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  مقدمه
 از مسوكي اصلي غذاي عنوانبه گندم توليد به توجه ضرورت

 و انساني جمعيت روزافزون افزايش آن تبعبه و جهان مردم
 آشكار شيازپشيب استراتژيك محصول اين توليد به مبرم نياز
 ،كشتقابل اراضي از درصد 30 بربالغ ايران در كشور. است
 به آن درصد 65 باًيتقر مقدار اين از كه است گندم كشت زير

 اختصاص آبي گندم كشت به آن درصد 35 و ديم گندم كشت
  . دارد

 تهپيشرف هايلاين توليد در كه اينبهج ترينمهم معمولاً
 قرار موردتوجه عملكرد پتانسيل بر علاوه زراعي محصولات

 ريپايدا بخصوص موردبررسي صفات پايداري بحث ،گيردمي
 Farshadfar et( است گوناگون هايمحيط در دانه عملكرد
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al., 2012( وليدت پتانسيل بر علاوه كه يارقام توليد بنابراين؛ 
 ركشو مختلف مناطق در كشت مناسب هايويژگي داراي بالا

 است گندم نژادي به هايبرنامه در اهداف ترينمهم از باشند
)Aghaee-Sarbarzeh et al., 2014 .(توانمي را پايداري 
 ايهسال و هامكان در) عملكرد ازنظر( محصول ثابت توليد به

 به هايبرنامه در). Fernandez, 1991( داد نسبت مختلف
 تغييرات از وسيعي دامنه در بايستي هاژنوتيپ نژادي،

 قرار ارزيابي مورد متفاوت هايمكان و هاسال در محيطي،
 ثبات همچنين پايداري تخمين از حاصل اطلاعات تا گيرند

 رائها را هاژنوتيپ توصيه در مطمئني معيار هاژنوتيپ عملكرد
 Omrani( نمايد فراهم را ارقام معرفي و گزينش كارايي و داده

et al., 2017 .(همكاران و فلورس )Flores et al., 1998 (
 قرار كلي رهيافت سه در را پايداري برآورد هايروش تمامي
 پارامتري، متغيره تك هايروش به مربوط اول رهيافت دادند،

 سوم رهيافت و ناپارامتري متغيره تك هايروش دوم رهيافت
 هايروش بين از. رديگيبرم در را متغيره چند هايروش نيز
 Si، (2)Si، (3)Si(1) هايآماره به توانمي ناپارامتري متغيره تك
 Nasser and( ونيه و ناسار توسط شنهادشدهيپ  Si(6) و

Huhn, 1987 (برهمكنش برآورد براي )G×E (يهاآماره و 
(1)NPi، (2)NPi، )(3NPi  (4)وNPi توسط شده پيشنهاد 

 هايرتبه مبناي بر) Thennarasu, 1995( تنارازوا
 هيون و ناسار ديگرعبارتبه؛ نمود اشاره شدهحيتصح

)Nasser and Huhn, 1987 (رتبه نوسان كه هاييژنوتيپ 
 با ارپايد هايژنوتيپ عنوانبه را داشتند عملكرد براي كمتري
 Si(6) و Si، (2)Si، (3)Si(1) يناپارامتر آماره چهار از استفاده

 تصحيح با) Thennarasu, 1995( تنارازو. نمودند معرفي
 ،دهشحيتصح عملكرد بنديرتبه و محيط اثر حذف و عملكرد

 را NPi(4)و  NPi، (2)NPi، (3)NPi(1) يناپارامتر آماره چهار
 ردعملك پتانسيل با پايدار هايژنوتيپ زمانهم انتخاب براي
 ررسيب منظوربه كه تحقيقي در رابطه اين در. داد پيشنهاد بالا

 و گرم مناطق در نان گندم هايژنوتيپ دانه عملكرد پايداري
 انجام ناپارامتري متغيره تك هايروش از استفاده با خشك
 Pishtaz atbird ،(/C( ژنوتيپ سه شد،

)SW89.5277//BORL95//SKAUZ/3/PRL/2*P (و 
)WhEAR//2*PRL/2*PASTOR (پايدارترين عنوانبه 

  ). Omrani et al., 2017( شدند شناسايي ارقام
 باي GGE مدل به توانمي متغيره چند هايروش بين از
 دهش پيشنهاد اصلي هايمؤلفه به تجزيه مبناي بر كه پلات
 ,.Makumbi et al., 2015; Yan et al( نمود اشاره است

 بررسي مختلف هايمحيط در هاژنوتيپ كه زماني). 2007
 راكث در محيط اثر كه است اين اهميت حائز نكته شوند،مي

. تنيس برداريبهره قابل اثر اين و باشد بزرگ تواندمي موارد
 و) G( ژنوتيپ اثر روي بر و حذف را محيط اثر توانمي پس

؛ )Yan and Kang, 2003( نمود تمركز) GE( برهمكنش
 در پژنوتي برهمكنش و ژنوتيپ اثر دو توأم بررسي بنابراين
 GGE مدل طريق از كه است اهميت حائز بسيار محيط

biplot هاينسخه. است پذيرامكان يميترس صورتبه 
 متغيره چند آماري هايروش اساس بر پلات باي از متنوعي
 جزيهت منظوربه نژادگران به توسط گسترده صورتبه و معرفي

 دهش استفاده محيط×  ژنوتيپ متقابل برهمكنش گرافيكي
 پلات، باي اين از ويژه نسخه يك). Yan et al., 2000( است
 ژنوتيپ اصلي اثر همان مدل اين. است GGE biplot مدل

)+G (محيط و ژنوتيپ متقابل اثر )GE (طوربه كه است 
 متقابل اثر و ژنوتيپ اصلي اثر به مربوط اطلاعات زمانهم

 اين. دهد-مي قرار نژادگران به اختيار در را محيط×  ژنوتيپ
 گابريل پلات باي نمودار هايويژگي از استفاده با مدل

)Gabriel, 1971 (هايمؤلفه به تجزيه متغيره چند روش و 
 GGE biplot روش مهم كاربردهاي از. شد معرفي اصلي
 نژادي به هايبرنامه در هدف هايمحيط بنديگروه و تعيين

ز ا استفاده با ديگرعبارتبه؛ است مختلف زراعي محصولات
GGE biplot، گروه چندين به موردبررسي هايمحيط 

