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  چكيده

 اميـدبخش  لايـن  5 و نـان  گندم رقم 4 با مقايسه در پايرمتريتي تركيبي اوليه اوليه و لاين 8اثر متقال ژنوتيپ در محيط عملكرد دانه به منظور بررسي 
،  80-81هـاي زراعـي   ريز در سالهاي كامل تصادفي با سه تكرار در هفت محيط مجزا در سه منطقه كرمان، سيرجان و نيدر قالب طرح بلوك تريتيكاله

هـا و اثـر   داري بـين محـيط  هاي معنـي نتايج تجزيه واريانس مركب براي عملكرد دانه در هفت محيط، تفاوت. مورد بررسي قرار گرفت 88-89و  85-84
اس هـا بـر اس ـ  هـا بـا روش ابرهـارت و راسـل ژنوتيـپ     بنـدي ژنوتيـپ  نتايج تجزيه پايداري نشان داد اولا در گـروه . متقابل ژنوتيپ در محيط را نشان داد

هـاي  و لايـن  5-(Cr/b)(Ka/b)پـايرم اوليـه    لاين تركيبي تريتي ،پارامترهاي شيب خط رگرسيون، متوسط عملكرد دانه و نيز انحراف از خط رگرسيون
ها درتجزيه بندي ژنوتيپثانيا نتايج گروه. ها شناخته شدندهاي آزمايشداراي سازگاري مطلوب در تمام محيط M45و  4108، 4115اميدبخش تريتيكاله 

ثالثا بر مبناي پارامترهاي اكـووالانس، واريـانس پايـداري و ميـانگين عملكـرد، لايـن       . اي با معيار اكووالانس و واريانس پايداري، دقيقا يكسان بودخوشه
در محـيط و عملكـرد بـالاتر از     با كمترين اثر متقابل ژنوتيپM45 و 4108و دو لاين اميدبخش تريتيكاله  5-(Cr/b)(Ka/b)پايرم تركيبي اوليه تريتي

عنوان يك لاين با پتانسيل مرتعي مناسب  اين لاين تريتي پايرم براي اولين بار به. ها شناخته شدندعنوان بهترين ژنوتيپها بهميانگين ساير ارقام و لاين
دو لايـن اميـدبخش   . شـود ترل گواهي بذر معرفي مـي هاي ثبت و كنويژه با آب و خاك شور براي انجام آزمايشدر نواحي خشك و نيمه خشك ايران به

  . شوند توصيه مينيمه خشك حاشيه اي ايران در نواحي خشك و با فقر غذايي و عنوان ارقام اصلاح شده براي توليد دانه غلات در اراضي تريتيكاله نيز به
  

  يرم تركيبي اوليه، تريتيكاله، گندم نانپايرم اوليه، تريتي پاپايداري، پارامترهاي پايداري، تريتي: هاي كليديواژه
  
     3 2 1 مقدمه
هـاي  هاي متحمل بـه تـنش  هاي وحشي منابع مهمي از ژنگونه

ها به گياهان زراعي از اهميـت  زنده هستند و انتقال اين ژنزنده و غير
هـا امكـان ورود صـفات    خاصي برخوردار است اگر چـه بـا ايـن روش   

رد اما برطرف كردن صفات نـامطلوب بـا   نامطلوبي به گياه نيز وجود دا
اوليـه   4پايرمغله جديد تريتي. پذير استهاي اصلاحي نيز امكانروش

هـاي  پلوئيدهاي مصنوعي است كه به منظور انتقـال ژن  يكي از آمفي
و  )AABB) , =4x=28 2n 5متحمل به شوري از تلاقي گندم دوروم

                                                            
كارشناسي ارشد اصلاح نباتات و عضو انجمن علمي پژوهشـگران  دانش آموخته  -1

  جوان كرمان
و قطـب   گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشـاورزي استاديار و دانشيار  -3و2

  هاي محيطي در غلات، دانشگاه شهيد باهنر كرمان  علمي تنش
  )Email: Mohammadinejad@uk.ac.ir:          نويسنده مسئول -(*

 
 

4- Tritipyrum 
5- Triticum durum 

) 2x=14 2n= وEbEb( 6علف شور سـاحل بنـام تينوپـايرم بسـارابيكم    
هـاي اوليـه   پلوئيد در سالهاي اين آمفيايجاد شده است اگر چه لاين

توليد داراي برخي صفات نامطلوب زراعي از جملـه شـكنندگي محـور    
خوشه، ديررسي و ناپايداري بسيار جزيي ميوزي بودند ولي در مطالعات 

ي زارعي تاكنون در ايران از نظر توليد محصول با مشـكل جـد  اوليه به
هـا و  بنابراين تعيين درجه پايـداري محيطـي آن  ). 21(اند رو نشدهروبه

هاي خاص يا ارقـام بـا سـازگاري    هاي سازگار با محيطشناسايي لاين
كه هنوز بين ظهور جاييعمومي از اهميت خاصي برخوردار است از آن

صفات و سازگاري عمومي در گياهان مختلف ارتباط قوي پيـدا نشـده   
العه اثر متقابل ژنوتيپ بـا محـيط مـوثرترين روش بـراي     است لذا مط

شناسـايي ارقـام سـازگار اســت زيـرا اثـر متقابــل ژنوتيـپ بـا محــيط        
ژنوتيپي را كاسته و باعث كاهش  هاي فتوتيپي وبين ارزش همبستگي

نـژادي، ارقـام   هاي بهدر برنامه). 13و  12، 6(شود سودمندي ارقام مي

                                                            
6- Thinopyrum bessarabicum 
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هـا و  يعي از تغييرات محيطي در مكـان ي وسبايستي در يك دامنهمي
هاي متفاوت مورد ارزيـابي قـرار گيرنـد تـا اطلاعـات حاصـل از       سال

تـري در  هـا معيـار مطمـئن   تخمين سازگاري و ثبات عملكرد ژنوتيـپ 
ي ارقام ارائه داده و كارايي گـزينش و معرفـي ارقـام را فـراهم     توصيه
اي گونـاگوني اسـتفاده   ه ـبراي تعيين پايداري ارقام از روش). 5(نمايد 
شود و محققين مختلـف معيارهـاي متفـاوتي را جهـت تشـخيص      مي

انـد  گزارش نمودهبرخي از محققين ). 11(اند گرفتهكار پايداري ارقام به
هاي مختلف و اثـر محـيط كـه    كه اغلب بين ظهور صفات در ژنوتيپ

