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 "علوم زراعي ایران نشریه"

 0011 تابستان، 2، شماره سومجلد بیست و 

 پژوهشيمقاله 

20.1001.1.15625540.1400.23.2.4.0 DOR:  

  (.Triticum aestivum L)های امیدبخش گندم نان برهمکنش ژنوتیپ در محیط بر عملکرد دانه لاین

 در مناطق معتدل ایران

Genotype × environment interaction on grain yield of bread wheat  

(Triticum aestivum L.) promising lines in temperate regions of Iran 
 

 ،5، فضل اله حسنی4، احمد جعفر نژاد3، امیرکیوان کفاشی2، گودرز نجفیان1فرشاد بختیار
 9و حسن عبدي  8، عزت اله نباتی7، داوود امین آزرم6ارع فیض آبادياحمد ز 
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ژنوتیپ گنيدم نيان و تعیيین سيازگاری و پایيداری  21این تحقیق با هدف ارزیابي برهمکنش ژنوتیپ در محیط بر عملکرد دانه 
 سيههيای کاميت تديادفي بيا در قالب طرح بلوکحقیقاتي اقلیم معتدل کشور ت ایستگاههای مورد بررسي در هشت عملکرد ژنوتیپ

هيا بيا اسيتفاده از معیارهيای ( انجام شد. ارزیابي سازگاری و پایداری عملکيرد ژنوتیپ0230 -0231به مدت دو سال زراعي ) تکرار
پلات( انجام شيد. بير اسيات نتيایز تج یيه یباGGEو چند متغیره ) های تک متغیرهبندی و پارامتری روشرتبهپارامتری پایداری نا

دار بودنيد. مقایسيه های گندم معنييواریانس مرکب، برهمکنش سال در مکان و ژنوتیپ در سال در مکان برای عملکرد دانه ژنوتیپ
امتری رتبيه نشيان از بالاترین عملکرد دانه برخوردار بودند. تج یه ناپيار G15و  G16 ،G12 ،G10های ها  نشان داد که لاینمیانگین

هيا بودنيد. بير با کمترین می ان رتبه و انحراف معیار رتبه، پایدار تيرین ژنوتیپ G16و  G4 ،G12 ،G14 ،G15های داد که ژنوتیپ
هيای گنيدم را های مورد آزمایش به سه گروه کيه امکيان سيازگاری خدوبيي بيرای ژنوتیپپلات، محیطبایGGEاسات تج یه 

 G1و  G2 ،G3 ،G13 ،G14 ،G18 ،G4های پلات مشخص شد که ژنوتیپبایGGEد. با استفاده از نمودار داشتند، گروه بندی شدن
پلات، بيایGGEو نميودار پيارامتری هيای پایيداری ناها بودند. براسات آمارهدارای عملکرد دانه پایدارتری نسبت به سایر ژنوتیپ

-G14: KAUZ/LUCOهيييای تحقیيييق، ژنوتیپ پایيييدارترین ژنوتیيييپ بيييود. بييير اسيييات نتيييایز ایييين G14ژنوتیيييپ 

M//PVN/STAR/3/Yaco/2*Parus/4/Pishtaz )اميین( ،G15: FRNCLN/ROLF07  و )فيرین(G16: MUU/KBIRD  کيه
 ای بودند، برای نامگذاری انتخاب شدند.دارای پتانسیت عملکرد بالا و پایداری عملکرد قابت ملاحظه

 
 پلاتبایGGEاری خدوبي، گندم نان و های کلیدی: تج یه ناپارامتری، سازگواژه

 

 باشدمصوب موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر می 8-83-83-94253این مقاله مستخرج از طرح تحقیقاتی شماره                                    88/82/1488تاریخ پذیرش:    26/88/1399تاریخ دریافت: 

 و تهیه نهال و بذر، سازمان تحقیقات، ترویج و آموزش کشاورزي، کرج، ایران )مکاتبه کننده( استادیار موسسه تحقیقات اصلاح  -1
 (.F_bakhtiar2002@Yahoo.com )پست الکترونیک:

 استاد موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، سازمان تحقیقات، ترویج و آموزش کشاورزي، کرج، ایران -2

 باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان کرمانشاه، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، کرمانشاه، ایران-محقق بخش تحقیقات علوم زراعی -3
ویج کشاورزي، باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان خراسان رضوي، سازمان تحقیقات، آموزش و تر-استادیار پژوهش بخش تحقیقات علوم زراعی -4

 نیشابور، ایران
 باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان فارس، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، زرقان، ایران-استادیار پژوهش بخش تحقیقات علوم زراعی -5
 طبیعی استان خراسان رضوي، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، مشهد، ایران باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع-استاد بخش تحقیقات علوم زراعی -6
 باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان اصفهان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، اصفهان، ایران-استادیار پژوهش بخش تحقیقات علوم زراعی -7
 باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان لرستان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، بروجرد، ایران-وم زراعیمحقق بخش تحقیقات عل -8
ورامین، ایران باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان تهران، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي،-محقق بخش تحقیقات علوم زراعی -9
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 مقدمه

بددده عندددوان  (.Triticum aestivum L)ندددان  گنددددم
 در بالایی اهمیت از کشاورزي، محصول ترینپرمصرف

 در گنددم برخدوردار اسدت. امدروزه جهان غذایی امنیت
 16شود و بدا اشدلال می جهان کشت کشور 128 از بیش

 کدل درصد از 11هاي زراعی جهان، درصد از کل زمین
بده خدود اختصداا داده  لات کشاورزي رامحصو تولید

هاي زراعی ایدران هدر سداله است. بیشتر از نیمی از زمین
یابد که جایگاه مهد  و در به زراعت گندم اختصاا می

دهد. در سال زراعی خور توجه این محصول را نشان می
میلیدون  7/13میزان تولید گندم کشور حدود  98-1397

صددد از کددل تولیددد در 6/16تددن بددوده اسددت کدده معددادل 
درصد از کل تولید غلات کشور  1/68گیاهان زراعی و 

 5/5میلیدون تدن و تولیدد دید   2/8بود. سه  تولید آبدی 
. ایدن (Anonymous, 2019)میلیون تن برآورد شده است 

 28 حددود و بوده هاتامین کربوهیدرات اصلی گیاه منبع
تددامین  را درصددد از پددروتمین مددورد نیدداز جوامددع بشددري

 سدال تدا تقاضاي موجود تأمین حال، براي این با. کندیم
 درصددد 68 بایددد حددداقل گندددم مددیلادي تولیددد 2858

. براي رسدیدن بده (Nachtigall et al., 2018)افزایش یابد 
نژادگران باید به دنبال اصلاح و تولید ارقدام این هدف به

 گندم با عملکرد بالا و پایدار باشند.
هاي یدپ در محدیط در برنامدهارزیابی برهمکنش ژنوت 
هاي پایدار و سازگار بدا نژادي با هدف شناسایی ژنوتیپبه

شریط اقلیمی مناطق هددف، از اهمیدت بدالایی برخدوردار 
هدداي پایدددار زمددانی اسددت. موفقیددت در انتخدداب ژنوتیپ

آید کده پایدداري یدک صدفت ژنتیکدی باشدد. بدست می
محدیط  هاي پایددار داراي بدرهمکنش کمتدري بداژنوتیپ