 ازنظر هامحيط آن، در كه شوندمي بنديتقسيم محيطي
 Makumbi( كنندمي عمل مشابه نسبتاً هاژنوتيپ به واكنش

et al., 2015 .( روشGGE biplot گرافيكي نمايش طريق از 
 ات كندمي كمك نژادگربه به محيط×  ژنوتيپ برهمكنش

 اب پايداري تركيب همچنين و هاژنوتيپ پايداري سادگيبه
 ردهك بررسي را هاطياز مح وسيعي طيف در هاژنوتيپ عملكرد

 ايهمحيط ميان روابط بررسي امكان روش اين از استفاده با و
 به هايبرنامه در هدف هايمحيط شناسايي و موردبررسي

 از). Sattari et al., 2019( سازدمي ميسر سادگيبه را نژادي
 استناد با كه است آن GGE biplot فردمنحصربه هايويژگي

 كدام داد نشان توانمي روش، اين از حاصل هايگراف به
 بالاتري پتانسيل از رگروهيز يا محيط كدام در ژنوتيپ

 GGE از استفاده). Abdulahi et al., 2007( است برخوردار
biplot منظوربه محيط×  ژنوتيپ متقابل اثر تجزيه براي 
 محصولاتي در محيطي چند هايآزمايش در هاژنوتيپ ارزيابي

 سويا ،)Mohammadi et al., 2016( دورم گندم قبيل از
)Karakus et al., 2019(، آفتابگردان )Saremi et al., 
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 Amiri( چغندرقند و) Khorami et al., 2018( جو ،)2015
Oghan et al., 2019 (توانمي پس. است شده گزارش 

 ابزاري عنوانبه تواندمي GGE biplot مدل كه گرفت نتيجه
 رقاما الگوي پاسخ تفسير و يچشم ارزيابي جهت مفيد بسيار

 محيط در ژنوتيپ متقابل اثر و هامحيط ،موردبررسي
 تغييرات منابع از روش اين در زيرا گيرد قرار مورداستفاده

 جنتاي حصول براي محيط در ژنوتيپ متقابل اثر و ژنوتيپ
 Yan et al., 2011; Yan et( شودمي استفاده اعتمادترقابل

al., 2007.(  
 استفاده ،GGE biplot مدل متعدد هايمزيت به توجه با

 وسطت محيط×  ژنوتيپ متقابل اثرات بررسي براي مدل اين از
 ,.Ramos et al( :است شده پيشنهاد محققين از برخي

2017; Pourdad et al., 2013; Fasahat et al., 2014(. 
 يك مطلوب، ژنوتيپ انتخاب براي GGE biplot روش در

- طمحي در هاژنوتيپ عملكرد اساس بر فرضي آلايده ژنوتيپ
 داريپاي و بالا عملكرد بر علاوه كه شودمي بررسي مختلف هاي

 اربرخورد هدف مناطق در وسيعي سازگاري از بايستي مطلوب،
 با) Moslemi et al., 2012( همكاران و مسلمي. باشد

 پيشرفته ژنوتيپ 21 بين از GGE biplot روش از استفاده
 ياريو آب ديم شرايط در) شاهد( الوند و 2آذر و ارقام گندم

 اييشناس را پايداري و عملكرد ازلحاظ برتر ژنوتيپ 5 تكميلي،
 روش از) Sharma et al., 2010( همكاران و شارما. نمودند

GGE biplot اب زمستانه گندم هايژنوتيپ شناسايي براي 
 هايبرنامه از حاصل ژنوتيپ 25 بين از بالا پايداري و عملكرد
 در سيميت) IWWIP( الملليبين زمستانه هايگندم اصلاح
  . نمودند استفاده آسيا غرب و مركزي آسياي

 ،پايدار و بالا عملكرد با هاييژنوتيپ شناسايي معمولاً
 متغير محيطي شرايط در نژادي به هايبرنامه هدف ترينمهم
 نبهتري تعيين و آماري هايروش كارگيريبه بنابراين؛ است
 كلاسيك، نژادي به هايبرنامه اهداف به نيل جهت مدل

 در يژنتيك مواد ارزيابي در نژادگران به براي ابزار ترينمناسب
 هايژنوتيپ تعيين آزمايش، اين از هدف. است مطالعه دست
 گزينش و ناپارامتري معيارهاي اساس بر نان گندم پايدار

 هموردمطالع هايمحيط براي بالا عملكرد با پايدار هايژنوتيپ
  .بود) GGE biplot( مدل از استفاده با
  

  هامواد و روش
 شاهد رقم دو همراه به نان گندم ژنوتيپ 23 تحقيق اين در

Pishtaz و Pishgam ) آماري طرح قالب در ،)1جدول 
 آبي محيط دو در و تكرار سه در تصادفي كامل هايبلوك

 زراعت گروه تحقيقاتي مزرعه در) تنش( ديم و) تنش بدون(
 يمتوال سال سه طي كرمانشاه رازي دانشگاه نباتات اصلاح و
 و آب شرايط و جغرافيايي موقعيت. شدند ارزيابي) 97-94(

. است آمده 2 شماره جدول در طرح اجراي محل هوايي
 شش جمعاً) آبي و ديم( هامكان و) سال سه( هاسال تركيب
 ينا در موردبررسي گندم هايژنوتيپ. دادند تشكيل را محيط
 رد كه بوده بومي كشور اصلاحي مواد از جزئي درواقع تحقيق
 بذر و نهال تهيه و اصلاح تحقيقات موسسه اصلاحي هايبرنامه
 انتخاب پژوهش اين براي و قرارگرفته بررسي تحت كرج
. شدند

 
 

  موردبررسي نان گندم هايژنوتيپ كد و شماره.   1 جدول
Table 1. Entry number and code at bread wheat genotypes. 

  منشأ
Origin  

  كد ژنوتيپ
Genotype code 

  شماره ژنوتيپ
Genotype No. 

  منشأ
Origin 

  كد ژنوتيپ
Genotype code  

  شماره ژنوتيپ
Genotype No. 