 شود، رابطـه خطـي يـا   وسيله معيارهاي متفاوتي سنجيده ميمعمولا به
بـه همـين جهـت ييتـز و     ). 20و  11، 7( نزديك به خطي وجـود دارد 

اســتفاده از روش رگرســيون را بــراي ارزيــابي واكــنش ) 26(كــوكران 
ابرهارت و راسل . ها در شرايط محيطي مختلف پيشنهاد نمودندژنوتيپ

و ميانگين مربعـات انحـراف از خـط    ) bi(از شيب خط رگرسيون ) 14(
s2(رگرسيون 

di (ن معيارهاي تعيين پايـداري اسـتفاده نمودنـد   به عنوا .
. اسـت ) 15(ها در واقـع تعمـيم روش فينلـي و ويلكينسـون     روش آن

واكنش ويژه هر ژنوتيـپ بـه عوامـل محيطـي بـا ضـريب رگرسـيون        
گردد و اين شاخص به عنوان پارامتر پاسخ در نظر گرفتـه  مشخص مي

ط بـه بخـش   ميانگين مربعات انحراف از خط رگرسيون مربـو . شودمي
عنوان پارامتر گردد، لذا بايد بهغير قابل پيش بيني تنوع هر ژنوتيپ مي

يكي ديگر از پارامترهاي پايداري واريانس . پايداري در نظر گرفته شود
Si(محيطي 

كـه تنـوع بـين    ولي استفاده از اين پارامتر زمـاني . است) 2
در محدوده رسد، اما هاي آزمايش زياد باشد مطلوب به نظر نميمحيط

جغرافيايي با تنوع كم استفاده از اين روش موثر است و بر طبـق ايـن   
و  18(روش ژنوتيپي پايدار است كه واريانس محيطي آن كمتـر باشـد   

را معرفي نمود كه در واقع جمـع   )Wi(پارامتر ديگري ) 25(ريك  ).19
ر مربعات اثرات متقابل ژنوتيپ با محيط براي هر ژنوتيپ را مد نظر قرا

پارامتر واريانس پايداري براي هر ژنوتيپ را مطـرح و  ) 23(شوكلا  .داد
طـور كلـي واريـانس پايـداري يـك تركيـب خطـي از        اظهار نمود بـه 
-باشد، لذا اكووالانس و واريانس پايداري از نظر درجـه اكووالانس مي
بر طبـق دو روش فـوق   . ها داراي ارزش يكساني هستندبندي ژنوتيپ

گردند كه مقدار هر يك از دو شاخص يدار محسوب ميهايي پاژنوتيپ
ضريب تغييـرات  ) 16( فرانسيس و كاننبرگ .ها حداقل باشداخير در آن

هاي عنوان پارامتر پايدار معرفي كردند و ژنوتيپمربوط به هر رقم را به
با عملكرد بيشتر از ميانگين و ضريب تغييرات كمتر از ميـاتگين را بـه   

نيـز در  ) 22(شـاه و همكـاران   . دار تشـخيص دادنـد  عنوان واريته پاي ـ
دار شدن اثر رقـم بـا مكـان،    بررسي سازگاري ارقام گندم پس از معني

هـاي واريـانس   رقم با سال و رقم با سال و مكان، با اسـتفاده از آمـاره  
محيطي، ضـريب تغييـرات، اكـووالانس، واريـانس پايـداري، ضـريب       

و ضريب تبيين ارقام پايدار را  رگرسيون، واريانس انحراف از رگرسيون
در بررسي پايداري پانزده ژنوتيـپ  ) 9(آكورا و همكاران . معرفي كردند

بـا اسـتفاده از   ) تركيه(گندم دوروم در هشت محيط در آناتولي مركزي 

هـا ارقـام   پارامترهاي پايداري يك متغيـره در مقايسـه كليـه ژنوتيـپ    
Yilmaz-98  وCakmac-79 اصــولا اثــر . ودنــدرا پايــدار معرفــي نم

تواند هر گونه پيشرفت ناشـي از گـزينش   متقابل ژنوتيپ در محيط مي
ها و ارقام بهتـر در مراحـل مختلـف اصـلاح يـك گيـاه را       براي لاين

كاهش دهد بنابراين پايداري بايستي بـه عنـوان يـك جنبـه مهـم در      
زراعـي هـر گـروه از    ويژه در مرحله بههاي مقايسه عملكرد بهآزمايش

پايرم اوليه در نظر گرفتـه  هاي اصلاح شده مانند غله جديد تريتينلاي
هـاي  در مطالعـات انجـام شـده تـاكنون جهـت يـافتن ژنوتيـپ       . شود

پرمحصول و پايدار از يك يا تركيب چند روش آمـاري اسـتفاده شـده    
است بنابراين در اين پژوهش علاوه بر بررسي اثر متقابـل بـين انـواع    

رم، گنـدم نـان و تريتيكالـه بـا محـيط، مقايسـه       پايهاي تريتيژنوتيپ
پايرم در مقايسه با ارقام هاي اوليه و تركيبي اوليه تريتيسازگاري لاين

هـاي اميـدبخش تريتيكالـه بـراي معرفـي ارقـام و       گندم نان و لايـن 
هاي مختلف آماري پيشرفته ابرهـارت و  هاي پايدار از انواع روش لاين

اريـانس محيطـي، اكـووالانس ريـك و     راسل، ضريب تنوع ژنوتيپي، و
  .واريانس پايداري شوكلا استفاده شد

  
  هامواد و روش
 لايـن  8 پلوئيد هگزاپلوئيـد شـامل  ژنوتيپ آمفي 17: مواد گياهي

 گندم رقم 4 و تريتيكاله جديد لاين 5 پايرم،تريتي اوليه و تركيبي اوليه
   ايراني نان

در قالـب طـرح   ) 2 و 1جـداول  (ها كاشت ارقام و لاين :هاروش
هاي كامل تصادفي با سه تكرار در هفت محيط مجزا در مناطق بلوك

 84-85، 80-81هاي زراعـي  ريز فارس در سالكرمان، سيرجان و ني
هـاي  در هر يك از آزمايش كرت آزمايشي هر. انجام گرفت 88-89و 

 50 فاصـله رديـف   و متـر  3 طـول  به كاشت رديف 4 گانه شاملهفت
زراعـي لازم از  بـه در طول دوره رشد مراقبـت هـاي    .بود متريسانتي