رشد خود هستند. انتخاب بدراي صدفت پایدداري مسدتلزم 
هاي مناسددب بددراي تهیدده مدددلی اسددت کدده داراي شدداخ 

نژادگران معمددولا هددا باشددد. بددهتعیددین پایددداري ژنوتیپ
هدداي نژادي را در محیطهاي بددههدداي پیشددرفته برنامددهلاین

هدا را از نردر دهندد تدا محیطمختلف مورد ازیابی قرار می
هاي محیطی یکسان گدروه بنددي مشابه به گروه هايپاسخ

کددرده و بهتددرین ژنوتیددپ را بددراي هرگددروه محیطددی و 
هدداي پایدددار و بددا عملکددرد بددالا را بددراي همچنددین ژنوتیپ

 .(Yan et al., 2000)هداي مختلدف شناسدایی کنندد محیط
بددرهمکنش ژنوتیددپ در محددیط یکددی از عوامددل مهدد  در 

ر تولیددد ارقددام اصددلاح نباتددات اسددت کدده نقددش مهمددی د
اصلاح شده دارد. این اثر نشدان دهندده واکدنش متفداوت 

ها به شرایط محیطی است، بدین معنی که بهتدرین ژنوتیپ
ژنوتیپ در یک محدیط الزامداب بهتدرین ژنوتیدپ در محدیط 

. بطددور کلددی (Farshadfar et al., 2012)دیگددر نیسددت 
هدداي تددوان بدده روشهدداي تجزیدده پایددداري را میروش
هاي پدارامتري ري و ناپارامتري تقسی  کرد که روشپارامت

هدداي تددک متلیددره و غنددد متلیددره تقسددی  خددود بدده روش
هدا در هاي ناپدارامتري معمدولا ژنوتیپشوند. در روشمی

بندي شده و ژنوتیپی کده در اکردر هاي مختلف رتبهمحیط
 عنوان ژنوتیددپ هددا رتبدده یکسددانی داشددته باشددد، بددهمحیط

هاي میانگین رتبده، انحدراف شود. آمارهپایدار انتخاب می
(1)(، میددانگین تفدداوت قدددرمطلق (SDR)معیددار رتبدده 

i(S ،
(2)(واریددانی یددا انحددراف اسددتاندارد 

i(S  ناسددار و هیددون
(Nassar and Huehn, 1987) هدداي غهددار گاندده و روش

(1)
iNP ،(2)

iNP ،(3)
iNP  (4)و

iNP هدداي تصددحیه شددده رتبدده
تدوان جهددت انتخدداب را می (Thennarasu, 1995)تندارازو 
هاي تدک هاي پایدار مورد استفاده قرار داد. روشژنوتیپ

متلیددره تجزیدده پایددداري شددامل واریددانی محیطددی رومددر 
(Roemer, 1917) ضدریب تلییدرات ژندوتیپی فرانسدیی و ،

،  (Francis and Kannenberg, 1978)کددددداننبر  
، واریددانی پایددداري (Wricke, 1962)اکددووالانی ریددک 

، ضریب رگرسیون خطی فینلدی و (Shukla, 1972)وکلا ش
انحدراف از  ،(Finlay and Wilkinson, 1963)ویلکینسدون 

. و ضدریب (Eberhart and Russell, 1966) خط رگرسیون
هاي امدی باشند. از مدلمی (Pinthus, 1973)تبیین پینتوس 

(The Additive Main effect and Multiplication 

Interaction; AMMI) (Gauch, 1992)  وGGEپلات بدداي
(Genotype + Genotype × Environment) (Yan et al., 

هدداي غنددد تددرین روشمه تددوان بدده عنددوان نیددز می (2000
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 یکدی پلاتبايGGEروش  .متلیره تجزیه پایداري نام برد
 بررسدددی هددداي غندددد متلیدددره درروش پرکدداربردترین از

 بده تجزیده مبناي بر که است ژنوتیپ در محیط برهمکنش
 در ایدن روش اثدر اصدلی .شدودانجام می اصلی هايمولفه

 تفکیدک هد  از محدیط ژنوتیدپ در برهمکنش و ژنوتیپ
 پایددداري سددازگار و داراي ارقددام گددزینش و شددوندنمی

بدا اسدتفاده  اثر به صورت همزمان دو هر اساس بر عملکرد
ایدن  گیرند.می ارزیابی قرار مورد گرافیکی از نمودارهاي

 در رقدددددد  دهددددددد کدددددده کدددددددامنشددددددان می روش

 برخدوردار بدالاتري پتانسدیل از زیر گدروه یا محیط کدام 
روش  از . اسدددتفاده(Yan and Kang, 2002)اسدددت 

GGEو هددامحیط میددان روابددط بررسددی پلات امکددانبدداي  

 میسدر را نژاديبه هايدر برنامه هدف هايمحیط شناسایی
 طددددی از روشمحی غنددددد هددددايآزمایش سددددازد. درمی

GGEگدزینشپلات به عنوان یدک روش کارآمدد در باي 
 ,.Mohammadi et al)ندان  گنددم هاي مناسدبو لاین ارقام

2016; Omrani et al., 2017; Esmaeilzadeh Moghaddam 

et al, 2018)  گنددم دوروم ،(Mohammadi et al., 2016; 

Najafi Mirak et al., 2018)  جدو ،(Koocheki et al., 

نخددود  (،Shahryari Nasab et al., 2016، ذرت )(2012
(Farshadfar et al., 2013)  گلرندد ،(Pourdad and 

Jamshid Moghaddam, 2013)  کلدزا ،(Zali et al., 2016 )
 استفاده شده است. (Blanche and Myers, 2006)و پنبه 

هداي وسدیعی از بخشاقلی  معتدل کشور کده شدامل 
البددرز، مرکددزي، سددمنان، تهددران، هاي خراسددان، اسددتان

فددارس، کرمددان، کرمانشدداه، لرسددتان و  اصددفهان، یددزد،
هاي ایددلام، غهارمحددال و بختیدداري، مندداطقی از اسددتان
شددرایط  اسددت،سیسددتان و بلوغسددتان زنجددان، همدددان و 

درصد از  28و بالغ بر  داشتهمستعدي براي زراعت گندم 
سددطه زیددر کشددت گندددم آبددی را بدده خددود اختصدداا 

هددف این تحقیدق بدا . (Najafian et al., 2015) دهندمی
پر محصول گندم ندان بدا پایدداري  يهاژنوتیپ شناسایی

عملکرد و سازگار با مناطق مختلف اقلی  معتددل کشدور 
 انجام شد.