Iran Wc-4994 G14Iran  Wc-4924  G1 
Iran (check2)Pishgam  G15Iran Wc-4582  G2 
Iran Wc-47583 G16Iran Wc-4592  G3  
Iran Wc-47522 G17Iran Wc-47341  G4 
Iran Wc-47569 G18Iran Wc-4965  G5 
Iran  Wc-47399 G19Iran Wc-4840  G6 
Iran Wc-47638 G20Iran Wc-4958  G7 
Iran Wc-47640 G21Iran (check1)Pishtaz  G8 
Iran Wc-47467 G22Iran Wc-4600  G9 
Iran Wc-4553 G23Iran Wc-4987  G10 
Iran Wc-4583 G24Iran Wc-47615  G11 
Iran Wc-4554 G25Iran Wc-4612  G12 
  - - Iran Wc-5001  G13 

 



 1401 ابستانت، 15، جلد ي محيطي در علوم زراعيهاتنش  290
 

  موقعيت جغرافيايي و آب وهوايي محل اجراي آزمايش .2جدول 
Table2.Geographic and meteorological location of the test site 

Longitude 47 طول جغرافياييº, 9´ 
Latitude 34 عرض جغرافياييº, 21´ 
Height (m) 1319 ارتفاع از سطح دريا (m) 
Mean Rainfall 480-450 متوسط بارندگي (mm) 
Average temperature of test years 14.8 اجراي آزمايشهايسالمتوسط درجه حرارتº (C) 
Rainfall in the years of the experiment 330.25 اجراي آزمايشهايسالميزان بارندگي در (mm) 

  
 

 صورتبه زراعي هرسال ماه آبان اوايل در بذر كاشت
 نعنوابه كاشت از پس بارندگي اولين. گرفت انجام دستي
 زا خشكي تنش اعمال براي. شد گرفته نظر در كشت تاريخ
 هب اكتفا با تنها امر اين و نشد استفاده آبياري گونههيچ
 با. )ديم صورتبه( گرفت انجام بهاره و پاييزه فصل هايباران
 لدهيگ مرحله از بعد بهار فصل در خشكي تنش اينكه به توجه
 زمان از) آبي محيط( تنش بدون تيمار بنابراين شد، شروع

 واسطا گلدهي، نوبت سه در فيزيولوژيكي رسيدگي تا گلدهي
 25 ميزان به مرحله هر و دانه تشكيل اواخر و بستن دانه

 2 خط 5 شامل كرت هر. شد آبياري باراني روش به مترميلي
 مترمربع در بذر 400 تراكم و مترسانتي 20 فاصله به متري

 ورطبه فسفر و پتاس نيتروژن، كودهاي. شد گرفته نظر در
 مرحله در. گرديد اضافه آزمايشي هايكرت به يكنواخت

 ميزان هب ترتيب به گرانستار و پوماسوپر كشعلف از زنيپنجه
 براي دستي وجين همراه به هكتار در گرم 20 و ليتر 5/1

   .شد استفاده برگ باريك و برگپهن هرز هايعلف با مبارزه
 محصول، رسيدگي از پس و زراعي هرسال پايان در
 رايب. گرفت انجام آزمايشي كمباين توسط برداشت عمليات

 اثر حذف منظوربه كرت هر انتهاي و ابتدا از متر 5/0 كار اين
 هر به مربوط عملكرد تعيين از پس. گرديد حذف حاشيه
 يكنواختي اثبات و بارتلت آزمون انجام با ابتدا ژنوتيپ،
 ثابت فرض با هاداده مركب واريانس تجزيه خطاها، واريانس

 ايدارپ هايژنوتيپ گزينش براي. شد انجام هاژنوتيپ اثر بودن
 اساس بر پايداري ناپارامتري متغيره تك هايآماره از گندم

 ,Nasser and Huhn( هيون و ناسار پيشنهادي معيارهاي
. شد استفاده) Thennarasu, 1995( تنارازو و) 1987

 ,Nasser and Huhn( هيون و ناسار ناپارامتري معيارهاي
  .شدند محاسبه زير روابط اساس بر) 1987

[1]Si
(1)=2෍ ෍ หrij

*-rij'
* ห ሾm(m-1)ሿ⁄m

൫j'-j+1൯
m-1

j-1

 

[2]Si
ሺ2ሻ=∑ ൫rij

*-r̅i.
*൯2 ሺm-1ሻൗm-1

j-1  

[3]si
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j-1
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[4]si
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∑ ൫rij-r̅i.൯2m-1
j-1

r̅i.
 

 روي را i ژنوتيپ رتبه اختلاف ميانگين Si(1) ابطور اين در
 به مربوط Si(2) كند،مي گيرياندازه موردبررسي هايمحيط

 مطلق قدر مجموع به مربوط نيز Si(3) و عمومي رتبه واريانس
  .است انحرافات
 بر) Thennarasu, 1995( تنارازو ناپارامتري هايآماره

  .گرديدند محاسبه زير روابط اساس
[5]NPi
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1
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 ميانگين ir̅. ام،j محيط در امi ژنوتيپ رتبه ijr: بالا روابط در
 از رتبه r*ij ،موردبررسي هايمحيط سراسر در رتبه

  شدهحيتصح عملكرد هايارزش
 [X*

ij=Xij–(X̅i.–X̅..)]                                          [9] 
 i*r̅ و id*M شدهحيتصح هايرتبه از ميانه و ميانگين، ɭ و m 
  . باشندمي محيط و ژنوتيپ تعداد ترتيب به

 × ژنوتيپ اثر+ ژنوتيپ اثر پلات باي از بعد، مرحله در
 همكاران و يان توسط پيشنهادي پلات باي) GGE( محيط
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)Yan et al., 2007( مدل. شد استفاده GGE بر پلات باي 
 ورتصبه اول مؤلفه دو براي پذير-تفكيك ويژه مقادير پايه

  .است زير رابطه
Yij - μ - βj = λ1 ξi η j1 + λ2 ξi η j2 + εij           [10] 

 ميانگين به مربوط μ محيط، امينi ميانگين Yij رابطه، اين در
 براي ويژه مقادير λ1 و λ2 ام،j محيط اثر ميانگين βj كل،

 و ژنوتيپي ويژه بردارهاي ξi 2و  ξi 1،مؤلفه دومين و اولين
ηj1 و ηj2 و دوم و اول مؤلفه محيطي بردارهاي εij مقدار 

 ساير. هستند امj محيط در امi ژنوتيپ براي باقيمانده
و  SPSS 16 يافزارهانرم از استفاده با مربوطه هايتجزيه

Genstat 12 شد انجام.  
  