جـا و سـاير   هـاي نابـه  ، حذف بوتـه هاي هرزكنترل علف ،قبيل آبياري
ظهـور  در اين بررسي صـفات   .صورت گرفت اي لازمهاي دورهنظارت
، طـول  در بوتـه  ، تعداد پنجـه كـل  )سانتيمتر( ، ارتفاع بوته)روز(سنبله 
، تعـداد دانـه در   در سنبله ، تعداد سنبلچهنبلهس، تعداد )سانتيمتر(سنبله 
و شـاخص   )هكتـار  /تـن ( ، عملكـرد دانـه  )گرم( ، وزن هزار دانهسنبله

پس از تجزيه واريـانس  . گيري يا شمارش شدنداندازه )درصد(برداشت 
ساده صفات در هر محيط و آزمون بارتلت بـراي يكنـواختي واريـانس    

مختلف با فرض ثابت بودن خطاها تجزيه واريانس مركب براي صفات 
 ).3جـدول  (ها صورت گرفـت  ها و تصادفي بودن اثر محيطاثر ژنوتيپ

به منظور تجزيه پايداري ابتدا با استفاده از مدل رگرسيون ابرهـارت و  
رابطه خطي عملكرد دانه بر اساس شاخص محيطي طبـق  ) 14(راسل 

ijفرمــول  i i j ijy I      و  5 ،4جــداول (ارزيــابي شــد
= j ،i در محـيط  iميانگين رقـم   =yijدر اين فرمول  ).2و 1اشكال 
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ارزش محيطي يا ميانگين تمـام   jIها، در تمام محيط iميانگين رقم 
ضــريب  bi بــه صــورت انحــراف از ميــانگين كــل، j ارقـام در محــيط 

انحـراف از   ijهـاي مختلـف، و   در محـيط  iرگرسيون واكنش رقم 
داري جهـت آزمـون تفـاوت معنـي    . اسـت   jدر محيط i رقمرگرسيون 

و بـراي  ) 5جـدول  (استفاده شـد   tضرايب رگرسيون با يك از آزمون 
دار بودن واريانس انحـراف از خـط رگرسـيون بـراي هـر      آزمون معني

s2(ژنوتيپ 
di (   د از آزمـون  به عنـوان خطـاي اسـتاندارF    اسـتفاده شـد

هـا بـر حسـب    پـراكنش ژنوتيـپ  (چنين نمودار پايداري هم). 5جدول (
و نمودار پراكنش انحـراف از خـط   ) ضريب رگرسيون خطي و ميانگين

رگرسيون هر ژنوتيپ در برابر ميانگين آن جهـت تفسـير آثـار متقابـل     
ملكـرد  ها از نقطه نظر عپايداري ژنوتيپ). 2و  1اشكال (ترسيم شدند 

، واريـانس  )CV(هاي ضـريب تنـوع ژنـوتيپي    دانه نيز بر اساس روش
Si(محيطي 

Wi(اكووالانس ، )2
2(، واريـانس پايـداري   )2

i (  و ضـريب
R2(تبيين مدل رگرسيون خطي 

i(   محاسبه و مورد بررسي قرار گرفـت
هـاي  در ايـن مطالعـه بـراي انـواع محاسـبه     ). 3و شكل  6، 5جداول (

ــرم  ــذكر از نــ ــوق الــ ــاري فــ ــاي  آمــ ، SAS ،EXCELافزارهــ
MSTATC،MINITAB ، SPSS  و برنامهS116 استفاده شد.  

  

  نتايج و بحث
نتايج كاي اسكوير حاصل از آزمون بارتلت براي كنترل يكنواختي 

گانه در سه منطقـه از   هاي ساده هفتخطاهاي آزمايشي بين آزمايش

از يكنـواختي تغييـرات خطـا در     دار شـد كـه حـاكي   ايران غيـر معنـي  
را ) 3جدول (هاي مختلف بود و امكان تجزيه واريانس مركب آزمايش

دار شدن اثرات محـيط و  فراهم نمود و نتايج اين تجزيه حاكي از معني
گر اين اسـت كـه   بيانهاي آزمايش بود و اثر متقابل ژنوتيپ در محيط

زيـرا   نتخـاب نمـود  هاي سازگار به نـواحي خـاص را ا  توان ژنوتيپمي
مجموع مربعات اثر متقابل ژنوتيپ در محيط براي صفت عملكرد دانه 

مجموع مربعات كل را به خـود اختصـاص داد كـه از     از درصد 48/61
  ).3جدول (ساير صفات بيشتر بود 

  
هاي انجام شده در مناطق كرمان، سيرجان و انواع آزمايش -1 جدول

زراعي ملكرد و ساير خواص بهع تجزيه پايداريمطالعه در ني ريز 
هاي پايرم در مقايسه با لاينهاي اوليه و تركيبي اوليه تريتيلاين

  اميدبخش تريتيكاله و ارقام گندم نان در ايران
  سال زراعي  اجراي آزمايش مكان  )محيط(آزمايشات 

  89-88  كرمان اول
  81-80  كرمان دوم
  85-84  كرمان سوم

  89-88  سيرجان چهارم
  81-80  ريزني پنجم
  81-80  كرمان ششم
  89-88  سيرجان هفتم

   
  

  
 اميدبخش هايينلاپايرم، تريتيتركيبي اوليه گندم جديد  ،اوليه هايشامل لاينپلوئيد هگزاپلوئيد غلات آمفيمختلف  هايژنوتيپ -2 جدول

  ايراني م گندم نانارقا تريتيكاله و
 هاارقام و لاين هايا لاينكد يا اسامي ارقام فرمول و عدد كروموزومي

AABBEbEb, 2n=6x=42 Ka/b پايرمهاي اوليه تريتيلاين 

" La/b  
"  La(4B,4D)/b  

AABBEbEb, 2n=6x=42 (Ma/b)(Cr/b)-4 پايرمهاي اوليه تركببي تريتيلاين 

" (Ka/b)(Cr/b)-3  
" (Ka/b)(Cr/b)-5  
" (Ka/b)(Cr/b)-6  
" (St/b)(Cr/b)-4  

AABBRR, 2n=6x=42 هاي امبدبخش تريتيكالهلاين 4103تريتيكاله 

  4108تريتيكاله "

  4115تريتيكاله "

  4116تريتيكاله "