 هامواد و روش

امید بخش گنددم ندان همدراه لاین  18در این تحقیق 
( در 1تجاري پارسدی و بهداران )جددول شاهد  با دو رق 
، معتددل کشدور  یاقلد يامقایسه عملکرد منطقهآزمایش 

 انتهداي یو تدنش رطدوبت بددون تدنش ياریدآب طیشرا در
هاي تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی در ایستگاه فصل

کرج، کرمانشاه، زرقان، بروجرد و مشهد )بدون تدنش(، 
نیشددابور، اصددفهان و ورامددین )قطددع آبیدداري از مرحلدده 

هاي کامدل تصدادفی بدا الب طرح بلوكدر قدهی( سنبله
( مورد 1394 -1396به مدت دو سال زراعی )تکرار  سه

روش انتخدداب و ارزیددابی در دو ارزیددابی قددرار گرفتنددد. 
 برخدی ازآبدی توسدط کد  تدنشو بدا  بدون تنشمحیط 

پیشدنهاد  گیاهدان زراعدیمحققین در مورد گندم و سایر 
 .(Rajaram, 2000; Cooper et al., 1994)شدده اسدت 

هاي و اطلاعات آب و هوایی مکانمختصات جلرافیایی 
، منداطق تمدامدر ارائه شده اسدت.  2در جدول  آزمایش

زمددین محددل اجددراي آزمددایش تحددت تندداوب دو سدداله 
زمدین آزمدایش در شدهریور آمداده آیدش بدود.  -غلات
هدداي بخددش و کودهدداي لازم طبددق توصددیه شدددهسددازي 

شدت در ا. کشددند تحقیقات خاك و آب به زمین اضافه
و بدا  به صورت ماشدینی ها در نیمه اول آبانایستگاهکلیه 
بذر در متر مربع، با در نرر گرفتن وزن هدزار  488تراک  

انجدام . آبیاري بعدد از کاشدت دانه هر ژنوتیپ انجام شد
 در شدرایط بددون تدنشمساحت برداشت هر کرت  شد.
در مترمربدع بدود.  6/3در شدرایط تدنش  مربع ومتر  شش

در  .هاي لازم صورت گرفدتطول فصل زمستان مراقبت
هداي هدرز و آفدات مهد  نریدر بهار ضمن مبارزه با علف

دورهاي آبیاري آزمایش بموقع انجدام شدد و  ،سن گندم
هدداي در سدده ایسددتگاه تددنش رطددوبتی، آبیدداري کرت

 آزمایشی از مرحله سنبله رفتن به بعد قطع شد.
مایشدی از ادغدام ها، خطاي آزدر تجزیه مرکب داده

هدداي جداگاندده بدسددت هدداي خطدداي آزمایشواریانی
آید. این ادغام فقدط در صدورتی کده خطاهدا از نردر می

آماري متجدانی باشدند، داراي اعتبدار اسدت. بده منردور 
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هدداي آزمایشددی بددراي آزمددون همگنددی خطاهدداي محیط
عملکددرد داندده از روش بارتلددت اسددتفاده شددد. تجزیدده 

 یددک از شددرایط بهینددده واریددانی مرکددب بددراي هدددر 

)پددنج مکددان( و شددرایط قطددع آبیدداري از مرحلدده سددنبله 
 دهی)سدده مکددان( بدده طددور جداگاندده انجددام و بددا در

نرر گدرفتن عوامدل سدال و مکدان بده عندوان متلیرهداي  
 تصدادفی و ژنوتیددپ بدده عنددوان متلیددر ثابددت و بددر اسدداس 

امید ریاضی میانگین مربعدات، تجزیده واریدانی مرکدب 
 داندده انجددام شددد. بدده منرددور ارزیددابی بددراي عملکددرد

هاي مورد بررسی، ها در مکانپایداري عملکرد ژنوتیپ 
 میددانگین رتبدده،شددامل  ناپددارامتريهدداي پایددداري آماره

پدارامتري هاي انحراف معیار رتبه و مجموع رتبه و آماره
تک متلیره شامل واریدانی محیطدی، ضدریب تلییدرات، 

 ي، پدددارامتراکدددووالانی ریدددک، واریدددانی پایددددار

 پایددداري رگرسددیون، میددانگین انحددراف از رگرسددیون  

 و ضددریب تشددخی  محاسددبه و تجزیدده و تحلیددل شدددند.

پلات بدددراي تجزیددده بدددايGGEاز تجزیددده گرافیکدددی 
 GGEبرهمکنش ژنوتیپ در محدیط اسدتفاده شدد. روش 

و بددرهمکنش ژنوتیددپ در  (G)پلات، اثددر ژنوتیددپ بدداي
را بده دو جدز   GGEرا باه  حفظ کدرده و  (GE)محیط 

. مددل اسدتفاده (Yan et al.,2000)کندد ضربی تجزیه می
 یک بود.پلات به صورت رابطه بايGGEشده در 

 

 هاي امید بخش گندم ناننام و شجره ارقام و لاین - 1جدول 
Table 1. Name and pedigree of bread wheat cultivars and promising lines 

 تاریخچه انتخاب
Selection history 

 هاي گندمشجره لاین
Pedigree of wheat lines 

 کد
Code 

 ردیف
No. 

- Parsi G1 1 

- Baharan G2 2 

CMSA00Y00820T-040M-0P0Y-040M-

040SY-030M-7ZTM-0ZTY-0M-0SY 

SHARP/3/PRL/SARA//TSI/VEE#5/5/VEE/LIRA//BOW/3/B

CN/4/KAUZ (Rakhshan) 
G3 3 

CMSS02Y00596S-34Y-0M-099Y-5M-

0WGY-0B 
PRL/2*PASTOR/4/CHOIX/STAR/3/HE1/3*CNO79//2*SERI G4 4 

- 
PASTOR//SITE/MO/3/CHEN/AEGILOPS SQUARROSA 

(TAUS)//BCN/4/WBLL1 (Talaie) 
G5 5 

IRW06-017914-8kaj-0Kaj-0Kaj-4Kaj Pishtaz/7/T.Aest/5/Ti/4/La/3/Fr/Kad//Gb/6/F13471/Crow" G6 6 

IRW06-017914-8kaj-0Kaj-0Kaj-5Kaj Pishtaz/7/T.Aest/5/Ti/4/La/3/Fr/Kad//Gb/6/F13471/Crow" G7 7 

IRW06-017986-8kaj-0Kaj-0Kaj-4Kaj 
1-66-22//Bow"s"/Crow"s"/3/Kavir/5/Omid/4/Bb/Kal//Ald/3/ 

Y50E/3*Kal//Emu/6/Pishtaz 
G8 8 

IRW06-017999-4kaj-0Kaj-0Kaj-2Kaj Spn/Mcd//Cama/3/Nzr/4/Passarinho/5/Yaco/2*Parus/6/Pishtaz G9 9 

IRW06-018029-6kaj-0Kaj-0Kaj-2Kaj ATTILA/3/Vee/Nac//1-66-22/4/Flt/Tjn//Kavkaz G10 10 

IRW06-018029-6kaj-0Kaj-0Kaj-3Kaj ATTILA/3/Vee/Nac//1-66-22/4/Flt/Tjn//Kavkaz G11 11 

IRW06-018029-6kaj-0Kaj-0Kaj-4Kaj ATTILA/3/Vee/Nac//1-66-22/4/Flt/Tjn//Kavkaz G12 12 