  نتايج و بحث
 ژنوتيپ 25 براي دانه عملكرد مركب واريانس تجزيه نتايج

 عدم و خشكي تنش شرايط دو و سال سه در موردمطالعه
 ها،سال ها،مكان بين. است شده ارائه 3 جدول در تنش

×  مكان ژنوتيپ،×  سال مكان، ×سال متقابل اثرات ها،ژنوتيپ
 سطح در داريمعني اختلاف ژنوتيپ×  مكان×  سال ژنوتيپ،
 ربيانگ حاصل نتايج بنابراين؛ داشت وجود %1 آماري احتمال

-محيط در موردمطالعه گندم هايژنوتيپ كه بود مطلب اين
. دادند نشان خود از متفاوتي هايواكنش موردبررسي هاي

 عملكرد روي بر موردبررسي هايمكان و هاسال همچنين
 ميانگين مقايسه. بودند متفاوتي اثرات داراي هاژنوتيپ
 ،Pishgam،Wc-5001هاي ژنوتيپ كه داد نشان هاژنوتيپ

Wc-4987  وWc-4582 786/4 عملكرد با ترتيب به، 
 اب هاييژنوتيپ عنوانبه هكتار در تن 328/4،282/4 ،406/4

 و Wc-4583، Wc-47467 هايژنوتيپ و بالا توليد پتانسيل
Wc-4592 هكتار در تن 178/3 و 106/3 ،020/3 عملكرد با 

  ).4 جدول( بودند دانه عملكرد ميانگين كمترين داراي
  

  ناپارامتري هايآماره
 هايژنوتيپ گزينش براي موردمطالعه ناپارامتري هايآماره 

 پيشنهادي معيارهاي اساس بر موردبررسي ارقام ميان از پايدار
 تنارازو و) Nasser and Huhn, 1987( هيون و ناسار

)Thennarasu, 1995 (بررسي. است شده ارائه 5 جدول در 
 نهيو و ناسار روش اساس بر موردبررسي هايژنوتيپ پايداري

)Nasser and Huhn, 1987 (توجه با كه بود آن از حاكي 
Si(2)  وSi(1)  پايداري آماره دو از آمدهدستبه نتايج به

 پايدارترين عنوانبه Pishtaaz و Wc-4592 هايژنوتيپ
-Wc و Wc-4958 هايژنوتيپ ؛ وشدند معرفي هاژنوتيپ
.گرفتند قرار بعدي هايرتبه در 4840

  
  

 موردبررسي محيط 6 در گندم ژنوتيپ 25 براي دانه عملكرد براي مركب واريانس تجزيه .3 جدول
Table 3. Combined analysis of variance in for grain yield performance of the 25 wheat genotypes in 
the 6 testing environments 

F ميانگين مربعات  
Mean of Square 

 درجه آزادي
df منابع تغييرات  S.O.V   

 Year  سال  2 3586508.5 **952.1
 Environment مكان  1  7854210.2 **2085.2
 Environment ×Year مكان×سال 2  743832.1 **197.4

 Error1 1 يخطا 9  6184.4 1.64
 Genotype ژنوتيپ 24 49170.5 **13.05
 Genotype ×Year سال×ژنوتيپ 48 38316.7 **10.17
 Genotype× Environment مكان×ژنوتيپ 24 22290.4 **5.9
 Genotype ×Year× Environment مكان×سال×ژنوتيپ  48 17454.3 **4.6

 Error2 2خطاي   304 3766.6 -
 Total  كل 462 - -

 درصد 1معني دار در سطح احتمال **: 

**: Significant at 1% probability level 
 

  



 1401 ابستانت، 15، جلد ي محيطي در علوم زراعيهاتنش  292
 

  هاي مطالعه شدهها و سالهاي گندم در مكانمقايسه ميانگين عملكرد دانه ژنوتيپ .4جدول 
Table 4. Mean comparison of grain yield for wheat genotypes across locations and years 

  عملكرد
Yield 

  كد ژنوتيپ
Genotype Code. 

  شماره ژنوتيپ
Genotype No. 

  عملكرد
Yield 

  كد ژنوتيپ
Genotype Code. 

  شماره ژنوتيپ
Genotype No. 

e-a4.0133  Wc-4994 G14 d-a3.5735 Wc-4924 G1 
de4.3280  Pishgam G15 e-c4.2822 Wc-4582 G2 

e-a3.7816  Wc-47583 G16 a3.0206 Wc-4592  G3 
e-b4.2399   Wc-47522 G17 d-a3.3966 Wc-47341  G4 
e-a3.9951  Wc-47569 G18 d-a3.5086 Wc-4965  G5 
e-a3.8882  Wc-47399 G19 e-b4.2002 Wc-4840  G6 
e-a4.0403  Wc-47638 G20 e-b4.1612 Wc-4958  G7 
e-a4.0681  Wc-47640 G21 e-a3.8949  pishtaz  G8  
b-a3.1068   Wc-47467 G22 e-a3.9061 Wc-4600  G9 
d-a 3.2844  Wc-4553 G23 d4.7866  Wc-4987  G10 

abc3.1781  Wc-4583 G24 e-a3.7048 Wc-47615  G11 
e-a4.1133   Wc-4554 G25 d-a3.4126 Wc-4612  G12 

-  -  - de 4.4063 Wc-5001  G13 
بر اســاس آزمون چند  %5هاي عملكرد با حروف مقايســه ميانگين مشــابه اختلاف معني داري در ســطح احتمال ميانگين

  اي دانكن ندارنددامنه
Yield means with the same letters are not significantly at 5% level of probability (Duncan's multiple 
range test) 

  
 هايژنوتيپ  Si(6) و Si(3) هايآماره به توجه با ديگر طرف از

Pishgam و Wc-5001 ژنوتيپ و بوده هاژنوتيپ پايدارترين 
Pishtaaz داريپاي بررسي بنابراين؛ گرفت قرار بعدي رتبه در 

 معيار دو كه بود آن از حاكي ناپارامتري هايآماره توسط ارقام
(1)Si (2) وSi  (3) معيار دو و سوكيازSi (6) وSi ديگر سوي از 
 داربرخور مشابهي نتايج از پايداري هايژنوتيپ شناسايي در
 واريانس و تربزرگ رياضي اميد از Si(1) آماره معمولاً. باشندمي

