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    رقم 20 محیط در -بررسی پایداري عملکرد دانه و اثر متقابل ژنوتیپ
  مناطق گرم و خشک جنوب ایرانبرخی از گندم نان در 

 
محمد  ،3مقدم اکبريحسین ، 2زاده ، مهدي زکی1مقدم زاده محسن اسماعیل*

   7 غفاري ،سیدمحمود طبیب6، احمدرضا نیکزاد5، منوچهر سیاح فر4اسفهلانی عابدینی
  8آینه  عباس لطفعلیو

دانشجوي سابق کارشناسی ارشد رشته 2،  بخش تحقیقات غلات-بذر عضو هیات علمی موسسه اصلاح و تهیه نهال و1
ترتیب اعضاي هیات علمی مراکز تحقیقات  هب 8 و7، 3،4،5،6، حقیقاتاصلاح نباتات دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و ت

  کشاورزي سیستان، شاهرود، لرستان، فارس و خوزستان
  چکیده
هاي گندم نان در مناطق گـرم و خـشک    منظور بررسی سازگاري و پایداري عملکرد ارقام و لاین    به

رقم ( ی در سه تکرار به همراه شاهدهاي کامل تصادف لاین و رقم در قالب طرح بلوك     20کشور، تعداد   
 تـا  1382هـاي   و در طی سـال    ) خرم آباد دزفول، داراب و    اهواز،  ( ایستگاه تحقیقاتی    چهاردر  ) چمران
هـا و   هـا از نظـر عملکـرد دانـه در سـال      نتایج نشان داد کـه ژنوتیـپ  .  مورد ارزیابی قرار گرفتند  1384
ساس نتـایج آزمـون یکنـواختی واریـانس اشـتباهات           بر ا . شتندداري دا معنیتفاوت  هاي مختلف    مکان

هاي مختلف انجام و نتایج به دست آمده ها و مکان ها در سال  آزمایشی، تجزیه واریانس مرکب ژنوتیپ    
ژنوتیـپ در سـطح   ×مکـان ×سـال  درصد و اثر متقابل      5مکان و سال در سطح احتمال       اثر  نشان داد که    

ها بـر   ر اساس نتایج تجزیه پایداري عملکرد دانه ژنوتیپ     بدر مجموع و    . دار شد   درصد معنی  1احتمال  
روش رگرسیونی ابرهارت و راسل، روش اکـووالانس ریـک و واریـانس          هاي غیر پارامتري     پایه روش 

)(پایداري شوکلا، روش گزینش همزمـان      siY   روش ،AMMI   و SHMM  7 و 2، 1هـاي     ژنوتیـپ 
  . ه شدندهاي پایدار تشخیص داد جزء لاین

  
   1مناطق گرم و خشک جنوب عملکرد دانه، گندم نان، پایداري، سازگاري،:  هاي کلیدي واژه

                                                
  esmaeilzadehmohsen@ymail.com:  مسئول مکاتبه- *
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  مقدمه
 میلیـون   2/6 سـطحی معـادل       سالیانه ترین محصول زراعی کشور بطور متوسط       عنوان عمده  بهگندم  

 میلیـون  2/2  حدودسهم گندم آبی از این سطح. هکتار از اراضی کشور را به خود اختصاص داده است 
میـانگین تولیـد سـالیانه گنـدم        . باشد  می%) 65( میلیون هکتار    4  حدود و سهم گندم دیم    %)35(هکتار  
 37 درصـد از اراضـی آبـی و    63 میلیون تن بوده است که از ایـن مقـدار     7/9حدود   ) 75-79(کشور  

ش ترازنامـه  رو بررسی الگوي عرضه مواد غـذایی در کـشور بـه          . درصد از دیمزارها حاصل شده است     
 درصد اسـت کـه   90هاي گیاهی در تأمین انرژي بسیار بالا و حدود       دهد سهم فرآورده    غذائی نشان می  

اثـر   ).2001همکـاران،  کشاورز و (.دهد درصد آن را تشکیل می 47درصد و گندم به تنهایی     60غلات  
همیت است، بـه طـوري   هاي جدید حایز ا  متقابل بین ژنوتیپ ها و محیط ها در فرآیند آزادسازي لاین          

که ارزیابی لاین هاي جدید در آزمایشهاي یکنواخت براي تعیـین درجـه سـازگاري آنهـا بـه شـرایط                      
هاي برتر علاوه بر عملکرد بالا و صـفات   لاین). 1997جراح،  ( متفاوت محیطی حایز اهمیت می باشد     

به نژادگـران عمومـاً   . باشدمطلوب باید در دامنه وسیعی از شرایط محیطی از برتري عملکرد برخوردار  
بر اهمیت پایداري عملکرد در تنوع شرایط محیطی اتفـاق نظـر داشـته امـا بـراي تعریـف پایـداري و           

 پایـداري عملکـرد بـه توانــایی    ).1981بیکـر،  ( هـاي ارزیـابی آن نظـرات متفـاوتی وجـود دارد      روش
 اطلاق شده و با کشت آنها در ها هاي گیاهی در بروز ظرفیت عملکرد در دامنه وسیعی از محیط  ژنوتیپ

هـا، پایـداري     اي از محیط   عنوان نمونه  هاي مختلف به   هاي مورد آزمایش در طی چند سال و مکان         اقلیم
پایداري عملکرد به  . شوند محیط اندك گزینش می   هاي با اثر متقابل ژنوتیپ     عملکرد تعیین و ژنوتیپ   

باید شـرایط    نژادگران می  به. شود ات اقلیمی، تنش یا آفات نیز اطلاق می       حداقل خسارت ناشی از تغییر    
دار در عملکرد مناطق شده شناسایی و راهبردهاي اصـلاحی   اقلیمی یا آفاتی را که موجب کاهش معنی      

، پـولمن و اسـلپر  (هاي عملکرد بر اثر این عوامل را کاهش دهند  اي طراحی کنند تا خسارت    را به گونه  
1996.(  

هـاي   روش:  گـروه شـامل    4هاي ارزیابی پایداري زراعـی را در          روش )1993(اگوسا و فاکس    روم
بنـدي   هاي چنـد متغیـره گـروه       هاي غیرپارامتري و روش    هاي رگرسیونی، روش   تجزیه واریانس، روش  

