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٦٢ 

  مقدمه
ــلی   ــان اص ــدم ن ــی اســت   گن ــول زراع ــرین محص   ت

هـاي  نوع ژنتیکی بالا و سازگاري بـا محـیط  به دلیل ت که
ــت    ــوردار اسـ ــالایی برخـ ــام بـ ــوع ارقـ ــف، از تنـ   مختلـ

 )Jasemi et al., 2017 بعــلاوه گنــدم یکــی از منــابع .(  
عنـوان یکـی از   مهم تأمین پروتئین و کالري است که بـه 

غلات مهم، تأثیر زیادي بر اقتصاد و امنیت غذایی جهان 
میـدبخش گنـدم بـا عملکـرد     دارد و توسعه پایدار ارقام ا

باشـد  دانه بالا بـراي حفـظ امنیـت غـذایی ضـروري مـی      
)Mondal et al., 2016 .( بـراي کـه   شـود مـی  بینـی پـیش 

 سال به نسبت 2050 سال تا دگندمیتول جهانی، نیاز تأمین
یی بالا سهم. باشد داشته افزایش درصد 60 حدود 2010

 در انـه د عملکـرد  افـزایش  طریـق  ازبایـد   افزایش این از
 تـا  هـدف  ایـن  به رسیدن براي. دشو حاصل سطح واحد
 سـالانه  جهـانی  سـطح  در بایـد  دانـه  عملکرد 2050 سال

، بنابراین )Lucas, 2013( یابد افزایش  درصد 6/1 حدود
اصلاح کنندگان گنـدم بایـد بـه دنبـال اصـلاح و تولیـد       

  هایی با عملکرد بالا و پایدار باشند.لاین
مهـم   موضوعاتمحیط یکی از × اثر متقابل ژنوتیپ 

 ارقـام در اصلاح نباتات است که در توسـعه و گسـترش   
ــل  .اســتاهمیــت فــراوان  اصــلاح شــده حــائز اثــر متقاب

هـا  ژنوتیپمتفاوت واکنش دهنده محیط نشان× ژنوتیپ 
معنی کـه بهتـرین ژنوتیـپ    بدین، به شرایط محیطی است

در یک محیط لزومـاً بهتـرین ژنوتیـپ در محـیط دیگـر      
علـت وجـود اثـر    بـه . )Farshadfar et al., 2012سـت ( نی

متقابل بـین ژنوتیـپ و محـیط، ارزیـابی ارقـام جدیـد در       
گـران یـک ضـرورت    نژادبـه هاي مختلف توسـط  محیط

 را جهـت  مختلفـی هـاي  ن معیاراشود. محققمحسوب می
 تشـخیص پایـداري  و محیط  ×ژنوتیپ بررسی اثر متقابل 

). Zali et al., 2012نـد ( اردهمعرفی ک هاژنوتیپ عملکرد
ــداري هــايروش ــه پای ــل   تجزی ــر متقاب ــراي بررســی اث ب

هاي آماري پارامتري محیط به دو گروه روش ×ژنوتیپ 
هـاي ناپـارامتري   . از روششـوند و ناپارامتري تقسیم مـی 

ــوان بــه روشمــی  (1)هــاي ت
iS ،(2) 

iS ،(3) 
iS  (6)و 

iS  کــه  

ــون (  ــار و هی ــط ناس   ) Nassar and Huehn, 1987توس
محـیط و پایـداري    ×براي برآورد اثرات متقابل ژنوتیپ 

(1)هــاي و همچنــین آمــاره فنــوتیپی 
iNP ،(2)

iNP ،(3)
iNP   

(4)و 
iNP  ــارازو (کــه توســط ــر  )Thennarasu, 1995تن ب

ــه  ــاي رتب ــده پیشــنهاد    مبن ــحیح ش ــدههــاي تص   انــد، ش
  هــاي آمــاري پــارامتري خــود بــه دو روشاشــاره کــرد. 

ــک   ــروه ت ــگ ــدمتغی ــی ره و چن ــیم م ــره تقس ــوند. متغی   ش
ــاي تـــکروش از ــره مـــیهـ ــانس  متغیـ ــه واریـ ــوان بـ   تـ

)، Environmental variance( )Roemer, 1917( محیطـی 
 Coefficient variance of( ضــریب تغییــرات محیطــی

environment( )Francis and Kannenberg, 1978 ،(
)  Stability variance's Shukla( واریانس پایداري شوکلا

)Shukla, 1972(،   ضریب رگرسیون فینلی و ویلکینسـون
)Finlay and Wilkinson, 1963(، ــات از   انحرافــ
ــیون (   ــط رگرسـ   ) Eberhart and Russel, 1966خـ

ــوس   Coefficient of( و ضــــریب تشــــخیص پینتــ

determination's Pinthus( )Pinthus, 1973 ( ــاره   اشـ
ــرد.  ــمک ــرین روشاز مه ــد ت ــاي چن  ــه ــره م ــوانیمتغی   ت

ــدل از   The Additive Main effect andهــاي (م

Multiplication Interaction; AMMI( )Gauch, 1992 و (
GGE  بـــاي پـــلات )Genotype + genotype × 

environment ()Yan et al., 2000 (نام برد.   
پـلات  محیط) باي× (ژنوتیپ + ژنوتیپ  GGEروش 

ــر  یکــی از روش ــدمتغیره در بررســی اث ــل هــاي چن متقاب
محیط بوده که در آن اثر ژنوتیپ و اثر متقابل × ژنوتیپ 

ــپ  ــزینش    × ژنوتی ــده و گ ــک نش ــم تفکی ــیط از ه   مح
اسـاس هـر دو اثـر    هاي داراي پایـداري عملکـرد بـر   رقم

). آنچـه کـه   Yan et al., 2000گیرد (مذکور صورت می
هاي مختلف بسیار حـائز  ها در محیطدر ارزیابی ژنوتیپ

این است که اثر محیط در اکثـر مـوارد    باشد،اهمیت می
بـرداري نیسـت، بنـابراین    بسیار بزرگ بوده، اما قابل بهره

) و Gها و تمرکز بر اثر ژنوتیپ (حذف اثر محیط از داده
) حـائز اهمیـت اسـت    GEمحـیط ( × اثر متقابل ژنوتیـپ  

)Yan and Kang, 2003    تنها اثر ژنوتیـپ و اثـر متقابـل .(
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هــاي بــا در گــزینش لایــن محــیط اســت کــه× ژنوتیــپ 
پایداري عملکرد اهمیت دارند و نکته اساسی این اسـت  

 صـورت بـه محـیط بایـد   × که دو اثر ژنوتیپ و ژنوتیـپ  
  پـلات ایـن امکـان    بـاي GGEتوأم بررسـی شـوند. روش   

× کند که ایـن دو اثـر (ژنوتیـپ و ژنوتیـپ     را فراهم می
ترسیمی مورد بررسـی قـرار    صورتبه زمان ومحیط) هم

بـاي   GGE). محققـان زیـادي روش   Yan, 2001گیرنـد ( 
پلات را روشی کارآمد براي بررسی اثر متقابل ژنوتیـپ  

انـد کـه ایـن روش    محیط معرفی نمـوده و بیـان داشـته   × 
هـاي  هـا و محـیط  اطلاعات مفیدي در خصوص ژنوتیـپ 

دهـد. کـاربرد   تحت بررسـی در اختیـار محقـق قـرار مـی     
GGE مناسب براي گندم نان پلات در گزینش ارقام باي

)Ahmadi et al., 2012 ؛Mohammadi et al., 2016b ؛
Omrani et al., 2017) ــزا )، Zali et al., 2016)، کل

)، Pourdad and Jamshid Moghaddam , 2013گلرنگ (
ــدم دوروم ( ــود Mohammadi et al., 2016aگن )، نخ

)Farshadfar et al., 2013.گزارش شده است (  
× تحقیق، بررسـی اثـر متقابـل ژنوتیـپ     هدف از این 

  پــلات بــاي GGEمحــیط بــا اســتفاده از روش گرافیکــی 
بخش گنـدم نـان و شناسـایی و معرفـی     هاي امیددر لاین

هاي داراي عملکرد اقتصـادي بـالا و پایـدار جهـت     لاین
هــاي گــرم و معرفــی و کشــت در منــاطق مختلــف اقلــیم

  خشک و شناسایی مناطق مطلوب بود.
  

