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 مبسوط چکیده

. دارد نباتات اصلاح در زیادي اهمیت مختلف محیطی شرایط در پرمحصول و پایدار ارقام شناسایی و محیط×ژنوتیپ متقابل اثر بررسی مقدمه و هدف:
نان،  گندم پیشرفته هاي تلاقی برگشتیلاین در  GGE bilpotگرافیکی روش از استفاده با محیط×پژنوتی متقابل اثر بررسی حاضر،تحقیق  این از اهداف

 است. پایدار و بالا اقتصادي عملکرد داراي هايلاین معرفی و شناسایی
 کامل هاي بلوک طرح قالب در( BC2F6) نان گندم پیشرفته برگشتی از تلاقی حاصل لاین هفت دانه عملکرد پایداري تحقیق این در ها: مواد و روش

 در ها لاین هر یک از. گرفتقرار بررسی مورد( 1477-78) و (1471-77) زراعی هاي سال و گرگان و کرمانشاه ،تهران هاي مکان در تکرار سه با تصادفی
 و برداشت دستی صورت به کرت هر ها از سنبله محصول فصل پایان در. شد کاشته متر سانتی 25 خطوط فاصله با متري چهار خط هشت با هایی کرت

 .شد گزارش مربع متر در و گیري اندازه دیجیتال ترازوي توسط آمده بدست هاي دانه وزن و شدخرمنکوبی 
 بینداد. نشان یطمح×یپو اثر متقابل ژنوت یطمحاثر  يدرصد  برا یکرا در سطح احتمال  داريمعنی اختلاف مرکب یانسوار یهحاصل از تجز نتایج ها: یافته

 تریننزدیک L3و  L4، L6 هايلاین  GGE Biplotاز حاصل نتایج اساس برمشاهده نشد.  دانه عملکرد يبرا داري یاختلاف معن یمورد بررس هاي ینلا
 نمودار  بررسی. شناسائی کردبا عملکرد بالا  پایدار هاي لاین را L6و  L4 هاي لاین دانه و عملکرد یداريپا زمانهم بررسی. بودند آلایده لاین به ها لاین

( بود 77-78ن )تهرا E4( و 77-78ن )گرگا E2(، 71-77ن )گرگا E1 هايمحیط شامل اول بزرگ محیط. شد بزرگ محیط سه شناسایی به منجر چندضلعی
 هایطمح ینادر برتر  هاي ینعنوان لابه L6و  L4 هاي ین( بود که لا77-78ه )کرمانشا E6 محیط شامل دوم بزرگ محیطو   هایطمح ینبرتر ا ینلا L2که 
مذکور  هاي یطمح با را یخصوص يسازگار L3  ینکه لابود ( 77-78 ه)کرمانشا E5( و 77- 78ن )تهرا E3 هاي یطبزرگ سوم شامل مح یطشد. مح یمعرف

 . داد نشان
 این کشت ،عملکرد حداکثر آوردن دست به براي و معرفی بالا باعملکرد پایدار لاین عنوانبه L4 لاین آمده دست به نتایج اساس بر کلی طوربه گیری: نتیجه

 از هیچکدام ها آن کشت و معرفی عملکرد باکمترین هالاین یدارترینعنوان ناپابه L1و  L2 هاي لاین و شوند می پیشنهاد بررسی مورد هاي محیط در لاین
 .شود نمی پیشنهاد بررسی مورد هاي محیط

 

  نان یداري، گندمپا، GGEپلات  يبا یط،مح×ژنوتیپ متقابل اثر :های کلیدیواژه
  

 مقدمه
 محصول ترین مهم کشت زیر سطح و تولید نظر از گندم   

 مورد آن تولید افزایش روز به روز که است ایران کشاورزي
 از اصلی غذاي تأمین و اقتصادي نظر از و گرفته قرار توجه

 خاک، نوع مثل متغیرهایی. باشد می برخوردار بسیاري اهمیت
 عملیات و حرارت درجه رطوبت، حاصلخیزي، مختلف درجات
مجموعاً  دارند، دخالت زراعی محصول یک تولید در که زراعی
 ارقام وقتی. گیرندمی قرار توجه مورد محیط عنوان تحت

 گیرند، می قرار مقایسه مورد مختلف هاي محیط در زراعی
. (21) نیست مشابه یکدیگر با مقایسه در ها آن نسبی عملکرد

 هاي محیط در ها ژنوتیپ نسبی عملکرد در که تغییري به
 اثر. گویند می محیط×ژنوتیپ متقابل اثر آید، می پدید مختلف
 صفات مطالعات در مهم مسائل از یکی محیط×ژنوتیپ متقابل
 را ژنتیکی هاي آزمایش تفسیر اثر این زیرا باشد می کمی

 وجود علتبه .(3،11) سازد می مشکل را ها بینی پیش و پیچیده
 هاي محیط در جدید ارقام ارزیابی محیط،×ژنوتیپ متقابل اثر

 در .شود می محسوب ضرورت یک گران اصلاح توسط مختلف
ژنوتیپ متقابل اثر علت اگر متقابل، اثر بودن دارمعنی صورت

 عوامل باید صورت آن در باشد، معلوم( یداري)ناپا محیط×
 تولید تا کرد اصلاح را آن مدیریت و محیط یا  ژنوتیپ ژنتیکی

 عوامل محیط،×ژنوتیپ متقابل اثر علت اگر. (7) شود حداکثر
 متقابل اثر باشد، کشت عملیات خاک، نوع مثل بینیپیش قابل

 داراي هايژنوتیپ انتخاب با توانمی را محیط×ژنوتیپ
 به هاآن دادن اختصاص و هامحیط با خصوصی سازگاري

علت اثر  اگراما داشت.  را یدکاهش داد و حداکثر تول ها،محیط
 بینیپیش قابلغیر محیطی عوامل محیط×ژنوتیپ متقابل
(، هوایی و آب متغیرهاي در سال به سال تغییرات)مثل  باشند