هـاي مختلـف پایـداري فنـوتیپی و ارزیـابی        نیز ضمن مقایسه روش)1992(  لین و همکاران   .اند نموده
  . اند بندي مشابهی را ارایه داده نها، گروهکارآیی آ
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هـاي اصـلی اسـت، کـه از آن بـراي        ترکیبی از تجزیه واریانس و تجزیه به مولفه      AMMI2روش  
در این روش با استفاده از تجزیه واریانس، اثـرات  . شود تجزیه و تحلیل مطالعات سازگاري استفاده می     

 و سـپس بـا اسـتفاده از تجزیـه بـه            3)پـذیر  جمـع  یاثرات اصل (ها و محیط برآورد شده       اصلی ژنوتیپ 
ورد تجزیـه و تحلیـل قـرار         م 4)پذیر اثرات متقابل ضرب  (هاي اصلی، اثر متقابل ژنوتیپ و محیط         مولفه

 مولفه اصلی که بیشترین تغییرات را       2اساس این روش با نمودار پلات        هاي پایدار بر   ژنوتیپ. گیرد می
   ).1995 ؛ کلی و دومبک، 1990وچ، گ( گردد مینماید، تعیین  توجیه می

ها بر پایه میزان تولید آنهـا نقـش مهمـی در تعیـین        بندي محیط  رابطه بین عملکرد با محیط و گروه      
پذیر در مطالعات اثر متقابل      دو روش ضرب  ). 1992کورنلیوس و همکاران،    ( ها دارد  سازگاري ژنوتیپ 

: پیشنهادشده است که شـامل ) 1993(سط کورنلیوس ها تو بندي ژنوتیپ ه منظور گرو  ژنوتیپ و محیط به   
کورنلیـوس و  ( باشـد  می 6)SREG ( و مدل رگرسیون مکانی5)SHMM (پذیر تغییر یافته مدل ضرب 
   ).1992 ؛ سید صدر و کورنلیوس، 1996همکاران، 

 ها بر پایه دو معیار شـامل  بندي  بر مبناي درجه شباهت، ژنوتیپ در روش تجزیه کلاستر و یا گروه      
ها از یکدیگر   ترتیب فاصله ژنوتیپ   بندي شده و بدین    عملکرد و یا اثرات متقابل ژنوتیپ و محیط گروه        

هـا و    محـیط SHMMدر صـورتی کـه در روش   ، )1992کورنلیـوس و همکـاران،   (گـردد  تعیین مـی  
 تـوان بندي شده و بر مبناي گراف ارائه شده مـی   گروه7ت نماییسها بر پایه کمترین حداکثر در  ژنوتیپ
 یـان و  ؛2002؛ کراسا و همکـاران،     1992سیدصدر و کورنلیوس،    ( هاي پایدار را مشخص کرد    ژنوتیپ

هاي تجزیه و  پایدار بر پایه هر یک از روش      هاي هدف از این مطالعه، تعیین ژنوتیپ      ).2009همکاران،  
  .هاي مبتنی بر گراف بودتحلیل پایداري و تعیین کارایی روش

  
  ها مواد و روش

) چمران( با احتساب رقم شاهد   ) 1جدول  ( لاین و رقم پیشرفته گندم نان        20این بررسی تعداد    در  
 تحقیقات کشاورزي اهواز، دزفـول،  هاي تکرار در ایستگاه3هاي کامل تصادفی در  در قالب طرح بلوك   

                                                
1- Additive mean and multiplicative model 
2- Additive 
3- Nonadditive 
5- Shifted multiplicative models cluster analysis  
6- Site regression model  
7- Maximum likelihood 
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هاي هکلیه ایستگا . مورد بررسی قرار گرفتند   ) 1382-1384( داراب به مدت دو سال زراعی         و خرم آباد 
هـا  ، آزمایشفوق الذکرهاي در محیط. شوندمذکور جزء گروه مناطق گرم و خشک کشور محسوب می  

صورت یکنواخت به اجرا درآمد و رقم  هاي کامل تصادفی به رقم در قالب طرح بلوك     20 تکرار و    3با  
متر و عـرض   6طول واحدهاي آزمایشی در هر سال و مکان         . به عنوان فاکتور ثابت در نظر گرفته شد       

تاریخ کاشت در .  متر مربع کاهش داده شد  6 متر بود و سطح برداشت هر واحد آزمایشی به           20/1آنها  
 انجـام  2هاي ذکر شده اول آذر ماه هر سال و عملیات کاشت با بذر کار آزمایشی وینتراشـتایگر   ایستگاه

ی در هـر ایـستگاه بنـا بـه      دانه در متر مربع و میزان کود مـصرف         400اساس   میزان بذر مصرفی بر   . شد
بذور آزمایشی قبل از کاشـت بـا     . مصرف شد  توصیه بخش تحقیقات خاك و آب همان مرکز تعیین و         

اسـاس عـرف محـل اجـراي      هاي زراعـی بـر   آبیاري و سایر مراقبت. سم ویتاواکس ضدعفونی گردید   
 وبراي کنترل برگ کش پو ماسوپر هاي هرز باریک برگ از علف   براي کنترل علف  . عمل آمد  هآزمایش ب 

در صورت لزوم براي کنترل .  به میزان توصیه شده براي هر کدام از آنها استفاده شد         D-4-2ها از   پهن
 بـا کمبـاین مخـصوص آزمایـشی     برداشـت  عملیـات   .هاي هرز و جین دستی نیز انجـام گردیـد         علف

طالعه مطـابق مراحـل زیـر    هاي این متجزیه و تحلیل.  انجام گردیدع متر مرب 6وینتراشتایگر و از سطح     
  : انجام شد

تجزیه واریانس مرکب ارقام براي بررسی اثرات اصلی رقم، مکان و سال و همچنین بررسی اثـرات   )1
 براي منـابع تغییـر   F رقم و انجام آزمون مکانرقم و سال  رقم، مکان مکان، سال متقابل سال 

ها و ثابت ها و مکان با فرض تصادفی بودن سال)EMS (مذکور براساس امید ریاضی میانگین مربعات
  . بون ارقام، انجام گردید

