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Extended abstract 
Introduction 
Wheat bread is one of the most important food products in the world. In terms of area under cultivation 
and production it ranks second among different products. Therefore, Genetic advances in sustainable 
wheat production can play a large role in global food security. The average wheat production in the world 
is reported Nearly 3.425 and its average production in Iran is 2.164 tons per hectare. Given the 
importance of wheat, Production of this product should be increased by cultivating modified genotypes 
with high grain yield. Wheat grain yield is affected by environmental conditions, genetic potential and 
its interaction. Identifying genotypes that have good performance and stability in different 
environmental conditions seems to be complex due to the strong interaction of genotype and 
environment. The change that occurs in the relative performance of genotypes in different environments 
is called genotype × environment interaction. 

Genotype × environment interaction is one of the most important issues in plant breeding which is 
of great importance in introducing and releasing modified varieties. Cultivation of genotypes in test 
environments during different years and places it has determined the stability of performance. And 
genotypes with less genotype × environment interaction are selected. Usually in breeding programs, 
Genotypes are known as compatible that the variance of their interaction with the environment is small. 
Among the multivariate methods, GGE biplot method is one of the most important methods for 
investigating the interaction of genotype × environment and determining stable genotypes. 
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Water scarcity is the most essential limiting element of agricultural production, particulary in arid 

and semi-arid areas throughout the world. Evaluation of the bread wheat genotypes under different 
environmental conditions would be useful to identify stable and high yield potential genotypes. 
 
Materials and methods 
15 new bread wheat lines along with Aftab cultivar were evaluated in a randomized complete block 
design with three replications in four experimental field stations (Gachsaran Khoramabad, Moghan and 
Gonbad) during three crop seasons (2017-2020). GGE biplot statistical method (genotype effect + 
genotype × environment interaction) was used to study stability of genotypes in the studied 
environments. 
 
Results and discussion 
Results of combined analysis of variance indicated that the effects of environments, genotypes and 
genotype × environment interaction were significant. The results indicated that 91.49, 1.54 and 5.03 
percent of total variation were related to the environment, genotype and genotype × environment 
interaction effects, respectively. The polygon-view of GGE biplot recognized five superior genotypes and 
four mega-environments so that the best genotypes within each environment were determined. Based 
on the hypothetical ideal genotype biplot, the line G7 with 3818 Kg ha-1 grain yield was the better 
genotype than other genotypes. Also this genotype showed the most stability and had the high general 
adaptation to all environments. Biplot of correlation among environments revealed that environmental 
vectors of Gachsaran and Gonbad were near to 90◦ so, these locations were different environments. The 
results showed that all environments had high discriminating ability so that could able to show 
differences between genotypes. 
 
Conclusion 
Generally, the results indicated that the line G7 with suitable mean seed yield and high broad 
adaptability was selected as superior line for further investigation to introduce the new commercial 
wheat cultivar under dryland conditions. Also, the Moghan environment was the nearest environment 
to ideal environment that had the highest discriminating ability and representativeness. 
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  مشخصات مقاله  چكيده

- مي محسوب خشكنيمه و خشك مناطق در بخصوص كشاورزي توليدات محدودكننده عامل ترينمهم آب كمبود

 پتانسيل اب و پايدار هايژنوتيپ شناسايي در تواندمي مختلف محيطي طشراي تحت نان گندم هايژنوتيپ ارزيابي گردد
 تحقيقاتي ايستگاه چهار در آفتاب رقم همراه به نان گندم جديد لاين 15 تعداد راستا اين در. است مفيد بالا عملكرد

-99( زراعي سال سه تمد به تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در) گنبد و مغان آباد،خرم گچساران،(
 محيط×  ژنوتيپ كنشبرهم+  ژنوتيپ اثر مدل با پلاتباي GGE آماري روش از. گرفتند قرار ارزيابي مورد) 1396
 دانه دعملكر مركب تجزيه نتايج. شد استفاده يمورد بررس هايمحيط در هاژنوتيپ سـازگاري و پايداري ارزيابي براي
 ،49/91 بترتي به كه داد نشان نتايج. بودند دارمعني محيط×  ژنوتيپ كنشبرهم و يپژنوت اثر محيط، اثر كه داد نشان

 پلاتايب بررسي. بود محيط×  ژنوتيپ كنشبرهم و ژنوتيپ اثر محيط، اثر به مربوط تغييرات كل از درصد 03/5 و 54/1
 طمحي هر در مناسب هايپژنوتي و بزرگ محيط چهار شناسايي و برتر ژنوتيپ پنج شناسايي به منجر چندضلعي

 دانه عملكرد ميانگين و پايداري عامل دو هر ازنظر G7 لاين آل،ايده فرضي ژنوتيپ پلاتباي اساس بر. گرديد بزرگ
 مورد بررسي هايمحيط همه در بالايي عمومي سازگاري و بود هاژنوتيپ ساير از بهتر ،)هكتار در كيلوگرم 3812(

 ايدار گنبد و گچساران مناطق محيطي بردارهاي كه داد نشان هامحيط بين همبستگي پلاتباي بررسي. داد نشان
 كليه كه داد نشان نتايج همچنين. است منطقه دو اين تشابه عدم دهندهنشان كه بود درجه 90 به نزديك زاويه
 مغان طمحي. كنند آشكار بيخوبه را هاژنوتيپ بين هايتفاوت توانستند و بوده بالايي تمايز قابليت داراي هامحيط
 ميانگين با G7 لاين ،درمجموع. داد نشان را بيانگري و تمايز بيشترين و بود آلايده محيط به محيط تريننزديك
 عنوانهب معرفي جهت تكميلي مطالعات براي كه بود آزمايش اين برتر لاين بالا، عمومي پايداري و مطلوب دانه عملكرد