 تولید و محیط×ژنوتیپ متقابل اثر کاهش براي صورت آن در
 هاآن از یکی که است دیگري هايروش به نیاز حداکثر
عملکرد بالا در  با یدارپا یتوضع يدارا هايواریته انتخاب

 ثرا يها بردن به علتیپ براي .(18)متفاوت است  یطشرا
متعدد لازم است که  يها تنش یلقب از محیط×ژنوتیپ متقابل
 یزو ن ها یپژنوت ي درباره یاديکنندگان اطلاعات زاصلاح

 اثر ژنتیکی علل یا علت تصحیح برايداشته باشند.  ها یطمح
 محیط×ژنوتیپ متقابل اثر علل اگر محیط،×ژنوتیپ متقابل
 صفت)مثلاً  ژندي یا منوژن وراثت داراي که باشند صفاتی

 صورت این در باشند( زنده هايتنشبه  و مقاومت حساسیت
 کرد وارد يتجار يواریته یک در توانمی را تحمل یا مقاومت

 و تصحیح را محیط×ژنوتیپ متقابل اثر ژنتیکی علل یا علت و
 ي. برا(7) ترا داش یدو حداکثر تول داده کاهش را متقابل اثر

 دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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 GGE Biplot............................................. 2  هاي تلاقی برگشتی پیشرفته گندم نان با روشمحیط و پایداري عملکرد دانه لاین ×ارزیابی اثر متقابل ژنوتیپ 

 اصلاح( کمی صفات)مثل  دارند ايیچیدهکه وراثت پ یصفات
 آوردن وجودبه از قبل اي،دوره انتخاب روش طریق از جمعیت

 هاواریته یا هیبریدها آوردن دستبه براي ،والدینی هايلاین
 مربوط محیط بزرگ و اصلی اثر. (7)ممکن است لازم باشد 

 يضرور یپژنوت یابیدر ارز بنابراین ،نیست ژنوتیپ ارزیابی به
و اثر  یپژنوت يها حذف شود و فقط رو از داده یطاست که مح
 هايروش از یکی. (14) شدمتمرکز  یطمح×یپمتقابل ژنوت

GGEروش  هاژنوتیپ ارزیابی براي متغییره چند آماري
1 

bipot اثر و ژنوتیپ اثرات از حاصل پلات باي نمودار .باشدمی 
 که نامند یم پلات بايGGE bipot ا ر محیط×ژنوتیپ متقابل

 اثر و ژنوتیپ اصلی اثر به مربوط اطلاعات همزمان طوربه
 GGE .(27) دهدمی قرار اختیار در را یطمح×ژنوتیپ متقابل

bipot و محیط×ژنوتیپ متقابل اثر تجزیه براي مناسب ابزاري 
 اصطلاح. هاست محیط میان در هاژنوتیپ الگوي بررسی

GGE biplot و معرفی (25) همکاران و یان توسط باراولین 
 مطالعات در قبلاً روش این اما، گرفتقرار استفاده مورد

آمده  نیز (4) دلاکی وکوپر  ،(13) کمپتون توسط شدهگزارش
و  پیاثر متقابل ژنوت هیبر تجز علاوه GGE biplotاست. 

داراست  زیو صفت را ن پیاثر متقابل ژنوت هیامکان تجز ط،یمح
و اثر  پیجدا کردن اثر ژنوت يجا به GGE biplot. مدل (25)

ها را با هم حفظ نموده و  آن يدو هر یطمح×یپژنوت متقابل
 نمودارهاي. (7) کند یم هیتجز یجزء ضرب دوبه  را دو این

GGE bilpot اول يلفهؤبر اساس نمرات م (PC1 )دوم و 
(PC2 )GGE و اول هايمولفه نمرات واحد که شوندمی رسم 

 هامحیط براي ترتیب همینبه و یکسان هاژنوتیپ براي دوم
 مقدار منفرد، در یهتجز هايروش در .(1) باشدمی یکسان نیز

 2 ،1 يمحور )نمودارها ژنوتیپ)سنجش(  يگذار یاسمق روش
  تبدیل ژنوتیپی ضرایب به کامل طور به منفرد مقادیر( 4و 
 هایپژنوت  يمقایسه براي پلاتباي کارایی تا شوندمی
محور  یط)سنجش( مح يگذار یاسمق روش در و یابد یشافزا

 یبضرا طور کامل به منفرد به یر( مقاد3 و 5 ي)نمودارها
  کارایی تا شوندمی تبدیل پلاتباي ایجاد از قبل محیطی

 یابد یشافزا هامحیط بین روابط يمشاهده براي پلاتباي
 محور محیط و محور ژنوتیپ سنجش روش دو هر در(. 7)

 یا) یکسان واحد داراي ها ژنوتیپ نمرات که است آن بر فرض
 PC1 براي( ها داده اصلی واحد داراي یا واحد بدون صورتبه
صورت فرض بر آن است که نمرات  ین. به همهستند PC2 و

دارد اما نمرات  یکسانهر دو محور واحد  يبرا ها یطمح
 و میرک نجفی. (7)متفاوت هستند  ها یطو مح ها یپژنوت

 گندم هاي ژنوتیپ پایداري تجزیه ارزیابی براي (11) همکاران
 GGEروش از شاهد، عنوانبه نان گندم رقم یک و دوروم

biplot به منجر چندضلعی پلات باي سیربر که ،گرفتند بهره 
 و G5، G9، G13، G16 هاي لاین) برتر هاي لاین شناسایی

G17 )و سینگ دیگر تحقیقی در. شد بزرگ محیط دو و 
 محیط نه در رومود گندم ژنوتیپ 54 ارزیابی( با 17) همکاران

