين( 1804 بين

 رقم( G1 ژنوتيپ ،عملكرد ميانگين لحاظ از. بود هكتار در

) هكتار در كيلوگرم 2359(  دوم رتبه داراي) ساجي شاهد

 نسبت تريكم دانه عملكرد اصـلاحي  هايلاين رسـاي  و بود

ــاهد رقم به ــ شـ  عملكرد ميانگين).  3 جدول( تندداشـ

ــرايط در هاژنوتيپ  در و هكتار در كيلوگرم 1542 ديم ش

ــرايط . بود هكتار در كيلوگرم 2605 تكميلي آبيـاري  شـ

 پرشــدن تا گلدهي مرحله در آبياري بار دو اعمال ،بنابراين

دانه  عملكرد هكتار در كيلوگرم 1063 متوسط طورهب ،دانه

ــان و داد افزايشرا  ــه طي هاژنوتيپ كه داد نش ــال س  س

ي تكميل آبياري شــرايط به نســبت ديم شــرايطدر  آزمايش

 برابر SIيا  تنش شدت( متوسط تنش تحت متوسط طورهب

 اصلاحي هايلاين ،ديم شرايط تحتاند. )  بودهدرصد 41 با

 عملكرد ميانگين با ترتيببه G6 و G3، G2 دوروم گندم

ــار در كيلوگرم 1812 و 1832 ،1960  رقم از برتر هكت

ــاهد ــاجي ش  G9 و G11، G8 هايلاين و بودند) G1( س

ــرايط در عملكرد ميـانگين  ترينكم داراي  بودند ديم شـ

 G15 اصلاحي لاين ،تكميلي آبياري شرايط در). 3 جدول(

 شــاهد رقم از رهكتا در كيلوگرم 3041 عملكرد ميانگين با

 هايلاين. بود برتر هكتار در كيلوگرم 2949 عملكرد بـا 

G14، G5 و G8 در ا رترين ميانگين عملكرد ترتيب كمبه

  ). 3شرايط آبياري تكميلي داشتند (جدول 
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  سه سالدر  يليتكم ياريو آب يمدشرايط  تحت مطالعهمورد گندم دوروم  يپژنوت 16عملكرد دانه  يانگينم  -3جدول 
Table 3. Average grain yield for 16 durum wheat genotypes under rainfed and supplemental irrigation conditions 

in three years   
Average grain yield under 

supplemental irrigation conditions 
(kg.ha-1) 

Average grain yield under 
rainfed conditions  

(kg.ha-1) 

Total average grain yield 
(kg.ha-1) 

Genotype 

2949 1770 2360 G1 
2715 1832 2273 G2 
2685 1960 2323 G3 
2693 1519 2106 G4 
2337 1467 1902 G5 
2565 1812 2189 G6 
2552 1445 1998 G7 
2404 1284 1844 G8 
2492 1272 1882 G9 
2438 1301 1870 G10 
2580 1286 1933 G11 
2654 1396 2025 G12 
2600 1737 2169 G13 
2283 1324 1804 G14 
3041 1748 2395 G15 
2690 1523 2106 G16 
2605 1542 2073 Total average 

 

  