  .شد انتخاب ديم ايطشر در جديد تجاري رقم

  هاي كليدي:واژه  
 پايداري
 آلايده ژنوتيپ
 دانه عملكرد
 ديم كشت
 نان گندم
 چندضلعي نمودار

  
  
: افتيدر خيتار
18/04/1400  

تاريخ پذيرش: 
21/06/1400  

  تاريخ انتشار:
  1402بهار 
168-155 ):1(16  

  مقدمه
 ترينمهم از يكي) .Triticum aestivum L( نان گندم

 سطح ازلحاظ كه است جهان سرتاسر در غذايي محصولات
 فمختل گياهان بين در را دوم رتبه توليد، ميزان و يركشتز

-پيشرفت بنابراين) FAOSTAT, 2018( باشدمي دارا زراعي

 رد زيادي حد تا تواندمي گندم پايدار توليد در ژنتيكي هاي
). Zhu et al., 2019( باشد داشته نقش جهان غذايي امنيت
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 توليد ميانگين و 425/3 نزديك دنيا در گندم توليد گينميان
 است شده گزارش هكتار در تن 164/2 ايران در آن

)FAOSTAT, 2018 .(اين توليد گندم، اهميت بهباتوجه 
 الاب دانه عملكرد با شدهاصلاح هايژنوتيپ كشت با محصول

 رايطش يرتأثتحت گندم دانه عملكرد. كند پيدا افزايش بايد
. ردگيمي قرار هاآن كنشبرهم و ژنتيكي پتانسيل طي،محي
 دتولي و رشد بازدارنده عوامل ترينمهم از يكي خشكي تنش

 Shiri and( رودمي شمار به جهان سراسر در محصولات

Bahrampour, 2015 .(جز نيز ايران كشور عمده قسمت 
 با مقابله هايراه از يكي. است خشكيمهن و خشك مناطق
 هك است هاييژنوتيپ به دستيابي و توليد ي،خشك تنش

 شناسايي. باشند داشته مطلوبي عملكرد ثبات و پايداري
 عملكرد داراي مختلف محيطي شرايط در كه هاييژنوتيپ
×  يپژنوت شديد كنشبرهم دليل به باشند، پايداري و مطلوب
 Najafi Mirak et( رسدمي نظر به ايپيچيده امر محيط،

al., 2019.( در هاژنوتيپ نسبي عملكرد در كه تغييري به 
 محيط×  ژنوتيپ كنشبرهم آيد،مي پديد مختلف هايمحيط

 در ممه مسائل از يكي محيط×  ژنوتيپ كنشبرهم. گويندمي
 هايواريته آزادسازي و معرفي در كه است نباتات اصلاح
 در هاژنوتيپ كشت. است فراوان اهميت حائز شدهاصلاح
 مختلف هايمكان و هاسال طي آزمايش مورد هاياقليم

 عملكرد پايداري تعيين موجب ها،محيط از اينمونه عنوانبه
 كمتر محيط×  ژنوتيپ كنشبرهم با هايژنوتيپ و شده

 هايبرنامه در). Alizadeh et al., 2020( شوندمي گزينش
 تهشناخ سازگار عنوانبه هاييژنوتيپ ،به طور معمول نژاديبه
 كاند محيط با هاآن متقابل كنشبرهم واريانس كه شونديم

  ).Eberhart and Russell, 1996( باشد
×  ژنوتيپ كنشبرهم مطالعه براي مختلفي هايروش

 كه است شده برده بكار پايدار هايژنوتيپ شناسايي و محيط
 رهمتغيچند و ناپارامتري ،يرهمتغتك پارامتري هايروش شامل

 اطلاعات ،يرهچندمتغ آماري هايروش ميان، ناي در. هستند
 و فنوتيپي تغييرپذيري مورد در را بيشتري و ترجامع
 رارق گياهي بهنژادگران اختيار در محيط×  ژنوتيپ كنشبرهم
 Zobel et al., 1988; Moreno-Gonzalez et( دهندمي

al., 2004; Gauch, 2006; Mahdavi et al., 2020 .(از 
 از يكي پلاتباي GGE روش چندمتغيره، هايروش ميان
 و محيط×  ژنوتيپ كنشبرهم بررسي براي هاروش ترينمهم

 با پلاتباي GGE روش. است پايدار هايژنوتيپ تعيين
 ،دوبعدي نمودارهاي رسم و چندمتغيره هايروش از استفاده

 سانآ را نتايج تفسير ها،داده مناسب وتحليلتجزيه بر علاوه
 ساير برخلاف روش اين). Allahgholipour, 2016( كندمي

 كنشبرهم و ژنوتيپ اصلي اثر زمانهم به طور ها،روش
 تحقيقات در. دهدمي قرار مورداستفاده را محيط×  ژنوتيپ
 هايآزمايش بيشتر در كه است شده گزارش گوناگون