 7/18 و 7/27 ترتیببه اول اصلیي  مؤلفه دو که حالی در
 دو ،کردندمی توجیه را محیط×ژنوتیپ متقابل اثر از درصد

 17 (5) همکاران و دهقانی .نمودند شناسایی را پایدار ژنوتیپ
 سال 4 مدتبه و ایران مختلف مکان 14 در را جو ژنوتیپ

  GGE bilpotروش از استفاده با آنها. دادند قرار ارزیابیمورد
 براي و کردند تقسیم محیط ابر 3 به را مطالعه مورد هايمکان

 این از فاهدا. کردند انتخاب را برتر ژنوتیپ یک محیط هر
 از تفادهاس با محیط×پژنوتی لمتقاب اثر بررسی ،حاضر تحقیق
 هاي تلاقی برگشتیلاین در  GGE bilpotگرافیکی روش

 داراي هايلاین معرفی و شناسایینان،  گندم پیشرفته
  .  بود پایدار و بالا اقتصادي عملکرد

 

 ها روش و مواد
 ، BC-1،BC-2) پیشرفته برگشتی حاصل از تلاقی لاین   

 BC-3 ،BC-4  وBC-5) ها آن والدین با همراه نان گندم 
تایفون  اروپایی  شده اصلاح رقم و طبسی محلی )رقم

(Taifun))  سهولت بررسی بودند که براي گیاهی موردمواد  
)جدول  شدند يگذار شماره 1-7 شماره از هادر آزمایش، لاین

 بهاره گندم از ايمجموعه از که است محلی واریته طبسی. (1
 ،خشکی به متحمل و استشده انتخاب ایران شرق شمال در

 ،دار شکری هاي خوشه ،بلند و قوي هاي ساقه با همراه ،رسزود
 اصلاح يریتهوا تایفون. باشد می رنگ زرد و لندب ياه دانه
 به حساس و بالا نانوایی کیفیت ،بالا عملکرد با اروپایی ي شده

 .است شده تولید آلمان در 2444 سال در که است خشکی
پتانسیل تحمل ها شامل  تایفون و طبسی تقریبا در تمام جنبه

میانگین تعداد دانه  ،دهی زمان خوشه ،ارتفاع گیاه ،به خشکی
اندازه و رنگ دانه اختلاف آشکاري  ،هزار دانهوزن  ،در خوشه

دهند. این اختلافات فنوتیپی بین والدین تنوع  را نشان می
 پنج ینا هاي جمعیت ایجاد کرده است. مناسبی را بین لاین

 تلاقی لاین 144 بین از پژوهش یک قالب در تر پیش لاین
  کیفیکمی و  جامع هاي ارزیابی از پس و پیشرفته برگشتی
 طرح. اند شده گزینش و انتخاب آن اجزاي و گلوتن محتواي

 سه  با تصادفی کامل هايبلوک  تحقیق این در استفاده مورد
 زراعی هايسال در تحقیق این. بود آزمایش هر در تکرار
 کرمانشاه ،تهرانهاي  مکان در 1477-1478 و 1471-1477

 محیط شش براي پایداري يتجزیه و آمد دربه اجرا  گرگان و
 E1شامل   شش محیط. شد انجام( سال دو  و مکان سه)
 سال زراعی ،گرگان) E2(، 71-77 سال زراعی ،گرگان)

78-77 ،)E3 (71-77 سال زراعی ،تهران ،)E4 (سال  ،تهران
 E6 و (71-77 سال زراعی ،کرمانشاه) E5(، 77-78 زراعی

 در ها لاین هر یک از بود. (77-78  سال زراعی ،کرمانشاه)
 25 خطوط فاصله با متري چهار خط هشت با هایی کرت

 با مبارزه قبیل از زراعی عملیات تمامی. شد کاشته متر سانتی
 فصل پایان در. گرفت انجام دستیصورت  علف هرز به

  کرت هر از متري  چهار ردیف هشت هاي سنبله محصول
 هاي دانه وزن و شدخرمنکوبی  و برداشت دستی صورت به

 مربع متر در و گیري اندازه دیجیتال ترازوي توسط آمده بدست
 افزار با استفاده از نرم هاداده بودن نرمال تشخیص. شد گزارش

SPSS 16.0 يبا روش آمار kolomogorov Smirnov 
 لایناثر  بودن ثابت فرض با مرکب واریانس تجزیه. شد انجام

براي شد.  انجام SASافزار با نرم محیطو تصادفی بودن اثر 
هاي مختلف از  بررسی یکنواختی واریانس خطا در محیط

  و GGE biplot افزارنرم ازآزمون بارتلت استفاده گردید. 
 

1- G plus GE interaction (GGE) biplot 

 نژادزینلی خلیل و کردنائیج علاءالدین ،قمی نژادنصراله اصغرعلی ،نظرآبادی جعفری طیبه
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استفاده شد.  یطو مح لایناثر  یبررس يبرا هاي آن نمودار
 چندضلعی نمودار شامل یقتحق ینا دراستفاده شده  هاي گراف

GGE biplot يیسهمقا پلاتباي ،اهمحیط بندي گروه براي 
 زمانهم گزینش براي پلاتباي ،آلایده لاین با هالاین

 بین روابط نمایش براي پلاتباي ،هالاین عملکرد و پایداري
 آلایده محیط با هامحیط يمقایسه پلاتباي و هامحیط

 GE، GGE از Gجدا کردن  يتلاش برا يبه جاباشند.  می

biplot دوي هرG   وGE را دو این و کندمی حفظ هم با را 
 تجزیه زیرمطابق با فرمول  یرا به دو جزء ضرب  GGEیعنی
 :(7) کندمی

                             

و  iرا نمرات اولیه براي ژنوتیپ :    و     در آن   که   
و  iرا نمرات ثانویه براي ژتوتیپ :    و     گویند،  jمحیط 
 اثرات لهیوس به که است يا ماندهیباق :εij ونامند می jمحیط 

انتظار  وردم عملکرد  Yij: .شودنمی داده توضیح ثانویه و اولیه
 : βj و مشاهدات تمام کل میانگین :μو  j یطدر مح i یپژنوت
  gi1 رسم با  GGEپلاتباي یک. باشند می محیط اصلی اثر
 رسمنمودار پراکنش،  یک در  e2j مقابل در gi1 و gi2 مقابل در

 منفرد مقدار يتجزیه طریق از اولیه نمرات(. 7) شودمی
(SVD

1 )GGE آمد دستبه. 