 تجزيه از G×E برهمكنشمنظور بررســي گرافيكي به

GGE هتجزي مهم هايجنبه از يكي. شد استفاده پلاتباي 

ــاي  GGEمــدل گرافيكي ــلعيچنــد نمودار پلات،ب  ضـ

توان كه با استفاده از اين نمودار مي است G×E برهمكنش

ــير   نمودار. داد انجام خوبي به را G×E برهمكنشتفسـ

 دوروم گندمژنوتيپ 16 براي G×E برهمكنش ضــلعيچند

 داد شانن نتايج. است شده هاراي 1 شكل در محيط شش در

 مولفه( تغييرات كلاز  درصد 08/75 پلاتباي GGE كــه

كـــه  كرد) را توجيه درصد 06/26 دوم مولفه و 02/49 اول

ــد بالايي از تغييرات بي ـ   G×E برهمكنشانگر توجيه درصـ

 شامل ژنوتيپ شش. تاســـ پلاتباي GGEوسيله مدل هب

 رأس در G10 و G1، G3، G15، G16، G14 هايژنوتيپ

 اين كه اســـت معني بدين كه گرفتند قرار چندضـــلعي

 اي هامحيط از برخي در عملكرد ترينبيش داراي هاژنوتيپ

 هســتند هامحيط از ديگر برخي در عملكرد ترينكم داراي

)Yan et al., 2000 .(  

 يناول. شد داده تشخيص كلان محيط سه تحقيق اين در

 تكميلي آبياري و RF92 ديم هايمحيط ،كلان محيط

IR92 هاآن در كه ندبود G15 دومين. بود پژنوتي رينبرت 

 اريآبي و RF93 و RF91 ديم هايمحيط ،كلان محيط

 را عملكرد ترينبيش G3 ژنوتيپ كه ندبود IR91 تكميلي

 محيط املنيز فقط ش كلان محيط ومينس. داشت هاآن در

 ژنوتيپ برترين G14 ژنوتيپ كه بود IR93 تكميلي آبياري

 دو هر براي G3 و G15 هايژنوتيپ ،ابراينبن .بود آن در

 و مسلمي. بودند بمناس تكميلي آبياري و ديم شرايط

 ارزيابي جهت نيز) Moslemi et al., 2012( همكاران

 آبياري و ديم شرايط در گندم هايژنوتيپ دانه عملكرد

 هايژنوتيپو  استفاده پلاتباي GGE مدل از تكميلي،

  . دندكر شناسايي را شرايط دو هر براي مناسب

مورد  هاييپژنوت يداريو پا دانه عملكرد يانگينم

. محوري است شده ارايه 2طور همزمان در شكل هب بررسي

 يانگينمحور م است، نشان داده شـده يرهكه با فلش و دا

و شاخصـي  شـودناميده مـي )ATC( يطيحعملكرد م

را با  يشآزما هاييپاسـت كـه ميـانگين عملكرد ژنوت

). Yan and Tinker, 2006( كنديم يسـهمتوسط كـل مقا

ور (محور سنجش مت راست محي كه  در سهاييپژنوت

 تربيشداراي عملكرد  ،قرار دارند ATC برعمود ) يداريپا

محور،  ينـع در سمت چپ اواق هاييپاز متوسط و ژنوت

ول ط هاي بايپ. ژنوتهستندتر از متوسط عملكرد كمداراي 

نقش در  ينتركم يدارا ، ATCمحور يرو رتكم يرتصو

ا ب هاييپو برعكس ژنوت هستند يداربوده و پا برهمكنش

 Yan( هستند يدارناپا ATCمحور  يرو تريشب يرطول تصو

and Kang, 2003مانند  هايييپژنوت ،ين). بنابراG6، 

G13 و G4 از متوسط و طول  تربيشعملكرد  يه داراك
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 با هاييپژنوت عنوانبهبودند،  ATCتر بر محور كوتاه يرتصو