 تغييرات كهدرحالي است، زياد محيط اصلي اثر چندمحيطي
×  وتيپژن كنشبرهم و ژنوتيپ اصلي اثر يلهوسبه شده توجيه
. است اندك ،هستند تفسير و توصيه قابل كه محيط

 در روينازا ،است كنترلغيرقابل عمل يك محيط كهازآنجايي
 شكنبرهم و ژنوتيپ تغييرات منابع از پلاتباي GGE روش

 نتايج بتوان تا شودمي گرفته بكار محيط×  ژنوتيپ
 روش در). Yan et al., 2000( آورد دست به را اعتماديقابل

 دار،پاي هايژنوتيپ تعيين بر علاوه پلات،باي GGE گرافيكي
 هايمحيط شناسايي و هامحيط ميان روابط بررسي امكان
  ).Yan et al., 2001( دارد وجود نژاديبه هايبرنامه در هدف
 Blanche and( پنبه در پلاتباي GGE روش از

Myers, 2006(، دسع )Sabaghnia et al., 2008(، 
 گلرنگ ،)Rakshit et al., 2012( سورگوم

)Jamshidmoghaddam and Pourdad, 2013(، فستوكا 
)Dehghani et al., 2015(، ذرت )Netshifhefhe et al., 

 Dallo( سويا ،)Hassani et al., 2018( چغندرقند ،)2018

et al., 2019(، نان گندم )Gerrish et al., 2019(، جو 
)Vaezi et al., 2019(، گردانآفتاب )Ansarifard et al., 

 ارزيابي براي) Amiri Oghan et al., 2020( كلزا و) 2020
 استفاده چندمحيطي هايآزمايش در هامحيط و هاژنوتيپ

 كنشبرهم ارزيابي پژوهش، اين اجراي از هدف. است شده
 منظوربه پلاتباي GGE روش از استفاده با محيط×  ژنوتيپ
 و هاژنوتيپ روابط ها،محيط جديد، هايژنوتيپ ارزيابي
 عملكرد با پايدار هايژنوتيپ شناسايي درنهايت و هامحيط

  .بود نان گندم در بالا دانه
  

  هامواد و روش
 رقم همراه به نان گندم جديد لاين 15 تعداد پژوهش اين در

 طبيعي منابع و كشاورزي تحقيقات هايايستگاه در آفتاب
 كامل هايبلوك طرح قالب در گنبد مغان، آباد،خرم گچساران،
) 1396-99( زراعي سال سه مدت به تكرار سه با تصادفي
 برخي و 1 جدول در هاژنوتيپ مبدأ و نام. شدند ارزيابي

 بيان 2 جدول در آزمايش اجراي مناطق اقليمي مشخصات
  .است شده



 159  ديم شرايط در نان گندم دانه عملكرد صفت براي محيط×  ژنوتيپ برهمكنش و محيط، ژنوتيپ گرافيكي تجزيه :همكاران و آبيار 

 

 

 مورد بررسيي گندم نان هاشماره و نام ژنوتيپ .1جدول 
Table 1. Genotypic number and name of the tested bread wheat genotypes 

No نام/شجره             Name/pedigree  

G1 AFTAB 
G2 TACUPETO F2001*2/BRAMBLING// KIRITATI/ 2*TRCHCMSS08Y00140S-099Y-099M-099NJ-29WGY-0B 

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

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

G5 QUAIU #1CGSS01B00046T-099Y-099M-099M-099Y-099M-29Y-0B-12B-0Y 
G6 BECARD/PFUNYE #1CMSS09Y00374S-099Y-099M-099Y-10WGY-0B 

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

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

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

G10 
PASTOR/KAUZ/6/CNDO/R143//ENTE/MEXI_2/3/AEGILOPS SQUARROSA (TAUS)/ 4/WEAVER 
/5/2*KAUZ/7/2*PRL/ 2*PASTOR//PBW343*2/ KUKUNACMSS09Y01016T-099TOPM-099Y-099M-099Y-
21WGY-0B 

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

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

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

G14 KACHU/SAUAL/3/TRCH/SRTU//KACHUCMSS10Y00375S-099Y-099M-6WGY-0B 
G15 ROLF07/3/TRCH/SRTU//KACHU/4/SAUAL/MUTUSCMSS10Y00986T-099TOPM-099Y-099M-7WGY-0B 
G16 MUTUS//ND643/2*WBLL1CMSS08Y00224S-099Y-099M-099Y-7M-0RGY 

  
  

 در اين تحقيق موردمطالعههاي خصوصيات اقليمي محيط .2جدول 
Table 2. Agro-climatic characteristics of the environments studied in this research 

 مكان
Location Year سال 

هاكد محيط  
Environmental 

code

طول
 يجغرافياي

Longitude

عرض
 جغرافيايي

Latitude 

ارتفاع از سطح
يادر  

Altitude (m) 

 بارندگي
Rainfall 

(mm) 

 گچساران
Gachsaran 

2017-2018 97-1396  E1 

E50  50 َ◌  N30  17 َ◌  710 445 2018-2019 98-1397  E2 

2019-2020 99-1398  E3 

آبادخرم  
Khoram 

Abad 

2017-2018 97-1396  E4 

E48  28 َ◌  N33  39 َ◌  1125 520 2018-2019 98-1397  E5 

2019-2020 99-1398  E6 

 گنبد
Gonbad 

2017-2018 97-1396  E7 

E55  12 َ◌  N37  16 َ◌  45 550 2018-2019 98-1397  E8 

2019-2020 99-1398  E9 

 مغان
Moghan 

2017-2018 97-1396  E10 

E47  88 َ◌  N39  39 َ◌  100 312 2018-2019 98-1397  E11 

2019-2020 99-1398  E12 

  
  