 بررسی مورد هايلاین نام و کد -1 جدول
Table 1. Codes and names for studied lines

 
 بحث و نتایج

 يکلیه بودن داریمعن يبرا Fآزمون ،(2جدول ) با توجه به  
مربعات با فرض  یانگینم یاضیر یدبا استفاده از ام ییرمنابع تغ

 .یدانجام گرد محیطبودن اثر  تصادفی و ینثابت بودن اثر لا
 که شد دار معنی درصد یک احتمال سطح در بارتلت آزمون
 غیر ،جداگانه هاي یشآزما اشتباه واریانس دهد می نشان

 یمنجر به از دست رفتن قسمت ها داده یلهستند. تبد یکنواخت
 یداريپا یهنادرست در تجز گیري یماز اطلاعات و تصم

 کنند ینم یهرا توص آناز محققان  برخی ضمن در ،شود یم
دست  به نتایج .نگردید استفاده ها داده تبدیل از ینبنابرا( 2،12)

 احتمال سطح در را داريیاختلاف معن مرکب تجزیهآمده از 
. داد نشان محیط × لاین متقابل اثر و محیط براي درصد یک

 که است معنی این به محیط × لاین متقابل اثر بودن دارمعنی
 و اندداشته متفاوتی عملکرد مختلف هايمحیط در هالاین

 متفاوت دیگر محیط به محیط یک از هالاین بین اختلاف
 متقابل اثر اگر. نمود بررسی را پایداري توانمی بنابراین است،
 باشد اور کراس غیر نوع از یا نشود دارمعنی محیط × لاین
 داشت خواهد را عملکرد بهترین هامحیط يکلیه در لاین یک

 و ندارند مکان و زمان در تکرار به نیاز زراعی هايآزمایش و
 ( 14) کندمی کفایت هالاین ارزیابی براي مکان یک در کشت

  در هالاین اور، کراس متقابل اثر وجود صورت در اما
 بررسی بنابراین دارند متفاوتی عملکرد مختلف هايمحیط

  محسوب ضرورت یک گراناصلاح توسط پایداري
 محیط واریانس يوسیلهبه هاداده تغییرات بیشترین .شودمی

 درصد 27/1هالاین بین واریانس و شد توجیه( درصد 21/75)
 را کل تغییرات از درصد 37/18 محیط، × لاین متقابل اثر و

  هايآزمایش يهمه در کلی رخداد یک. کردند توجیه
 در غالب يپدیده یک همیشه محیط که است آن ايمنطقه

 یطمح×  ژنوتیپ و ژنوتیپ اثر و است عملکرد تغییرات منبع

 تنوع بیانگر محیط اثر بزرگی(.  14نسبتاً کوچک هستند )
 هالاین يدانه عملکرد در تفاوت ایجاد باعث که هاستمحیط

 بهاحتمالاً  موجود تنوع توجیه در لاین اثر بودن کم .است شده
 هاي برنامه در گذشته هاي سال در که است دلیل این

 این و شده انتخاب عملکرد لحاظ از برتر هاي لاین اصلاحی،
 محیط × ژنوتیپ متقابل اثر و محیط به نسبت برتر هاي لاین

 کمتري نقش محیطی چند شرایط در موجود تنوع توجیه در
 دهید يدار یمعن اختلاف هانیلا نیانگیم نیب .(7) اند داشته
 پایینی تغییرات ضریب داراي صفت نکهیا به توجه با. نشد

 خطاي تواند ینم آن شدن دار یمعن غیر علت پس است،
 گفت توان یم تنها صفات این با رابطه در. شود قلمداد آزمایش

 تجزیه و لذا هستند ظریفی ژنتیکی تنوع داراي هاژنوتیپ که
 F آزمونآنکه  توضیح. است نشده آن کشف به موفق واریانس

 را هاژنوتیپ بین بزرگ يها تفاوت فقط واریانس تجزیه در
 آزمون این باشند دقیق و ظریفها  تفاوت اگر اما دهد یم نشان
 ها نیانگیم مقایسه در ولی شد نخواهدها  آن کشف به موفق
 این ازآمده  دست به نتایج اساس بر. (8) داد خواهد نشان را خود

درصد از اثر  2/74اول در مجموع  یاصل ي مؤلفه دو روش
 (41) همکاران و یانگ نظر اساس بر .کردند توجیه رامتقابل 

 واریانس از درصد 14  حداقل پلات، باي نمودار که صورتی در
 از هامحیط ابر استخراج براي توانمی نماید، توجیه را هاداده
 و دوم اول اصلی يها مؤلفه مجموع اگر .کرد استفاده آن

 ماهیت بیانگر نماید توجیه را موجود تغییرات اکثر نتواند
 به الزاماً اما بود خواهد محیط در ژنوتیپ متقابل اثر پیچیده
 مورد سنجش(. 28) نیست پلات باي بودن معتبر غیر معناي

 نوع از SVP=2 و محور ژنوتیپ نوع از SVP=1) استفاده
 هر ي لهیوس به شده داده توضیح GGE درصد و( محیط محور

 سمت و بالا ي گوشه در( =7/41PC2 و =PC1 5/31) محور
 است. شده داده نشان ها پلات باي چپ

 