- TEVEE-1/GRU90-207476//2*CHAMRAN G13 13 

- KAUZ/LUCO-M//PVN/STAR/3/Yaco/2*Parus/4/Pishtaz G14 14 

CMSS06B00013S-0Y-099ZTM-099Y-

099M-2WGY-0B 
FRNCLN/ROLF07 G15 15 

CMSS07B00151S-099M-099NJ-099NJ-

8WGY-0B 
MUU/KBIRD G16 16 

CMSS06Y01026T-099TOPM-099Y-

099ZTM-099Y-099M-11WGY-0B 
ATTILA*2/PBW65*2/4/BOW/NKT//CBRD/3/CBRD G17 17 

CMSA06M00431S-040ZTM-040ZTY-

31ZTM-04Y-0B 

D67.2/PARANA 66.270//AE.SQUARROSA 

(320)/3/CUNNINGHAM/4/VORB 
G18 18 

CMSA06M00621S-040ZTM-040ZTY-

16ZTM-01Y-0B 
VORB/SOKOLL G19 19 

CMSA06Y00889T-040ZTM-040ZTP0Y-

040ZTM-040SY-8ZTM-0Y-0B 
KS85W663.42/MONARCA F2007//WBLL1*2/TUKURU G20 20 
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  ij+ ε 2jei2+ g 1jei1= g jβ -μ  - ijY           (  1)رابطه 
 i1g  1وjeهاي اولیه بدراي ژنوتیدپ : نمرهi  و محدیطj ،

i2g  2وjeهاي ثانویه براي ژنوتیپ : نمرهi  و محدیطj  وijε :
اي اسددت کدده بدده وسددیله اثددرات اولیدده و ثانویدده باقیمانددده

 i1gرسد   بدا GGEپلات شود. یک بدايتوضیه داده نمی

در یک نمدودار پدراکنش  2jeدر مقابل  1jeو  i2gدر مقابل 
هاي اولیه از طریدق تجزیده بده مقدادیر شود. نمرهرس  می
تجزیده  (Singular Value Decomposition; SVD)منفرد 

 شوند.صورت رابطه دو نشان داده میشده و به

  ij+ ε 2jηi2ξ2+ λ 1jηi1ξ1= λ jβ -μ  - ijY (    2)رابطه 

1λ  2وλترتیب مقادیر منفرد اولین و دومدین مللفده : به
ترتیب بردارهداي ویدژه : بهi2ξو  PC2 ،i1ξ)و  (PC1اصلی 

ترتیب : بددده2jηو  1jηو  PC2و  PC1ام بدددراي iژنوتیدددپ 
باشددند می PC2و  PC1ام بددراي jبردارهدداي ویددژه محددیط 

(Yan et a1., 2000; Yan, 2001)هاي . بددراي تجزیدده
 و SAS 9 هدداينددرم افزار   نمودارهددا ازو رسدد آمدداري

GGEپلات استفاده شدباي. 
 

 نتایز و بحث

دمدداي محددیط، طددول و عددرا جلرافیددایی و میددزان 
بارندگی از عوامل اصلی و موثر در تعیین شرایط اقیمدی 
و میزان تولید محصول هستند. بیشدترین میدزان بارنددگی 

تدرین متدر و کممیلی 536در ایستگاه بروجرد با میدانگین 
میلدی متدر  5/112میزان بارندگی در ایستگاه اصدفهان بدا 

مشاهده شد. از لحاظ دمایی نیز میانگین دمدا در ایسدتگاه 
درجه سدانتیگراد بیشدترین و در ایسدتگاه  6/18ورامین با 

درجه سدانتیگراد کمتدرین مقددار بدود  6/14کرمانشاه با 
 (. 2)جدول 

 

 هاي آزمایشب و هوایی مکانمختصات جلرافیایی و اطلاعات آ -2جدول 

Table 2. Geographical coordinates and meteorological information of the experiment locations 
 میانگین دماي سالیانه
Average annual 

temperature (°C) 

 میانگین بارندگی سالیانه
Average annual 

rainfall (mm) 
 طول جلرافیایی
Longitude 

 افیاییعرا جلر
Latitude 

 ارتفاع
Altitude 

(m)             مکانLocation 

16.2 200.7 50◦, 56′.E 35◦, 46′ N 1292 کرج Karaj 

14.6 533.4 46◦, 28′ E 34◦, 7′ N 1349 کرمانشاه Kermanshah 
17.6 215.5 52◦, 42′ E 29◦, 32′ N 1596 زرقان Zarghan 
15.0 223 58◦, 48′ E 36◦, 16′ N 1213 نیشابور Nieshabour 
16.3 218.8 59◦, 38′ E 36◦, 16′ N 999 مشهد Mashhad 

16.1 536 48◦, 45′ E 33◦, 55′ N 1629 بروجرد Broujerd 

16.4 112.5 51, ◦ 50′ E 32◦, 30 ′N 1545 اصفهان Isfahan 

18.6 135 51◦, 37′ E 35◦, 20′ N 927 ورامین Varamin 

 
اهددداي آزمایشدددی از متجدددانی بدددودن واریدددانی خط

ها اسدت. نتدایج ترین فرضیات تجزیه مرکب آزمایشمه 
آزمون بارتلت نشان داد که واریانی خطاهداي آزمایشدی 

. نتدایج ns = 19.7 c2(x(هاي مختلف یکسدان بدود در محیط
تجزیه واریانی مرکب براي هریک از شرایط بدون تنش 

هی)سده د)پنج مکان( و شرایط قطع آبیاري از مرحله سنبله
مکان( نشان داد که اثر ژنوتیدپ و بدرهمکنش ژنوتیدپ در 

دار نبودند. نتایج تجزیه واریانی مرکب هشت مکان معنی
مکان نشان داد که برهمکنش سال در مکان و بدرهمکنش 

سه گانه ژنوتیپ در سال در مکان، در سطه احتمال یدک 
دار بودند. در خصدوا سدایر مندابع تلییدرات درصد معنی

داري مشداهده نشدد. آزمدون اثدر ژنوتیدپ بدا عنیتفاوت م
دار نبدود. برهمکنش ژنوتیپ در مکان انجام شد که معندی

هددا هدداي برهمکنشدر نهایددت بددا یکددی کددردن واریانی
دار نبدود، مجدداب اثر ژنوتیپ با آن آزمدون شدد کده معندی

داري ها از نرر عملکرد دانه تفاوت معنییعنی بین ژنوتیپ
 وجود نداشت.

وجه به نتایج تجزیه واریانی مرکب، بدرهمکنش با ت
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درصد از مجموع مربعات کدل  66/7ژنوتیپ در محیط، 
ترتیب را به خود اختصاا داد. ژنوتیپ و محدیط نیدز بده

درصد از مجموع مربعات کل را به خود  57/35و  29/1
اختصاا دادند. پایین بودن نسبت واریانی ژنوتیدپ در 

ه وجددود تنددوع بیشددتر توجیدده واریددانی کددل نشددان دهنددد
عوامل محیطی و برهمکنش آنهدا بدا ژنوتیدپ اسدت، بده 
نحوي کده اثدر محدیط و بدرهمکنش ژنوتیدپ در محدیط 
عامدددل بیشدددترین میدددزان تندددوع موجدددود در عملکدددرد 

هاي گنددم مدورد بررسدی بودندد. هدر غندد کده ژنوتیپ
برهمکنش ژنوتیپ در محیط منبع اصدلی تلییدرات نبدود، 

تواندد وتیپ بود که ایدن موضدوع میولی پنج برابر اثر ژن
هدداي بددزر  در آزمایشددات نشددان دهنددده وجددود محیط

اي اقلدی  معتددل کشدور باشدد. در مقایسه عملکرد منطقه
تحقیدددق انجدددام شدددده توسدددط محمددددي و همکددداران 