 دقت بنابراين است برخوردار Si(2) آماره به نسبت تريكوچك
 مراتببه تواندمي پايدار هايژنوتيپ انتخاب در Si(1) آماره
 Kaya( ريتان و كايا رابطه اين در. باشد Si(2) آماره از بيشتر

and Taner, 2003 ((1) آماره محاسبه سادگيSi دليل را 
 با همچنين. كردند عنوان Si(2) آماره بر آماره اين ارجحيت
 Si، (2)Si، (3)Si(1)آماره  چهار توسط آمدهعملبه هايبررسي

 عنوانبه Wc-47583 و Wc-47399 ژنوتيپ دو Si(6) و
 پايداري بررسي. شدند معرفي هاژنوتيپ ناپايدارترين

 ,Thennarasu( تنارازو هايآماره از استفاده با هاژنوتيپ
 هايژنوتيپ NPi(1)آماره توسط كه نمود مشخص) 1995

Wc-4553 و Pishgam بودند هاژنوتيپ پايدارترين .
 تنارازو آماره چهار از استفاده با هاژنوتيپ بررسي همچنين

)Thennarasu, 1995(، ژنوتيپ Wc-47399 عنوانبه 
  .شد معرفي ژنوتيپ ناپايدارترين

 لمتقاب اثر مطالعه و هامحيط ارقام، تنوع بررسي منظوربه
 يجنتا. شد استفاده گرافيكي تجزيه از هامحيط و هاژنوتيپ

 اصلي هايمؤلفه كه داد نشان پلات باي GGE روش از حاصل
 درمجموع و درصد 70/20و  44/ 06 ترتيب به دوم و اول
 امر اين كه نمودند توجيه را تغييرات كل از درصد 76/64

. است G+GE تغييرات توجيه در پلات باي نسبي اعتبار بيانگر
 معرف كه) PC1( افقي محور. دارد محور دو پلات باي نمودار

 اثر دهندهنشان) PC2( عمودي محور و ژنوتيپ اصلي اثر
 تواندمي خود) PC2محور (. است محيط در ژنوتيپ متقابل
 Yan and( باشد هاژنوتيپ پايداري سنجش از معياري

Hunt, 2003 .(همكاران و محمدي )Mohammadi et al., 
 رد نان گندم هايژنوتيپ عملكرد پايداري ارزيابي در) 2016

 19/39 پلات باي GGE نتايج كه داشتند اظهار محيط 21
 پايداري بررسي در كهدرحالي. كرد توجيه را تغييرات درصد

همكاران  و عمراني توسط نان گندم هايژنوتيپ عملكرد
)Omrani et al., 2017(، GGE محيط، 12 در پلات باي 

  .نمود توجيه را تغييرات درصد 82 حدود
- -دامك الگوي نمايش و پلات باي گرافيكي تجزيه ،1 شكل

 ميانگين به توجه با را) which-won-where( كجا-برتر
 سال سه طي نان گندم اميدبخش هايژنوتيپ دانه عملكرد

 1 شكل به توجه با. دهدمي نشان موردبررسي هايمحيط در
 و Wc-47638، Wc-47522، Wc-4600 ژنوتيپ چهار

Wc-4958 محيط دو بين در E3 و E5 اين كه داشتند قرار 
 اختصاص ديم كشت به آزمايش اجراي هايسال در محيط دو

-Wc-47638، Wc ژنوتيپ چهار بنابراين؛ شدند داده
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47522، Wc-4600 و Wc-4958 از منطقه ديم شرايط به 
 Pishtaaz ژنوتيپ. بودند برخوردار بالايي خصوصي سازگاري

 هامحيط كليه در ژنوتيپ اين داشت قرار پلات باي مركز در

 يواكنش هامحيط از كدامهيچ به و بود يكساني واكنش داراي
  .نداد نشان

  
 نان گندم اميدبخش هايژنوتيپ در دانه عملكرد براي ناپارامتري پايداري هايآماره. 5 جدول

Table 5. Non parametric Stability in promising bread wheat genotypes 
  هاي ناپارامتري ناسار و هيونآماره هاي ناپارامتري تنارازوآماره

Non- Parametric statistics Nasser and Huhn  
  

Non- Parametric Statistics
Thennarasu   

NPi(4) NPi(3) NPi(2)NPi(1)Si(6)Si(3) Si(2) Si(1) Genotype 
0.57 0.49 0.395.002.2613.0029.90 6.60 G1 
0.40 0.46 0.397.671.709.92 35.07 7.07 G2 
0.80 1.04 1.704.173.3811.8812.67 4.27 G3 
0.79 0.77 0.836.003.0223.1940.97 7.00 G4 
0.61 0.60 0.735.832.7515.6933.47 6.53 G5 
0.34 0.34 0.234.501.327.50 25.77 5.80 G6 
0.35 0.39 0.315.171.276.88 22.70 5.80 G7 
0.32 0.35 0.224.171.265.26 15.07 4.53 G8 
0.57 0.44 0.305.832.1717.3053.07 8.67 G9 
0.53 0.55 0.307.832.6224.2691.37 9.93 G10 
0.94 0.84 0.836.003.6834.0056.67 7.78 G11 
0.92 0.58 1.273.834.0025.7541.20 7.33 G12 
0.28 0.39 0.505.671.054.56 16.57 5.00 G13 
0.44 0.45 0.325.001.859.61 26.27 6.00 G14 
0.26 0.25 0.233.671.034.52 17.47 5.07 G15 
0.87 0.70 0.427.003.7037.1397.77 11.40 G16 
0.35 0.31 0.314.331.337.78 28.00 6.27 G17 
0.63 0.62 0.577.332.8021.0258.17 8.73 G18 
0.95 0.85 0.7710.004.4840.1394.97 11.27 G19 
0.41 0.57 0.977.001.7610.4735.60 6.93 G20 
0.83 0.69 0.567.173.1727.1765.20 10.00 G21 
1.08 1.09 1.894.834.5522.4524.70 5.93 G22 
0.77 0.72 1.313.332.8915.9424.97 6.07 G23 
0.97 0.93 1.334.333.8921.3727.07 6.13 G24 
0.34 0.31 0.423.831.286.21 19.47 5.33 G25 