  M45 تريتيكاله "
AABBDD, 2n=6x=42 ارقام گندم نان ايراني اميد 

  الوند "

  بهاره بافت "

  كوير "
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عملكـرد دانـه در    نيز در بررسي پايداري) 3(محفوظي و همكاران 
مكـان را بـراي   با سـال و  هاي نان اثر متقابل سه طرفه ژنوتيپ گندم

ارقام برتر  دار گزارش و با استفاده از تجزيه پايداري،عملكرد دانه معني
نيـز در بررسـي   ) 4(محمـدي و همكـاران   . گندم را شناسـايي كردنـد  

اي عملكـرد  پايداري عملكرد در گندم اثر متقابل ژنوتيپ با محيط را بر
هـاي  دارگزارش و با استفاده از تجزيه پايداري، ژنوتيپدانه بسيار معني

لاين و  17تجزيه واريانس عملكرد دانه نتايج  .برتر را شناسايي نمودند
بـر اسـاس روش   ) 4جـدول  (پلوئيـد هگزاپلوئيـد   رقم از سه نوع آمفي

 بـا پ نشان داد كه منـابع تغييـر محـيط، ژنوتي ـ   ) 14(ابرهارت و راسل 
دار بـودن انحـراف   معني. دار بودندمحيط و انحراف مركب بسيار معني

مركب حاكي از اين است كه انحراف از رگرسيون خطي براي ارقـام و  
ها داراي يك واكنش غير قابل دار بوده و لذا ارقام و لاينها معنيلاين
اي خطـي بـين   رابطـه . بيني نسبت به تغييـرات محيطـي بودنـد    پيش

ها و ارقام در هر محيط با شاخص محيطي وجود داشـت  لاينعملكرد 
-دار نشدن اثر متقابل ژنوتيپ در محيط خطي نشـان معني). 5جدول (

هـا از لحـاظ شـيب خـط     دار ژنوتيـپ دهنده عدم وجود تفـاوت معنـي  
العمـل  رگرسيون است و به عبارت ديگر حاكي از آن است كه عكـس 

 .حيطي متفاوت يكسان استهاي مختلف در پاسخ به شرايط مژنوتيپ
پـايرم  مجموع مربعات ژنوتيپ در محيط خطي تنها براي لاين تريتـي 

ــه  ــن La/bاوليـ ــه  و لايـ ــي اوليـ ــاي تركيبـ ، 4-(cr/b)(Ma/b)هـ
(Ka/b)(Cr/b)-3،(Ka/b)(Cr/b)-5   معني 4103و لاين تريتيكاله-

دار شد بنابراين يك رابطه خطـي  ها غير معنيدار و براي ساير ژنوتيپ
كنـد  هاي مختلف توجيه مـي ها را در محيطغييرات عملكرد اين لاينت
وسـيله مـدل رگرسـيوني فينلـي و     نتايج تجزيه پايداري به). 5جدول (

نشان داد كـه رقـم   ) 5جدول (و ضريب تبيين خطي ) 15(ويلكينسون 
داراي  bl=23/0هاي مختلف گنـدم بـا   گندم اميد در مقايسه با ژنوتيپ

پـايرم   گرسيون و لايـن تركيبـي اوليـه تريتـي    كوچكترين شيب خط ر
(Ma/b)(Cr/b)-4  76/1با=bl  واجد بزرگترين ضريب رگرسيون خطي

رغم دامنه تغييرات نسبتا زياد، ضرايب رگرسيون خطي با البته علي. بود
هـا و  لايـن بر اساس نمودار پايـداري   .داري نداشتنديك اختلاف معني

هـاي  از بـين لايـن   )1شـكل  (بر مبناي ضريب رگرسيون خطي ارقام 
ــه  ــه يــك فقــط   M45و  4115، 4103تريتيكال ــا شــيب نزديــك ب ب

با عملكرد بيشتر از ميانگين داراي سازگاري  M45و  4115هاي  لاين
با ميانگين انحراف از خط  M45از طرفي لاين . عمومي مطلوب بودند

داراي  4115رگرسيون كمتر و ضـريب تبيـين بـالا نسـبت بـه لايـن       
، Ka/bپـايرم اوليـه   هاي تريتـي لاين .تر بودي عمومي مطلوبسازگار

هـــاي ، لايـــن6 ،(St/b)(Cr/b)-4-(Cr/b)(Ka/b)تركيبـــي اوليـــه 
هاي گندم اميد و الوند داراي سـازگاري   و رقم 4116، 4108تريتيكاله 

،  La/bاوليـه  پايرمهاي تريتيهاي نامساعد و لاين خصوصي با محيط
La (4B,4D)/b،(Ma/b)(Cr/b)-4  ،(Ka/b)(Cr/b)-3 ،

(Ka/b)(Cr/b)-5 داراي سازگاري  هاي گندم بهاره بافت و كويرو رقم
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بـراي   Fآزمـون   ).1شـكل  (هاي مسـاعد هسـتند   خصوصي با محيط
مشخص نمود كه ) 5جدول (هاي انفرادي از رگرسيون بررسي انحراف

هـا بسـيار   ميانگين مربعات انحراف از رگرسـيون بـراي همـه ژنوتيـپ    
دار است، لذا در اين مـورد توجيـه رابطـه خطـي در تجزيـه آثـار       نيمع

باشد و اين نكته يكي از متقابل ژنوتيپ در محيط به تنهايي كافي نمي
اي در تجزيـه خوشـه  . ايرادات روش رگرسيون در تجزيه پايداري است

صـورت خطـوط بهـم پيوسـته بـر اسـاس واريـانس        ها و ارقام بهلاين
 ــ ــراكنش  ) Ward(ه روش وارد انحــراف از رگرســيون ب ــر اســاس پ ب

ها بـر مبنـاي ميـانگين عملكـرد دانـه و پـارامتر دوم پايـداري        ژنوتيپ
s2(ابرهارت و راسل 

dبه سه گروه ) ، واريانس انحراف از خط رگرسيون
گنـدم اميـد بـود كـه     در گروه اول فقط رقم ). 2شكل ( تفكيك شدند

و بر اين مبنـا ناپايـدار   بالاترين واريانس انحراف از رگرسيون را داشت 
s2 هـاي داراي گروه دوم با ژنوتيپ. محسوب شد

d     حـد واسـط شـامل
و  4115، لايـن تريتيكالـه   La (4B,4D)/bپـايرم  لاين اوليـه تريتـي  