(Mohammadi et al., 2016b)  اثددرات محیطددی حدددود
درصد، اثرات ژنوتیپی یدک درصدد و بدرهمکنش  8/69

درصد از مجموع مربعدات کدل  6/15حیط ژنوتیپ در م
را به خود اختصاا دادند. در همین رابطه نتایج مشابهی 

 ;Yan et al., 2000)توسط سایر محققان ارائه شده است 

Esmaeilzadeh Moghaddam et al., 2018). 
هداي گنددم بدر مقایسه میانگین عملکرد دانه ژنوتیپ

که میدانگین اساس نتایج هشت مکان و دو سال نشان داد 
کیلدوگرم در هکتدار و  6538ها کل عمکرد دانه ژنوتیپ

 G16 (6796بیشدددترین عملکدددرد مربدددوی بددده ژنوتیدددپ 
کیلوگرم در هکتدار( و کمتدرین آن مربدوی بده ژنوتیدپ 

G20 (6197  بود. میدانگین عملکدرد )کیلوگرم در هکتار
 6518و  6356ارقام شاهد پارسی و بهاران نیز به ترتیدب 

(. نتایج رتبده بنددي بدر 3هکتار بود )جدول کیلوگرم در 
هددداي دو سددداله آزمدددایش نشدددان داد کددده اسددداس داده

 G14و  G13  ،G18 ،G12 ،G11 ،G17هدددددددداي ژنوتیپ
داراي حددداقل مقدددار انحددراف معیددار رتبدده بودنددد کدده 
ها پایداري عمومی عملکرد آنها را نسبت به بقیه ژنوتیپ

، G4 ،G8 ،G9 ،G10 ،G12 ،G14هاي دهد. لایننشان می
G15 ،G16  وG17  داراي شاخ  برتري عملکرد بیشدتر
 بودندددد و اغلدددب پایدددداري متوسدددط داشدددتند 188از 

 (. 3)جدول  
 

 د بخش گندمیهاي املاینارقام و  معیارهاي ناپارامتري -3جدول 
Table 3. Non-parametric parameters for wheat cultivars and promising lines 

 عملکردشاخ  نسبی 
Yield ratio index 

 مجموع رتبه
Sum rank 

 انحراف معیار رتبه
Rank std. dev. 

 میانگین رتبه
Mean rank 

 انحراف معیار عملکرد
Yield std. dev. 

 عملکرد دانه
Grain yield 

(kg.ha-1) 
 هاي گندمژنوتیپ

Wheat genotypes 
97 193 5.92 12.06 1.24 6356 G1 

100 155 5.88 9.69 1.27 6518 G2 

98 181 5.56 11.31 1.41 6429 G3 

101 170 5.48 10.63 1.45 6568 G4 

99 156 5.74 9.75 1.37 6484 G5 

100 162 6.12 10.13 1.16 6561 G6 

97 188 5.52 11.75 1.06 6342 G7 

101 150 6.24 9.38 1.29 6603 G8 

101 152 5.93 9.50 1.30 6595 G9 

104 126 5.54 7.88 1.29 6774 G10 

100 173 5.39 10.81 1.29 6512 G11 

104 147 5.32 9.19 1.31 6791 G12 

100 186 4.18 11.63 1.41 6503 G13 

101 157 5.48 9.81 1.27 6577 G14 

103 131 6.13 8.19 1.39 6719 G15 

104 142 6.85 8.88 1.53 6796 G16 

101 157 5.33 9.81 1.31 6589 G17 

96 227 4.56 14.19 1.34 6264 G18 

98 200 6.01 12.50 1.54 6432 G19 

95 217 6.47 13.56 1.12 6197 G20 
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 هاي فینلددددی و ویلکینسددددونبددددر اسدددداس مدددددل

 (Finlay and Wilkinson, 1963)  و ابرهددارت و راسددل
(Eberhurt and Russell, 1966)  ضددرایب رگرسددیون

)بدراي  441/1( تدا  G7)براي ژنوتیپ  564/8عملکرد از 
داراي  G19( متلیر بود. در نتیجده ژنوتیدپ  G19ژنوتیپ 

 G7هداي مطلدوب و ژنویدپ بیشترین سازگاري به محیط
هداي کد  بدازده داراي بیشترین واکنش مربدت بده محیط

، G7 ،G11 ،G2 ،G1 ،G3هدداي ارزیددابی شدددند. ژنوتیپ
G20  وG13  با ضرایب رگرسیون کمتر از واحد(b<1)  و

داراي سدازگاري بده  862/8رسدیون متوسط ضدریب رگ
شرایط نامطلوب و پایداري کمتر از متوسدط و عملکدرد 

کیلددوگرم در هکتددار( از میددانگین کددل  6582تر )پددایین
(. در 4کیلدددوگرم در هکتدددار( بودندددد )جددددول  6538)

 G5 ،G18 ،G4 ،G17 ،G15هددداي صدددورتی کددده ژنوتیپ
G16  وG19  با ضریب رگرسیون بیشتر از واحد(b>1)  و

، داراي سدازگاري بده 295/1متوسط ضریب رگرسدیون 
 6558شددرایط مطلددوب بودنددد و بددا میددانگین عملکددرد 

کیلوگرم در هکتار از عملکرد بالاتري نسبت به میانگین 
با ضریب رگرسدیون  G14کل برخوردار بودند. ژنوتیپ 

کیلوگرم در هکتدار  6577و عملکرد  87/1 (b=1)واحد 
هدا و پایدداري عمدومی داراي واکنش متوسط بده محدیط

 (. 4ها بود )جدول بهتري نسبت به سایر ژنوتیپ

 R)2(هدا داراي ضدریب تشدخی  تقریبا اکرر ژنوتیپ
بددالایی بددراي مدددل رگرسددیون بودنددد، در نتیجدده مدددل 
رگرسددیون بدده خددوبی بددرهمکنش ژنوتیددپ در محددیط را 

. براساس مدل ابرهارت (Pinthus, 1973)نماید توجیه می
هداي بدا ژنوتیپ (Eberhurt and Russell, 1966)و راسل 

 di)2(Sکمتدرین مقدددار واریدانی انحددراف از رگرسددیون 
، G9 ،G7هداي پایدار هستند که بدر ایدن اسداس ژنوتیدپ

G10و ،G3  بددا کمتددرین مقدددار واریددانی انحددراف از
 G6، وG17 ،G19 ،G15هداي رگرسیون پایدار و ژنوتیپ

رگرسیون، ناپایدار با بیشترین مقدار واریانی انحراف از 
 (Shukla, 1972)بودند. مقادیر واریانی پایداري شدوکلا 

نیز نشان دادندد کده  (Wrick, 1962)و اکووالانی ریک 

بدددا کمتدددرین  G1و G18 ،G3 ،G14 ،G13هددداي ژنوتیپ
مقادیر واریانی پایداري و اکووالانی ریدک، کمتدرین 
نقش را در بدرهمکنش ژنوتیدپ در محدیط داشدتند و در 

ه از پایددداري عملکددرد بددالاتري نسددبت بدده سددایر نتیجدد
، G6هداي ها برخوردار بودندد. در مقابدل ژنوتیپژنوتیپ

G7 ،G19 ،G15 وG16  داراي بیشدددددددترین نقدددددددش در
(. نتدایج 4برهمکنش ژنوتیپ در محدیط بودندد )جددول 