حتمال  در سطح ا )LSD (دارها با آزمون کمترین تفاوت معنی      مقایسه میانگین عملکرد دانه ژنوتیپ    ) 2
  .  درصد، انجام شد5
و مطـابق   ) 1996(هاي مورد بررسی با استفاده از روش ابرهـارت و راسـل             تجزیه پایداري ژنوتیپ  ) 3

  .  انجام گردیدآنهامدل پیشنهادي 
diSbiIjiYij 2   

 ضـریب  ibیط،  میـانگین رقـم در تمـام مح ـ   i ام، J در محـیط  i عملکرد رقم Yijدر این مدل  
djSام و j شاخص محیطی Ijرگرسیونی رقم و    .باشد  میj انحراف از خط رگرسیون رقم در محیط 2
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  ررسی ب رقم مورد 20 نام و شجره -1جدول 
 شجره  ژنوتیپ

1 Chamran 
2 Dez 
3 KASYON/GENARO.81//TEVEE-1 
4 KAUZ/WEAVER  
5 TURACO/2*BORL95  
6 MNCH/3*BCN  
7 KAUZ//KAUZ/STAR  
8 CAZO/KAUZ//KAUZ  
9 OASIS/SKAUZ//4*BCN  
10 KASYON/GENARO.81//TEVEE-1 
11 KAUZ//ALTAR 84/AOS  

12 
CNDO/R143//ENTE/MEXI/3/AEGILOPS 
SQUARROSA .. 

13 PFAU/WEAVER  
14 CHIL/2*STAR  
15 KAUZ/AA//KAUZ  
16 VEE/PJN//2*KAUZ/3/PFAU/BOW//VEE#9 … 
17 Shi#4414/Crow"S"//Prew 
18 OASIS/SKAUZ//4*BCN … 
19 KA/NAC//BCN 
20 TEVEE"S"/KARAWAN"S" 

  
  . ها تعیین گردیدهاي پایداري اکووالانس ریک و واریانس پایداري شوکلا براي همه ژنوتیپشاخص) 4
ها با استفاده از روش غیر پارامتري بر پایه میانگین و انحـراف معیـار رتبـه            بررسی پایداري ژنوتیپ  ) 5

 از نظر میانگین عملکرد بدین منظور رتبه هر ژنوتیپ    .  سال زراعی و میانگین آنها انجام گردید       دوبراي  
 و R)(هاي مورد بررسی براي هـر آزمـایش تعیـین شـد و سـپس میـانگین رتبـه        در مجموع ژنوتیپ 

براي هر یـک از  . ها تعیین گردیدها و سال براي هر ژنوتیپ براي تمام مکان)SDR (انحراف معیار آن  
. ن معیار دیگري از پایداري عملکرد محاسبه گردید   عنوا  به )Y.I.R (ها نسبت شاخص عملکرد   ژنوتیپ
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هـا در تمـام    ها به متوسط کل عملکرد ژنوتیـپ       طیمنظور میانگین عملکرد هر ژنوتیپ در تمام مح        بدین
  ). 1982و روزیل، فاکس ( صورت درصد نشان داده شد ها تقسیم و به محیط

بـراي  .  نیز محاسبه گردیـد    )Ysi (انهاي این مطالعه بر مبناي روش گزینش همزم       پایداري ژنوتیپ ) 7
  . استفاده شد)1993 (این منظور از روش پیشنهادي کنگ

 و هاي مربوط به آن نیز انجـام شـد   و رسم گرافAMMIتعیین پایداري ژنوتیپ ها براساس مدل  ) 8
  .بالاخره

  .  نیزانجام شدSHMMها براساس مدل معیار پایداري و گروه بندي ژنوتیپ) 9
 SASو ) 2005اینـسپروچ،  (  SPSS آماري این مطالعه بـا اسـتفاده از نـرم افزارهـاي    کلیه محاسبات

  . انجام شد)2000(
  

  نتایج و بحث
 ـدونتایج تجزیه واریانس مرکب     :تجزیه مرکب  حـاکی از  ه در منـاطق مـورد مطالعـه     ساله عملکرد دان

هـاي   در منـاطق و سـال  هـا ژنوتیـپ و نشان داد کـه واکـنش   ها بود ها در بیشتر محیط  اختلاف ژنوتیپ 
در سـطح  ترتیـب    و اثر سال و مکان بـه      ژنوتیپ   × مکان × اثر متقابل سال  . استمتفاوت بوده   مختلف  
دهنده تفاوت عملکرد دانه در هر سال        ، نشان دار بودن اثر سال    معنی. دار شد   درصد معنی  5 و 1احتمال  

 ). 2جـدول  (یگـر متفـاوت بـوده اسـت      میانگین عملکرد دانه در هر سال با سـال د  و نشان داد که    بود
بـا توجـه بـه      . ه اسـت  هاي مختلف بـود   مکانها در   دار شدن اثر مکان نیز بیانگر اختلاف ژنوتیپ       معنی
هـاي  رسـد کـه بـین عملکـرد ژنوتیـپ     ژنوتیپ چنین به نظر می ×مکان ×دار بودن اثر متقابل سال  معنی

 اثـر   ).2جـدول   ( شـته اسـت   داري وجود دا  ختلاف معنی ررسی ا هاي مورد ب   مکان وها  مختلف در سال  
 نبوده دار معنیها از سالی به سال دیگرژنوتیپاختلاف  نشان داددار نبود که ژنوتیپ معنی  ×متقابل سال 

هاي سازگار در شـرایط     اثرات متقابل و تعیین ژنوتیپ    بیشتر  براي بررسی   با توجه به این نتایج،       . است
  . شدهاي مختلف انجام ها و سالها براي ایستگاهیپتجزیه پایداري ژنوت محیطی مختلف،
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   در اقلیم گرم جنوب1383- 84 و 1382-83تجزیه مرکب گندم نان براي چهار مکان و دو سال زراعی -2 جدول
 منابع تغییرات درجه آزادي میانگین مربعات

 سال 1  18/84*
 مکان 3  415/102*

 مکان×سال 3  22/4

 )مکان×سال(تکرار 16  50/1

  ژنوتیپ 19  736/1

 ژنوتیپ×مکان 57  356/1

 ژنوتیپ×سال 19  403/1
 ژنوتیپ×مکان×سال 57  014/1**

  خطاي کل آزمایش 304  375/0
   درصد1 و 5دار در سطوح احتمال  ترتیب معنی به: ** و*
  

یـار  و انحـراف مع رتبه میانگین  :بررسی پایداري عملکرد بر پایه روش میانگین و انحراف معیار رتبه  
 با اختصاص کمتـرین میـانگین   10ژنوتیپ داد که  نشان هاي مورد بررسی  در محیط  هاژنوتیپآن براي   