  هاروشمواد و 
بخش گندم نان، کـه از آزمایشـات   شانزده لاین امید

هـاي پیشـرفته گنـدم اقلـیم گـرم و      مقایسه عملکرد لایـن 
انتخـاب شـده    1390-91خشک کشور در سال زراعـی  

همـراه بـا دو رقـم شـاهد گنـدم نــان      )، 1بودنـد (جـدول   
هـاي تحقیقـات   تجاري (چمـران و افـلاك) در ایسـتگاه   

ــی   ــابع طبیع ــاد، داراب، اهــواز، خــرمکشــاورزي و من آب
هاي کامـل  دزفول، ایرانشهر و زابل در قالب طرح بلوك

ــی      ــال زراع ــدت دو س ــه م ــرار و ب ــه تک ــا س ــادفی ب   تص
ــرار گرفتنــد. مختصــات     93-1391( ــورد ارزیــابی ق ) م

ارائـه   2هـاي مـورد بررسـی در جـدول     جغرافیایی مکـان 
شده است. زمین محل اجراي آزمایش تحت تنـاوب دو  

آیـــش بـــوده و بعـــد از عملیـــات تهیـــه -تســـاله غـــلا
زمین،کودپاشی و ایجاد جوي و پشـته بـذرهاي ارقـام و    

هاي مورد بررسی در وایل تـا اواسـط آذر در شـش    لاین
متر در کرتهـایی  سانتی 20فاصله طول شش متر بهخط به

مترمربــع بــا اســتفاده از ماشــین کاشــت  2/7بــه مســاحت 
ت نشتی آبیاري صورآزمایشات وینتراشتایگر کشت و به

عدد در متر مربـع و بـا در    450شدند. تعداد بذر مصرفی 
نظر گرفتن وزن هزار دانه براي هر لایـن تعیـین شـد. در    
مرحله رسـیدگی، نـیم متـر از ابتـدا و انتهـاي هـر کـرت        
ــرت      ــر ک ــع) ه ــش مترمرب ــه (ش ــول بقی ــذف و محص ح
برداشت شـد. در طـول فصـل زراعـی، کلیـه عملیـات و       

  ی مــورد نیــاز انجــام شــد. مبــارزه بــا  هــاي زراعــمراقبــت
صــورت بــرگ بــهبــرگ و نــازكهــاي هــرز پهــنعلــف

زنی تا در مرحله پنجه کشمکانیکی و با استفاده از علف
رفــتن انجــام شــد. در طــول دوره رشــد عــلاوه بــر  ســاقه

هـاي  هـاي زراعـی، یادداشـت بـرداري از کـرت     مراقبت
د درصــ 50آزمایشــی شــامل؛ تعــداد روز از کاشــت  تــا  

درصـــد رســـیدگی  50ظهـــور ســـنبله، تعـــداد روز تـــا  
فیزیولوژیک، ارتفاع بوته، میزان خوابیدگی بوته، رنـگ  

  عمل آمد. دانه و وزن هزار دانه به
هـا بـا   بررسی پایـداري عملکـرد دانـه ارقـام و لایـن      

پـلات انجـام   باي GGEهاي چند متغیره استفاده از روش
) و اثر متقابل Gپلات، اثر ژنوتیپ (باي GGEشد. روش 

را  GGE) را با هم حفـظ کـرده و   GEمحیط (× ژنوتیپ 
). Yan et al., 2000کنـد ( به دو جزء ضـربی تجزیـه مـی   

 1صورت رابطـه  پلات بهباي GGEمدل استفاده شده در 
  است:

Yij - μ - βj = gi1e1j + gi2e2j + εij                            (1 رابطه)  
i1g  1وje: اولیه بـراي ژنوتیـپ    هاينمرهi   و محـیطj  ،

i2g  2وjeهاي ثانویه براي ژنوتیپ : نمرهi   و محـیطj  وijε :
وســیله اثــرات اولیــه و ثانویــه اي اســت کــه بــهباقیمانــده

 i1gبـا رسـم    GGEپـلات  شود. یک بايتوضیح داده نمی
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  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 

  هاي گندمکد لاین
Code of wheat lines 

 CHAMRAN S-91-1 
 BLOUDAN/3/BB/7C*2//Y50E/*3KAL/4/ARVAND/5/PISHTAZ S-91-2 
 BLOYKA/4/KAL/BB//CJ "S"/3/HORK "S"/5/MARVDASHT S-91-3 
IRW01-0NS1728-0Dar-0Dar-2Dar-1Dar ATRAK/ HD 29 S-91-4 
IRW01-0NS1733-0Dar-0Dar-2Dar-2Dar DARAB#2/ /MOGHAN1/ FALAT S-91-5 
IRW01-0NS1748-0Dar-0Dar-2Dar-2Dar ALVAND//ALDAN"S"/IAS58/3/VEEe/NAC S-91-6 
IRW01-0NS1810-0Dar-0Dar-3Dar-1Dar MOGHAN/3/KAUZ*2/OPATA//KAUZ/4/CHAMRAN S-91-7 
IRW01-0NS1840-0Dar-0Dar-1Dar-2Dar STAR "S" SWM 7215/3/P101/ANZA//IRW01-066-49/4/HIRMAND S-91-8 
IRW01-0NS1840-0Dar-0Dar-3Dar-1Dar STAR "S" SWM 7215/3/P101/ANZA//IRW01-066-49/4/ HIRMAND S-91-9 
ICW03-0060-4AP-0Dez-0Dez-10Dez GOUMRIA-8//BOBWHITE #1/FENGKANG 15 S-91-10 
CGSS03B00180S-099M-099Y-099M-20WGY-0B PBW343*2/KUKUNA/5/CNO79//PF70354/MUS/3/PASTOR/4/BAV92 S-91-11 
CMSS02Y00596S-34Y-0M-099Y-5M-0WGY-0B PRL/2*PASTOR/4/CHOIX/STAR/3/HE1/3*CNO79//2*SERI S-91-12 
CMSS02Y00613S-59Y-0M-099Y-5M-0WGY-0B PFAU/MILAN/5/CHEN/AEGILOPS SQUARROSA (TAUS)//BCN/3/VEE#7/BOW/4/PASTOR S-91-13 
CMSS02Y00596S-23Y-0M-099Y-2M-0WGY-0B PRL/2*PASTOR/4/CHOIX/STAR/3/HE1/3*CNO79//2*SERI S-91-14 
CMSS02Y00596S-33Y-0M-099Y-2M-0WGY-0B PRL/2*PASTOR/4/CHOIX/STAR/3/HE1/3*CNO79//2*SERI S-91-15 
CMSS02Y02208T-060M-34Y-0M-099Y-2M-0WGY-0B TILHI/5/PF74354//LD/ALD/4/2*BR12*2/3/JUP//PAR214*6/FB6631/6/ATTILA/2*PASTOR S-91-16 
CGSS03B00080T-099Y-099M-099Y-099M-15WGY-0B WHEAR/KUKUNA/3/C80.1/3*BATAVIA//2*WBLL1 S-91-17 
 AFLAK S-91-18 

  
  هاي آزمایشمختصات جغرافیایی و اطلاعات آب و هوایی مکان -2جدول 

Table 2. Geographical coordinates and meteorological information of the test locations 
  میانگین دماي سالیانه