 و G15 هاييپژنوت .شناسايي شدندبالا  دارييعملكرد و پا

G14  رد را ترين ميانگين عملكترين و كمترتيب بيشبهنيز

 گريانو ب ياصل يهاداده يانگينند كه در توافق با مشتدا

). رتبه Yan, 2002( بود پلاتيبا GGEمدل  يدرست

   2ها بر اساس شكل ميانگين عملكرد ژنوتيپ يكيگراف

  ترتيب زير بود:به

G15>G3>G2>G1>G13>G16>G6>G12>G4> 
G7>G11>G5>G8>G10>G9>G14 

 G13 ينلا ،يداريعملكرد و پا يانگينم يببر اساس ترك

 هاييپبود. ژنوت يداريعملكرد و پا يبترك ينبهتر يدارا

G4  وG6 عملكرد بالاتر از متوسط جزء  يانگينبا م يزن

 G1و  G15 ،G3 ،G2 هايينبودند. لا يدارپا هاييپژنوت

 ارترينيدعملكرد جزء ناپا يانگينم ترينيشبا ب يبترتبه

به  اهيپژنوت ينا يدهنده سازگاربودند كه نشان هايپژنوت

 يدارترينپا ،يبررس ين. در اباشديم هاطياز مح يبرخ

تر عملكرد كم يانگينم ي) داراG4و  G11يعني ( هايپژنوت

براي  پلاتيبا GGEاز متوسط بودند. استفاده از مدل 

مان زطور همهو عملكرد ب يداريپا يبارزيابي پايداري و ترك

 ,.Yan et alدر گياهان زراعي توسط يان و همكاران (

) Kang et al., 2006دم، كانگ و همكاران () در گن2000

) در ذرت Fan et al., 2007در لوبيا و فان و همكاران (

  ر گرفته است.امورد استفاده و تاكيد قر

  

  

  
   طيدو شرايط ديم و آبياري تكميلي ( محيط ششژنوتيپ گندم دوروم در  16براي  پلاتيبا GGEضلعي نمودار چند -1شكل 

  است.شده ه يارا 1در جدول  هايطو مح هايپ. نام ژنوت)1391-93، زراعي سه سال
Figure 1. Polygon view of GGE biplot for 16 durum wheat genotypes across six environments (two rainfed and 
supplemental conditions during three years, 2011-14). The name of genotypes and environments are shown in 

Table 1.  
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دو شرايط ديم و آبياري ( محيط ششدر  گندم دوروم ژنوتيپ 16زمان عملكرد و پايداري براي ارزيابي هم پلاتيبا GGEنمودار  -2شكل 

  ه شده است.يارا 1در جدول  هايطو مح هايپنام ژنوت .)1391-93، زراعي سه سال طيتكميلي 
Figure 2. GGE biplot for simultaneous evaluation of mean yield and stability of 16 durum wheat genotypes 

across six environments (two rainfed and supplemental conditions during three years, 2011-14). The name of 
genotypes and environments are shown in Table 1.   

  

 ATC كه روي محور افقي 3وچك در شكل دايره ك

 بيانگرشده است،  نشان دادهواقع است و با يك پيكان 

ود: شوسيله دو معيار تعريف ميآل است كه بهايده يپژنوت

 باشدهاي مورد مطالعه ) داراي بالاترين عملكرد در محيط1(

 يرو زيرا باشد،) كاملاً پايدار نسبت به شرايط محيطي 2و (

ژنوتيپ  اين). Yan, 2002قرار گرفته است ( ATCمحور 

 ATCترين طول روي محور عنوان لايني كه داراي بيشبه

 برهمكنشعملكرد) و داراي حداقل نقش در  يشترين(ب

G×E باشد، تعريف شده است. چنين يرطول تصو ينتر(كم (

، حالآلي به ندرت در واقعيت وجود دارد. با اينايده يپژنوت

 هاييپعنوان يك مرجع براي ارزيابي ژنوتبهآن  از توانمي

آل استفاده از ژنوتيپ ايده منظوربهد. كراستفاده  نظرمورد 

منظور تعيين مركزي بههاي همعنوان مرجع ارزيابي، دايرهبه

پ شده با ژنوتيهاي مطالعه گرافيكي فاصله بين ژنوتيپ

مركز با هم يهايرهدااين ). 3(شكل  آل ايجاد شدايده

آل در مركز، به تجسم فاصله بين برخورداري از ژنوتيپ ايده

 كنند.آل كمك ميهاي مورد مطالعه و ژنوتيپ ايدهژنوتيپ

آل ايده يپبه ژنوت يپترين ژنوتنزديككه  G13بنابراين، 

هاي مورد آزمايش از نظر يپتر از كليه ژنوتمطلوب ،است

 ودب يليكمت ياريو آب يمد يهايطعملكرد و پايداري در مح

ترين داراي بيشكه  G14 ). در مقابل، ژنوتيپ3(شكل 

 يعنوان لاين نامناسب برابه است،آل ايده يپفاصله از ژنوت

  تعيين شد. يطهر دو شرا
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   طيدو شرايط ديم و آبياري تكميلي ( محيط ششآل در براي ارزيابي ژنوتيپ ايده پلاتيبا GGEنمودار  -3شكل 

  ه شده است.يارا 1در جدول  هايطو مح هايپ. نام ژنوت)1391-93، زراعي سه سال
Figure 3. GGE biplot for evaluation of ideal genotype across six environments (two rainfed and supplemental 

conditions during three years, 2011-14). The name of genotypes and environments are shown in Table 1.   
  

