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Extended Abstract 
Introduction and Objective: It is necessary to develop new sustainable high-yielding cultivars in 
drought-prone areas. The yield of cultivars in different environments is different and their yield rating 
varies from one environment to another. Reduction of interaction effects and production stability in 
different environments is one of the goals of breeding program and introducing cultivars in different 
regions. The purpose of this study was to evaluate the genotype ×environment interaction effect in 
different cold climate regions of Iran and to determine the superior genotypes and introduce the most 
stable wheat genotype in these conditions. 
Material and Methods: To investigate of the stability of 17 wheat genotypes along with Mihan, Heydari 
and Zarineh cultivars (check cultivars) under water deficit conditions, these genotypes were tested in a 
randomized complete block designwith three replications in the research stations of Karaj, Hamedan, 
Mashhad, Jalgarokh, Miandoab and Ardabil in the two crop years 2018 to 2019. In order to check the 
stability of genotypes, AMMI and GGE-biplot analysis were used. 
Results: AMMI analysis showed that the first ten main components were significant and in total 
explained nearly 97% of the changes in the genotype × environment interaction and the two main 
components, the first and the second, contributed 46% to the expression of the genotype × environment 
interaction. Based on SSiASV and SSiWAAS indices G2, G19 and G4 were identified as the best 
genotypes, respectively. The G3 was the most stable genotype. GGE-biplot analysis showed that G16, G1, 
G3 and G7 had the highest general stability compared to other genotypes. G16 can be considered as a 
desirable genotype that has high average yield and high yield stability. G12 and G9 genotypes were in the 
next ranks. On the other hand, the ideal environment was not observed, but the environments of Mashhad, 
Ardabil and Karaj in the first year can be introduced as the closest environments to the ideal environment 
for the selection of superior wheat genotypes in water deficit condition in the cold climate of the Iran. 
Conclusion: G3 was the most stable genotype, and then G16, G1 and G7 had the most general stability 
compared to other genotypes, so that G16 was identified as the desired genotype with high average yield 
and high yield stability. The environments of Mashhad, Ardabil and Karaj in the first year can also be 
used to select superior genotypes. 
 
Keywords: Cold climate, Water deficit stress, Wheat 

Sari Agriculture Sceinces and Natural 
Resources University 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jc

b.
15

.4
8.

78
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
23

 ]
 

                             1 / 15

http://dx.doi.org/10.61186/jcb.15.48.78
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1465-en.html


 79.....................................................  1402زمستان  /48پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال پانزدهم/ شماره 

 

  "مقاله پژوهشی"
 

فصل در مناطق  آخر شرایط تنش کمبود آبهای گندم نان تحت بررسی پایداری ژنوتیپ
  GGE-biplotو  AMMIبا استفاده از تجزیه  ایران مختلف اقلیم سرد

 

 ، 6، علیرضا عیوضی4معرفت قاسمی ،3، مسعود عزت احمدی3، مهرداد چایچی2، علی اکبر اسدی1اشکبوس امینی
 8 مسعود قدسی و 7یابایتقی ب

 

 (amini_ashk@yahoo.comده مسوول: ، )نویسندانشیار موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایران -1
 شاورزی، زنجان، ایرانکویج استادیار مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان زنجان، سازمان تحقیقات، آموزش و تر -2
 نهمدان، ایرا استادیار مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان همدان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، -3

 یرانهد، اشی، ماورزاستادیار مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان خراسان رضوی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کش -4
 ناردبیل، ایرا استادیار مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان اردبیل، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی -5
 نا، ارومیه، ایراستادیار مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان آ.غربی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی -6

 یرانمربی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان مرکزی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، اراک، ا -7
 یرانورزی، مشهد، ادانشیار مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان خراسان رضوی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشا -8

 7/5/1402تاریخ پذیرش:                21/1/1402تاریخ دریافت: 
 92 تا 78صفحه: 

 

 مبسوط چکیده
گوناگون  هایمحیط در رقام مختلفا عملکرد. است یبالا در مناطقی که با خشکی مواجه هستند ضرور عملکرد با جدید پایدار ارقام تولید :مقدمه و هدف