Average annual temperature (°C)  
 میانگین بارندگی سالیانه

Average annual rainfall (mm) 
  ول جغرافیاییط

Longitude 
  عرض جغرافیایی

Latitude 
  ارتفاع

Altitude (m) مکان  Site 
23.71 61  61°32'E  31°0'N  489  زابل  Zabol 
20.20 213  48°40'E  31°20'N  22.5  اهواز  Ahvaz 
13.36 509  48°25'E  33°30'N  1148 خرم آباد  Khoramabad 
26.50 106  60°40'E  27°15'N  591  ایرانشهر  Iranshahr 
18.16 248  54°30'E  28°50'N  1107  داراب  Darab 
15.17 405  48°30'E  32°20'N  83  دزفول  Dezful 
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در یک نمودار پراکنش،  2jeدر مقابل  1jeو  i2gدر مقابل 
هاي اولیه از طریـق تجزیـه بـه مقـادیر     شود. نمرهرسم می
) تجزیـه  Singular valued composition; SVDمنفـرد ( 

  شوند:تبدیل می 2ورت رابطه شده و به ص
Yij - μ - βj = λ1ξi1η1j + λ2ξi2η2j + εij             (2 رابطه)  

1λ  2وλترتیب مقادیر منفرد اولین و دومـین مؤلفـه   : به
ترتیب بردارهـاي ویـژه   : بهi2ξو  PC2 ،(i1ξو  PC1اصلی (

ترتیـــب : بـــه2jηو  1jηو  PC2و  PC1ام بـــراي iژنوتیـــپ 
باشـند  مـی  PC2و  PC1ام بـراي  jمحـیط  بردارهاي ویـژه  

)Yan et a1., 2000; Yan, 2001ــه ــم ). ب منظــور رس
پـلات و تجزیـه واریـانس مرکـب     باي GGEنمودارهاي 

  استفاده شد. Genestat V15ها از نرم افزار داده
  

  نتایج و بحث
هــا نشــان داد کــه اثــر تجزیــه واریــانس مرکــب داده

محیط بر عملکرد × ژنوتیپ، محیط و اثر متقابل ژنوتیپ 
دار بــود. اثــر متقابــل دانــه در ســطح یــک درصــد معنــی

درصد از مجموع مربعات کل را  9/15محیط  ×ژنوتیپ 
کـه ایـن مقـدار بـراي     به خـود اختصـاص داد، در حـالی   

درصـد بـود. هـر     9/80و   2/3ترتیب ژنوتیپ و محیط به
محـیط، منبـع اصـلی تغییـرات      ×چند اثر متقابل ژنوتیـپ  

دهنده امکـان  ی پنج برابر اثر ژنوتیپ بود که نشاننبود ول
؛ Gauch and Zobel., 1996هـاي بـزرگ (  وجـود محـیط  

Yan et al., 2000  در آزمایشات مقایسه عملکرد گنـدم (
نان بود. کم بودن اثـر ژنوتیـپ در توجیـه تنـوع موجـود      

  هـاي گذشـته  باشـد کـه در سـال   احتمالاً به این دلیل مـی 
  هـاي برتـر  ژادي گنـدم نـان ژنوتیـپ   ن ـهـاي بـه  در برنامه 
  هــاياز لحــاظ عملکــرد انتخــاب شــده و ایــن ژنوتیــپ  
ــیط و     ــه مح ــبت ب ــدمحیطی نس ــات چن ــر در آزمایش   برت
تـري در توجیـه   محـیط نقـش کـم   × اثر متقابل ژنوتیـپ   

انـــد. محمـــدي و همکـــاران   تنـــوع موجـــود داشـــته  
)Mohammadi et al., 2016b  در ارزیـابی عملکــرد و (

هاي گندم نان بیـان کردنـد   لکرد در ژنوتیپپایداري عم
محـیط و ژنوتیـپ   × که سهم محیط، اثر متقابل ژنوتیـپ  

   6/15، 8/69ترتیـب  در توجیه میـانگین مربعـات کـل بـه    
محـیط  × و یک درصد بود. هر چند اثر متقابل ژنوتیـپ  

ــا   ــود، ام ــرات نب ــع اصــلی تغیی ــپ  15منب ــر ژنوتی ــر اث   براب
ــز    ــابهی نیـ ــایج مشـ ــت. نتـ ــش داشـ ــایر   نقـ ــط سـ   توسـ

 Fan et؛ Yan et al., 2000محققان گزارش شده است (

al., 2007 ؛Rose et al., 2008.(  
گنـدم   و ارقـام  هاعملکرد دانه لاین همیانگین دو سال

هـاي اهـواز، داراب، دزفـول،    مورد بررسی براي ایستگاه
ــل، ایرانشــهر  ــاد وو خــرمزاب ــین  آب ــانگین کــل همچن می

ارائـه   3در جـدول  و ارقام  هایناین لاه براي عملکرد دان
است. نتایج نشـان داد کـه در ایسـتگاه اهـواز دامنـه       شده

 ارزیـابی  مـورد هـاي  عملکرد دانه لایـن  همیانگین دو سال
ــا 3986 ــن    5152 ت ــار بــوده و لای ــوگرم در هکت   کیل

G2  کمتـرین و لایــنG14  بــالاترین میــانگین عملکــرد را
 4706ین ایسـتگاه  میانگین کل عملکرد دانه در ا. ندداشت

کیلوگرم در هکتار بود. در ایستگاه داراب دامنه میانگین 
 7771تــا  6393هــاي مــورد مطالعــه عملکــرد دانــه لایــن

 کمتـرین و لایـن   G18کیلوگرم در هکتار بـوده و لایـن   
G17  بـــالاترین میـــانگین عملکـــرد دانـــه را دارا بودنـــد

 میانگین کل عملکـرد دانـه در ایـن ایسـتگاه     .)3(جدول 
کیلوگرم در هکتار بود. در ایستگاه دزفـول دامنـه    7223

تـا   4113هـاي مـورد مطالعـه    میانگین عملکرد دانه لایـن 
ــن  5546 ــار و لایـ ــوگرم در هکتـ ــايکیلـ    G13و  G1 هـ

ترتیـب کمتـرین و بیشـترین میـانگین عملکـرد دانـه را       به
میانگین کل عملکـرد دانـه آزمـایش     .)3داشتند (جدول 

کیلــوگرم در هکتــار بــود. در    4826در ایــن ایســتگاه  
هـاي  آباد دامنه میانگین عملکرد دانـه لایـن  ایستگاه خرم

ــورد مطالعــه   کیلــوگرم در هکتــار و   7894تــا  6277م
ــن ــايلای ــه G11و  G3 ه ــترین   ب ــرین و بیش ــب کمت ترتی

میـانگین کـل عملکـرد     داشـتند. میانگین عملکرد دانه را 
ار بـود. در  کیلـوگرم در هکت ـ  7130دانه در این ایسـتگاه  

هاي مـورد  دامنه میانگین عملکرد دانه لاینزابل ایستگاه 
 هـاي کیلـوگرم در هکتـار و لایـن    7789تا  5478مطالعه 

G3  وG1 ترتیب کمترین و بیشترین میـانگین عملکـرد   به
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میانگین کل عملکرد دانه در این ایستگاه داشتند. دانه را 
دامنه انشهر ایردر ایستگاه . کیلوگرم در هکتار بود 6679

تـا   4811هـاي مـورد مطالعـه    میانگین عملکرد دانه لایـن 
ــن   6336 ــار و لایــ ــوگرم در هکتــ ــايکیلــ  و  G12 هــ
G15 ترتیب کمترین و بیشترین میانگین عملکـرد دانـه   به

میـانگین کـل عملکـرد دانـه در ایـن ایسـتگاه       داشتند. را 
هـا  در مجموع تمام مکـان کیلوگرم در هکتار بود.  5528

گنـدم  هـاي  شد که میانگین عملکـرد دانـه لایـن   مشاهده 

کیلـوگرم   6315تـا   5475اي بـین  در دامنه ارزیابیمورد 
ترتیـب کمتـرین و   بـه  G15و  G3 هـاي در هکتار و لایـن 