هـاي  هاي گندم الوند، كوير و بهاره بافت و در گـروه سـوم لايـن    رقم
پـايرم  يتريت ـ هاي تركيبي اوليهو لاين Ka/b ،La/bپايرم اوليه تريتي

(Ma/b)(Cr/b)-4  ،(Ka/b)(Cr/b)-3 ،(Ka/b)(Cr/b)-5 ،
(Ka/b)(Cr/b)-6 ،(St/b)(Cr/b)-4 4103هــاي تريتيكالــه و لايــن ،

s2با  M45و  4116، 4108
d    عنـوان  كوچك قرار گرفتنـد بنـابراين بـه

، 4108هاي اميدبخش در اين بين لاين. هاي پايدار شناخته شدندلاين
4116 ،M45 پـايرم  و لاين تركيبي اوليـه تريتـي  يد تريتيكاله پلوئآمفي

(Ka/b)(Cr/b)-5    ــابراين ــتند بن ــانگين داش ــالاتر از مي ــردي ب عملك
هاي با پايداري عمومي مطلوب تشخيص داده شدند كه با نتـايج   لاين

 پيشـنهادي  هـا نيـز بـا روش   آن خـواني دارد هم) 20(مهتا و همكاران 
تشـخيص و ارقـام بـا ضـريب      اهاي پايـدار ر ابرهارت و راسل ژنوتيپ

رگرسيون نزديك به يك و داراي انحراف از رگرسيون كم را به عنوان 
كمترين و بيشـترين ضـريب تبيـين خطـي     . ارقام پايدار معرفي كردند

و لايـن  ) درصـد 1/1( به ترتيب مربوط به رقم گنـدم اميـد  ) 5جدول (
نتـايج   .بـود  )درصـد 5 )9/69-(Cr/b)(Ka/b)پايرم اوليه تركيبي تريتي
R2ها و ارقام بر اساس اي لاينتجزيه خوشه

i )  هـا را در  آن) 5جـدول
 La/bپايرم در گروه اول يك لاين اوليه تريتي. سه گروه مجزا قرار داد

ــه   ،4 ، (Ka/b)(Cr/b)-3-(Cr/b)(Ma/b)و ســه لايــن تركيبــي اولي
(Ka/b)(Cr/b)-5  با بالاترين ضـريب تبيـين    4103و لاين تريتيكاله

 Ka/b، Laاوليـه تريتـي پـايرم    در گـروه دوم دو لايـن  . داشـتند قرار 

(4B,4D)/b پـايرم  دو لاين تركيبي اوليه تريتـي  و(Ka/b)(Cr/b)-6، 
(St/b)(Cr/b)-4 4115، دو لاين اميد بخش تريتيكاله ،M45  و ارقام

، 4108هـاي تريتيكالـه   گندم بهاره بافت و كوير و در گروه سوم لاين
در  .اميد و الوند با كمترين ضريب تبيين قرار گرفتند، ارقام گندم 4116

مجموع با توجه به ميانگين عملكرد و هر دو پارامتر پايداري ابرهـارت  
داراي پايـداري عمـومي مطلـوب و     4115و  M45هاي و راسل لاين

. باشـند مـي  )نزديـك بـه يـك    b(داراي پايداري عمومي  4103لاين 
درصـد از   81/11 مجموع مربعات اثر متقابل ژنوتيپ در محـيط فقـط  

ولي توصيه ). 4جدول (مجموع مربعات اثر متقابل كل را شامل گرديد 
اين است كه براي مفيد واقع ) 17(محققان از جمله هيوارد و همكاران 
مجمـوع مربعـات كـل     درصـد 50شدن تجزيه رگرسيون بايد حـداقل  

ابل ژنوتيـپ بـا محـيط تبيـين گـردد، بنـابراين در ايـن        توسط اثر متق
و  پژوهش، استفاده از آن به تنهايي براي تجزيه پايداري كافي نيسـت 

هاي پايداري ضريب تغييـرات و واريـانس محيطـي    از آمارهلازم است 
نتايج حاصـل از ايـن دو   . براي تعيين ژنوتيپ پايدار كمك گرفته شود

بـا   4-(Cr/b)(St/b) پـايرم اوليـه  تريتيي تركيبپارامتر نشان داد لاين 
پايدارترين و رقم گندم بهاره بافت با ) 51/1(كمترين واريانس محيطي 
Si=23/14(بالاترين واريانس محيطي 

-هـا مـي  ناپايدارترين ژنوتيپ) 2
و لايـن   6-(Cr/b)(Ka/b)پـايرم اوليـه   باشند و لاين تركيبـي تريتـي  

). 6جـدول  (پايداري قرار گرفتنـد  هاي بعدي در مرتبه 4108تريتيكاله 
ها بر مبناي واريانس محيطي، سه لاين اي ژنوتيپنتايج تجزيه خوشه

و يك لاين   Ka/b ،(Ka/b)(Cr/b)-6  ،(St/b)(Cr/b)-4 پايرمتريتي
پــايرم اوليــه را پايــدار، يــك لايــن تركيبــي تريتــي 4108تريتيكالــه 

(Ka/b)(Cr/b)-3 و 4116، 4103، سه لاين تريتيكالهM45   را پايـدار
،  La/b،La (4B,4D)/bپــايرم متوســط و چهــار لايــن تريتــي   

(Ma/b)(Cr/b)-4 ،(Ka/b)(Cr/b)-5  و 4115، يك لاين تريتيكالـه ،
چهار رقم گندم اميد، الوند، بهاره بافت و كوير را ناپايدار معرفـي نمـود   

گر مفهوم بيولوژيك پايـداري  پارامتر واريانس محيطي بيان ).6جدول (
ــين و  و ــابراين ) 19( همكــارانجزءگــروه اول پايــداري ل ميباشــند، بن

پــايرم گيــري كــرد كــه پايــداري ســه لايــن تريتــيتــوان نتيجــه مــي
}Ka/b،(Ka/b)(Cr/b)-6  ،(St/b)(Cr/b)-4 { و يك لاين تريتيكاله
پايا و استاتيك است و بـا توجـه بـه اهميـت مفهـوم زراعـي       ) 4108(

از نظر ضـريب  . شودص داده نميپايداري جهت گزينش مناسب تشخي
پايدارترين و لايـن تريتـي    4108تريتيكاله  لاين) CV( تنوع ژنوتيپي