 طرح اين) محيط( آزمايش دوازده زراعي و فني مشخصات
 در تثاب عامل عنوانبه هاژنوتيپ و بود يكسان مناطق كليه در
 ديسك شخم، شامل زمين تهيه عمليات. شدند گرفته نظر

 بر و بود) تسطيح جهت( ماله و) هاكلوخه خردكردن جهت(

 كرت هر. شد كوددهي به اقدام خاك آزمون نتايج اساس
 ميزان. شد گرفته نظر در متر 7 طول به كاشت خط 6 شامل
 بهباتوجه كه مترمربع در دانه 300 تراكم بر اساس مصرفي بذر
 فصل طول در. شد محاسبه ژنوتيپ هر براي هزار دانه وزن
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 مورفولوژيكي و زراعي خصوصيات از بردارييادداشت رشد
 رسيدگي از پس. آمد عمل به مورد بررسي هايژنوتيپ

 ابتدا از متر 5/0 ابتدا دانه، عملكرد گيرياندازه جهت محصول،
. گرديد حذف حاشيه اثر بردنينازب جهت خط هر انتهاي و

 واحد در دانه دعملكر و برداشت كرت هايبوته تمام ادامه در
  .شد محاسبه) هكتار در كيلوگرم( سطح

 
  آماري وتحليلتجزيه

 آزمون طريق از هاداده ماندهباقي بودن نرمال آزمون ابتدا
 با) Kolmogorov-Smirnov( وفنرياسم-كولموگروف

 قرار مورد بررسي SPSS ver 20 )2010( افزارنرم از استفاده
 يكنواختي بررسي رمنظوبه بارتلت آزمون سپس. گرفتند
 مركب واريانس تجزيه ادامه در و شد انجام هامحيط واريانس

×  ژنوتيپ كنشبرهم شدن دارمعني بهباتوجه. شد انجام
 پلاتباي GGE روش از استفاده با گرافيكي تجزيه محيط،

)Yan and Kang, 2003 (رسم منظوربه. گرديد انجام 
 در هاژنوتيپ دانه عملكرد ميانگين پلات،باي نمودارهاي

 به و تنظيم دوطرفه ماتريس يك صورتبه مختلف هايمحيط
 نمودارهاي رسم. گرديد معرفي پلاتباي GGE افزارنرم
 .گرفت صورت دوم و اول اصلي مؤلفه دو بر اساس پلاتباي
  .است زير رابطه بر اساس روش اين آماري مدل

]1[                         
 ام،jمحيط  ام برايi ژنوتيپ ميانگين ، ارزشijy فوق رابطه در
μها،، ميانگين كل ژنوتيپ jβ اثر اصلي محيط ،j،ام i1g 1 وje 

 2jeو  i2g ام،jمحيط  ام وiاوليه براي ژنوتيپ  مقادير به ترتيب
 ،ijeو  ام،jمحيط  ام وiثانويه براي ژنوتيپ  مقادير به ترتيب

 داده حتوضي ثانويه و وليها آثار وسيلهبهاي است كه ماندهباقي
در  i1g از طريق رسم GGEپلات يك باي درواقعشود. نمي

  كند.مي ايجاد پراكنش نمودار يك 2je در مقابل 1je و i2g مقابل
  شد:پلات براي موارد زير استفاده باي GGEافزار از نرم

  
  هامحيط و هاژنوتيپ بنديگروه
 مطالعه، اين در پلاتباي GGE روش از استفاده موارد از يكي
 اين رسم براي. بود) Polygon( چندضلعي نمودار رسم

 ورد پلاتباي نمودار مختصات مبدأ از كه هاييژنوتيپ نمودار،
 درون در ديگر هايژنوتيپ و چندضلعي رأس در بودند،

 نمودار مبدأ از هاييخط سپس و گرفتند قرار چندضلعي
 اين. گرديد رسم چندضلعي طرف هر بر عمود و پلاتباي
 در. كردند تقسيم قسمت چند به را پلاتباي نمودار هاخط

 رأس در كه هاييژنوتيپ ،)كلان محيط( قسمت هر درون
 يخصوص سازگاري گرفتند، قرار قسمت هر درون و چندضلعي

 Yan( داشتند قسمت آن در قرار گرفته هايمحيط با بالايي

et al., 2000.(  
  

  پايداري و عملكرد براي زمانهم انتخاب
 Average( متوسط محيط مختصات نمودار از پژوهش اين در

Environment Coordinate; AEC (بررسي منظوربه 
 اين. گرديد استفاده هاژنوتيپ پايداري و عملكرد زمانهم

 طول در هاژنوتيپ. است عمودي و افقي محور دو داراي نمودار
 شدهمشخص فلش و دايره با كه محوري( AEC افقي محور
 پيكان جهت و شدند بنديرتبه عملكرد اساس بر) است
 قياف محور همچنين. بود بالاتر عملكرد ميانگين دهندهنشان

AEC اين به كه ژنوتيپي هر و است پايداري دهندهنشان 
 Yan et( بود برخوردار بالاتري پايداري از بود، نزديك محور

al., 2000 .(عمودي محور استر سمت در كه هاييژنوتيپ 
AEC ردعملك ميانگين از بالاتر عملكرد داراي گرفتند، قرار 