میـانگین کـل عملکـرد     داشـتند. بیشترین عملکرد دانه را 
 6015 اجـراي آزمـایش  هـاي  هـا و سـال  دانه براي مکـان 

ایج نشــان داد کــه میــانگین نتــ کیلـوگرم در هکتــار بــود. 
از  G17و  G6 ،G9 ،G13 ،G14 ،G15هـاي  عملکرد لاین

) و افــلاك G1میــانگین عملکــرد ارقــام شــاهد چمــران (
)G18 3) بیشتر بود (جدول.(  

  
آباد، داراب، دزفول، ایرانشهر، (خرم هاي امید بخش گندم نان در شش مکانمیانگین عملکرد دانه ارقام و لاین -3جدول 

  )1391-93واز و زابل) (اه
Table 3. Mean of grain yield of bread wheat cultivars and promising lines in six locations (Khoramabad, Darab, 

Dezful, Iranshahr, Ahvaz and Zabol) (2012-2014) 

  میانگین
Mean  

  عملکرد دانه
)1-Grain yield (kg.ha  

  هاي گندمکد لاین
Code of wheat lines 

  هاي گندمکد لاین
Code of wheat lines 

  زابل
Zabol 

  اهواز
Ahvaz 

  ایرانشهر
Iranshahr 

 دزفول
Dezful 

  داراب
Darab 

  آبادخرم
Khoramabad 

6119 7789 5038 5679 4113 7190 6904 S-91-1 G1 
6028 7412 3986 6149 4651 7036 6933 S-91-2 G2 
5475 5478 4627 5130 4148 7188 6277 S-91-3 G3 
5834 6369 4668 5534 4127 7645 6662 S-91-4 G4 
5999 6589 4559 5783 4395 7764 6903 S-91-5 G5 
6262 7634 4879 5672 4822 7222 7341 S-91-6 G6 
5963 6348 4339 5212 4876 7632 7371 S-91-7 G7 
5503 5617 4271 5040 4240 6715 7132 S-91-8 G8 
6131 6857 4393 5428 4861 7760 7489 S-91-9 G9 
5960 7005 4957 5261 4496 7188 6855 S-91-10 G10 
6115 6882 4181 5224 5490 7017 7894 S-91-11 G11 
6102 7016 5124 4811 5183 7084 7393 S-91-12 G12 
6252 6808 5023 5764 5546 7098 7271 S-91-13 G13 
6167 6556 5152 5680 5259 6890 7467 S-91-14 G14 
6315 6499 5026 6336 5287 7332 7411 S-91-15 G15 
5976 6074 4762 5585 5455 7081 6899 S-91-16 G16 
6176 6412 4607 5736 5330 7771 7197 S-91-17 G17 
5900 6878 5122 5489 4583 6393 6936 S-91-18 G18 
  Mean  ینمیانگ 7130 7223 4826 5529 4706 6679 6015

  
محـیط در  × نمایش چند ضلعی اثر متقابـل ژنوتیـپ   

  آزمایشـــــات چنـــــد محیطـــــی بهتـــــرین راه بـــــراي 
ــپ     ــین ژنوتی ــل ب ــرات متقاب ــاي اث ــاهده الگوه ــا و مش   ه

پـلات و مطالعـه وجـود    منظور تفسیر موثر بايها بهمحیط
 Yan etهاي محیطی در یک منطقه است (احتمالی گروه

al., 2000 از روش ). نتایج حاصلGGE پلات نشـان  باي

و  28/32 ترتیـب بـه هـاي اصـلی اول و دوم   داد که مؤلفه
ــوع  44/21 ــد و در مجمـ ــل   72/53درصـ ــد از کـ درصـ

). محمدي و همکاران 1تغییرات را توجیه کردند (شکل 
)Mohammadi et al., 2016b  ــداري ــابی پای ) در ارزی

محیط بیان کردند  21هاي گندم نان در عملکرد ژنوتیپ
درصــد تغییــرات را  19/39بــاي پــلات  GGEه نتــایج کــ
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٦٧ 
 

کـه در بررسـی پایـداري عملکـرد     توجیه کرد، در حالی
ــپ ــاران   ژنوتی ــی و همک ــان توســط عمران ــدم ن هــاي گن

)Omrani et al., 2017(GGE   محـیط،   12باي پلات در
  درصــد تغییــرات را توجیــه کــرد. در هــر      82حــدود 

وم نتواننـد  هـاي اصـلی اول و د  حال اگر مجمـوع مؤلفـه   
ــده    ــد، نشــان دهن ــه نمای ــرات موجــود را توجی ــر تغیی اکث

ــپ    ــل ژنوتی ــر متقاب ــده اث ــت پیچی ــوده، × ماهی ــیط ب   مح
  پــلات نیســت معتبــر بـودن بــاي معنـاي غیــر امـا الزامــاً بــه  
)Yan and Tinker, 2005 نمایش گرافیکی 1). در شکل ،

لاین و رقم مورد مطالعـه   18محیط × اثر متقابل ژنوتیپ 
ــن    12در  ــت. در ایــ ــده اســ ــان داده شــ ــیط نشــ   محــ

  هــایی کــه بیشــترین فاصــله را از مرکــز  شــکل ژنوتیــپ 
  باي پـلات دارنـد، بوسـیله تعـدادي خطـوط مسـتقیم بـه        

هـا در درون چنـد ضـلعی    هم وصل شده و سایر ژنوتیپ
هایی که در رئـوس چنـد ضـلعی    گیرند. ژنوتیپقرار می

تـرین  ا ضـعیف قرار دارند از لحاظ عملکرد دانه بهترین ی
  شـوند، ها در یک یـا چنـد محـیط محسـوب مـی     ژنوتیپ

ــد      ــلات دارن ــاي پ ــز ب ــله را از مرک ــترین فاص ــرا بیش   زی
 )Yan and Kang, 2003   بر هر ضلع چند ضـلعی یـک .(

شود که باي پـلات را  عمود از مرکز باي پلات رسم می
هـاي  ها در بخشکند و محیطبه چندین بخش تقسیم می

  گیرند.وتی قرار مییکسان و یا متفا
هـاي  تعیین لاین منظوربهبررسی نمودار چند ضلعی  

هاي هاي مختلف و مشخص نمودن محیطبرتر در محیط
،  G1،G14هــاي ) نشــان داد کــه لایــن1بـزرگ (شــکل  

G12 ،G15،G3  ،G8 ،G11 ،G17  وG16  در رئوس چند
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي مختلف. هاي امید بخش برتر گندم نان در محیطارقام و لاین باي پلات براي شناسایی GGEچند ضلعی  -1شکل 
آباد و ایرانشهر هاي داراب، زابل، دزفول، اهواز، خرمترتیب معرف ایستگاهبه Irو  Da ،Za ،De ،Ah ،Khکدهاي محیطی 

  ) هستند1392-93) و سال دوم (1391-92ترتیب معرف سال اول (در کدهاي محیطی به 2و  1باشند. اعداد می
Fig. 1. Polygon of GGE biplot to determine the superior bread wheat cultivars and promising lines in different 

environments. Environmental codes Da, Za, De, Ah, Kh and Ir represent the stations of Darab, Zabol, Dezful, 

Ahvaz, Khoramabad and Iranshahr, respectively. The number 1 and 2 in the environmental codes are the first 

year (2012-2013) and the second year (2013-2014), respectively 

PC1= 32.28%, PC2=21.44, Sum=53.72%
Transform=0, Scaling=1, Centering=2, SVP=2   
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٦٨ 

، G14 ،G12هـاي  ضلعی قرار دارند. در میـان آنهـا لایـن   
G15 ،G1 ،G11  وG17  ــن ــزء لای ــر   ج ــر از نظ ــاي برت ه

هـاي  جـزء لایـن   G8و  G3هاي ینعملکرد دانه بوده و لا
 1تر از نظر عملکرد دانـه بودنـد. براسـاس شـکل     ضعیف
هـا بـه پـنج گـروه تقسـیم      ها به دو گروه و ژنوتیپمحیط