 .پایـدارترین ژنوتیـپ از نظـر ایـن روش بـود        ) 135/6 و   25/5ترتیـب    بـه (رتبه و انحـراف معیـار آن        
 قرار 10 ژنوتیپ ترتیب با داشتن میانگین و انحراف رتبه کمتر پس از  نیز به   7 و   2،  1،  15هاي   ژنوتیپ
و   بـا اختـصاص بـالاترین میـانگین رتبـه         8،  9،  17،  16هـاي    از نظر روش مورد نظر، ژنوتیپ     . گرفتند

  . داشتندتري   پایداري عملکرد دانه ضعیف،انحراف معیار آن
نسبت شاخص عملکرد که بر پایه میانگین نتایج دو سال زراعی محاسبه شد، معیار غیر پارامتري 

)  درصد4/108( با اختصاص بالاترین نسبت شاخص عملکرد 10بر پایه آن ژنوتیپ دیگري است که 
 در 10 پس از ژنوتیپ 2 و 1، 7، 15هاي ژنوتیپ. ها بهترین ژنوتیپ بر پایه آن بوددر بین ژنوتیپ

 که نسبت شاخص 16 و 11، 6، 8هاي مکان بعدي از جنبه پایداري عملکرد قرار گرفتند و ژنوتیپ
این شاخص که منحصراً بر پایه . گیرندهاي ناپایدار قرار میینی داشتند، در گروه ژنوتیپعملکرد پائ

تواند مکمل دو معیار میانگین رتبه و انحراف معیار کند میبندي می ها را گروهمیانگین عملکرد، ژنوتیپ
 در گروه 7 و 2 ،1، 15، 10در مجموع سه معیار، ژنوتیپ هاي . هاي پایدار باشدآن در گزینش ژنوتیپ

ها بر تعیین پایداري بر مبناي این روش غیر پارامتري، امکان گروه بندي ژنوتیپ. پایدار قرار گرفتند
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 عنوان نقص اساسی آن محسوب مبناي سازگاري عمومی و خصوصی وجود نداشته که این امر به
ار به ویژه در مطالعاتی هاي پایدگی محاسبه، موجب شده تا این روش در گزینش ژنوتیپ ساده. شود می

) 1988(بکر و لئون . باشد  باشند، کاراتر می مکان می× سال و یا ژنوتیپ× که منابع تغییر شامل ژنوتیپ 
هایی را براي اثرات متقابل رتبه ارایه و مشخص کردند که یک ژنوتیپ وقتی پایدار شناخته آزمون

  .هاي مختلف ثابت باشدشود که رتبه آن در محیط می
  
در  )میانگین رتبه عملکرد(هاي گندم نان مبتنی بر روش غیر پارامتریک   پایداري عملکرد دانه ژنوتیپ-3دول ج

  1382-84زراعی هاي  هاي مورد مطالعه و در سال مکان
 ایستگاه هاي مورد بررسی

نسبت شاخص 
 عملکرد

انحراف 
معیار رتبه 
 عملکرد

میانگین 
رتبه 

 عملکرد

میانگین 
 عملکرد دانه

)تن در هکتار(  
 ژنوتیپ  دزفول  داراب  خرم آباد  اهواز

6/105 007/5 25/7 832/6 208/6 133/8 675/6 311/6 1 
7/104 773/4 25/7 779/6 964/5 647/7 781/6 726/6  2 
4/97 796/3 13/10 301/6 607/5 472/7 675/5 450/6 3 
0/102 093/6 63/9 601/6 550/5 397/8 271/6 188/6 4 
9/101 346/6 63/9 598/6 516/5 939/6 212/7 722/6 5 
6/95 228/6 75/10 190/6 814/5 436/7 379/5 130/6 6 
1/104 629/4 50/7 737/6 903/5 044/8 308/6 694/6 7 
4/94 486/4 13/13 111/6 856/4 514/7 803/5 273/6 8 
5/98 668/5 88/13 376/6 075/5 258/7 033/7 138/6 9 
4/108 135/6 25/5 018/7 597/5 103/8 535/7 840/6 10 
9/95 792/6 13/12 208/6 172/5 875/7 474/5 311/6 11 
5/99 386/6 75/11 638/6 453/5 961/6 175/7 164/6 12 
8/97 849/5 25/12 329/6 606/4 233/7 915/6 563/6 13 
6/98 657/5 50/10 381/6 247/5 414/8 364/5 501/6 14 
6/107 181/5 38/6 962/6 847/5 261/8 429/7 310/6 15 
2/96 446/2 63/14 224/6 017/5 353/7 385/6 143/6 16 
2/96 581/5 50/14 223/6 031/5 719/6 740/6 402/6 17 
5/97 819/6 25/11 308/6 075/5 850/7 233/6 075/6 18 
4/99 690/4 19/10 431/6 564/5 628/7 803/5 731/6 19 
7/98 144/5 06/12 385/6 008/5  066/8 983/5 483/6 20 



  و همکارانزاده مقدم محسن اسماعیل

 187

 و اکـووالانس ریـک و       ها بر مبناي روش رگرسـیونی ابرهـارت و راسـل          تجزیه پایداري ژنوتیپ  
اساس روش رگرسیونی ابرهارت و راسل نـشان   تجزیه میانگین مربعات بر      :واریانس پایداري شوکلا

آن خطی بین عملکرد هر محیط با شـاخص محیطـی    که حاکی از وجود رابطه      اثر محیط خطی    اد که   د
و نشان ) 4جدول (نبود دار معنینیز محیط خطی  ×اثر متقابل ژنوتیپ. دار بوده است غیر معنی ،  باشدمی

تنهـا  بیـشتري داشـته و   مـشابهت  محـیط  آن ها نسبت به ژنوتیپواکنش   ،تر محیط یکنواخت  درداد که   
 مرتبطه حرارت، میزان بارندگی و غیره  نوع خاك، درجشاملعامل اصلی تغییرات به شاخص محیطی، 