 گرفتند، قرار محور اين چپ سمت در كه هاييژنوتيپ و كل
  .بودند دارا را كل عملكرد ميانگين از كمتر عملكردي

  
  آلايده ژنوتيپ با موردمطالعه هايژنوتيپ مقايسه
 وتيپژن متقابل اثر در نقش حداقل واجد فرضي آلايده ژنوتيپ

 رمحو روي كوچك دايره يك صورتبه مكاني نظر از و محيط× 
 بيشترين داراي و قرار گرفته هاژنوتيپ عملكرد ميانگين
 ژنوتيپي). Yan and Kang, 2003( است پايداري و عملكرد

 با بمطلو ژنوتيپ داشت، آلايده ژنوتيپ از كمتري فاصله كه
  .گرديد محسوب پايدار و بالا عملكرد

  
  هامحيط بين همبستگي

 بين رابطه بررسي منظوربه پلاتباي GGE روش از
 طريق از هامحيط .شد استفاده موردمطالعه هايمحيط
 ودارنم در. شدند وصل پلاتباي مبدأ به بردار اسم به هاييخط
 از تقريبي هامحيط بردارهاي بين زاويه كسينوس پلات،باي

 بردار دو بين زاويه هراندازه. تاس هامحيط بين همبستگي
 همبستگي معناي به باشد) درجه 90 از كمتر( كوچك محيط
 ربردا دو بين زاويه كه زماني. است هاآن بين بالاي و مثبت
 اگر و -1 هامحيط بين همبستگي باشد درجه 180 محيط

 Yan and( بود خواهد صفر همبستگي باشد درجه 90

Kang, 2003.(  

ij j i1 1j i2 2 j ijy g e g e eμ β− − = + +
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  آلايده محيط با موردمطالعه يهامحيط مقايسه
 فرضي آلايده محيط از هاآن فاصله مبناي بر را هامحيط
 كه است محيطي فرضي، آلايده محيط. شدند بنديرتبه

 مكاني نظر از و بوده تمايز و بيانگري قابليت بيشترين داراي
 ,Yan and Kang( دارد قرار پلاتباي مركزهم دواير مركز در

 آلايده محيط با تريكوچك زاويه كه اييهمحيط). 2003
  .گرديدند معرفي آلايده هايمحيط عنوانبه داشتند، فرضي

  
  نتايج و بحث

 آزمون طريق از هاداده ماندهباقي بودن نرمال آزمون ابتدا
 امانج جداگانه به طور محيط هر براي وفنرمياس-كولموگروف

 از محيط هر ايهداده ماندهباقي كه داد نشان نتايج و گرفت
 تجزيه انجام از قبل). 3 جدول( است برخوردار نرمال توزيع

 بررسي منظوربه نيز بارتلت آزمون ها،داده مركب واريانس
 مربعكاي آماره مقدر( شد انجام هامحيط واريانس يكنواختي

 كه بود اين از حاكي نتايج و) داريمعن يرغ و 54/16 با برابر
 امكان روينازا و بوده يكسان فمختل هايمحيط واريانس
 بمرك واريانس تجزيه نتايج. داشت وجود هاداده مركب تجزيه
 احتمال سطح در محيط اثر كه داد نشان دانه عملكرد صفت
  ).4 جدول( بود دارمعني درصد يك

  

 
رنوف براي نرمال بودن خطاهاي ياسم-براي آزمون كولموگروف P-value . مقادير3جدول 

 گندم نان آزمايشي در

Table 3. P-value values for Kolmogorov-Smirnov test for normality of 
experimental errors in bread wheat 

Location مكان 
 Test statistic آزمون آماري

2017-2018 2018-2019 2019-2020 

Gachsaran 0.06 گچسارانns 0.08ns 0.07 

Gonbad 0.07 گنبدns 0.05ns 0.06 

Khoram Abad آبادخرم  0.07ns 0.05ns 0.08 

Moghan 0.06 مغانns 0.08ns 0.05 

nsدهنده نرمال بودن توزيع خطاهاي آزمايشي: نشان  
ns: Indicating normality of experimental errors distribution 

  
 ي مختلفهاهاي گندم نان در محيط. تجزيه واريانس مركب عملكرد دانه ژنوتيپ4جدول 

Table 4. Combined analysis of variance for seed yield of bread wheat genotypes in different environments 

Source of variations درجه آزادي منابع تغيير 

DF 

 ميانگين مربعات
Mean of square 

مجموع مربعات
Sum of squares

 واريانس توجيه شده
TSS (%) 

Environment (E) 91.49 1301176327 **118288757 11 محيط 

Block (E) ) 5886503 245271** 24 محيط)بلوك  

Genotype (G) 1.54 14298049 **953203 15 ژنوتيپ 

G * E ژنوتيپ*محيط 165 433647** 71551824 5.03 

Error 81087 360 خطا   

C.V. (%) 8.09  (%) ضريب تغييرات   

  ** el.Significant at 0.01 probability lev                                                                                    درصد. 1احتمال داري در سطح معني
 
 

 ژنوتيپ محيط، منبع سه مربعات مجموع درصد محاسبه
 كه داد نشان هاآن مجموع به محيط×  ژنوتيپ كنشبرهم و