با بالاترين مقدار ضريب تنوع ژنوتيپي، ناپايـدارترين   La/bپايرم اوليه 
   ).6جدول (باشند ها ميژنوتيپ

ها نيز در مطابقت دارد زيرا آن) 24(كه با نتايج سوقي و همكاران 
هاي اميدبخش گندم نان در اقليم گرم و پايداري عملكرد لاينبررسي 

پارامترهـاي ضـريب تغييـرات و     مرطوب شـمال ايـران بـا اسـتفاده از    
  .ژنوتيپ پايدار را معرفي نمودند 5واريانس محيطي، 

هايي كه بر اساس شـاخص  در وضعيت ياد شده فوق، اكثر ژنوتيپ
تنـوع  اظ پـارامتر ضـريب   واريانس محيطي پايدار ارزيابي شدند، از لح

هـاي پايـدار شناسـايي شـدند كـه ايـن       نيز به عنوان ژنوتيپ ژنوتيپي
هـاي  گر شباهت اين دو شاخص در تعيين ارقـام و لايـن  موضوع بيان

هر چند كه پارامترهـاي واريـانس محيطـي و ضـريب     . باشدپايدار مي
ام به تواند معيار مناسبي براي گزينش ارقپذير هستند و ميتنوع وراثت

توان از اين طريق به پايدارترين و در عـين  شمار آيند ولي هميشه نمي
هـاي  ترين رقم دست يافت بنابراين اسـتفاده از روش حال پر محصول

هـاي پايـدار و   ها براي رسـيدن بـه ژنوتيـپ   ديگري در كنار اين روش
  .پرمحصول ضروري است
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 7هاي اميدبخش تريتيكاله و ارقام گندم نان ايراني در پايرم، لاينليه غله جديد تريتيهاي اوعملكرد در لاينصفت تجزيه واريانس  -4جدول 

  محيط مختلف در سه منطقه از ايران بر اساس روش ابرهارت و راسل
 F  ميانگين مربعات مجموع مربعات درجه آزادي منابع تغيير

  67/4**  28/0 69/1 14 تكرار در محيط
  n.s1  87/5 94/93 16 ژنوتيپ
  66/6**  53/40 19/243 6 محيط

  8**  87/5 61/563 96 ژنوتيپ در محيط
  -  19/243 19/243 1 )خطي(محيط

  n.s71/0  16/4 54/66 16 )خطي(ژنوتيپ در محيط
  5/97**  85/5 07/497 85 انحراف مركب

Ka/b 5 80/16 36/3  **00/56  
La/b 5 25/27 45/5  **83/90  

La(4B,4D)/b 5 75/40 15/8  **83/135  
(Ma/b)(Cr/b)-4 5 7/23 74/4  **00/79  
(Ka/b)(Cr/b)-3 5 2/16 24/3  **00/54  
(Ka/b)(Cr/b)-5 5 00/17 40/3  **67/56  
(Ka/b)(Cr/b)-6  5 50/9 90/1  **67/31  
(St/b)(Cr/b)-4  5 15/6 23/1  **5/20  

  34/39**  36/2 8/11 5 4103تريتيكاله
  67/45**  74/2 7/13 5 4108تريتيكاله
  00/164**  84/9 2/49 5 4115تريتيكاله
  83/97**  87/5 35/29 5 4116تريتيكاله
  M45 5 9/15 18/3  **00/53 تريتيكاله

  17/241**  47/14 35/72 5 اميد
  67/156**  40/9 00/47 5 الوند

  17/169**  15/10 75/50 5 بهاره بافت
  5/165**  93/9 65/49 5 كوير

    06/0 53/14 224 اشتباه مركب
  )n.s(و غير معني دار ) α=%1(، بسيار معني دار )α=%5(به ترتيب معني دار  - ** و *          

  

w2(پارامترهاي پايداري اكووالانس ريـك   بر اساس
i (  و واريـانس

) پايداري شوكلا i2 پـايرم اوليـه   لايـن تركيبـي تريتـي   ) 6جـدول  ((
(St/b)(Cr/b)-4  پايدارترين ژنوتيپ و رقم  45/10برابر با اكووالانس

در . باشندناپايدارترين ژنوتيپ مي 73/80گندم اميد با اكووالانس برابر 
هاي مختلف بعد از رقم اميد، رقم بهاره بافت با اكووالانس بين ژنوتيپ

ناپايدارترين ژنوتيپ محسوب شد همچنين بـر مبنـاي مقـادير     17/55
يجي دقيقا مشابه با اكـووالانس ريـك   واريانس پايداري شوكلا كه نتا
با واريـانس   4-(Cr/b)(St/b) پايرم اوليهارائه داد، لاين تركيبي تريتي

 با واريانس پايداري ، پايدارترين ژنوتيپ و رقم گندم اميد58/1پايداري 
پارامتر اكـووالانس  . ناپايدارترين ژنوتيپ شناسايي شدند 86/14معادل 

در مجموع مربعات  گر سهم هر ژنوتيپيانپايداري شوكلا بو واريانس 
اي ارقـام  باشند در نتيجه تجزيه خوشه اثر متقابل ژنوتيپ در محيط مي

پلوئيد بـر مبنـاي اكـووالانس ريـك، واريـانس       هاي سه آمفي و لاين
مجموع مربعات اثر متقابل ژنوتيپ در محـيط بـراي   پايداري شوكلا و 

كه با نتـايج  ) 3شكل (ن دادند را نشابندي يكساني هر رقم، دقيقا گروه
، زالـي و همكـاران   )10(ي و همكـاران  ن، امي)8(زاده و همكاران وهاب

  .مطابقت دارد )27(
اي لاين ها و ارقـام را بـر اسـاس اكـووالانس     نتايج تجزيه خوشه

به دو گروه ناپايدار و پايدار بـا  ) 3شكل (ريك و ميانگين عملكرد دانه 
اميـد، الونـد، بهـاره    (هار رقم گنـدم نـان   چ. تفكيك نمود دو زير گروه

 La/b، La(پـــايرم اوليـــه  ، ســـه لايـــن تريتـــي)بافـــت، كـــوير

(4B,4D)/b،(Ma/b)(Cr/b)-4    ــه ــدبخش تريتيكال ــن امي و دو لاي
، 4116، 4115هـاي  لايـن  .جزء ارقام ناپايـدار بودنـد  ) 4116و  4115(