 هانیلانام  کد
L1 طبسی 
L2 تایفون 
L3 BC-1 
L4 BC-2 
L5 BC-3 
L6 BC-4 
L7 BC-5 

1 - Singular value decomposition 
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 GGE Biplot............................................. 3  هاي تلاقی برگشتی پیشرفته گندم نان با روشمحیط و پایداري عملکرد دانه لاین ×ارزیابی اثر متقابل ژنوتیپ 

 نان گندم بیشرفته برگشتی تلاقی هاي لاین عملکرد صفت مرکب واریانس تجزیه -2 جدول
Table 2. combined analysis of variance for yield in advanced back cross lines ofbread wheat  

 داري معنی عدم و ٪5 ،٪1 سطوح در ترتیب به داري معنی سطحns: و ** ،*
 

 ضلعی چند نمودار رسم GGE biplot هايکاربرد از یکی   
 هايژنوتیپ تعیین منظوربه چندضلعی نمودار بررسی. باشدمی
 هايمحیط نمودن مشخص نیز و مختلف هايمحیط در برتر

 قرار استفاده مورد( 22) یان توسط بار اولین براي 1بزرگ
-کدام الگوي ي مشاهده براي مؤثري بسیار ي وسیله و گرفت

 مبتنی نمودار این. باشد می( ضلعی چند نمودار نتایج) برتر-کجا
. باشد می محور محیط روش مبناي بر منفرد مقدار سنجش بر

 بهترین داراي واریته کدام دهد می نشان چندضلعی نمودار
 هایی واریته روي چندضلعی. هاست محیط کدام در عملکرد

 که طوري به هستند دور پلات باي مبدأ از که شود می رسم
 مبدأ از سپس اند، گرفته قرار چندضلعی در ها واریته بقیه

 و شده رسم چندضلعی این اضلاع به عمود خطوطی مختصات
 بزرگ هاي محیط و تقسیم هایی بخش به را پلات باي

 رأس در بخش هر در که اي واریته(. 28شوند ) می مشخص
 که است هایی محیط در عملکرد بالاترین داراي گیرد می قرار
  يکلیه همچنین و (25) اند گرفته قرار بخش آن در

 شباهت داراي گیرندمی قرار بخش هر در که هاییژنوتیپ
. باشندمی چندضلعی رأس در گرفته قرار ژنوتیپ به بالایی

محیط ها  يکه در مبدأ قرار دارند، در همه  یژنوتیپ های
متفاوت  يبه محیط ها یبوده و لذا پاسخ یمرتبه یکسان يدارا

 زیاد واریانس وجود نمودار این هايویژگی از یکی نداشتند.
 بزرگ هايمحیط درون کم واریانس و بزرگ هايمحیط بین
 مبتنی باید بزرگ محیط یک درون در واریته ارزیابی. باشدمی
×  ژنوتیپ متقابل اثر از تا باشد پایداري و عملکرد میانگین بر

 ژنوتیپ متقابل اثر علت اگر. (7) شود اجتناب تصادفی محیط
 خاک، نوع)مثل  بینیپیش قابل عوامل اور، کراس محیط ×

 یج)نتا "کجا -برتر -کدام" الگوي باشد،( کشت عملیات
 بنابراین شود،می تکرار هم بعد هايسال در( ینمودار چندضلع

 هايژنوتیپ انتخاب با توانمی را محیط × ژنوتیپ متقابل اثر

 اختصاص و بزرگ هايمحیط با خصوصی سازگاري داراي
را  یدتولبزرگ، کاهش داد و حداکثر  هايمحیط به هاآن دادن

 انتخاب با داشتند بیان( 25)همکاران  و یان. (18)داشت 
 متقابل اثر از توانمی بزرگ محیط هر اساس بر هاژنوتیپ
 نمودار بررسی با. نمود بهینه استفاده محیط × ژنوتیپ

 در که، L6 و L1 ،L2 ،L3 ،L4 هايلاین ،(1 شکل) چندضلعی
 شناسایی برتر هايلاین عنوانبه گرفتند قرار چندضلعی رأس
 بزرگ محیط سه نمودار این بررسی با همچنین. شدند

 E1 هايمحیط شامل اول بزرگ محیط که شد مشخص
 تهران،) E4( و 77- 78گرگان، ) E2(، 71-77 گرگان،)

 سازگاري داراي و هایطمح ینبرتر ا لاین L2( بود که 78-77
 هاییلاین علاوهبه. بود مذکور هايمحیط با بالایی خصوصی

 با بالایی سازگاري داراي( L7) گرفتند قرار بخش این در که
 E6یطشامل مح دومبزرگ  یطبودند. مح هامحیط این

عنوان  به L6 و L4 هاي لاین( بود که 77-78 کرمانشاه،)
 محیطشد.  یمعرف هایطمح ینسازگار با ا برتر و هاي لاین

 E5 و( 77- 78تهران، ) E3 هاي یطبزرگ سوم شامل مح
 خصوصی سازگاري داراي L3  ین( که لا77-78 کرمانشاه،)
 داشت قرار رأس در که نیز L1 لاین. بود مذکور هاي محیط با

 دهندهنشان کهکلان قرار نگرفت  هايیطاز مح کدام یچدر ه
 همه یا بیشتر در لاین ینا يعملکرد بالا و عدم بودن ضعیف
با استفاده از  (17)و همکاران  یان صباغ. (7) باشد می هامحیط
 يهایطمح یینتع يبرا يادر مطالعه GGE Biplotروش 

  ینبزرگ از ب محیطسه   یران،ا یزمناطق عدس خ يبزرگ برا
 يبرا یپژوهش در .کرد شناسایی را بررسی مورد مکانهفت 
 1 در که شاهد 2 و نانگندم  یپژنوت 24 یداريپا یبررس

 به منجر GGE biplot جندضلعی نمودار شد انجام محیط
 .(24) شد برتر ژنوتیپ 5 و بزرگ محیط 2 شناسایی