مشابهی در ارزیابی پایداري عملکدرد دانده و سدازگاري 
و همکداران هاي گنددم دوروم توسدط محمددي ژنوتیپ

(Mohammadi et al., 2016a) .گزارش شده است 
هاي غند محیطی، بررسدی نمدایش غندد در آزمایش

ضلعی برهمکنش ژنوتیپ در محیط بهتدرین روش بدراي 
هدا و ها و محیطمشاهده الگوهاي برهمکنش بین ژنوتیپ

هاي محیطی در یک منطقده مطالعه وجود احتمالی گروه
. در (Yan et al.,2000; Yan and Kang, 2003)باشدد می

پدلات نشدان داد کده بدايGGEاین تحقیق نتایج ارزیابی 
درصدد  21و  5/37هاي اصلی اول و دوم به ترتیب مولفه

درصددد از کددل تلییددرات را توجیدده  5/58و در مجمددوع 
پلات عملکرد ، نمایش باي1(. در شکل 1کردند )شکل 

شدده ژنوتیپ گندم در هشدت مکدان نشدان داده  28دانه 
، G12 ،G6 ،G7 ،G1هدداي اسددت. در ایددن شددکل ژنوتیپ

G20 ،G5 ،G15 ،G17  وG16  که رئوس غندد ضدلعی را
پلات از دهند، با بیشترین فاصله از مرکدز بدايتشکیل می

ها در نرر عملکرد دانه، بهترین و یا ضعیف ترین ژنوتیپ
ها بودندد. بطدوري کده ها و یا همه محیطبرخی از محیط

بده ترتیدب بدا  G16 و G12 ،G6 ،G15 ،G17 هايژنوتیپ
کیلوگرم   6796و  6589، 6719، 6561، 6791عملکرد 

، G7هداي هاي برتر و ژنوتیپدر هکتار به عنوان ژنوتیپ
G1 ،G20  وG5  6356، 6342بدده ترتیددب بددا عملکددرد ،

ترین کیلوگرم در هکتار به عنوان ضعیف 6484و  6197
 اي بیشددترین فاصددلههددا شددناخته شدددند، زیددرا دارژنوتیپ

 .(Yan and Kang,2003)پلات بودنددد از مرکددز بدداي 

پلات بدر هدر ضدلع با رس  یک خط عمود از مرکز بداي 
پلات بددده غندددد بخدددش تقسدددی غندددد ضدددلعی، بددداي
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 ژنوتیپ گندم نان در هشت مکان 28هاي پارامتري تک متلیره براي میانگین عملکرد دانه و آماره -4جدول 

 Table 4. Mean of grain yield and parametric stability indices for 20 bread wheat genotypes across 8 locations 

 کد
Code 

 عملکرد دانه
Grain yield 

 واریانی محیطی
Environmental variance 

 ضریب تلییرات
Coefficient of variation 

 اکووالانی ریک
Wrick's equivalence 

 واریانی پایداري
Stability variance 

 پارامتر پایداري رگرسیون
bi 

 میانگین انحراف از رگرسیون

S2di 

 ضریب تشخی 
Ri

2 
G1 6.356 0.571 11.891 0.551 0.077 0.9156 0.0335 0.8695 

G2 6.518 0.674 12.595 1.306 0.197 0.9115 0.1564 0.7301 

G3 6.429 0.547 11.509 0.365 0.047 0.9181 0.0042 0.9121 

G4 6.568 0.986 15.116 1.283 0.193 1.1773 0.3363 0.8330 

G5 6.484 0.954 15.068 1.187 0.178 1.1625 0.3101 0.8388 

G6 6.561 0.517 10.962 1.661 0.253 0.7363 0.0945 0.6209 

G7 6.342 0.297 8.595 1.700 0.259 0.5458 -0.0305 0.5938 

G8 6.603 0.653 12.243 1.335 0.201 0.8906 0.1469 0.7189 

G9 6.595 0.297 8.270 1.287 0.194 0.5959 -0.0648 0.7072 

G10 6.774 0.443 9.831 0.709 0.102 0.7888 -0.0278 0.8311 

G11 6.512 0.526 11.133 1.228 0.184 0.7956 0.0633 0.7134 

G12 6.791 0.578 11.192 1.481 0.224 0.8092 0.1149 0.6713 

G13 6.503 0.663 12.525 0.512 0.071 0.9982 0.0840 0.8898 

G14 6.577 0.751 13.181 0.474 0.065 1.0771 0.1324 0.9145 

G15 6.719 1.385 17.514 2.339 0.361 1.3869 0.6571 0.8228 

G16 6.796 1.447 17.698 2.730 0.423 1.3921 0.7260 0.7934 

G17 6.589 1.171 16.424 1.208 0.181 1.3430 0.4383 0.9122 

G18 6.264 0.836 14.592 0.334 0.042 1.1651 0.1697 0.9623 

G19 6.432 1.406 18.436 2.036 0.313 1.4413 0.6443 0.8752 

G20 6.197 0.682 13.324 1.046 0.156 0.9493 0.1393 0.7830 
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هدداي یکسددان و یددا متفدداوتی از هددا در بخششددد و مکددان
ها به سه گروه ار گرفتند. بر این اساس مکانپلات قرباي

ها بده پدنج گدروه تقسدی  شددند. اولدین گدروه و ژنوتیپ
)نیشدابور( بدود کده  E6)ورامدین( و  E8هداي شامل مکان
داراي بیشترین عملکرد در این گروه بدود.  G12ژنوتیپ 

)مشدهد(  E5)زرقان( و  E3هاي دومین گروه شامل مکان
بیشددترین عملکددرد در ایددن  داراي G6بددود کدده ژنوتیددپ 

)اصدفهان(،  E7هاي گروه بود. سومین گروه شامل مکان
E1  ،)کددرج(E2  و )کرمانشدداه(E4  بودنددد و )بروجددرد(

بیشددترین  G16و  G15 ،G17هدداي درایددن گددروه ژنوتیپ
ها بندي ژنوتیپعملکرد را داشتند. نتایج حاصل از گروه

 هددا نشددان دهنددده وجددود بددرهمکنش ژنوتیددپ وو محیط
هدا محیط در این تحقیق بود، به نحوي کده رتبده ژنوتیپ

ها متفاوت و در برخدی از مدوارد بدرعکی بدود در مکان
توانددد نشددان دهنددده بددرهمکنش کدده ایددن پدیددده می

آوري )بددرهمکنش تلییددر در رتبدده( در برنامدده کددراس
 ,Yan and Tinker) نژادي اقلدی  معتددل کشدور باشددبده

2005; Esmaeilzadeh Moghaddam et al., 2018) . 