هـاي مربـوط بـه    شدند. اولین گروه محیطی شامل محیط
ــل ( ــواز (Za2و  Za1زابـ   )، ایرانشـــهر Ah2و  Ah1)، اهـ

)Ir1  وIr2) و داراب (Da2 بود و ژنوتیپ (G1  ،(چمران)
آبـاد  داراي بیشترین عملکرد بود. گروه دوم شـامل خـرم  

)Kh1  وKh2) ــول ) و Da1) و داراب (De2و  De1)، دزف
، داراي G17و  G14 ،G12 ،G15 ،G1 ،G11هـــاي لایـــن

ها در هـر دو  عملکرد بالا بودند. تفاوت عملکرد ژنوتیپ
اوري اسـت  دهنده اثر متقابل کـراس گروه محیطی، نشان

ــپکــه د ــه ژنوتی ــا در محــیطر آن رتب ــف، ه هــاي مختل
). از طرفـی  Yan and Tinker, 2005باشـد ( متفـاوت مـی  

هـاي مشـابه نشـان    ها در گروهقرارگرفتن برخی از محیط

هـاي یـک گـروه    هـا در محـیط  دهد که رتبه ژنوتیپمی
  خــاص تغییــرات زیــادي نداشــت کــه نشــان دهنــده اثــر  

  ع نشـــاناوري اســـت. ایـــن موضـــومتقابـــل غیرکـــراس
ــل کــراس  مــی  ــر متقاب ــوع اث   اوري ودهــد کــه هــر دو ن
اوري براي عملکرد دانـه در آزمایشـات چنـد    کراسغیر 

هـاي مـورد بررسـی وجـود     محیطی گندم نـان در محـیط  
 G8و  G3هـاي  ). هرچند لایـن Fan et al., 2007داشت (

در رأس چند ضـلعی قـرار داشـتند، امـا هـیچ مکـانی در       
دهـد  شت و این موضوع نشان میها وجود ندااطراف آن

هـا در اکثـر منـاطق مـورد بررسـی عملکـرد       که این لاین
  ضعیفی داشتند.

ــم  ــی هـ ــراي بررسـ ــرد  بـ ــداري و عملکـ ــان پایـ   زمـ
  مختصــــات محــــیط متوســــطنمــــودار هــــا از لایــــن

 )Average environment coordination; AEC(  استفاده
ابـل  پلات میـانگین در مق ، باينموداراین  ).2شد (شکل 
،)2(شـکل   شـود. در ایـن نمـودار   می نامیده پایداري نیز

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي امید زمان عملکرد دانه و پایداري ارقام و لاین) براي گزینش همAECباي پلات مختصات محیط متوسط ( -2شکل 
  ) در هشت محیطG1-G18بخش گندم نان (

Fig. 2. Biplot of the average-environment coordination (AEC) for simultaneous selection of grain yield and 

stability of bread wheat cultivars and promising lines (G1-G18) in six environments 

PC1= 32.28%, PC2=21.44, Sum=53.72%
Transform=0, Scaling=1, Centering=2, SVP=1   
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٦٩ 
 

ــت     ــان اس ــک پیک ــه داراي ی ــی ک ــور افق ــدا  ،مح از مب
 Yan and؛ Yan et al., 2000( گـذرد مختصـات مـی  

Rajcan, 2002 .(ي این محور، تقریبـی  ها روتصویر لاین
. ایـن محـور را محـور میـانگین     اسـت ها از عملکرد لاین

) نشـان داد کـه   2شـکل  پلات (نتایج باي نامند.محیط می
، G12  ،G15 ،G14 ،G9 ،G13 ،G1 ،G2 ،G6هــايلایــن
G11  و G17هاي با عملکرد بالا بودند. جزء ارقام و لاین

بـر   عمـود  گذشته ومختصات  أمحور عمودي که از مبد
اثــر متقابــل  نشــان دهنـده  ،محـور میــانگین محـیط اســت  

و پایداري عملکرد ارقام را تعیـین   محیط بوده×  ژنوتیپ
هـا روي ایـن محـور بلنـدتر     کند. هر قدر تصویر لاینمی

ــد، نشــان    دهنــده ناپایــداري بیشــتر عملکــرد دانــه     باش
ــکل   آن ــتفاده از ش ــا اس ــت. ب ــه  2هاس ــد ک ــخص ش   مش

داراي عملکـرد   G13و  G12 ،G15 ،G14 ،G9هاي لاین 

هـاي گنـدم مـورد بررسـی     دانه پایدارتر در میان ژنوتیپ
ها از نظر عملکرد نیـز وضـعیت مطلـوبی    بودند. این لاین

داراي پایـداري   G16و  G1هـاي  داشتند. از طرفـی لایـن  
 G5و  G3  ،G4هـاي تري بودنـد. لایـن  عملکرد دانه پایین

، G2هـاي  ند و لایـن داراي عملکرد پایین ولی پایدار بود
G6 ،G11  وG17   داراي عملکرد بالا و پایداري متوسـط

  بودند.
یک ژنوتیپ مطلـوب بایـد داراي بیشـترین میـانگین     

هـاي مــورد مطالعــه و عملکــرد  عملکـرد دانــه در محــیط 
پایدار نسـبت بـه شـرایط محیطـی باشـد. چنـین ژنـوتیپی        

 هـاي بـا  داراي بیشترین طول روي بردار میانگین ژنوتیپ
عملکرد دانه بـالا و داراي حـداقل نقـش در اثـر متقابـل      

باشـد. دایـره کوچـک روي محـور     محیط می× ژنوتیپ 
عنــوان یـک مرجــع بــراي ارزیــابی  میـانگین عملکــرد بــه 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

اري ) با ژنوتیپ مطلوب برمبناي عملکرد و پایدG1-G18هاي امیدبخش گندم نان (باي پلات مقایسه ارقام و لاین - 3شکل 
آباد و هاي داراب، زابل، دزفول، اهواز، خرمترتیب معرف ایستگاهبه Irو  Da ،Za ،De ،Ah ،Khعملکرد دانه. کدهاي محیطی 

  ) هستند1392- 93) و سال دوم (1391- 92ترتیب معرف سال اول (در کدهاي محیطی به 2و  1باشند. اعداد ایرانشهر می
Fig. 3. Biplot of bread wheat cultivars and promising lines (G1-G18) in comparison with ideal genotype based 

on grain yield and stability. Environmental codes Da, Za, De, Ah, Kh and Ir represent the stations of Darab, 

Zabol, Dezful, Ahvaz, Khoramabad and Iranshahr, respectively. The number 1 and 2 in the environmental codes 

are the first year (2012-2013) and the second year (2013-2014), respectively 

PC1= 32.28%, PC2=21.44, Sum=53.72%
Transform=0, Scaling=1, Centering=2, SVP=1   
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٧٠ 

گیرد. ژنـوتیپی مطلـوب   ها مورد استفاده قرار میژنوتیپ
  تــــر باشــــداســـت کــــه بــــه ایــــن مرجـــع نزدیــــک  

 )Yan, 2001ها بـه فاصـله   ).بنابراین میزان مطلوبیت لاین
هـاي  از ژنوتیپ مطلوب بستگی دارد. مقایسه لایـن  هاآن

) نشـان داد کـه   3مورد بررسی با ژنوتیپ مطلوب (شکل 
ــن ــاي لای ــپ  G14 و  G9 ،G13 ،G12 ،G15ه ــه ژنوتی ب

تر بودند که بیشترین عملکـرد را داشـت   مطلوب نزدیک
قرارداشتن روي محـور میـانگین محـیط، داري     علتبهو 

). از 3نیــز بــود (شــکل  بیشــترین پایــداري عملکــرد دانــه
 G3 ،G5هـاي  پلات لاینباي GGEطرفی براساس روش 

هـا از  تر نسبت به سایر لایـن هاي ضعیفجزء لاین G8و 
نظر نزدیکی به ژنوتیپ مطلـوب در ایـن تحقیـق بودنـد.     