  
  

  
 -كدام الگوي اساس بر پلات باي GGE گرافيكي نمايش. 1 شكل
  برتر هايژنوتيپ و بزرگ هايمحيط شناسايي براي كجا -برتر

Fig. 1. Graphical demonstration GGE biplot based 
on which won were/what to identify large 
nvironments and superior genotype 

-Wc-47467، Wc ژنوتيپ چهار ،1 شكل به توجه با
47399، Wc-47583، Wc-47615 و Wc-4987 رأس در 
 زا كه ايفاصله واسطهبه هاژنوتيپ اين. داشتند قرار اضلاع
 زمره در دانه، عملكرد ازنظر توانندمي دارند پلات باي مركز

 يموردبررس هايمحيط در هاژنوتيپ ترينضعيف يا و بهترين
 محيط دو بررسي اين در ،1 شكل به توجه با. بگيرند قرار

 تنش: E3 شامل محيطي گروه اولين. گرديد مشخص بزرگ
 تنش: E5 ،)95-96( تنش عدم :E4 ،)95-96( خشكي
 اين در كه بود) 96-97( تنش عدم: E6 و) 96-97( خشكي

 ،Wc-4554، Wc-47638، Wc-47569 هايژنوتيپ گروه
Wc-47522، Wc-4994، Wc-5001، Wc-4987، Wc-

4600، Pishtaaz، Wc-4958، Wc-4840، Wc-4965 و 
Wc-4582 ارمقد بالاترين از هاژنوتيپ اين كه داشتند قرار 

 تنش :E1شامل  دوم گروه. بود برخوردار عملكرد پتانسيل
 گروه اين در كه بود) 94-95( تنش عدم: E2 و) 95-94(
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-Wc-4583، Wc-4553، Wc-47467، Wcهاي ژنوتيپ
47640، Wc-47399، Wc-47583، Wc-4612، Wc-
 روهگ اين هايژنوتيپ كه بود قرارگرفته Wc-4592 و 47615

 ابراينبن نداشتند قرار مطلوبي حد در عملكرد پتانسيل ازنظر
 علاوه كه داشت قرار Wc-4987 ژنوتيپ اول بزرگ محيط در
 .بود گرفته قرار چندضلعي نمودار رأس در بالا عملكرد بر

-Wc و Wc-47467 هايژنوتيپ دوم گروه در هرچند
 در مكاني هيچ اما داشتند قرار چندضلعي رأس در 47399
 اين كه داد نشان امر اين و نداشت وجود هاآن اطراف
 زا ضعيفي عملكرد موردبررسي اي محيط اكثر در هاژنوتيپ

 و اول گروه در Wc-4987 ژنوتيپ دو. اندداده نشان خود
Wc-47467 رينكمت و بيشترين داري ترتيب به دوم گروه در 

 .بودند موردبررسي هايژنوتيپ بين در دانه عملكرد مقدار
 چهار روي بر كه پژوهشي در) Kendal, 2016( كندال
 اب بود شده انجام تركيه كشور در مكان هشت در جو ژنوتيپ
 مكان هشت كه كرد مشخص GGE biplot روش از استفاده

 ميتقسقابل) Mega environment( بزرگ محيط سه به
 ريسازگا از موردبررسي ژنوتيپ چهار بين از ژنوتيپ دو. است

 داراي نيز ديگر ژنوتيپ دو بودند برخوردار مناسبي عمومي
 مكان هشت از مكان دو براي مناسب خصوصي سازگاري

) Mohammadi et al., 2013( همكاران و محمدي. بودند
 طي محيط 19 در دوروم گندم ژنوتيپ 25 پايداري بررسي در
 تعيين و بنديرتبه در هامحيط كه دادند نشان سال 4

 زنظرا نيز هاژنوتيپ بودند، متفاوت كاملاً هاژنوتيپ سازگاري
 در. بودند متفاوت هامحيط به و سازگاري عملكرد پايداري،

  .بودند بالا عمومي سازگاري داراي ژنوتيپ 3 مطالعه اين
 ،زمانهم صورتبه عملكرد و پايداري مقوله دو بررسي

 Average( متوسط محيط مختصات نمودار توسط
environment coordination; AEC (كه پذيردمي صورت 

 گفته نيز پايداري مقابل در ميانگين پلات باي نمودار، اين به
 وير بر هاژنوتيپ علائم به مربوط تصاوير حقيقت در .شودمي

 Yanباشد ( هاآن عملكرد از برآوردي تواندمي AEC محور
et al., 2007 .(توسط كه متوسطي محيط يك ،2 شكل در 

 از متوسط استفاده با است شده داده نشان كوچكي دايره
 خط دو از و شودمي تعريف محيط PC2 و PC1 هاينمره

 يافق محور شكل، اين در. است شده تشكيل) عمودي و افقي(
 مبدأ و) كوچك دايره( محيطي ميانگين از كه دارپيكان

 خط و است) G( ژنوتيپ عملكرد از تقريبي گذردمي مختصات
 بوده) GEI( محيط در ژنوتيپ متقابل اثر دهندهنشان عمودي

 ،2 شكل اساس بر. دهدمي نشان را ارقام پايداري خط اين و
 Pishgam، Wc-5001، Pishtaz، Wc-4840 هايژنوتيپ

 اهژنوتيپ پايدارترين جزو متوسط عملكرد با Wc-4582 و
. بودند موردبررسي ارقام و هالاين بين در دانه عملكرد ازنظر
 وضعيت از عملكرد پتانسيل ازنظر هاژنوتيپ اين چنينهم

 عملكرد رقم علي Wc-4987 ژنوتيپ. بودند برخوردار مطلوبي
 فقيا محور راست سمت هايژنوتيپ ساير به نسبت كه بالايي
AEC در .بود عملكرد پايداري مقدار كمترين داراي داشت 
 عملكرد مقدار كمترين داراي كه Wc-47467 ژنوتيپ مقابل،

-Wc ژنوتيپ به نسبت بالاتري عملكرد پايداري از بود دانه
 Akmal( همكاران و آكمل رابطه اين در. بود برخوردار 4987

et al., 2014 (بالاترين كه هاييژنوتيپ كه داشتند اظهار 
 و بود نخواهند هاژنوتيپ پايدارترين لزوماً دارند را عملكرد
 ايداريپ بالاترين از است ممكن پايين عملكرد با هاييژنوتيپ