)(میانگین مربعات انحراف از خط رگرسیون       . باشدمی 2
idSداري نداشـت و   اختلاف معنـی ها   ژنوتیپ

در  .ایی لازم برخوردار نبوده است کار ازهاي پایدار   گزینش ژنوتیپ در تشخیص و    روش  این  نشان داد   
 از 1یونی نزدیـک بـه    ضـریب رگرس ـ ، با اختـصاص بـالاترین میـانگین عملکـرد     15، ژنوتیپ   مجموع
برمبنـاي  هاي بعـدي    در مکان آن پس از    7 و   1 ،10 ،2هاي   ژنوتیپ. این مطالعه بود  هاي پایدار   ژنوتیپ

  .)4جدول  (گیرند می قرارشاخص ابرهارت و راسل
اند سهم کمتري در مقدار اثرات متقابل  هایی که ضریب اکووالانس کمتري داشتهژنوتیپ

 1 و 7، 16، 2هاي بر این اساس ژنوتیپ. باشندنظر روش ریک پایدار میمحیط داشته و از ×ژنوتیپ
حایز میانگین عملکرد ) 7 و 2، 1(ها ، بقیه ژنوتیپ16به جز ژنوتیپ . شوندترتیب پایدار محسوب می به

 نیز به واسطه داشتن بیشترین 12 و 14، 6هاي ژنوتیپ. اند ها بودهدانه بالاتر از میانگین کل ژنوتیپ
محیط ناپایدار بودند × یب اکووالانس و در نتیجه سهم بیشتر در مقدار اثرات متقابل ژنوتیپ ضر

  ). 5جدول (
هاي  نشان داد که ژنوتیپ) واریانس پایداري شوکلا(محیط × بررسی واریانس اثر متقابل ژنوتیپ 

 و 14، 6هاي نوتیپژ. اندها بوده بواسطه اختصاص کمترین واریانس پایدارترین ژنوتیپ1 و 7، 16، 2
مقایسه دو معیار نشان داد که گزینش ). 5جدول ( با داشتن بیشترین واریانس، پایدار نبودند 12

مقایسه . ها بر پایه آنها تا حد قابل توجهی مشابه بوده و همبستگی بالایی بین آنها وجود داردژنوتیپ
نی بر معیارهاي غیر پارامتریک میانگین نتایج اکووالانس ریک و واریانس پایداري شوکلا با نتایج مبت

رتبه و انحراف معیار آن و نسبت شاخص عملکرد نشان داد که گرچه همبستگی بالایی بین نتایج به 
، 1هاي اند ژنوتیپشود، اما همه معیارها توانستههاي مورد استفاده، مشاهده نمیدلیل تفاوت در روش

  .ینش و معرفی نمایندعنوان پایدارترین ژنوتیپ گز  را به7 و 2
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  .هاي گندم نان مبتنی بر روش رگرسیونی ابرهارت و راسلپایداري عملکرد دانه ژنوتیپ -4جدول 
مجذور انحراف از 

  خط رگرسیون
ضریب 

 رگرسیونی
 میانگین عملکرد دانه

 )تن در هکتار(
میانگین 
 مربعات

درجه 
 آزادي

 منابع تغییرات

  کل  159 -  - - -
- - - n.s 84/0 19 ژنوتیپ                                    
 محیط/ ژنوتیپ  140 - - - -
     محیط 7 - - - -
 ژنوتیپ×     محیط  133 - - - -
 )               خطی(محیط  1 - - - -
- - - n.s 22/0 19 ژنوتیپ   ×)خطی(محیط   
- - - n.s 34/0 120 انحراف از خط رگرسیون  

n.s 10/0 n.s 79/0 08/7 n.s 10/0 6  1ژنوتیپ 
n.s 07/0 n.s 84/0 16/7 n.s 07/0 6 2ژنوتیپ 
n.s 44/0 n.s 80/0 38/6 n.s 44/0 6  3ژنوتیپ 
n.s 13/0 n.s 25/1 84/6 n.s 13/0 6  4ژنوتیپ 
n.s 36/0 n.s 74/0 83/6 n.s 36/0 6  5ژنوتیپ 
n.s 91/0 n.s 74/0 21/6 n.s 91/0 6  6ژنوتیپ 
n.s 14/0 n.s 99/0 08/7 n.s 14/0 6  7ژنوتیپ 
n.s 29/0 n.s 01/1 22/6 n.s 29/0 6  8ژنوتیپ 
n.s 47/0 n.s 95/0 77/6 n.s 47/0 6  9ژنوتیپ 
n.s 41/0 n.s 06/1 09/7 n.s 41/0 6  10ژنوتیپ 
n.s 26/0 n.s 27/1 61/6 n.s 26/0 6  11ژنوتیپ 
n.s 64/0 n.s 85/0 71/6 n.s 64/0 6  12ژنوتیپ 
n.s 44/0 n.s 27/1 57/6 n.s 44/0 6  13ژنوتیپ 
n.s 87/0 n.s 16/1 41/6 n.s 87/0 6  14ژنوتیپ 
n.s 34/0 n.s 03/1 29/7 n.s 34/0 6  15ژنوتیپ 
n.s 09/0 n.s 15/1 44/6 n.s 09/0 6  16ژنوتیپ 
n.s 41/0 n.s 82/0 40/6 n.s 41/0 6  17ژنوتیپ 
n.s 25/0 n.s 06/1 44/6 n.s 25/0 6  18ژنوتیپ 
n.s 17/0 n.s 92/0 60/6 n.s 17/0 6  19ژنوتیپ 
n.s 07/0 n.s 30/1 48/6 n.s 07/0 6  20ژنوتیپ 