) با استفاده از Omrani et al., 2017عمرانی و همکاران (
نـوان  لایـن گنـدم نـان را بـه ع     4باي پـلات   GGEروش 

هاي مطلوب معرفـی کردنـد. محمـدي و همکـاران     لاین
)Mohammadi et al., 2016a  ژنوتیـپ   18) در بررسـی

محیط، دو ژنوتیپ مطلـوب و یـک    12گندم دوروم در 
  محیط مطلوب را معرفی نمودند.
) نشـان داد  4ها (شـکل  ارزیابی همبستگی بین محیط

اوت که زاویه بین بردارهاي دو سال درون هر مکان متف ـ
بود، به طوري که زاویه بین بردارهـاي محیطـی دو سـال    

درجـه بـود کـه ایـن      90) حدود Da2و  Da1در داراب (
موضوع نشان دهنده عدم وجود همبستگی بین دو محیط 

عبارت دیگر متفاوت بودن اثـر سـال در داراب طـی    و به
ــواز     دو ســـال آزمـــایش بـــود. ایـــن شـــرایط بـــراي اهـ

)Ah1  وAh2 میـزان همبسـتگی بـین دو    ) نیز صادق بـود .
) De2و  De1) و در دزفــول (Za2و  Za1ســال در زابــل (

متوسط بود. در مقابل زاویه بین بردارهاي محیط دو سال 
ــاد (  ــرم آب ــابه   Kh2و  Kh1در خ ــوده و تش ــک ب ) کوچ

  شــرایط آب و هــوایی در دو ســال ایــن منطقــه را نشــان  
و  ) نیـز شـرایط مشـابه آب   Ir2و  Ir1دهـد. ایرانشـهر (  می

  هوایی را در دو سال آزمایش داشت. 
آبـاد  تشابه زیادي بین دو مکان خرم 4براساس شکل 

واسـطه زاویـه حـاده بـین بردارهـاي محیطـی       و دزفول به

ــا براســاس اطلاعــات جــدول   تفــاوت  2وجــود دارد، ام
آبـاد و دزفـول از نظـر ارتفـاع از سـطح      زیادي بین خـرم 

آبـاد  در خـرم دریا وجود دارد. بعـلاوه طـول دوره رشـد    
بیشتر از دزفول است، بنـابراین تشـابه مشـاهده شـده بـین      

  هاي بیشتر دارد. خرم آباد و دزفول نیاز به بررسی
) در Yan and Rajcan, 2002یــان و راجکــان (   

هاي سویا در چهار منطقه در کانادا طـی  ارزیابی ژنوتیپ
چند سال به این نتیجه رسیدند که یکـی از منـاطق داراي   

ــابراین آن همبســت ــوده و بن ــا ســایر منــاطق ب ــالایی ب   گی ب
بـاي   GGEمنطقه را از آزمایشات حذف نمودند. روش  

  هـاي هـاي مشـابه از محـیط   پلات بـراي تفکیـک محـیط   
  مشــابه در ســایر تحقیقــات نیــز مــورد اســتفاده قــرارغیــر 
هاي بـزرگ  ). محیطNavabi et al., 2006گرفته است ( 

ــتند. اول ا  ــی هس ــنداراي دو ویژگ ــین  ی ــانس ب ــه واری ک
ــه محــیط ــزرگ ب ــیهــاي ب ــزرگطــور معن ــر از داري ب ت

کـه  هاي بـزرگ اسـت و دوم ایـن   واریانس درون محیط
هـاي بـزرگ وجـود دارنـد     ارقام برتر متفاوتی در محـیط 

)Gauch and Zobel, 1996  بعلاوه ارقامی که در مرکـز .(
GGE العمـل یکسـانی بـه    گیرند عکسپلات قرار میباي

هــاي مــورد بررســی نشــان داده و در بیشــتر طاکثــر محــی
  باشند.  ها جزء ارقام متوسط میمحیط

ــاي  ــر در بـ ــتگیویژگـــی مهـــم دیگـ   پـــلات همبسـ
  هـا، طـول بـردار محیطـی اسـت کـه تقریبـی       بین محـیط  
  از انحراف معیار درون هر محـیط بـوده و نیـز شاخصـی      

ــیط   ــایز محـ ــت تمـ ــی  از قابلیـ ــوب مـ ــا محسـ ــودهـ   شـ
 )Yan and Kang, 2003طوري که بردارهاي بلندتر، )، به

انحراف معیـار بیشـتر و در نتیجـه قابلیـت تمـایز بیشـتري       
هاي مهم هـر محـیط   دارند. قابلیت تمایز یکی از ویژگی

ــد قابلیــت تمــایز  طــوري کــه محــیطاســت، بــه   هــاي فاق
ها ارائه توانند اطلاعات مفیدي در مورد ارقام و لایننمی

). ارزیــابی بردارهــاي Yan and Rajcan, 2002کننــد (
) که 4محیطی براي مناطق مورد بررسی نشان داد (شکل 

) با بلندترین طول بردار محیطی نسـبت  Za2و  Za1زابل (
به سایر مناطق، از قابلیت تمایز بالایی برخوردار اسـت و  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
97

.2
0.

1.
5.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
06

-0
8 

] 

                            10 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1397.20.1.5.8
http://agrobreedjournal.ir/article-1-860-fa.html


 "...هايارزیابی پایداري عملکرد دانه لاین "

٧١ 
 

اهواز، داراب و ایرانشهر در سـال اول بـا کمتـرین طـول     
هـا  راي ارقام و لاینبردار محیطی از قابلیت تمایز پایینی ب

ــول   ــل و دزف ــاطق زاب ــد. در مجمــوع  من   برخــوردار بودن
ترتیب جزء منـاطقی هسـتند کـه داراي قابلیـت تمـایز      به 

تواننـد در آزمایشـات بررسـی ارقـام،     بالایی بـوده و مـی  
خـوبی متمـایز کننـد.    ها و ارقام مورد ارزیـابی را بـه  لاین

لایـن   Ahmadi et al., 2012 ،(35احمـدي و همکـاران (  
امید بخش گندم را در هفت مکان و طی سه سال مـورد  

بـاي   GGEارزیابی قرار دادند. آنهـا بـا اسـتفاده از روش    
هاي مورد مطالعه را بـه سـه محـیط بـزرگ     پلات، مکان

تقسیم کردند و براي هر محیط یک ژنوتیپ برتر معرفی 
  نمودند.

  موضـــوع پایـــداري شـــامل دو بخـــش پایـــداري    
ــی) و   ــا (زراعـ ــت پویـ ــاري) اسـ ــتا (آمـ ــداري ایسـ   پایـ
 )Pourdad and Jamshid Moghaddam, 2013 روش .(

GGE     باي پلات مبتنی بر مفهوم پایـداري زراعـی اسـت
هاي انتخابی با این روش علاوه بـر پایـداري از   وژنوتیپ

 GGEعملکرد بالایی هم برخوردار هستند. بدین ترتیـب  
زمـان  پلات روش گرافیکی مناسبی براي گزینش همباي

  باشد.ها میعملکرد و پایداري ارقام و لاین
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي امیدبخش گندم نان. کدهاي هاي مورد بررسی براي ارقام و لاینپلات نقشه همبستگی بین محیطباي -4شکل 
باشند. ایرانشهر میآباد و هاي داراب، زابل، دزفول، اهواز، خرمترتیب معرف ایستگاهبه Irو  Da ،Za ،De ،Ah ،Khمحیطی 

  ) هستند1392-93) و سال دوم (1391-92ترتیب معرف سال اول (در کدهاي محیطی به 2و  1اعداد 
Fig. 4. Biplot of correlation map among environments for bread wheat cultivars and promising lines. 