 هامحيط واريانس وسيلهبه هاداده در جودمو تغييرات عمده
 نيز و هاژنوتيپ بين واريانس و) درصد 49/91( شده توجيه

 03/5 و 54/1 ترتيب به محيط×  ژنوتيپ كنشبرهم واريانس

). 4 جدول( اندداده اختصاص خود به را تغييرات از درصد
 هايفاكتور از وسيعي طيف آزمايش هايمحيط اينكه بهباتوجه
 و بارندگي ميزان حرارت، درجه دريا، سطح از ارتفاع( يمحيط
 هب تغييرات عمده اختصاص بنابراين بوده، دارا را) خاك نوع

 و مقدم زادهاسماعيل. است يهتوجقابل هامحيط واريانس



 1402بهار ، 16ي محيطي در علوم زراعي، جلد هاتنش  162

 

) Esmaeilzadeh Moghaddam et al., 2018( همكاران
 تنسب محيط اثر به را تغييرات درصد 9/80 نان گندم در نيز

 محيطي چند هايآزمايش در محققان ساير همچنين. دادند
 گلرنگ قبيل از ديگر محصولات در خود

)Jamshidmoghaddam and Pourdad, 2013(، ذرت 
)Shiri and Bahrampour, 2015(، گردانآفتاب 
)Jockovic et al., 2016(، يولاف )Safavi and 

Bahraminejad, 2017 (جو و )Vaezi et al., 2017 (نشان 
 رد موجود تغييرات از يتوجهقابل درصد محيط اثر كه دادند
 زني ژنوتيپ دارمعني اثر. است داده اختصاص خود به را هاداده

 ژنوتيپ ثرا بودن كم. است هاژنوتيپ بين ژنتيكي تنوع بيانگر
 در كه است دليل اين به احتمالاً موجود تنوع توجيه در

 ايهژنوتيپ گذشته هايسال در نان گندم اصلاحي هايبرنامه
 در ربرت هايژنوتيپ اين و شدند انتخاب عملكرد ازلحاظ برتر

 كنشبرهم و محيط به نسبت محيطي چند هايآزمايش
. ندداشت موجود تنوع توجيه در كمتري نقش محيط×  ژنوتيپ

 نشكبرهم كه داد نشان مركب واريانس تجزيه نتايج همچنين
 بود دارمعني درصد يك حتمالا سطح در محيط×  ژنوتيپ

 اين در محيط×  ژنوتيپ كنشبرهم شدن دارمعني). 4 جدول(
 در هاژنوتيپ كه است مطلب اين دهندهنشان نيز مطالعه
 و داده نشان متفاوتي هايپاسخ متفاوت هايمحيط

 يمحيط به محيطي از هاژنوتيپ بين اختلاف يگردعبارتبه
 كنشهمبر تجزيه و دانه ملكردع پايداري و نيست يكسان ديگر

 واكنش. گيرد قرار مورد بررسي بايد محيط×  ژنوتيپ
 اي و هاژن متفاوت پاسخ دليل به معمولاً مختلف هايژنوتيپ
 است مختلف هايمحيط در هاآن متفاوت تظاهر قدرت

)Falconer, 1981; Jafari and Farshadfar, 2018.(  
 دو كه داد شانن پلاتباي GGE روش از حاصل نتايج

 درمجموع و 9/14 و 9/30 ترتيب به دوم و اول اصلي مؤلفه
 وتيپژن كنشبرهم و ژنوتيپ به مربوط تغييرات از درصد 8/45
  ).1 شكل( كردند توجيه را محيط× 

  

 
: PC2اصلي اول،  مؤلفه :PC1ها در گندم نان؛ ها و محيطبندي ژنوتيپپلات براي گروه. نمايش چندضلعي باي1شكل 
  مراجعه شود. 2و  1ها به جداول شماره ها و محيطاصلي دوم. براي يافتن نام ژنوتيپ مؤلفه

Fig. 1. Biplot polygon view for grouping the genotypes and environments in bread wheat; PC1: the 
first principal component, PC2: the second principal component. Referee to Tables 1 and 2 for 
genotypes and environments name 
 

  
 نان گندم هايژنوتيپ براي پلاتباي چندضلعي نمودار

 كه G6 و G2، G8، G5، G7 ژنوتيپ پنج كه داد نشان
 هايرأس در و داشته پلاتباي مبدأ از را فاصله بيشترين

 اسايينش برتر هايژنوتيپ عنوانبه ،اندقرار گرفته چندضلعي

 كلان محيط چهار مطالعه اين در همچنين). 1 شكل( شدند
 گچساران محيط شامل اول كلان محيط كه گرديد مشخص

 محيط اين برتر ژنوتيپ G8 ژنوتيپ كه بود) E3( سوم سال
 دوم سال گچساران محيط چهار شامل دوم كلان محيط. بود
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)E2(، اول سال آبادخرم )E4(، سوم سال گنبد )E9 (انمغ و 
 محيط اين برتر ژنوتيپ G5 ژنوتيپ كه بود) E11( دوم سال
 گچساران محيط چهار شامل نيز سوم كلان محيط. بود كلان
 )E10( اول سال مغان ،)E8( دوم سال گنبد ،)E1( اول سال

 اين برتر ژنوتيپ G7 ژنوتيپ كه بود) E12( سوم سال مغان و
 آبادخرم ،)E5( مدو سال آبادخرم محيط سه. بود كلان محيط
 چهارم كلان محيط ،)E7( اول سال گنبد و) E6( سوم سال