 اثرات کاهش شوند.محیط شناخته می×  تیپژنو متقابل اثرات عنوان با این تغییرات یر است.غتم گردی طمحی به یمحیط از هاآن و رتبه عملکردی بوده متفاوت
×  ژنوتیپ متقابل اثر هدف از این مطالعه ارزیابی .باشدمختلف می مناطق در ارقام معرفی و نژادیبهاهداف  از گوناگونهای تولید در محیط پایداری و متقابل
 .بود رایطشدر این  گندم ژنوتیپ معرفی پایدارترین و آلایده هایژنوتیپ تعیین د کشور وسرلیم ف اقمناطق مختل درمحیط 

 قالب در نش خشکی انتهای فصلت در شرایط زرینه و حیدری میهن، شاهد ارقام همراه به آبی گندم ژنوتیپ 17جهت بررسی پایداری  :هامواد و روش
تا  1397در دو سال زراعی اراک  اردبیل و رخ، میاندوآب،مشهد، جلگه کرج، همدان، تحقیقاتی هایگاهستای رد ارتکر سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح

  شد. استفاده GGE-biplotو   AMMIهایروش از پایداری، جهت بررسی. گرفتند قرار بررسی ردمو 1399
محیط را × غییرات اثر متقابل ژنوتیپ تاز  %97مجموع نزدیک به  درو وده ار بدنشان داد که ده مؤلفه اصلی اول تا دهم معنی AMMIتجزیه  :هایافته

و  SSASVر اساس دو شاخص محیط داشتند. ب× درصدی را در بیان اثر متقابل ژنوتیپ  46کردند و دو مؤلفه اصلی اول و دوم در مجموع سهم توجیه می
SSiWAAS های ترتیب ژنوتیپبهG2 ،G19  وG4 پ ها شناسایی شدند. ژنوتیپنوتیین ژعنوان برتربهG3 یدارترین ژنوتیپ بود. تجزیه پاGGE-biplot 

ژنوتیپ  عنوانتوان بهرا می G16ژنوتیپ ها بودند. دارای بیشترین پایداری عمومی نسبت به سایر ژنوتیپ G7 و G16 ،G1 ،G3های نشان داد که ژنوتیپ
از طرف  قرار داشتند. G9و  G12های ژنوتیپ یبعد رتبه هایدر  .گرفت نظر در باشد، بالایی ردلکعم ییدارنیز پا و بالا عملکرد میانگین دارای که مطلوب

گزینش  توانند جهتآل، میها به محیط ایدهترین محیطعنوان نزدیکبهل مشهد، اردبیل و کرج در سال او هایآلی مشاهده نشد ولی محیطدیگر، محیط ایده
 .شوندمعرفی  ایراننش خشکی آخر فصل در اقلیم سرد ت رایطدر شهای برتر گندم ژنوتیپ
ها بودند ایداری عمومی نسبت به سایر ژنوتیپپدارای بیشترین  G7 و G16 ،G1های ژنوتیپ سپس و پایدارترین ژنوتیپ عنوانبه G3ژنوتیپ :گیرینتیجه

های مشهد، اردبیل و محیطد شناسایی شد. بو بالایی عملکرد نیز پایداری و لااب ردعملک میانگین دارای که ژنوتیپ مطلوب عنوانبه G16ژنوتیپ که طوریبه
 مورد استفاده قرار گیرند.های برتر گزینش ژنوتیپ توانند جهتمینیز  کرج در سال اول

 

 تنش انتهای فصل، گندماقلیم سرد،  :کلیدی هایواژه
 

 مقدمه
 بتخا، انگیاهان زراعی برای شرایط تنش نژادیبهدر 

های مطلوب های( مناسب جهت گزینش ژنوتیپحیط )محیطم
 ابلقاز اهمیت زیادی برخوردار است. با توجه به خسارات 

ن به گیاهاهای محیطی های اخیر از تنشکه در سال توجهی
ن یاهاغلات وارد شده است، ارزیابی واکنش گ خصوصاًزراعی 

 استه رفتگرار محیطی بسیار مورد توجه ق هایتنشزراعی به 
(Passioura, 2007). داری در این زمینه عملکرد دانه و پای

د، محیطی وجود دار هایتنشآن در مناطق متعددی که 
 فادهمورد است معیار مهمی در گزینش و معرفی ارقام عنوانبه

 .(Rajaram & Van Ginkel, 2001) قرار گرفته است
ش گزار (Siddique et al., 2000) سیدیک و همکاران

ود عملکرد در شرایط کمب جهت حفظد که بهترین راه دنکر
 .کاشت ارقام متحمل به خشکی است ،آب