Environmental codes Da, Za, De, Ah, Kh and Ir represent the stations of Darab, Zabol, Dezful, Ahvaz, 

Khoramabad and Iranshahr, respectively. The number 1 and 2 in the environmental codes are the first year 

(2012-2013) and the second year (2013-2014), respectively 

  
وه بـر  هـا، عـلا  در این تحقیق، در انتخاب نهایی لاین

پایداري عملکرد، معیارهاي دیگري از جمله واکنش بـه  
ها و سایر خصوصیات زراعی مورد توجـه بودنـد   بیماري

هـا بـا گنـدم قـم چمـران      و همچنین میزان عملکرد لایـن 
ــز مقایســه شــد (جــدول   ــایج نشــان داد 5(شــاهد) نی   ). نت

هـاي  ترتیب مربوط به لایـن که بیشترین وزن هزار دانه به

PC1= 32.28%, PC2=21.44, Sum=53.72%
Transform=0, Scaling=1, Centering=2, SVP=2   
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  هاي امیدبخش گندم نانمیانگین صفات گیاهی و عملکرد نسبی (نسبت به رقم چمران) ارقام و لاین -5جدول 

Table 5. Mean of plant characteristics and relative yield (to check cultivar: Chamran) of bread wheat cultivars and promising lines 
Relative yield to )1-Grain yield (kg.ha 1000 grain weight (g) Lodging (%) Plant height (cm) Days to maturity Days to heading 

  هاي گندمکد لاین
Code of wheat lines  

  هاي گندمکد لاین
Code of wheat lines 

100 6119 38.0 10 95 158 115 S-91-1 G1 
99 6028 41.7 18 97 159 111 S-91-2 G2 
89 5475 37.0 12 96 158 112 S-91-3 G3 
95 5834 36.3 12 98 159 113 S-91-4 G4 
98 5999 40.3 10 96 158 105 S-91-5 G5 

102 6262 41.8 18 96 160 115 S-91-6 G6 
97 5963 40.8 12 100 154 106 S-91-7 G7 
90 5503 40.0 10 97 152 107 S-91-8 G8 

100 6131 42.5 10 101 157 107 S-91-9 G9 
97 5960 36.7 7 98 160 116 S-91-10 G10 

100 6115 41.8 8 101 159 114 S-91-11 G11 
100 6102 42.8 8 97 160 114 S-91-12 G12 
102 6252 43.8 8 95 158 114 S-91-13 G13 
101 6167 42.5 8 94 158 114 S-91-14 G14 
103 6315 42.0 8 97 159 114 S-91-15 G15 
98 5976 39.5 8 96 161 116 S-91-16 G16 

101 6176 41.2 8 98 158 113 S-91-17 G17 
96 5900 38.0 8 95 158 113 S-91-18 G18 
 Mean  میانگین 112 158 97 10 40 6015 98
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S-91-13 ،S-91-12 ،S-91-14 ،S-91-9  وS-91-15   
ــود.  42و  5/42، 5/42، 8/42، 8/43(بــه ترتیــب  گــرم) ب

-Sو  S-91-2هاي ی بوته در لاینبیشترین میزان خوابیدگ

ــد و لایــن    91-6 ــاهده ش ــن  S-91-8مش ــه لای هــا از کلی
ــن  زودرس ــنش لای ــود. واک ــر ب ــه  ت ــاهد ب ــام ش ــا و ارق   ه
اي و زنگ هاي مهم مانند زنگ زرد، زنگ قهوهبیماري

هـا بـود. در همـه    ساقه از سایر معیارهـاي گـزینش لایـن   
وط بـه  ها این صـفات یادداشـت شـد (نتـایج مرب ـ    ایستگاه
ها علائـم  ها ارائه نشده است). از میان این بیماريبیماري

هـاي داراب، دزفـول و اهـواز در    زنـگ زرد در ایسـتگاه  
هـا مشـاهده   سال اول اجراي آزمایش در تعدادي از لاین

(شـاهد   S-91-1شد. واکنش حساسیت به زنـگ زرد در  
مشاهده گردید. در   S-91-9و  S-91-3 ،S-91-7چمران)، 

هاي گندم مورد ارزیابی، بیشترین حساسیت بـه  ینبین لا
مشاهده شد. علائـم واکـنش    S-91-3زنگ زرد در لاین 

ــگ قهــوه  ــه بیمــاري زن ــول و ب ــا در ایســتگاه دزف   اي تنه
 5MR(حساسیت متوسط) و یـا   5MS صورت واکنشبه 

هـا مشـاهده   (مقاومت متوسـط) در تعـداد کمـی از لایـن    
  گردید.

پلات در این تحقیق نشان باي GGEدر مجموع نتایج 
)، G15 )S-91-15 ،(G12 )S-91-12هــاي  داد کــه لایــن  

G14 )S-91-14 ،(G13 )S-91-13 و (G9 )S-91-9 ــزء ) ج
ها از نظر عملکـرد بـالا و پایـداري عملکـرد     بهترین لاین

توان پس از تکثیر بذر و بررسی ها را میبودند. این لاین
یط زارعین، وارد ها در شراتکمیلی و انتخاب برترین آن

ترویجی نمـود و در نهایـت وارد    -هاي تحقیقیآزمایش
ــدم نمــود. در میــان        ــام جدیــد گن ــد معرفــی ارق فرآین

هاي مورد ارزیابی، دزفـول تنهـا مکـان مناسـب در     مکان
هـاي گنـدم   هر دو سال آزمایش در متمـایز کـردن لایـن   

  مورد ارزیابی بود.
  

  سپاسگزاري
حقیقــات غــلات همکــاران بخــش تاز بــدین وســیله 

 مـدیریت موسسه تحقیقات اصلاح و تهیـه نهـال و بـذر،    
چنـین کلیـه   ی مرتبط و هـم تحقیقات هايو ایستگاه کزامر

کـه نهایـت   هاي دخیل در این پـروژه تحقیقـاتی   تکنسین
 اجــراي و لازمفــراهم آوردن امکانــات در همکــاري را 

  .گردداین تحقیق به عمل آوردند تشکر و قدردانی می
  

References منابع مورد استفاده 
Ahmadi, J., A. Mohammadi and T. Najafi Mirak. 2012. Targeting promising bread wheat (Triticum aestivum 

L.) lines for cold climate growing environments using AMMI and SREG GGE biplot analyses. J. Agric. Sci. 

Tech. 14: 645-657. 

Eberhart, S. A. and W. A. Russell. 1966. Stability parameters for comparing varieties. Crop Sci. 6: 36-40. 

Fan, X. M., M. S. Kang, H. Chen, Y. Zhang, J. Tan and C. Xu. 2007. Yield stability of maize hybrids 

evaluated in multi-environment trials in Yunnan, China. Agron. J. 99: 220– 228. 

Farshadfar, E., M. Rashidi., M. M. Jokar and H. Zali. 2013. GGE biplot analysis of genotype × environment 

interaction in chickpea genotypes. Eur. J. Exp. Biol. 3(1): 417-423.  

Farshadfar, E., S. H. Sabaghpour and H. Zali. 2012. Comparison of parametric and non‐parametric stability 

statistics for selecting stable chickpea (Cicer arietinum L.) genotypes under diverse environments. Aust. J. 

Crop Sci. 6: 514‐524. 

Finlay, K. W. and G. N. Wilkinson. 1963. The analysis of adaptation in plant-breeding programs. Aust. J. 

Agric. Res. 14: 742-754. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
97

.2
0.

1.
5.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
06

-0
8 

] 

                            13 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1397.20.1.5.8
http://agrobreedjournal.ir/article-1-860-fa.html


  1397، بهار 1جلد بیستم، شماره  ،"علوم زراعی ایران مجله"

٧٤ 

Francis, T. R. and L. W. Kannenberg. 1978. Yield stability studies in short-season maize. 1. A descriptive 

method for grouping genotypes. Can. J. Plant Sci. 58: 1029-1034. 