  .باشند برخوردار
  

  
 گزينش براي (AEC) متوسط محيط مختصات پلات باي. 2 شكل
 6 در نان گندم اميدبخش هايلاين عملكرد و پايداري زمانهم

  محيط
Fig. 2. Biplot of the average- environment coordination 
(AEC) for simultaneously, selection of yield and stability 
of bread wheat promising lines in 6 environments. (**,* 
and ns: significant at 1 and 5 percent and non-
significant, respectively) 

  
 بر علاوه نيز Wc-47583 و Wc-47399 هايژنوتيپ
 به بتنس پاييني عملكرد پتانسيل داراي عملكرد، ناپايداري

 در كه Wc-47399 ژنوتيپ طرفي از. بودند هاژنوتيپ ساير
 به بتنس بالاتري عملكرد بود گرفته قرار محيطي گروه اولين

-Wc-4583، Wc-47467، Wc-4612، Wc هايژنوتيپ
 پايداري ازنظر ولي داد نشان خود از Wc-4592 و 47615
 مقدار ترينپايين داراي ذكرشده هايژنوتيپ به نسبت
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-Wc ژنوتيپ چهار. 2 شكل اساس بر. بود عملكرد پايداري
4583، Wc-47467، Wc-47399 و Wc-4592 عنوانبه 

 يشناساي عملكرد و پايداري ازنظر هاژنوتيپ تريننامطلوب
  .شدند
 AEC افقي محور روي كوچكي دايره 3 شكل به توجه با
 هداير اين. است شده اشاره آن به پيكان يك با كه شدهواقع

 ازنظر كه گيردمي قرار آن در آلايده رقم كه است مكاني
 ارقامي بنابراين؛ دارد قرار متحدالمركز دواير مركز در مكاني

 وجهت با باشند داشته قرار نمودار روي بر دايره نزديكي در كه
 ينبالاتر( شد تعريف آلايده ژنوتيپ براي كه معيارهايي به

 رد مطلوب هايژنوتيپ عنوانبه توانندمي) پايداري و عملكرد
  . شوند گرفته نظر

  

  
 يپژنوت با نان گندم اميدبخش هايلاين مقايسه پلاتباي. 3شكل 
  پايداري و عملكرد مبناي بر آلايده

Fig. 3. Biplot of bread wheat lines comparison with ideal 
genotypes based on yield and stability 

  
 كلش( آلايده ژنوتيپ با موردبررسي هايژنوتيپ مقايسه

-Pishgam، Wc-4994، Wc هايژنوتيپ كه داد نشان) 3
5001، Pishtaaz، Wc-4840 و Wc-4582 در مكاني ازنظر 

 طرفي از .داشتند قرار آلايده ژنوتيپ به نسبت فاصله كمترين
 ،)2شكل ( عملكرد و پايداري زمانهم بررسي به توجه با

 انمي در ارقام برترين جزء مذكور هايژنوتيپ كه شد مشخص
 روش اساس بر چنينهم. بودند موردمطالعه هايژنوتيپ
GGE آلايده ژنوتيپ از فاصله بيشترين) 3 شكل( پلات باي 
-Wc-4583، Wc-47467، Wc هايژنوتيپ به مربوط

- نامطلوب جزء هاژنوتيپ اين كه بود Wc-4592 و 47399

 يبررس اين در پايداري و دانه عملكرد ازنظر هاژنوتيپ ترين

 باي در هاژنوتيپ عملكرد ترتيب بنابراين؛ بودند گرفته قرار
 پلات باي مشابه) 2 شكل( متوسط محيط مختصات پلات

 Yan et( همكاران و يان ازنظر. بود) 3 شكل( آلايده ژنوتيپ
al., 2007(، دامنه كه افتدمي اتفاق زماني امر اين PC1 

 در 3 و 2 اشكال مقايسه بنابراين؛ باشد PC2 از بيشتر خيلي
  .كندمي تائيد را فوق نظر بررسي، اين

 هايمحيط بين بستگيهم ميزان برآورد معمولاً
 بردارهاي بين زاويه كسينوس محاسبه طريق از موردبررسي

 با بنابراين؛ آيدمي دست به پلات باي نمودار در هامحيط
 هايآزمايش در توانمي هامحيط بين همبستگي تعيين
 انمك و سال چندين در ارقامي كه پايداري و سازگاري تعيين
 كه نمود حذف و شناسايي را مشابه هايمحيط شوند،مي اجرا
 Yan and( شد خواهد هاهزينه كاهش به منجر امر اين

Kang., 2003 .(هايمحيط بين همبستگي ارزيابي 
 سه بردارهاي بين زاويه كه داد نشان) 4 شكل( موردبررسي

 در زاويه اين كهطوريبه. بود متفاوت مكان هر درون سال
 موضوع اين كه بود درجه 90 حدود E3 و E1 هايمحيط
 و محيط دو بين همبستگي وجود عدم دهندهنشان

 انجام سال سه طي سال اثرات بودن متفاوت ديگرعبارتبه
 E4 با E3 محيطي بردارهاي بين زاويه مقابل در. بود آزمايش

 و آب شرايط تشابه كه بود كوچك E6 با E5 هايمحيط و
 بنابراين؛ دهدمي نشان را منطقه اين سال سه در هوايي

 به مربوط سال سه بردارهاي بين همبستگي بيشترين
 همبستگي اين كه بود E6 با E5 و E4 با E3 هايمحيط
 طشراي در جزئي تغييرات بيانگر امر اين ؛ وبود+ 1 به نزديك

 اجراي سال سومين و دومين در منطقه اين هوايي و آب
 بعدي هايسال در آزمايش اين تكرار با لذا. بود آزمايش

 هامكان اين در محيطي بردارهاي بين زاويه كهدرصورتي
 تغييرات كه گفت توانمي باشد هم به نزديك همچنان
 گندم عملكرد روي بر سال چند طي در منطقه اين محيطي