تر از ميـانگين  با عملكرد بالا) اميد، بهاره بافت و كوير(ارقام گندم نان 
هـاي  هاي مساعد، و گندم رقم الوند، لايـن و اكووالانس بالا با محيط

بــا  4-(Cr/b)(Ma/b)و  La/b ،La (4B,4D)/bپــايرم اوليــه تريتــي
هاي نامساعد سازگاري خصوصـي  تر از ميانگين با محيطعملكرد پايين
  .نشان دادند
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هاي اميدبخش پايرم، لاينهاي اوليه و تركيبي اوليه غله جديد تريتيلايندر  گرسيونپارامترهاي مختلف پايداري بر مبناي روش ر -5جدول 

  تريتيكاله و ارقام گندم نان ايراني 
ضريب تبيين 

  خطي
انحراف از

  رگرسيون خطي
مجوع مربعات
  رگرسون خطي

  عرض از مبدا
(a) 

ضريب رگرسيون 
  1خطي

ميانگين 
  ژنوتيپ  )هكتار/تن(عملكرد

00/27  **36/3 n.s21/6 18/3 n.s66/0  18/3  Ka/b 

6/60  **45/5  *87/41  20/3  n.s71/1  21/3  La/b 

2/43  **15/8  n.s05/31  85/3  n.s47/1  85/3  La(4B,4D)/b 

3/65  **74/4 *54/44 98/3 n.s76/1  89/3  (Ma/b)(Cr/b)-4 

1/61  **42/3  *47/25  49/3  n.s33/1  48/3  (Ka/b)(Cr/b)-3 

9/69  **40/3  *52/39  26/4  n.s66/1  26/4  (Ka/b)(Cr/b)-5 

2/35  **90/1 n.s 16/5  92/2 n.s6/0  92/3  (Ka/b)(Cr/b)-6  
2/32  **23/1  n.s92/2  87/2  n.s45/0  87/2  (St/b)(Cr/b)-4  
1/60  **36/2  *29/17  44/3  n.s1/1  44/3   4103تريتيكاله 

8/6  **74/2 n.s99/0  27/5 n.s26/0  26/5   4108تريتيكاله 

00/21  **84/9  n.s06/13  65/5  n.s96/0  65/5   4115تريتيكاله 

4/6  **87/5 n.s00/2 25/4 n.s37/0  25/4   4116تريتيكاله 

4/41  **18/3  n.s26/11  48/5  n.s89/0  48/5   تريتيكاله M45  
1/1  **47/14  n.s79/0  10/5  n.s23/0  10/5  اميد 

8/8  **40/9 n.s55/4  86/3 n.s56/0  86/3  الوند 

6/40  **15/10  n.s63/34  12/5  n.s56/1  12/5  بهاره بافت 

4/36  **93/9  n.s42/28  52/4  n.s41/1  52/4  كوير  
  )n.s(و غير معني دار ) α%=1(، بسيار معني دار )α%=5(به ترتيب معني دار  -** و *
  %5در سطح احتمال  b1=1:H0براي فرض tنتيجه آزمون - 1
  

  
پايرم اوليه، تريتيكاله و گندم نان بر اساس ميانگين و ضريب رگرسيون اپلوئيد شامل تريتيپلوئيد هگزهاي سه آمفيپراكنش ارقام و لاين - 1شكل 

  )گذردطه ميانگين عملكرد دانه ميخط عمودي از نق(خطي ابرهارت و راسل 
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ان ايراني بر مبناي ميانگين عملكرد تركيبي اوليه، تريتيكاله و ارقام گندم ن/پلوئيد تريتي پايرم اوليههاي سه آمفيپراكنش ارقام و لاين -  2شكل 

اي بر مبناي واريانس انحراف از هاي حاصل از تجزيه خوشهبنديهم پيوسته گروهخطوط به(دانه و مقادير انحراف از رگرسيون خطي، پارامتر دوم ابرهارت و راسل 
  )گذرددهد و خطوط افقي ممتد از ميانگين عملكرد دانه ميرگرسيون را نشان مي

 
پارامترهاي ضريب تغييرات ژنوتيپي، واريانس محيطي، اكووالانس ريك و واريانس پايداري شوكلا براي ارقام مختلف گندم نان ايراني  -6ل جدو

 )ريزكرمان، سيرجان، ني(هاي مختلف در محيط

2(واريانس پايداري شوكلا 
i(   اكووالانس ريك)Wi

Si(واريانس محيطي  )2
  ژنوتيپ  )CV(ضريب تنوع ژنوتيپي  )2

10/3  48/18 83/3 59/61 Ka/b 

12/6  49/34 53/11 9/99 La/b 

91/7  96/43 97/11 93/89 La(4B,4D)/b 

66/5  06/32 38/11 67/84 (Ma/b)(Cr/b)-4 

97/2  80/17 95/6 65/75 (Ka/b)(Cr/b)-3 

00/4  25/23 42/9 08/72 (Ka/b)(Cr/b)-5 

83/1  77/11 44/2 45/53  (Ka/b)(Cr/b)-6  
58/1  45/10 51/1 91/42  (St/b)(Cr/b)-4  
 4103تريتيكاله  02/64 85/4 92/11  86/1

 4108تريتيكاله  66/29 44/2 44/21  66/3

 4115تريتيكاله  02/57 38/10 23/49  91/8

 4116تريتيكاله  87/53 23/5 98/34  22/6

  M45 تريتيكاله  84/38 52/4 10/16  65/2
 اميد 51/68 21/12 73/80  86/14

 الوند 00/76 59/8 73/49  00/9

 بهاره بافت 64/73 23/14 17/55  03/10

  كوير 8/79 03/3 06/52  44/9
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پـايرم اوليـه   در زير گروه اول پايـداري دو لايـن تركيبـي تريتـي    

}(Ka/b)(Cr/b)-6 ،(St/b)(Cr/b)-4 { ــا  4103و لايــن تريتيكالــه ب
قابل ژنوتيپ در محـيط و عملكـرد كمتـر جـاي     مجموع مربعات اثر مت

در زير گروه دوم سه . گرفتند كه داراي سازگاري عمومي ضعيف بودند
-Ka/b،(Ka/b)(Cr/b)-3 ،(Ka/b)(Cr/b){پـايرم اوليـه   لاين تريتي

با پايداري متوسط ) M45و  4108(و دو لاين اميدبخش تريتيكاله  }5
 5-(Cr/b)(Ka/b)پـايرم  تيتركيبي اوليه تريجاي گرفتند كه يك لاين