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 MS  میانگین مربعات SS %SS  مجموع مربعات (df) درجه آزادي منابع تغییر
 141145** 21/75 545521 5 محیط

 1157  77887 12 )تکرار در محیط(1خطاي 
 ns 7438 27/1 32287 1 لاین

 3133** 37/18 123421 44 محیط× لاین 

 1857  144853 72 2خطاي 
   885877 125 کل

   83/13  (%CV)ضریب تغییرات 

1- Mega-environment 
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 اهبندي محیط براي گروه GGE biplotنمودار چندضلعی  -1شکل 
Figure 1. GGE biplot polygon diagram for grouping environments 

 
( 2)شکل  آلایده ژنوتیپ یک با هاژنوتیپ يکلیه يمقایسه   

  کلیه نمودار این. باشدمی GGE Biplot یگرکاربرد د
 ژنوتیپ. کند می مقایسه آل ایده ژنوتیپ یک با را ها ژنوتیپ

 این تعریف و (24) دارد قرار متحدالمرکز دوایر مرکز در آل ایده
را دارد و  ییعملکرد بالا هامحیط همه در که است آن ژنوتیپ
 میانگین بر مبتنی بنديرتبه يمبنا یناست؛ بنابرا یدارمطلقاً پا
در عالم واقع  یپیژنوت ینچن. البته باشدمی پایداري و عملکرد

 يبه عنوان مرجع برا توان یو از آن م شود یم یافتبه ندرت 
 ها ژنوتیپ مطلوبیت میزان. (7)استفاده کرد  ها یپژنوت یابیارز
 بنابراین؛ دارد .دارد بستگی آل ایده ژنوتیپ از ها آن ي فاصله به

 بهو  بودند یکترنزد آلیدها لاینبه  که L6 و L4 هايلاین
 L3 لاین هاآن از پس. شدند گزینش مطلوب هاي لاین عنوان

 سوم يرتبه در L5 و L7 هايلاینو سپس  يبعد يرتبه در
 .داشتند قرار

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

   آلایده لاین باهالاین ي یسهمقا پلاتباي -2 شکل
Figure 2. Biplot of comparison lines with the ideal line

 نژادزینلی خلیل و کردنائیج علاءالدین ،قمی نژادنصراله اصغرعلی ،نظرآبادی جعفری طیبه
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 GGE Biplot...............................................1  هاي تلاقی برگشتی پیشرفته گندم نان با روشمحیط و پایداري عملکرد دانه لاین ×ارزیابی اثر متقابل ژنوتیپ 

عملکرد  یداريداشتند که عملکرد و پا بیان (23و هانت ) یان
بدون در نظر  یکیهستند و توجه به  یکسانیارزش  يدارا

 ازانجامد.  یمطلوب نم یپبه انتخاب ژنوت یگريداشتن د
AEC) متوسط محیط مختصات نمودار

 بررسی منظور به( 1
نمودار  این .(27) شودمی استفاده عملکرد و پایداري زمانهم
محور  یپروش ژنوت يبر سنجش مقدار منفرد و  بر مبنا یمبتن

 همان) یکسان واحد داراي ها ژنوتیپ نمرات ینبنابرا باشد یم
واحد  یلبه دل. هستند PC2 و PC1 براي( ها داده اصلی واحد

را هر دو  توان یو عملکرد )واحد محورها( م یداريمشترک پا
ها را مورد توجه قرار   شاخص آن یکو با  یمورد بررسم أتو

 عمودي و افقی محور دو داراي( 4 شکل) نمودار این(. 7داد )
AEC  محورها این. باشدمی G از را GE اجازه و کندمی جدا 

 و پایداري و عملکرد میانگین اساس بر هاژنوتیپ که دهدمی
 ارزیابی نمایندگی و تمایز قابلیت مبناي بر آزمون هايمحیط
 .برود بین از پلاتباي درونی ضرب خاصیت کهآن بدون شوند
 متوسط محیط و مختصات مبدأ از متوسط محیط محور

 ها ژنوتیپ تصویر(. 21) است پیکان یک داراي و گذرد می
 باشد می ها ژنوتیپ عملکرد میانگین از تقریبی محور این روي

 که شوند می بندي رتبه محور این طول در ها ژنوتیپ(. 44)
  ترتیب به بنابراین؛ دهد می نشان میانگین پیکان جهت
 را دانه عملکرد میانگین بیشترین L3 و L4 ،L6 هايلاین

 کمترین داراي ترتیب به L5 و L1 هايلاین و داشتند

 مختصات مبدأ از که محوري. بودند دانه عملکرد میانگین
 محیط محور بر عمود و است پیکان دو داراي گذرد، می

 محیط × ژنوتیپ متقابل اثر بیانگر باشد که می AEC متوسط
 تصویر چقدر هر. کند می تعیین را ها لاین پایداري و بوده

 گرفتن نظر در بدون) باشد بلندتر محور این روي ها ژنوتیپ
  بنابراین است، ها آن بیشتر ناپایداري دهنده نشان( جهت
 از ها آن کمتر فاصله دلیل به نیز L5 و L4، L6 هايلاین
 که بودند بالایی پایداري داراي ،AEC متوسط محیط محور

 از آزمون مورد هايمحیط کلیه در هالاین این داد نشان این
 و L2 هايلاین و بودند برخوردار ثابتی تقریباً عملکرد رتبه
L1 متوسط محیط محور از زیاد فاصله داشتن دلیل به نیز 

AEC مطلوب لاین یک. بودند برخوردار پایینی پایداري از 
 بیشتري پایداري از ثانیاً و باشد بالایی عملکرد داراي اولاً باید
 L6 و L4 هاي لاین اساس این بر(. 7) باشد برخوردار نیز
 معرفی بالا پایداري و عملکرد میانگین با هاي لاین عنوان  به