 اين در را ارقام بررسي هايآزمايش توانمي و است نبوده مؤثر
 رد ديگر مهم ويژگي. داد انجام كمتري سال تعداد با منطقه
 ولط به مربوط ها،محيط بين همبستگي پلات باي بررسي
 هر درون معيار انحراف از تقريبي كه است محيطي بردار

 مايزت قابليت براي مهم شاخص يك عنوانبه نيز و بوده محيط
). Yan and Kang., 2003( شودمي گرفته نظر در هامحيط

 و بيشتر معيار انحراف داراي بلندتر بردارهاي كهطوريبه
 از يكي ايزتم قابليت. هستند بيشتري تمايز قابليت درنتيجه
 فاقد هايمحيط كهطوريبه بوده محيط هر مهم هايويژگي
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 ائهار ارقام مورد در مفيدي اطلاعات توانندنمي تمايز قابليت
 محيطي بردارهاي ارزيابي). Yan and Kang., 2003( دهند
 هايتمامي محيط كه داد نشان موردبررسي مناطق براي

 محيط استثنايبه هاتمامي محيط كه داد نشان موردبررسي
E2 )بلندي محيطي بردار طول از) اول سال تنش عدم 

 از هاتمامي محيط ،E2 محيط جزبه بنابراين بودند برخوردار
 هايآزمايش توانندمي و بودند برخوردار بالايي تمايز قابليت
. دكنن متمايز خوبيبه را ارزيابي مورد هايلاين ارقام، بررسي
 لاين Ahmadi et al., 2012(، 35( همكاران و احمدي

 ارزيابي مورد را سال سه طي و مكان 7 در را گندم اميدبخش
 هايمكان پلات باي GGE روش از استفاده با هاآن. دادند قرار

 محيط هر براي و كرده تقسيم محيط سه به را موردبررسي
 از صحبت كههنگامي .كردند معرفي برتر ژنوتيپ يك

 از كه هستند هاييمحيط منظور شود،مي مطلوب هايمحيط
 رداربرخو برتر هايژنوتيپ شناسايي در قابليت بيشترين
  .هستند

  

  
 ازنظر هامحيط مقايسه و هامحيط بين روابط پلات باي .4 شكل
  اهآن بودن نماينده مقابل در هاژنوتيپ بين تفكيك قابليت

Fig. 4. Biplot which shows the relationship among 
different environments and discriminative 
representative of testers 

  
 محور و محيطي بردار بين زاويه پلات باي روش در

 براي مقياس يك عنوانبه) AEC( متوسط محيط مختصات
 گرفته نظر در آلايده محيط يك بيانگري ميزان تعيين

 بيانگري ميزان باشد تركوچك زاويه اين چه هر. شودمي
 يهامحيط از بهتري نماينده موردنظر محيط و بوده تركوچك
 E6 و E5 هايمحيط بررسي اين در. بود خواهد هدف بزرگ

). 5 لشك( بودند بيانگري مقدار بيشترين داراي سوم سال در

 مقدار كمترين اول سال در E2 و E1 هايمحيط مقابل در
 فرضي است محيطي آلايده محيط. دادند نشان را بيانگري

 مكاني ازنظر و باشد بيانگري و تمايز قابليت حداكثر داراي كه
 ,.Yan et al( دارد قرار پلات باي متحدالمركز دواير مركز در

 از هاآن فاصله وسيلهبه هامحيط مطلوبيت ميزان). 2011
-نزديك E6 و E5 هايمحيط. شودمي سنجيده آلايده محيط
 طول به توجه با و بودند آلايده محيط به هامحيط ترين

 محيط دو اين كه گفت توانمي هاآن محيطي بردارهاي
 هايژنوتيپ گزينش جهت مطلوب هايمحيط عنوانبه

  .شدند انتخاب مطلوب
  

 
 اساس بر آلايده محيط با هامحيط مقايسه پلات باي. 5 شكل

  هدف محيط بودن نماينده و تمايز توانايي
Fig. 5. Biplot for comparison of environment with the 
ideal based on the discriminating and representivenss 
ability on the target environment 

  
  گيري نهايينتيجه

 هايآماره از حاصل نتايج تردقيق بررسي ،درمجموع
 و Wc-4592 ژنوتيپ دو كه بود آن از حاكي ناپارامتري
Pishtaaz، (2) آماره دو توسطSi  (2)وSi پايدارترين عنوانبه 

Si(6) و  Si(3) هايآماره كهدرحالي .شدند شناسايي هاژنوتيپ
 هايژنوتيپ عنوانبه را Wc-5001 و Pishgam هايژنوتيپ
Wc- ژنوتيپ، NPi(1) آماره مبناي بر. نمودند معرفي پايدار
 NPi(4) و NPi، (3)NPi(2) هايآماره به توجه با و 4612

 لحاص نتايج. بودند هاژنوتيپ پايدارترين Pishgam ژنوتيپ
 پلات باي GGE كه داد نشان متغيره چند پايداري تجزيه از

 ارقام عملكرد و پايداري زمانهم گزينش براي مناسبي روش
 ازنظر اول رتبه داشتن دليل به Pishtaaz رقم. است هالاين و

 و مناسب نانوايي خاصيت نيز و موردبررسي پارامترهاي
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 ابلق ژنوتيپ پايدارترين عنوانبه مطلوب، خشكي به مقاومت
 وركش در اقليمي تغييرات به توجه با ،درمجموع. است معرفي

 سيلپتان با پايدار ارقام از استفاده لزوم ديم، شرايط در ويژهبه
 هايبررسي به توجه با. است مطرح همواره بالا عملكرد
 نلاي سه از كه گرددمي پيشنهاد پژوهش اين در گرفتهانجام

Wc-4582، Wc-5001 و Wc-4840 رقم دو كنار در 
Pishtaaz و Pishgam بودند، برخوردار بالايي پايداري از كه 

 منطقه ديم شرايط براي جديد پايدار ارقام توليد جهت در
  .گردد استفاده موردبررسي

  سپاسگزاري
 دهدانشك نباتات اصلاح و زراعت گروه همكاران از لهيوسنيبد 

 هايتكنسين چنينهم و كرمانشاه رازي دانشگاه كشاورزي
 مفراه در را همكاري نهايت كه تحقيقاتي پروژه اين در دخيل
 آوردند به عمل تحقيق اين اجراي در لازم امكانات آوردن
  .شودمي قدرداني و تشكر
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