-  - - n.s 375/0 304 خطاي کل آزمایش  
ns،دار  غیر معنی  
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)(هاي گندم نان مبتنی بر روش اکووالانس ریک  پایداري عملکرد دانه ژنوتیپ-5جدول  iw و واریانس پایداري 
)( شوکلا 2

i.  
  واریانس پایداري شوکلا  اکووالانس ریک ژنوتیپ

1 n.s 91/0 n.s 12/0  
2 n.s 61/0 n.s 08/0 

3 n.s 91/2 n.s 44/0 

4 n.s 13/1 n.s 16/0 

5 n.s 59/2 n.s 39/0 

6 n.s 89/5 n.s 92/0  
7 n.s 82/0 n.s 11/0 

8 n.s 72/1 n.s 25/0 

9 n.s 82/2 n.s 43/0 

10 n.s 50/2 n.s 38/0 

11 n.s 01/2 n.s 30/0 

12 n.s 98/3 n.s 61/0 

13 n.s 03/3 n.s 47/0 

14 n.s 40/5 n.s 84/0 

15 n.s 05/2 n.s 31/0 

16 n.s 70/0 n.s 09/0  
17 n.s 67/2 n.s 40/0 

18 n.s 51/1 n.s 22/0 

19 n.s 03/1 n.s 15/0 

20 n.s 99/0 n.s 14/0 

  81/6  30/45  کل
  ns،ردا  غیر معنی  
  

)(اساس روش گزینش همزمان ها برتجزیه پایداري ژنوتیپ siY:  معیار گزینش همزمان براساس
)siY( ی که های ژنوتیپsiYبر .دنگردانتخاب میو ، پایدار محسوب دن بیشتر از میانگین داشته باش 

ترتیب جزء   به19siY با 15 و 1 هاي  و ژنوتیپ21siY با 2ژنوتیپ مبناي این روش، 
. قرار داشتدر مکان بعدي از این جنبه  18siY  با7 ژنوتیپ .ها بودندپایدارترین ژنوتیپ
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با توجه به عدم . )6جدول  (گیرندمیهاي بعدي پایداري قرار  در مکان20 و 19، 10، 4هاي  ژنوتیپ
توان نظر  این روش نمیکاراییدر مورد ن ییقطور   بهها،دار بین واریانس پایداري ژنوتیپتفاوت معنی

هاي رگرسیونی ابرهارت  مشابه با نتایج روشبر اساس روش گزینش همزمان،هاي پایدار  ژنوتیپ. داد
از گزینش همزمان  نیز )1991 (کنگ و فام. بودواریانس پایداري شوکلا  و ، اکووالانس ریکو راسل

معرفی و آن را روشی موثر هاي خود با عملکرد بالا استفاده نموده براي انتخاب پایدارترین ژنوتیپ
  .اندنموده

 AMMIري  پایـدا میانگین مربعات بر مبناي روش      تجزیه    :AMMIجزیه پایداري بر مبناي روش ت
ه ه و ایـن مولفـه توانـست      دار گردید  درصد معنی  1در سطح احتمال    صلی  مولفه ا نشان داد که تنها اولین      

جـدول   (محیط را توجیه کنـد  × درصد از تغییرات مربوط به اثرات غیر خطی ژنوتیپ         69 بیش از    است
 کـه  هاي اصـلی همولفمقادیر مثبت و کمتري از حایز  هاي پایدار   ، ژنوتیپ AMMIبر مبناي روش    . )7

محیط را بخـود اختـصاص داده باشـند، بـه عنـوان      × اي از تغییرات اثر غیر خطی ژنوتیپ    بخش عمده 
داراي اثـر متقابـل     ترتیـب    بـه  7 و   2،  1،  15،  10هـاي   ژنوتیـپ . گردنـد هاي پایدار تعیـین مـی     ژنوتیپ
ایـن   .باشـد  مـی یـشتر بهـا  میانگین کـل ژنوتیـپ   از  محیط بزرگ بوده و میانگین عملکرد آنها        ×ژنوتیپ
هاي مورد بررسی بوده، و واجد سازگاري ویژه با این ها داراي واکنش اثر متقابل مشابه با محیط ژنوتیپ
محـیط متوسـط بـوده و در    × داراي اثر متقابل ژنوتیپ16 و 17، 11، 8،  6هاي  ژنوتیپ. ها هستند محیط

  . گیرندهاي با پایداري کم قرار میگروه ژنوتیپ
 با نتایج معیارهاي قبلـی پایـداري مـشابه      AMMIصل از تجزیه پایداري بر مبناي روش        نتایج حا 

 به واسطه میانگین عملکرد دانه بالاتر از میانگین 10 و 7 ، 2، 1هاي ها ژنوتیپ در همه این روش. بودند
جـه بـه   هـا بودنـد بـا تو      محیط در زمره پایدارترین ژنوتیپ    ×ها و حداقل اثر متقابل ژنوتیپ      کل ژنوتیپ 
تر از میانگین کل   به واسطه میانگین عملکرد دانه پائین16 و 8، 6هاي ها و معیارها، ژنوتیپهمین روش

 در دو شـکل . هاي با پایداري ضعیف قرار گرفتند     محیط در زمره ژنوتیپ   ×و حداکثر اثر متقابل ژنوتیپ    
ها بر پایه میـانگین عملکـرد   حیطها و مها به تنهایی و پراکنش ژنوتیپ   ترتیب پراکنش ژنوتیپ    به 2 و   1

شـود کـه   مطـابق ایـن دو شـکل مـشاهده مـی     . دانه و مقدار اولین مولفه اصلی نشان داده شـده اسـت         
محـیط بـزرگ بـوده و میـانگین     × داراي اثر متقابـل ژنوتیـپ  18 و 3،  8،  11،  14،  4،  7،  1هاي   ژنوتیپ

  .باشدها کمتر میژنوتیپ از میانگین کل 19 و 4، 7، 1هاي عملکرد آنها به جز ژنوتیپ
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)(هاي گندم نان مبتنی بر روش گزینش همزمان   پایداري عملکرد دانه ژنوتیپ-6جدول  siY.  