 
 
 

 
 
 

 

 
 

 
 هاي امید بخش برتر گندم نان در هشت مکانپلات براي شناسایی ارقام و لاینبايGGEغند ضلعی  -1شکل 

Fig. 1. Polygon of GGE biplot to determine the superior bread wheat cultivars and promising lines at 8 locations 
هاي کرج، کرمانشاه، زرقان، به ترتیب معرف ایستگاه E8و  E1 ،E2 ،E3 ،E4 ،E5 ،E6 ،E7کدهاي ارائه شده است.  1هاي امید بخش در جدول لاین نام و شجره ارقام و 

 بروجرد، مشهد، نیشابور، اصفهان و ورامین هستند
Name and pedigree of bread wheat cultivars and promising lines are presented in table 1. Environmental codes E1, E2, E3, 

E4, E5, E6, E7 and E8 represent the stations of Karaj, Kermanshah, Zarghan, Broujerd, Mashhad, Neishabour, Isfahan and 

Varamin, respectively 

 
 بدده منرددور بررسددی همزمددان پایددداري و عملکددرد 

حددیط متوسددط هددا از نمددودار مختصددات مداندده ژنوتیپ
(Average environment coordination; AEC)  اسدتفاده

ها روي محور عمدودي شد. در این نمودار تصویر ژنوتیپ
گذرد، تقریبی از عملکدرد آنهدا که از مبدا  مختصات می

. ایدن (Yan et al.,2000; Yan and Rajcan, 2002) اسدت
(. نتدایج 2نامند )شدکل محور را محور متوسط محیط می

، G17 ،G6 ،G4هدداي ن نمددودار نشددان داد کدده ژنوتیپایدد
G8 ،G10 ،G19 ،G16  وG12 هاي با عملکدرد جز  لاین

بالا بودند. محور افقی کده از مبددا مختصدات گذشدته و 
عمددود بددر محددور متوسددط محددیط اسددت، نشددان دهنددده 

هدا برهمکنش ژنوتیپ در محیط بوده و پایداراي ژنوتیپ
ها روي ایدن تصویر ژنوتیپ دهد. بلندتر بودنرا نشان می

 هددا اسددت.محددور نشددان دهنددده ناپایددداري بیشددتر ژنوتیپ

 هددايمشددخ  شددد کدده ژنوتیپ 2بددا توجدده بدده شددکل  

 G2 ،G3 ،G13 ،G14 ،G18 ،G4  وG1  داراي عملکددددرد
هاي مورد ارزیدابی دانه پایدارتري نسبت به سایر ژنوتیپ

از نرددددر  G14و  G2 ،G4 ،G13هدددداي بودنددددد. ژنوتیپ
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 رد دانددده نیدددز از وضدددعیت مطلدددوبی برخدددوردار عملکددد

 داراي G6و  G16،G17هددددددددداي بودندددددددددد. ژنوتیپ

 G2هداي تري بودند. ژنوتیپپایداري عملکرد دانه پایین 

داراي عملکددرد پددایین، ولددی پایدددار بودندددد و  G13و 
داراي عملکدرد بدالا و پایدداري  G8و  G10هاي ژنوتیپ

 متوسط بودند.

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
هاي امید براي گزینش همزمان عملکرد دانه و پایداري ارقام و لاین (AEC)پلات مختصات محیط متوسط  باي -2شکل 

 بخش گندم نان در هشت مکان
Fig. 2. Biplot of the average-environment coordination (AEC) for simultaneous selection of grain yield and 

stability of bread wheat cultivars and promising lines at eight locations 
هاي کرج، کرمانشاه، زرقان، به ترتیب معرف ایستگاه E8و  E1 ،E2 ،E3 ،E4 ،E5 ،E6 ،E7کدهاي ارائه شده است.  1هاي امید بخش در جدول نام و شجره ارقام و لاین

 بروجرد، مشهد، نیشابور، اصفهان و ورامین هستند
Name and pedigree of bread wheat cultivars and promising lines are presented in table 1. Environmental codes E1, E2, E3, 

E4, E5, E6, E7 and E8 represent the stations of Karaj, Kermanshah, Zarghan, Broujerd, Mashhad, Neishabour, Isfahan and 

Varamin, respectively 

 
بایدددد داراي بیشدددترین میدددانگین ژنوتیدددپ مطلدددوب 
هدداي مددورد مطالعدده و عملکددرد عملکددرد داندده در محیط

پایدار نسدبت بده شدرایط محیطدی باشدد. غندین ژندوتیپی 
هددا و داراي بیشددترین طددول روي بددردار متوسددط ژنوتیپ
باشدد. حداقل نقش در برهمکنش ژنوتیپ در محدیط می

دایره کوغک روي محدور متوسدط عملکدرد بده عندوان 
هدا مدورد اسدتفاده قدرار جع براي ارزیابی ژنوتیپیک مر

گیرد. ژنوتیپی مطلوب است که به این دایره نزدیکتدر می
هدداي گندددم مددورد . مقایسدده ژنوتیپ(Yan,2002)باشددد 

هداي ارزیابی بدا ژنوتیدپ مطلدوب نشدان داد کده ژنوتیپ
G4 ،G8  وG10  به ژنوتیپ مطلوب که بیشترین عملکدرد

گرفتن روي محور متوسط محیط را داشته و به علت قرار

باشددد، داراي بیشددترین پایددداري عملکددرد داندده نیددز می
 (. 3نزدیک تر بودند )شکل 

هددداي جدددز  ژنوتیپ G19و  G16 ،G12هددداي ژنوتیپ
ها از نرر نزدیکی به ژنوتیدپ تر نسبت به سایر لاینضعیف

مطلددوب در ایددن تحقیددق بودنددد. اسددماعیل زاده مقدددم و 
بدا  (Esmaeilzadeh Moghaddam et al., 2018) همکاران

پلات پنج ژنوتیپ گنددم را از بايGGEاستفاده از روش 
لایددن و رقدد  مددورد بررسددی بدده عنددوان ژنوتیددپ  18بددین 

مطلددددوب معرفددددی کردنددددد. محمدددددي و همکدددداران 
(Mohammadi et al., 2016a)  ژنوتیدپ  18در ارزیدابی

مکدان دو ژنوتیدپ مطلدوب و یدک  12گندم دوروم در 
 طلوب را معرفی کردند.محیط م
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 هاي امید بخش گندم نان با ژنوتیپ مطلوب بر مبناي عملکردباي پلات مقایسه ارقام و لاین -3شکل 

 و پایداري عملکرد دانه 
Fig. 3. Biplot of bread wheat cultivars and promising lines in comparison with ideal  

genotype based on grain yield and stability 

هاي کرج، کرمانشاه، زرقان، به ترتیب معرف ایستگاه E8و  E1 ،E2 ،E3 ،E4 ،E5 ،E6 ،E7کدهاي ارائه شده است.  1هاي امید بخش در جدول نام و شجره ارقام و لاین
 بروجرد، مشهد، نیشابور، اصفهان و ورامین هستند

Name and pedigree of bread wheat cultivars and promising lines are presented in table 1. Environmental codes E1, E2, E3, 

E4, E5, E6, E7 and E8 represent the stations of Karaj, Kermanshah, Zarghan, Broujerd, Mashhad, Neishabour, Isfahan and 

Varamin, respectively 

 
رد بررسدی در ارزیابی همبستگی بین هشت مکان مو

 در این تحقیق با توجده بده زاویده بدین بردارهداي مکدانی

  E6و  E3 ،E5 ،E8بدددده سدددده گددددروه شددددامل گددددروه  

)نیشدابور(  E4)زرقان، مشهد، ورامین و بروجرد(، گدروه 
)کدددرج، کرمانشددداه و اصدددفهان(  E7و  E1 ،E2 وگدددروه