اثر متقابل ژنوتيپ در محيط نسبتا  M45و  4108و دو لاين تريتيكاله 
كـه بـا نتـايج بخشايشـي     . كم و عملكردي بالاتر از ميـانگين داشـتند  

  .خواني داردهم) 2(، ژياني و همكاران )1( قشلاق
  
  گيري نتيجه

هـاي  اخصپلوئيد هگزاپلوئيد با ش ـاگر چه نتايج پايداري سه آمفي

مشـابه بـود ولـي     تقريبا)  7جدول ( هاي پيشرفته آماريمتفاوت روش
و  4108و دو لايـن تريتيكالـه    5-(Cr/b)(Ka/b)تركيبي اوليـه  لاين 
M45 ها اولا بـراي توان از آنهاي پايدار بودند كه ميبهترين ژنوتيپ 

اي استفاده نمـود ثانيـا هـر    هاي اصلاحي خارج گونهگزينش در برنامه
-هـاي بـه  ك از دو لاين اميدبخش ترتيكاله را براي ورود به برنامـه ي

پايرم بـا توجـه بـه    زراعي تكميلي استفاده نمود و از لاين پايدار تريتي
هاي اوليه يا تركيبي اوليه تريتي پايرم هاي طرح لاينبرخي محدوديت

عنوان غله زراعي جديد و قابل رقابت با ارقام اصلاح شده گندم نان به
عنـوان  توان بهها را ميسي و ريزش دانه هنگام برداشت آنرانند ديرم

  .لاين مرتعي مناسب براي مناطق با آب و خاك شور توصيه نمود
  
  

  

  
هاي اميدبخش تركيبي اوليه، ارقام گندم نان ايراني و لاين/پايرم اوليهپلوئيد هگزاپلوئيد تريتيهاي سه آمفيپراكنش ارقام و لاين -  3شكل 

  تريتيكاله بر اساس ميانگين عملكرد و اكووالانس ريك
 

  منابع 
 13 ،زراعي كشـاورزي مجله به. بررسي سازگاري و پايداري عملكرد دانه ارقام گندم در اقليم سردسير و معتدل ايران. 1390. بخشايشي قشلاق، م -1

)2:( 41-49 .  
هاي گندم نان زمستانه و بينابين بـراي عملكـرد دانـه در    بررسي پايداري ژنوتيپ. 1389 .خدارحمي. و م ،پيغمبري. يزدان سپاس، س. ، ا.ژياني، ا -2

  .49-37): 3( 6مجله زراعت و اصلاح نباتات، . برخي مناطق سرد كشور
پايـداري و  بررسـي  . 1387 .رضـايي  .و م ،زادهامين .عابدي اسكويي، غ .س .ناظري، م .جاسمي، م .ش .چايچي، س .اميني، م .، ا.محفوظي، س -3

نژادي نهـال  مجله به. هاي گندم زمستانه با استفاده از معيارهاي مختلف پايداري در شرايط تنش خشكي آخر فصلسازگاري عملكرد دانه ژنوتيپ
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  .82-65: )1( 25، و بذر
ي گنـدم دوروم بـا اسـتفاده از مـدل     هـا محيط براي عملكرد دانـه ژنوتيـپ  × اثر متقابل ژنوتيپ . 1390 .احمدي .م .و م ،آرميون .، م.محمدي، ر -4

AMMI .198-183 :)2( 27 ،نژادي نهال و بذرمجله به.  
. دانشكده كشاورزي. هاي يولاف، پايان نامه كارشناسي ارشد اصلاح نباتاتمقايسه پارامترهاي مختلف پايداري در ژنوتيپ. 1381. نژاد، قمحمدي -5

 .دانشگاه صنعتي اصفهان
مجلـه علـوم و فنـون    . تجزيه اثر متقابل ژنوتيپ در محيط و بررسي الگوي واكنش ژنوتيپي در ارقام يولاف. 1384 .رضايي .و ع .نژاد، قمحمدي -6

  .78-77 :)2( 9 ،كشاورزي و منابع طبييعي
مجله علوم گياهان . ديمهاي پيشرفته جو در شرايط محيط و پايداري عملكرد لاين× ارزيابي اثر متقابل ژنوتيپ . 1389. احمدي .و ج .واعظي، ب -7

  . 402-395 :2 ،زراعي ايران
هـاي اميـدبخش   بررسـي سـازگاري و پايـداري عملكـرد دانـه در لايـن      . 1385 .كوهكن .ع .و ش ،ناظري .قاسمي، م .اميني، م .، ا.زاده، موهاب -8

  .83-69): 1(8 ،مجله كشاورزي. تريتيكاله
9- Akcura, M., Y. Kaya, S. Taner, and R. Ayranci. 2006. Parametric stability analysis for grain yield of durum wheat. 

Plant Soil Environment. 52(6): 254-261. 
10- Amini, A., M. Vahabzadeh, D. Afiuni, M. H. Saberi, and M. T. Tabatabaei. 2008. Study of adaptation and grain 

yield stability of wheat genotypes in salt affected regions of Iran. 18th EUCARPIA General Congress. Valencia. 
Spain.  

11- Ashraf, M., A. S. Qureshi and N. A. Khan. 2001. Genotype – environment interaction in wheat. Journal of 
Biological Science. 1: 356-357. 

12- Basford, K. E. and M. Cooper. 1998. Genotype × environment interactions and some considerations of their 
implications for wheat breeding in Australia. Australian Journal of Agricultural Research. 49(3): 153-174.  

13- Chapman, V., T. E. Miller, and R. Riley. 1976. Equivalence of the a genome of bread wheat and that of triticum 
urartu. Genetics Research. 27(1): 69-70. 

14- Eberhart, S. A. and W. A. Russell. 1966. Stability parameters for comparing varieties. Crop Science. 6: 36-40. 
15- Finlay, K. W. and G. M. Wilkinson. 1963. The analysis of adaptation in a plant breeding programme. Australian 

Journal of Agricultural Research. 14: 742-754. 
16- Francis, T. R. and L. W. Kannenberg. 1978. Yield stability studies in short seseon maize. I. A descriptive method 
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Hall. Londan. Pp 550. 
18- Lin, C. S. and M. R. Binns. 1985. Procedural approach for assessing cultivar-location data: pairwise genotype- 
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