 كلان محيط اين برتر ژنوتيپ G6 ژنوتيپ كه دادند تشكيل را
 گرفته قرار چندضلعي نمودار رأس در كه نيز G2 ژنوتيپ. بود
 بيانگر كه نگرفت قرار كلان هايمحيط از كداميچه در بود،
 هامحيط كليه در ژنوتيپ اين بالاي دانه عملكرد توليد عدم
 هايژنوتيپ شناسايي براي چندضلعي نمودار از). 1 شكل( بود
 هايمحيط نمودن مشخص نيز و مختلف هايمحيط در برتر
 است شده استفاده نيز محققان ساير توسط كلان

)Sabaghnia et al., 2008; Choukan, 2011; 

Changizi et al., 2014; Temesgen et al., 2015 .(
 نيز) Karimizadeh et al., 2020( همكاران و زاده كريمي

 ندمگ در برتر هاييپژنوت شناسايي براي چندضلعي نمودار از
 كلان محيط يك در كه هاييمحيط. كردند استفاده دوروم
 محيط×  ژنوتيپ كنشبرهم مقادير نظر از گيرند،مي قرار

 در متقاطع اثر لحداق با هايمحيط و هستند هم به نزديك
 رد كه هاييمحيط مقابل در. گيرندمي قرار كلان محيط يك

 كنشبرهم داراي گيرندمي قرار متفاوت كلان هايمحيط
 Yan and( هستند هم به نسبت اوريكراس يا متقاطع

Kang, 2003 .(نتوامي ها،محيط بنديگروه نتايج بهباتوجه 
) عغيرمتقاط و تقاطعم( كنشبرهم نوع هر دو كه گرفت نتيجه

 يك در. دارد وجود نان گندم چندمحيطي هايآزمايش در
 وعن از محيط×  ژنوتيپ كنشبرهم كهيهنگام اصلاحي برنامه

 آن از توانمي باشد،) Non-crossover( غيرمتقاطع
 اگر ماا؛ گرفت تصميم عملكرد پايه بر تنها و كرد يپوشچشم
 باشد،) Crossover interaction( متقاطع نوع از كنشبرهم
 به طور را محيط×  ژنوتيپ كنشبرهم و ژنوتيپ اثر بايد
 نظر در را ژنوتيپ اثر فقط نبايد و گرفت نظر در زمانهم

 همكاران و مقدم زادهاسماعيل پژوهش در. گرفت
)Esmaeilzadeh Moghaddam et al., 2018 (دو هر نيز 

  .است گرديده گزارش نان گندم در كنشبرهم نوع
 زمانهم انتخاب براي محيط مختصات پلاتباي نتايج
 ،G7، G5، G1 هايژنوتيپ كه داد نشان پايداري و عملكرد

G13 و G12 و ندبود دارا را دانه عملكرد بيشترين ترتيب به 

 رد قرارگرفتن با ترتيب به G9 و G2، G10، G8 هايژنوتيپ
 دارا ار دانه عملكرد مقدار كمترين AEC افقي محور انتهاي
 كمتري فاصله با كه G1 و G7 هايژنوتيپ). 2 شكل( بودند

 ندبود بالايي پايداري داراي ،اندقرارگرفته AEC افقي محور از
 الاترب كل عملكرد ميانگين از نيز هاآن عملكرد ميانگين كه
 بود بالايي دانه عملكرد داراي ينكهباوجودا G5 ژنوتيپ. بود
 از AEC افقي محور از شتربي فاصله داشتن دليل به ولي

 به توجه با كل در). 2 شكل( بود برخوردار كمتري پايداري
 و G7 هايژنوتيپ ،AEC متوسط محيط مختصات نمودار

G1 رفيمع بالا پايداري و دانه عملكرد با هايژنوتيپ عنوانبه 
 منظوربه AECمتوسط  محيط مختصات نمودار از. شوندمي

 Setimela( ذرت در پرمحصول و رپايدا هايژنوتيپ شناسايي

et al., 2007(، نخود )Segherloo et al., 2010 (گندم و 
 شده استفاده نيز) Jafari and Farshadfar, 2018( نان

  .است
 كليه مقايسه پلات،باي GGE روش ديگر كاربرد

 بهباتوجه). 3 شكل( است آلايده ژنوتيپ يك با هاژنوتيپ
 آلايده ژنوتيپ از را فاصله نكمتري G7 ژنوتيپ ،3 شكل
 ينا در ژنوتيپ ترينمناسب عنوانبه بنابراين و دارد فرضي
 آلايده ژنوتيپ با هاژنوتيپ مقايسه. شد شناسايي مطالعه
 يادانه ذرت مثل مختلف زراعي محصولات براي فرضي

)Shiri and Bahrampour, 2015(، ارزن )Saleem et al., 

) Jafari and Farshadfar, 2018( نان گندم و) 2016
  .است شده گزارش

) 4 شكل( داد نشان نيز هامحيط بين همبستگي بررسي
 و گچساران و مغان مناطق محيطي بردارهاي بين زاويه كه

 بهتشا يجنتا اين كه بوده كوچك گچساران و آبادخرم مناطق
 بردارهاي بين زاويه همچنين .دهدمي نشان را مناطق اين