(. سددایر محققددان نیددز از روش 4تفکیددک شدددند )شددکل 
GGEهدداي مشددابه از محیط پلات بددراي تفکیددکبدداي
اندد کده در ایدن زمینده هاي غیرمشابه استفاده کردهمحیط
 تدددوان بددده تحقیقدددات انجدددام شدددده توسدددط یدددان و می

، محمدي و همکاران (Yan and Rajcan. 2002)راجکان 
(Mohamadi et al 2016b)  و اسددماعیل زاده مقدددم و

 (Esmaeilzadeh Moghaddam et al., 2018)همکداران 
هاي بدزر  داراي دو ویژگدی عمدده رد. محیطاشاره ک

هداي بدزر  بده هستند؛ اول اینکده واریدانی بدین محیط
هداي تر از واریدانی درون محیطداري بزر طور معنی

بددزر  اسددت و دوم اینکدده ارقددام برتددر متفدداوتی در 
هاي بزر  وجود دارند. بعلاوه اینکه ارقدامی کده محیط

ها ، به اکرر محیطگیرندپلات قرار میبايGGEدر مرکز 
هدا جدز  عکی العمل یکسدانی داشدته و در اکردر محیط

پلات ارقددام متوسددط هسددتند. ویژگددی مهدد  دیگددر بدداي
 هددا، طددول بددردار محیطددی اسددت. همبسددتگی بددین محیط

طول بردار محیطی تقریبدی از انحدراف معیدار درون هدر 
 هددامحددیط بددوده و بدده عنددوان شدداخ  تمددایز محیط

گیددرد. بردارهدداي بلندددتر داراي یمددورد اسددتفاده قددرار م 
انحراف معیدار بیشدتر و در نتیجده قددرت تمدایز بیشدتري 

. ارزیددابی بردارهدداي (Yan and Kang, 2003)هسددتند 
هاي محیطی براي مناطق مورد بررسی نشان داد که مکان

E4  بروجرد( و(E2  با بلنددترین طدول بدردار )کرمانشاه(
 )کدددرج(  E1محیطدددی از قابلیدددت تمدددایز بدددالا و مکدددان 

تري با کمترین طول بردار محیطی از قابلیت تمدایز پدایین
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هاي آزمدایش برخدوردار بودندد. در نسبت به سایر مکان
لاین امید بخش گندم به همدراه ارقدام شداهد  16ارزیابی 

غمران و افلاك در شش مکان طی دو سدال بدا اسدتفاده 
پلات توسددط اسددماعیل زاده مقدددم و بددايGGEاز روش 

، (Esmaeilzadeh Moghaddam et al., 2018)ان همکدار
 هدداي مددورد مطالعدده بدده دو محددیط بددزر  تقیسدد مکان

 هدداي برتددر معرفددی شدددند و بددراي هددر محددیط ژنوتیپ 

 شدند. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 هاي امید بخش گندم نانهاي مورد بررسی براي ارقام و لاینپلات نقشه همبستگی بین مکانباي -4شکل 

Fig. 4. Biplot of correlation map among lovations for bread wheat cultivars and promising lines 
هاي کرج، کرمانشاه، زرقان، به ترتیب معرف ایستگاه E8و  E1 ،E2 ،E3 ،E4 ،E5 ،E6 ،E7کدهاي ارائه شده است.  1هاي امید بخش در جدول نام و شجره ارقام و لاین

 فهان و ورامین هستندبروجرد، مشهد، نیشابور، اص
Name and pedigree of bread wheat cultivars and promising lines are presented in table 1. Environmental codes E1, E2, E3, 

E4, E5, E6, E7 and E8 represent the stations of Karaj, Kermanshah, Zarghan, Broujerd, Mashhad, Neishabour, Isfahan and 

Varamin, respectively 

 
 گیرینتیجه

 نتددددایج بدسددددت آمددددده از ارزیددددابی همزمددددان

هدداي معیارهدداي پایددداري ناپددارامتري و پددارامتري روش 
پلات( در ایددن بددايGGEو غنددد متلیددره ) تددک متلیددره

-KAUZ/LUCO) 14هداي تحقیق نشدان داد کده ژنوتیپ

M//PVN/STAR/3/Yaco/2*Parus/4/Pishtaz)، 15 
(FRNCLN/ROLF07)  16و (MUU/KBIRD)  جددددددز ،

 هددا از نرددر بددالا بددودن عملکددرد داندده و بهتددرین لاین

 تددوان هددا را میپایددداري عملکددرد بودنددد. ایددن ژنوتیپ

 هدددددايپدددددی از تکریدددددر بدددددذر و انجدددددام آزمایش

 تکمیلددی و انتخدداب بهتددرین آنهددا در شددرایط زارعددین،  

 بددددددراي نامگددددددذاري و شددددددرکت در آزمایشددددددات 

 ی در منطقدده معتدددل کشددور معرفددیتروجدد -تحقیقددی 

  کرد. 
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Genotype × environment interaction on grain yield of bread wheat  

(Triticum aestivum L.) promising lines in temperate regions of Iran 
 

Bakhtiar, F.1, G. Najafian2, A.K. Kafashi3, A. Jafar-Nejad4, F. Hassani5, A. Zareh 

Faiz Abadi6, D. Amin Azarm7, E. Nabati 8 and H. Abdi9 
 

ABSTRACT 
Bakhtiar, F., G. Najafian, A.K. Kafashi, A. Jafar-Nejad, F. Hassani, A. Zareh Faiz Abadi, D. Amin Azarm, E. Nabati and 

H. Abdi. 2021. Genotype × environment interaction on grain yield of bread wheat (Triticum aestivum L.) promising lines in 

temperate regions of Iran. Iranian Journal of Crop Sciences. 23(2): 142-157. (In Persian).

 

This study was conducted with the objective of analyzing genotype × environment (GE) interaction on grain 

yield of 20 bread wheat promising lines. The experiment carried out using randomized complete blocks design 

with three replications in eight experimental stations in temperate regions of Iran in two cropping seasons (2015-

2017). To assess the yield stability and adaptability of genotypes non-parametric ranking statistic and some 

univariate stability statistics as well as GGE biplot method were used. Combined analysis of variance revealed 

that genotype × year × location and year × location interaction effects on grain yield were significant. Mean 

comparison showed that promising lines; G16, G12, G10 and G15 had the highest grain yield, respectively. 

Nonparametric ranking analysis showed that genotypes; G4, G12, G14, G15 and G16 with the lowest ranks and 

standard deviation of ranks had the highest yield stability. The GGE biplot analysis differentiated environments 

into three sub-environmental groups with top-yielding genotypes. Using GGE biplot showed that genotypes; G2, 

G3, G13, G14, G18, G4 and G1 had higher grain yield stability, respectively. Based on non-parametric ranking 

statistic and GGE biplot, genotype G14 was identified as genotype with highest yield stability. According to the 

results of this tsudy genotypes G14: KAUZ/LUCO-M//PVN/STAR/3/Yaco/2*Parus/4/Pishtaz (Amin), G15: 

FRNCLN/ROLF07 (Farin), and G16: MUU/KBIRD had high grain yield potential and stability performance and 

have been recommended for release as new cultivars for the temperate agro-climatic zone of Iran. 
 

Key words: Adaptation, Bread wheat, Non-parametric analysis and GGE biplot  
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