علت اثر  بینیپیش قابل غیر محیطی عوامل اگر. شوند می
 "کجا -برتر -کدام" الگويباشند،  یطمح×  یپمتقابل ژنوت

 باشد،نمی تکرارپذیر بعد هايسال در( ینمودار چندضلع یج)نتا
 یتوضع يدارا هايواریته انتخاب با توانمی صورت آن در
را کاهش و  یطمح×  یپبا عملکرد بالا، اثر متقابل ژنوت یدارپا

 (.18را داشت ) یدحداکثر تول

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هالاین عملکرد و پایداري زمانهم گزینش براي پلاتباي -4 شکل
Figure 3. Biplot for simultaneous selection of stability and yield of lines  

 

  آزمایش مورد هايمحیط بین يرابطه دادن نشان براي   
 شکل) کرد استفاده GGE biplot برداري نمایش از توانمی

 تا بررسی مورد هاي محیط به متصل خطوط شکل این در. (3
 کسینوس. شوند می نامیده محیطی بردارهاي پلات باي مرکز
 بین همبستگی از تقریبی ها محیط بردارهاي بین زاویه

 بردار دو بین يزاویه اندازه هر بنابراین. (15) هاست محیط
. است آنها بین بالا و مثبت همبستگی معناي به باشد کوچکتر

 ها ژنوتیپ از حاصل اطلاعات که است معنا آن به مطلب این

 ها سال طول در مشابهت اگر و است مشابه ها محیط این در
 لذا و هستند زائد ها محیط این صورت آن در ،باشد تکرار قابل
 استفاده هامحیط از یکی از توانمی و است کافی محیط یک
  کارایی افزایش و هزینه در جوییصرفه سبب کار این که کرد
 وجود عدم بیانگر بردار دو بین درجه  74  زاویه (.27) شودمی

 شرایط زیاد تفاوت دیگر عبارت به یا محیط دو بین همبستگی
 درجه  184  تا   74 از بیش زاویه و است محیط دو بین جوي
 عبارتی به یا محیط دو بین منفی همبستگی ي دهنده نشان

1- Average environment coordinate 
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 نمایش از . باشدمی محیط دو در ها ژنوتیپ متفاوت واکنش
 شناسایی براي توان می همچنینGGE biplot  برداري
 کار به غیرمستقیم انتخاب در که کرد استفاده هایی محیط

 توان می  GGE biplotبرداري نمایشاز  ینبنابرا ،روند می
 ،مصنوعی شرایط و طبیعی شرایط بین ارتباط شناسایی براي

 نتایج به توجه با (.7) کمک گرفت. یرمستقیمانتخاب غ يبرا
 E4 و( 71-77 ،گرگان) E1 هايمحیط بین آمده دستبه
-77 ،تهران) E3 هاي یطمح ینب ینینهمچ (،77-78 ،تهران)

71)، E5 (71-77 ،کرمانشاه )و E6 (77-78 ،کرمانشاه )
 هايمحیط عنوان به بنابراین دارد وجود بالایی همبستگی

 این مهم هاي ویژگی از دیگر یکی. شوندمی معرفی مشابه
 معیار انحراف از تقریبی که است محیط بردار طول پلات باي

 تمایز قابلیت براي شاخصی نیز و بوده محیط هر درون
 داراي بلندتر بردارهاي که طوري به( 27) است ها محیط
 هاي ویژگی از یکی تمایز قابلیت .هستند بیشتري تمایز قابلیت

 یک داشتن با  محیط یک که طوري به بوده محیط هر مهم
 کهاین بر دارد دلالت پلات، باي ياندازه به نسبت کوتاه بردار

 محیط در مشابه عملکرد داراي  دارند تمایل هاژنوتیپ يکلیه
 یا و کم اطلاعات هامحیط این ،بنابراین. باشند مربوطه

  ارائه هاژنوتیپ میان تفاوت بهراجع اطلاعاتی هیچگونه
 باشد این بیانگر تواندمی همچنین کوتاه بردار یک. دهندنمی
 دوم و اولاصلی  يها مؤلفه يوسیلهبه خوبی به محیط این که

(PC1 و PC2 )که است حالتی در این .است نشده داده نمایش 
 توجیه را هاداده GGE به مربوط تغییرات بیشتر پلاتباي
 در هامحیط بین همبستگی پلاتباي بررسی. (7) نمایدنمی

 مورد هايمحیط بیشتر در بالا تمایز قدرت دهندهنشان مجموع
 E1 هايمحیط بررسی مورد هايمحیط میان از. بود آزمایش

 کرمانشاه،) E6( و 77-78 تهران،) E4 ،(71-77 گرگان،)
 یشتريب یزاز قدرت تما هایطمح یر( نسبت به سا78-77 

 وداشتند  ها ینلا ینب یکدر تفک ینقش مهم وبرخوردار بودند 
 E2( و 71-77 کرمانشاه،) E5 هايمحیط هاآن از پس

بودند.  ییبالا یکفکت تقدر يدارا یب( به ترت77-78 گرگان،)
عملکرد دانه  يبرا هالاین ینب یزقدرت تما ییتوانا ینکمتر

 . بود( 71-77 تهران،) E3 یطمربوط به مح

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هامحیط بین روابط پلاتباي نمایش -3 شکل
Figure 4. Bioplot showing the relationships between environments 

 
 با مقایسه در یکسان اهمیت داراي که دیگري مهم کمیت   

 بزرگ محیط آن نمایندگی است، آزمایش محیط تمایز توانایی
 یک که کندمی بیان محیط یک نمایندگی توانایی. باشدمی

 نظر مورد يمطالعه در هامحیط سایر شرایط ينماینده محیط
 در نباشد بزرگ محیط ينماینده آزمایش محیط اگر(. 1) است

 باشد، می نیز کنندهگمراه بلکه نیست مفید تنها نه صورت آن
 در آزمایش هايواریته درباره اریبی اطلاعات است ممکن زیرا