معیار 
 همزمان گزینش

رتبه 
  پایداري

واریانس 
 پایداري

رتبه اصلاح 
  شده

ضریب 
اصلاحی رتبه 

 عملکرد

رتبه 
 عملکرد

میانگین عملکرد 
   دانه

ره  )رتن در هکتا(
شما

  

*19 0 n.s 37/0 19 2+ 17 08/7 1 
*21 0 n.s 23/0 21 2+ 19 16/7 2  

7 8- n.s 33/1 1 2- 3 38/6 3 
*16 0 n.s 48/0 16 1+ 15 84/6 4 

*7 8- n.s 18/1 15 1+ 14 83/6 5 

9 8- n.s 75/2 1- 2- 1 21/6 6 
*18 0 n.s 33/0 18 2+ 16 08/7 7 

4 4- n.s 76/0 0 2- 2 22/6 8 

6 8- n.s 29/1 14 1+ 13 77/6 9 
*12 8- n.s 13/1 20 2+ 18 09/7 10 

6 4- n.s 90/0 10 1- 11 61/6 11 

5 8- n.s 84/1 13 1+ 12 71/6 12 

0 8- n.s 41/1 8 1- 9 57/6 13 

4 8- n.s 51/2 4 1- 5 41/6 14 
*19 4- n.s 92/0 23 3+ 20 29/7 15 

5 0 n.s 27/0 5 1- 6 44/6 16 

5 8- n.s 21/1 3 1- 4 40/6 17 

4 2- n.s 66/0 6 1- 7 44/6 18 
*9 0 n.s 44/0 9 1- 10 60/6 19 
*7 0 n.s 41/0 7 1- 8 48/6 20 

میانگین  = 25/6      
ها  کل ژنوتیپمیانگین  = 68/6  

LSD 5% = 290/0  

ns ،ژنوتیپ پایدار*:     دار  غیر معنی  
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  ر دو سال زراعی براي چهار مکان و د AMMI تجزیه-7جدول 

  میانگین مربعات  درصد درصد تجمعی
 AMMI 

 مجموع مربعات
AMMI 

  مولفه درجه آزادي

6/69 6/69 ** 88/1281406 26909545 21 AMMI 1 

2/87 6/17 8/357752 6797304 19 AMMI 2  
100 8/12 7/292000 4964012 17 AMMI 3  

        %1 احتمالدار در سطح  معنی: **  

 ها ها و مکان ادیر سه مؤلفه اصلی براي ژنوتیپ مق– 8جدول 

 ردیف عملکرد مؤلفه اول مؤلفه دوم مؤلفه سوم
6/16- 7/4 5/3- 0/6832 1 
5/1- 4/9 4/3 5/6779 2 
1/3 9/11 6/9- 3/6301 3 
4/10- 5/9- 8/9- 8/6601 4 

9/5 9/9 5/18  3/6598 5 
4/5- 7/16 9/13- 0/6190 6 
3/1- 9/4 4/7- 5/6737 7 
8/7 2/4- 4/5- 5/6111 8 
4/3- 1/5- 8/14 0/6372 9 
4/0- 2/9- 9/10 8/7018 10 
3/4 8/1- 1/15- 3/6208 11 
8/5- 1/7 3/19 8/6419 12 
9/13 3/10- 3/14 3/6329 13 
3/5 6/7- 6/22- 5/6381 14 
4/16- 1/9- 5/7 0/6962 15 

7/0 2/3- 4/4 8/6224 16 
3/8 2/6 8/15 0/6223 17 
7/3- 5/9- 0/3- 8/6308 18 
8/8 1/9 5/9- 5/6431 19 
8/6 6/10- 2/9- 3/6385 20 
7/16- 4/27 1/10- 8/5405 Y1 
1/7- 5/24- 6/30- 6/7661 Y2 
4/6- 2/10- 1/44 9/6408 Y3 
3/30 2/7 4/3- 0/6407 Y4 
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  در گـروه محـیط متوسـط بـوده و   × داراي اثر متقابـل ژنوتیـپ      17 و   16،  14،  4،  8،  2هاي  ژنوتیپ
 داراي اثر متقابل نزدیک   18 و   13، ،   9،  8،  5،  3هاي   ژنوتیپ. گیرندمی هاي با پایداري کم قرار    ژنوتیپ

ترتیـب بـا بـالاترین میـانگین       به7 و 2، 1هاي ژنوتیپ. باشنده و واجد پایداري عمومی می    به صفر بود  
 قرار AMMIها بر مبناي روش     پمحیط جزو پایدارترین ژنوتی   ×عملکرد و کمترین اثر متقابل ژنوتیپ     

هـاي مطالعـه   صورت کابردي داده   توانست به  AMMIنیز با استفاده از روش      ) 1984(کمپتون  . گرفتند
  .خود را مورد تجزیه و تحلیل قرار دهد

  

  
  هاي مورد بررسی با اولین مولفه اصلی آنها  باي پلات میانگین عملکرد ژنوتیپ-1 شکل
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  ها و شش محیط مورد بررسی و دومین مولفه اصلی براي ژنوتیپ باي پلات اولین-2شکل 

  
هـا و   منظور ارزیابی ژنوتیـپ    به :SHMMهاي مورد مطالعه بر مبناي روش       تجزیه پایداري ژنوتیپ  

مـدل   (SHMMبندي آنها بر مبناي مـدل      هاي مورد مطالعه از جنبه پایداري عملکرد دانه، گروه        محیط
 3 قطـع گـردد   3/1 در صورتی که کلاسـتر در نقطـه         3شکل  مطابق  . م شد انجا) پذیر تغییر یافته   ضرب

اند، گـروه   گرفته  جاي19 و 11، 7،  4،  2،  1هاي  در گروه اول ژنوتیپ   . شود ها تهیه می  گروه از ژنوتیپ  
 پـنج  گروه سـوم   و در اختصاص داشت17 و 16، 15، 13، 12، 10، 9،  5 ژنوتیپ شامل    هشتدوم به   

هایی است که میانگین عملکرد آنها در  گروه اول شامل ژنوتیپ. قرار گرفتند18و  14، 8، 6، 3ژنوتیپ 
 بـراي   کوچک گروه خوب قرار گرفته و از جنبه مقادیر اولین و دومین مولفه اصلی شامل مقادیر نسبتاً               

 هـایی بـا  در گـروه دوم ژنوتیـپ  . انـد  براي دومین مولفه بوده کوچک مولفه اول و مقادیر مثبت و نسبتاً      
هاي آنها یا در حد صـفر و یـا بـزرگ و منفـی           اند که مقادیر مولفه    قرار گرفته  متوسطمیانگین عملکرد   

  . اندبوده
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  )SHMM(  مدل ضرب پذیر تغییر یافتهمبتنی بر گروهبندي ژنوتیپ هاي مورد مطالعه -3شکل 
  

 و دومین مولفه به خـود   است که مقادیر بالا و منفی را از جنبه اولین هاییژنوتیپگروه سوم شامل    
 خود از این روش استفاده و به نتایج مـشابهی  ه نیز در مطالع  ،)1993(کورنلیوس  . اختصاص داده بودند  