 بيانگر كه بود درجه 90 از بالاتر آبادخرم و دگنب مناطق
 .بود منطقه دو اين بين منفي همبستگي

 كه ادد نشان نيز مناطق بين همبستگي پلاتباي بررسي
 زاويه داراي گنبد و گچساران مناطق محيطي بردارهاي
 دو اين تشابه عدم دهندهنشان كه بود درجه 90 به نزديك
 آلايده محيط با موردمطالعه هايمحيط مقايسه. است منطقه

 محيط به محيط تريننزديك مغان محيط كه داد نشان نيز
 بلند بردار طول داشتن دليل به و) 5 شكل( بود فرضي آلايده
 يشترب نمايندگي قدرت نيز و خوب تمايز توانايي بيانگر كه

 تربر هايژنوتيپ گزينش جهت مطلوب محيط عنوانبه ،است
  .شودمي معرفي نان گندم
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اصلي اول،  مؤلفه :PC1هاي گندم نان؛ عملكرد و پايداري در ژنوتيپ زمانهمپلات براي گزينش نمايش باي .2شكل 
PC2: مراجعه شود. 2و  1ها به جداول شماره ها و محيطاصلي دوم. براي يافتن نام ژنوتيپ مؤلفه  

Fig. 2. Biplot view for simultaneous selection of yield and stability in the bread wheat; PC1: the first 
principal component, PC2: the second principal component genotypes. Referee to Tables 1 and 2 for 
genotypes and environments name 
 
 
 

 

اصلي  مؤلفه :PC1 آل در گندم نان؛يدهبا ژنوتيپ ا موردمطالعههاي پلات براي مقايسه ژنوتيپنمايش باي .3شكل 
  مراجعه شود. 1ها به جدول شماره اصلي دوم. براي يافتن نام ژنوتيپ مؤلفه :PC2 اول،

Fig. 3. Biplot view to compare the studied genotypes with the ideal genotype in bread wheat; PC1: 
the first principal component, PC2: the second principal component. Referee to Table 1 for genotypes 
name 
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: PC2اصلي اول،  مؤلفه :PC1 در گندم نان؛ موردمطالعههاي پلات براي بررسي روابط بين محيط. نمايش باي4شكل 
  مراجعه شود. 2ها به جدول شماره اصلي دوم براي يافتن نام محيط مؤلفه

 Fig. 4. Biplot view for displaying the relationships among the studied environments in bread wheat; 
PC1: the first principal component, PC2: the second principal component. Referee to Table 2 for 
environments name 
 

 

 

 اصلي اول، مؤلفه :PC1 در گندم نان؛آل با محيط ايده موردمطالعههاي پلات براي مقايسه محيطنمايش باي .5شكل 
PC2: مراجعه شود. 2ها به جدول شماره اصلي دوم. براي يافتن نام محيط مؤلفه  

Fig. 5. Biplot view to compare the studied environments with the ideal environment in bread wheat; 
PC1: the first principal component, PC2: the second principal component. Referee to Table 2 for 
environments name. 
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  گيري نهايينتيجه
 و بيآ منابع كمبود جمعيت، افزايش اقليم، تغيير بهباتوجه
 حال در كشاورزي عرصه شكبي ،كشتقابل سطوح كاهش
 وزهح در تحقيقاتي روزبه هايتكنولوژي نيازمند كشور حاضر

 و خشك مناطق در ،است ديم نان گندم جديد ارقام عرفيم
 شرايط تحت كه گندم از ارقامي به دستيابي خشكيمهن

 شكاه و داده نشان بيشتري تحمل ياريآبكم و آب محدوديت
 هب نگرش با. است مهم بسيار باشند داشته كمتري عملكرد
 و محيط×  ژنوتيپ كنشبرهم بعـديچنـد و پيچيـده ماهيت

 اين در نان، گندم هايژنوتيپ پايداري ارزيابي نظورمبه
. شد استفاده GGE biplot يرهچندمتغ روش از آزمايش
GGE رسم و متغيرهچند هايروش از گيريبهره با پلاتباي 

 ها،داده مناسب وتحليلتجزيه بر علاوه ،دوبعدي نمودارهاي
 مدآكار روش يك روينكند؛ ازامي آسان را نتايج تفسير كار

 ينلا پژوهش، اين نتايج بر اساس. است پايداري تجزيه براي
G7 ربهت دانه، عملكرد ميانگين و پايداري عامل دو هر نظر از 
 همه در بالايي عمومي سازگاري و بودند هاژنوتيپ ساير از

 همبستگي پلاتباي بررسي. داشت مورد بررسي هايمحيط
 مناطق يمحيط بردارهاي كه داد نشان هامحيط بين

 كه بود درجه 90 به نزديك زاويه داراي گنبد و گچساران
 نتايج همچنين. است منطقه دو اين تشابه عدم دهندهنشان
 و ودهب بالايي تمايز قابليت داراي هامحيط كليه كه داد نشان

. نندك آشكار خوبيبه را هاژنوتيپ بين هايتفاوت توانستند
 و بود آلايده حيطم به محيط تريننزديك مغان محيط

 با G7 لاين ،درمجموع. داد نشان را بيانگري و تمايز بيشترين
 برتر لاين بالا، عمومي پايداري و مطلوب دانه عملكرد ميانگين

 معرفي جهت تكميلي مطالعات براي كه بود آزمايش اين
  .شد انتخاب جديد تجاري رقم عنوانبه
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