 نمایندگی گیري اندازه براي پلات باي روش. بدهد قرار اختیار
  را آن و شود می تعریف آل ایده محیط یک که است آن
 یرمرکز دوا در آل ایده محیط. برد می کار به مرجع عنوانبه

 توانایی بیشترین داراياست  یطیمتحدالمرکز قرار دارد و مح
 هايمحیط ي کلیه مطلق نمایندگی نیز و هاژنوتیپ تمایز

 به آن ازفقط  ندارد وجود واقعیت در احتمالا لیو است آزمایش

 و محیط یک بردار بین زاویه. شود می استفاده مرجع عنوان
 نشان را محیط نمایندگی ياندازه ، AECمتوسط محیط محور

با محور  یطمح یکبردار  ي یه(. هر چه زاو5)شکل  دهدمی
 محیط آن نمایندگی قدرت باشد کمتر AEC متوسط محیط
 آلایده محیط از شانفاصله برمبناي را هامحیط. است بیشتر
 با  کمتري  زاویه محیط یک چه هر  (27) کنندمی بنديرتبه

قدرت  داراي یعنی، باشد داشته  AECمتوسط محیط محور
 بلندتري بردار طول داراي همچنینو  باشد یشترب یندگینما

آن  ،است یطمح بیشتر تمایز توانایی دهندهکه نشان، باشد
 يتر مطلوب یطمح ینبنابرا ،تر یکنزد آل یدها یطبه مح یطمح

مطلوب   یطخواهد بود. مح یشآزما هاي یطمح یرنسبت به سا
 یداريبرتر از نظر پا هاي یپانتخاب ژنوت يبرا یطمح ینثرترؤم

 ،تهران) E4 هايیطمح یببه ترت ین؛ بنابراباشد یمو عملکرد 
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 GGE Biplot .............................................8  هاي تلاقی برگشتی پیشرفته گندم نان با روشمحیط و پایداري عملکرد دانه لاین ×ارزیابی اثر متقابل ژنوتیپ 

 بردار طول داشتن دلیل به( 71- 77،گرگان) E1( و 78-77
 محیط به AECمحیط متوسط  محورکمتر با  زاویه نیز بلند
 به نسبت تريمطلوب هايمحیط عنوان و به ترنزدیک آلایده
 در را تاثیر  بیشترین بنابراین .شدند معرفی هامحیط سایر

 که محیطی. داشتند بالا عملکرد با پایدار هاي لاین شناسایی
 کشنده محیط را نباشد نماینده ولی باشد داشتهتمایز  قابلیت

(Culliag) طریق از هامحیط این نامند،میکننده  ینشگز یا 
 .هستند مفید پایدار هايژنوتیپ انتخاب براي منفی گزینش

 در آن عملکرد به توجه با توانمی را L2 لاین بنابراین (7)

 لاین، به عنوان کشنده( یط( )مح77-78 ،گرگان)  E2 محیط
 .نمود حذفو شناسایی ناپایدار
 نهایی گیری نتیجه

 لاین آمده دست به نتایج اساس بر کلی طور به نتیجه در    
L4 دست به براي و معرفی بالا باعملکرد پایدار لاین عنوان به 

 مورد هاي محیط در لاین این کشت ،عملکرد حداکثر آوردن
به عنوان  L1و  L2 هاي لاین و .شوند می پیشنهاد بررسی

 ها آن کشت و معرفی عملکرد باکمترین ها لاین یدارترینناپا
 .شود نمی پیشنهاد بررسی مورد هاي محیط از هیچکدام

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 آلایده محیط با هامحیط يمقایسه پلاتباي -5 شکل
Figure 5. Byplate for c omparing environments with the ideal environment  
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Investigation of the interaction of genotype × environment and 
identification of stable and high yielding cultivars in different environmental conditions is of 
great importance in plant breeding. The objectives of this study are to investigate the interaction 
of genotype × environment using GGE bilpot graphic method in advanced cross-breeding lines 
of bread wheat, to identify and introduce lines with high and stable economic performance. 
Material and Methods: In this study, the advanced stable yield of seven-line grain obtained 

from the reciprocal cross of bread wheat (BC2F6) in the form of a randomized complete block 
design with repetition in Tehran, Kermanshah and Gorgan and crop years (2017-18) and (2018-
19) Was investigated.

 
Each line was planted in plots with an eight-meter line at a distance of 25 

centimeter. At the end of the season, the spikes were harvested and threshed manually from 
each plot, and the seeds obtained were measured by a digital scale and reported per square 
meter. 
Results: The results of combined analysis of variance showed a significant difference in the 
level of one percent probability for the effect of environment and the interaction of genotype × 
environment. No significant difference was observed for grain yield between the studied lines. 
According to the results of GGE Biplot, lines L4, L6 and L3 were the closest lines to the ideal 
line. Simultaneous evaluation of stability and grain yield of L4 and L6 lines identified stable 
high-yield lines.

 
Examination of the polygonal diagram led to the identification of three large 

environments. The first large environment included E1 (Gorgan, 2017-18), E2 (Gorgan, 2018-
19) and E4 (Tehran, 2018-19) environments, of which L2 was the top line of these 
environments and the second large environment included E6 environment (Kermanshah, 2018-
19) It was that L4 and L6 lines were introduced as the top lines in these environments. The third 
large environment consisted of E3 (Tehran, 2017-18) and E5 (Kermanshah, 2017-18), where the 
L3 line showed private compatibility with the mentioned environments. 
Conclusion: In general, based on the obtained results, L4 line is introduced as a stable line with 
high yield and is recommended to obtain the maximum cultivation yield of this line in the 
studied environments. L2 and L1 lines are introduced as the most unstable lines with the lowest 
performance and their cultivation is not recommended in any of the studied environments. 
 
Kaywords: GGE biplot, Interaction genotype × environment, Stability, Tabasi wheat 
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