  .دست یافت
 نـشان داد  )SHMM( مدل ضرب پذیر تغییر یافته بندي مناطق مورد بررسی بر اساس روش         گروه  
هـر دو  . انـد  به یکدیگر متصل شـده 5/0اصله در ف) S4 و S1ترتیب  به(هاي اهواز و دزفول    ایستگاهکه  

در فاصـله  . مکان در استان خوزستان قرار داشته و از جنبه شرایط آب و هوایی مشابهت زیادي دارنـد                
هـاي  مشابه هیچ یـک از ایـستگاه  )  S3(و مکان آخر  آباد به گروه فوق افزوده گردید       ایستگاه خرم  2/1

  .مورد مطالعه نبود
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  )SHMM( پذیر تغییر یافته  مدل ضربمبتنی بر مورد مطالعه محیط هايبندي   گروه-4شکل 
  

  گیري نتیجه
که غیر از . بودند 1 و 7، 16، 2 هايهاي پایدار شامل ژنوتیپ  هاي ریک و شوکلا، ژنوتیپ    در روش 

 رسـیونی ابرهـارت و راسـل     در روش رگ  .  بقیه از میانگین عملکرد بالایی برخوردار بودنـد        16ژنوتیپ  
  پایـدار تعیـین   7 و 15، 1، 2هـاي   گزینش همزمان ژنوتیپ   در روش   و 1 و   7،  2،  15 ،10هايژنوتیپ

هاي پایدار با عملکـرد  بررسی ها نشان داد روش ابرهارت و راسل به واسطه اختصاص ژنوتیپ         . شدند
دار ولی به دلیل عدم تفاوت معنـی . دهاي مورد مطالعه بوبالا روش مناسبی براي تعیین پایداري ژنوتیپ    

 طـور قطـع   هاي مورد مطالعـه در ایـن روش بـه    بین ضریب رگرسیونی و انحراف از رگرسیون ژنوتیپ       
هایی که نتایج مشابه با ایـن روش دارنـد را بـه عنـوان           توان روش ابرهارت و راسل و سایر روش       نمی

  . روش برتر انتخاب کرد
هـاي قبلـی نیـز مـورد     اثرات جمع پذیر سـاده کـه در روش  ، علاوه بر محاسبه  AMMIدر روش   

را نیز محاسـبه و  ) هاي اصلیتجزیه به مولفه(توان اثرات اصلی ضرب پذیر    گرفت می می  استفاده قرار 
دار بودن اثرات با توجه به معنی. محیط را با جزئیات بیشتر مورد بررسی قرار داد  ×اثرات متقابل ژنوتیپ  
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 به واسطه 1 و 7، 2 ،15، 10 هاير تجزیه این روش نتایج نشان داد که ژنوتیپ    محیط د ×متقابل ژنوتیپ 
ها عنوان پایدارترین ژنوتیپ    محیط و بالاترین میانگین عملکرد به     ×اختصاص کمترین اثر متقابل ژنوتیپ    

عنـوان    فـوق بـه  هاي به واسطه اختصاص کمترین اثر متقابل در بین ژنوتیپ        2شناخته شدند و ژنوتیپ     
 ،با توجه بـه ایـن کـه نتـایج ایـن روش بـا روش ابرهـارت و راسـل                . دارترین ژنوتیپ شناخته شد   پای

 رتبـه و  تـوان روش  مـی ، مـشابه بـود   ، انحراف معیار رتبه و گزینش همزمان      اکووالانس ریک و شوکلا   
 SHMM و AMMI را پس از دو روش       و ریک و شوکلا     ابرهارت وراسل  گزینش همزمان و سپس   

 AMMI نیـز مـشابه روش     SHMMبنـدي    ناسب پیشنهاد کرد نتایج حاصل از گروه      عنوان روش م   به
هـاي مـورد مطالعـه و تمـایز در تعیـین          علیرغم تفاوت در کـارآیی روش      در کل مشخص شد که       .بود

عنـوان   بـه را  7 و 2،  1هـاي    ژنوتیـپ هـا   ژنوتیپ هاي حایز پایداري عمومی و خصوصی، بیشتر روش        
   .ودندنمهاي پایدار مشخص ژنوتیپ

 و AMMIهـاي جدیـدتر تجزیـه پایـداري نظیـر           شود کـه اسـتفاده از روش      در پایان پیشنهاد می   
SHMM محیط که شامل اثرات اصـلی جمـع       ×دلیل بررسی بهتر و جزئی تر اثرات متقابل ژنوتیپ          به

 ـباشند جهت تعیین ژنوتیپپذیر و اثرات اصلی ضرب پذیر می   رار هاي پایدار و سازگار مورد استفاده ق
 بـا  2 و 1 با ایستگاه داراب، ارقـام  17 و 16، 2هاي   در مجموع این مطالعه نشان داد که ژنوتیپ        .گیرند

 با ایستگاه دزفول سازگاري خصوصی 1رقم  با ایستگاه خرم آباد و 16 و   1هاي  ایستگاه اهواز، ژنوتیپ  
   .داشتند
  

  اريزسپاسگ
  هــاي خــام در ه در اجــرا و ثبــت دادههــایی کــاز کلیــه محققــین، کارشناســان مجــري و تکنــسین

  . گردد تشکر و قدردانی می،اندهاي مختلف و ارسال آنها به کرج نقش داشتهشهرستان
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Abstract 

In order to determine yield stability and evaluation of genotype × environment 
interaction, 20 spring bread wheat promising lines and varieties were studied in a 
randomized complete block design with three replications in four warm and dry 
stations (Ahwaz, Dezful, Darab, & khorramabad) during 2002-2004. Chamran 
cultivar was a check in two years trial. The results revealed that the grain yield of 
genotypes were different in studied environments. Combined analysis results 
confirmed that the effects of location and year, and the interaction of location × 
year×genotype were significant statistically in 5% and 1% levels respectively. 
Stability analysis for grain yield of genotypes based on Eberhart and Ressel linear 
regression coefficient, Wrick’s ecovalence, Shukla’s stability variance, Index for 
simultaneous selection, non-parametric statistic method (mean rank of yield, 
standard deviation of rank of yield, and yield index ratio), AMMI and SHMM 
models, revealed that the genotypes No. 1, 7 and 2 were the most stable genotypes.  
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