Gauch, H. G. 1992. Statistical Analysis of Regional Trials. AMMI Analysis of Factorial Designs. Elsevier, 

Amsterdam, Netherlands.  

Gauch, H. G. and R. W. Zobel. 1996. AMMI Analysis of Yield Trials, In: Kang M.S. and H.G. Gauch Jr 

(Eds.), Genotype by Environment Interaction. CRC Press, Boca Raton, New York. USA. 

Jasemi, S. SH., F. Naghipour, S. Sanjani, E. Esfandiyari, H. Khorsand and G. Najafian. 2017. Evaluation 

of quality properties of four wheat (Triticum aestivum L.) cultivars in wheat producing provinces of Iran. 

Iran. J. Crop Sci. 19 (2):102-115 (In Persian with English abstract). 

Lucas, H. 2013. An international vision for wheat improvement. Wheat initiative report, May 2013. Available 

at: http://www.wheatinitiative.org. 
Mohammadi, R., M. Armion, B. Sadeghzadeh, S. Golkari, Gh. Khalilzadeh, H. Ahmadi, Gh. Abedi-Asl 

and M. Eskandari. 2016a. Assessment of grain yield stability and adaptability of rainfed durum wheat 

breeding lines. Appl. Field Crops Res. 29 (4): 25-42. (In Persian with English abstract). 

Mohammadi, M., T. Hosseinpour, M. Armion, H. Khanzadeh and H. Ghojogh. 2016b. Analysis of 

genotype, environment and genotype × environment interaction in bread wheat genotypes using GGE biplot. 

Agric. Commun. 4(3): 1-8. 

Mondal, S., R. P. Singh, E. R. Mason, J. Huerta-Espino, E. Autrique and A. K. Joshi. 2016. Grain yield, 

adaptation and progress in breeding for early-maturing and heat-tolerant wheat lines in South Asia. Field 

Crops Res. 192: 78–85. 

Nassar, R. and M. Huehn. 1987. Studies on estimation of phenotypic stability: Tests of significance for non-

parametric measures of phenotypic stability. Biometrics. 43: 45-53. 

Navabi, A., R. Yang, J. Helm and D. M. Spaner. 2006. Can spring wheat-growing mega environments in the 

northern Great Plains be dissected for representative locations or niche adapted genotypes? Crop Sci. 46: 

1107–1116. 

Omrani, S., A. Mohammad Naji and M. Esmaeilzadeh Moghaddam. 2017. Yield stability analysis of 

promising bread wheat lines in southern warm and dry agroclimatic zone of Iran using GGE biplot model. J. 

Crop Breed. 23(9): 157-165. 

Pinthus, M. J. 1973. Estimate of genotypic value: A proposed method. Euphytica. 22: 121- 123. 

Pourdad, S. S. and M. Jamshid Moghaddam. 2013. Study on genotype × environment interaction through 

GGE biplot for seed yield in spring rapeseed (Brassica napus L.) in rain-fed condition. J. Crop Breed. 5 (12): 

1-14. (In Persian with English abstract). 

Roemer, J. 1917. Sinde die ertagdreichen Sorten ertagissicherer? DLG-Mitteilungen. 32: 87-89. 

Rose, I. V .L. W., M. K. Das and C. M. Taliaferro. 2008. A comparison of dry matter yield stability 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
97

.2
0.

1.
5.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
06

-0
8 

] 

                            14 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1397.20.1.5.8
http://agrobreedjournal.ir/article-1-860-fa.html


 "...هايارزیابی پایداري عملکرد دانه لاین "

٧٥ 
 

assessment methods for small numbers of genotypes of bermudagrass. Euphytica. 164:19–25. 

Shukla, G. K. 1972. Some statistical aspects of partitioning genotype-environmental components of variability. 

Heredity. 29: 237-245. 

Thennarasu, K. 1995. On certain non-parametric procedures for studying genotype-environment interactions 

and yield stability. PhD. Thesis. P. J. School, IARI, New Delhi. India.  

Yan, W. 2001. GGE biplot-A windows application for graphical analysis of multi environment trial data and 

other types of two-way data. Agron. J. 93: 1111-1118. 

Yan, W. and I. Rajcan. 2002. Biplot analysis of sites and trait relations of soybean in Ontario. Crop Sci. 42: 11-20. 

Yan, W., L. A. Hunt, Q. Sheny and Z. Szlavnics. 2000. Cultivar evaluation and mega-environment 

investigation based on the GGE biplot. Crop Sci. 40: 597- 605. 

Yan, W. and M. S. Kang. 2003. GGE Biplot Analysis: A Graphical Tool for Breeders, Geneticists and 

Agronomists. CRC Press, Boca Raton, FL. USA. 

Yan, W. and N. A. Tinker. 2005. An integrated biplot analysis system for displaying, interpreting and 

exploring genotype × environment interaction. Crop Sci. 45: 1004-1016. 

Zali, H., O. Sofalian, T. Hasanloo and A. Asghari. 2016. Evaluation of yield stability and drought tolerance 

based AMMI and GGE biplot analysis in Brassica napus L. Agric. Commun. 4(1): 1-8. 

Zali, H., E. Farshadfar, S. H. Sabaghpour and R. Karimizadeh. 2012. Evaluation of genotype × environment 

interaction in chickpea using measures of stability from AMMI model. Ann. Biol. Res. 3 (7): 3126-3136. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
97

.2
0.

1.
5.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
06

-0
8 

] 

                            15 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1397.20.1.5.8
http://agrobreedjournal.ir/article-1-860-fa.html


  1397، بهار 1جلد بیستم، شماره  ،"علوم زراعی ایران مجله"

٧٦ 

Evaluation of grain yield stability of bread wheat (Triticum aestivum L.) 
promising lines in warm and dry regions of Iran 

 

Esmaeilzadeh Moghaddam, M.1, S.Tahmasebi2, Gh. A. Lotf Ali Ayeneh3, H. Akbari 
Moghadam4, Kh. Mahmoudi5, M. Sayyahfar6, S. M. Tabib Ghaffari7 and H. Zali8 
 

ABSTRACT 
Esmaeilzadeh Moghaddam, M., S.Tahmasebi, Gh. A. Lotf Ali Ayeneh, H. Akbari Moghadam, Kh. Mahmoudi, M. 

Sayyahfar, S. M. Tabib Ghaffari and H. Zali. 2018. Evaluation of grain yield stability of bread wheat (Triticum aestivum L.) 

promising lines in warm and dry regions of Iran. Iranian Journal of Crop Sciences. 20(1): 61-76. (In Persian). 

 

Adaptation and grain yield stability of 16 promising lines of bread wheat toghether with cv. Chamran and cv. 

Aflak, two commercial cultivars as controls, was studied in six experimental field stations; Zabol, Ahwaz, 

Darab, Dezful, Iranshahr, Khorramabad, Iran for two successive cropping cycle (2012 –14). The experiments 

were conducted using randomized complete block design with three replications. The results showed that 81 

percent of total variation observed for grain yield was related to environmental effects, 3 percent to genotype 

effect and 16 percent to G×E interaction. The polygon-view of GGE biplot led to the identification of eight 

superior lines (lines no. G14, G12, G15, G11 and G16) and two mega-environments. Among the test locations, 

Zabol and Dezful had a high discriminating ability to show differences between the lines and cultivars at ideal 

environment. Simultaneous evaluation of grain yield and stability through average environment coordinate 

(AEC) biplot showed that lines no. G14 (S-91-14), G12 (S-91-12), G15 (S-91-15), G9 (S-91-9) and G13 (S-91-

13) with the higher grain yield (6167, 6102, 6315, 6131 and 6252 kg.ha-1, respectively) were the most stable 

lines. Finally, lines S-91-15 and S-91-13 with higher yield and wide adaptation were selected as the superior 

lines for being release as new commercial bread wheat cultivars.  

 

Key words: Bread wheat, Genotype × environment interaction, GGE biplot and Stability parameters 
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