  يكل يريگنتيجه

 عامل ينترمهم يطنشان داد كه مح يقتحق ينا يجنتا

مختلف  هاييطدر مح هايپعملكرد ژنوت ييراتدر تغ

 يليتكم ياريو آب يمد يطدر شرا هايپ. واكنش ژنوتشدبايم

 يمد طيشرا يمناسب برا هاييپژنوت ينبنابراو متفاوت بود 

بودند. بر اساس نتايج  يليتكم ياريآب يطمتفاوت از شرا

دليل داشتن به G15و  G3هاي اصلاحي حاصل، لاين

 ياريو آب يمد يطدر شرا يبترتپتانسيل بالاي عملكرد به

نوان عهب ،نسبت به رقم شاهد ساجي يبرترنيز و  ييلتكم

 يدر برنامه اصلاح توانندياميدبخش م ياصلاح هايينلا

 G13 ياصلاح ينباشند. لا تريشگندم دوروم مورد توجه ب

عنوان هب يداريمناسب عملكرد و پا يببا توجه به داشتن ترك

مورد  توانديم يرمتغ يهايك ژنوتيپ مناسب در محيط

. نتايج حاصل نشان داد كه امكان يردقرار گ رتيشب يبررس

) G13 ينهاي با عملكرد و پايداري بالا (لاگزينش ژنوتيپ

 هبودب بيانگر كه دارد وجود) ينسبت به شاهد آزمايش (ساج

 ندمگ اصلاحي هايبرنامه در پايداري و عملكرد براي ژنتيكي

  .باشدمي ديم محيطي متغير شرايط تحت دوروم
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Abstract 
Determining adaptability and stability of crop varieties is one of the most important stages in plant 

breeding programs, which it is costly and is not easy to do due to genotype × environment (G×E) 
interaction effects. To study G×E interaction for grain yield in durum wheat, an experiment with 16 
durum wheat genotypes was carried out in a randomized complete block design with three replications 
under rainfed and supplemental irrigation conditions at research field of Dryland Agricultural Research 
Sub-Institute (Sararood Station), Kermanshsh, Iran, during three growing seasons (2011-14). The GGE 
(G + G×E) biplot was applied to study G×E interaction. Combined analysis of variance showed 
significant differences (P<0.01) between genotypes, environments and G×E interaction effects. The 
G×E interaction variance was greater about two times than genotypic variance, indicating the possibility 
of existing environmental groups for genotype adaptation. The GGE biplot analysis indicated that the 
environments were classified into three mega-environments with winning genotypes. Biplot analyses 
identified the breeding line G13 (2169 kg.ha-1) as the best genotype with high yielding and stability 
performance. The breeding lines G3 and G15 with 1960 and 3041 kg.ha-1, respectively,  had the highest 
mean yield under rainfed and supplemental irrigation conditions, indicating the superiority of these two 
lines than the check cultivar in the both rainfed and supplemental irrigation conditions. In conclusion, 
positive increase in yield and yield stability is attributable predominately to genetic improvement in 
durum wheat breeding lines under variable environments.  
 
Keywords: Adaptability, Genotypic main effect, Mega-environments, Stability 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. Former M. Sc. Student, Dept. of Agronomy and Plant Breeding, Kermanshah Branch, Islamic Azad 
University, Kermanshah, Iran  
2. Research Assist. Prof., Dryland Agricultural Research Institute, Sararood Branch, Agricultural 
Research, Education and Extension Organization (AREEO), Kermanshah, Iran 
3. Assist. Prof., Dept. of Agronomy and Plant Breeding, Kermanshah Branch, Islamic Azad University, 
Kermanshah, Iran  
* Corresponding author: r.mohammadi@areeo.ac.ir  

University of Guilan 
Faculty of Agricultural 

Sciences 

83 