 از متفاوت هایمحیط در معمولاً های گوناگونژنوتیپ
 رتبه کهطوریهب دندار متفاوتی هایواکنش لحاظ عملکرد

این  .متغیر است دیگر محیط به محیط یک از هاآن عملکردی
ایجاد  محیط و ژنوتیپ بین اثر متقابل یجهتن در که تغییرات

 محیط شناخته×  ژنوتیپ متقابل اثرات عنوان تحت دنشومی
 متقابل اثر کاهش .(Najafi Mirak et al., 2018) است شده

یکی  های مختلفدر محیط تولید پایداری و محیط × ژنوتیپ
مختلف  مناطق در گندم ارقام معرفی و نژادیبهاهداف  از

 محیط ×ژنوتیپ متقابل . اثر(Yan & Kang, 2003) باشدمی
های متفاوت محیط در قرار گرفتن عملکرد ثیرأت تحت باعث

 برآورد درستیبه ژنوتیپ هر واقعی ارزششده و در نهایت 
وجود این اثر متقابل،  .(Scapim et al., 2000) شودنمی

 و گرددمی فنوتیپی و ژنوتیپی همبستگی ارزش کاهش باعث
 در است ممکن محیط یک در موفق هایژنوتیپ یجهتن در

 & Blanche) باشد داشته ضعیفی تظاهر دیگر محیط

Myers, 2006). صفات در اثر متقابل ژنوتیپ در محیط وجود 

علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساريدانشگاه   

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jc

b.
15

.4
8.

78
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
23

 ]
 

                             2 / 15

http://dx.doi.org/10.61186/jcb.15.48.78
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1465-en.html


 80...... ................................................................................................................................... شرایط تنش کمبود آبن تحت های گندم نابررسی پایداری ژنوتیپ

 معرفی و نژادیبه مراحل کندی سبب مانند عملکرد دانه مهمی
 متقابل اثر بررسی .(Kang, 1988)د شومی ارقام جدید

 در ارقام عملکردمورد  در مهمی طلاعاتا ،یطمح × ژنوتیپ
 در مهمی نقش و داده ارائه محققین به متفاوت هایمحیط

 کندمی ایفا هاآنو سازگاری  عملکرد ارزیابی پایداری
(Karadavut & Block, 2010). 

 مهم نیز جنبه ارقام سازگاری پایداری عملکرد، بر علاوه
 سازگاری هرچند .ردیگ ارتوجه قر مورد باید که است دیگری
 که گفت توانمی خلاصه طوربهاما  دارد، ایپیچیده مفهوم

ظهور  برای یک رقم ژنتیکی عبارت از ظرفیت سازگاری
 است متفاوت هایمحیط پایدار در و بالا عملکرد

(Farshadfar, 1998). اصلاح ارقام تولید کهاین به توجه با 
نظر  از ر محیطه رایب لابا ظرفیت عملکرد با و سازگار شده

 باید طلبد،می را زیادی و صرف وقت سنگین هزینه اقتصادی
 بالایی عمومی دارای سازگاری که نمود انتخاب را ییهاژنوتیپ

 مناطق در و بوده توصیه متفاوت قابل منطقه چند برای و بوده
 Akcura et) باشند داشته عملکرد قابل قبولی مشابه، اقلیمی

al., 2006) .ه تجزی AMMI گرافیکی روشو GGE-biplot 
 شماربه پایداری هزیتج چندمتغیره هایروش ترینمهم از

 ,Yan & Azlavnics, 2000; Gauch & Zobel) روندمی

 مورد محققین مختلفی وسطت AMMI تجزیه  روش .(1997
 تواندمی روش این که است مشخص شده و گرفته قرار استفاده

 و خصوصی عمومی سازگاری رایاد ایهژنوتیپتعیین  برای
 بررسی پایداری همچنین برایمختلف و  هایمکان برای

 استفاده قرار مورد زراعی محصولات درمختلف  هایژنوتیپ
 ,Elakhdar et al., 2017; Mohammadi & Amri) گیرد

2013; Esmailzadeh Moghaddam et al., 2011). در 
 )ژنوتیپ و لیصا راتثا برای افزایشی هایمؤلفه روش این

 ×پ ژنوتی اثرات متقابل برای پذیرضرب هایمؤلفه و محیط(
 آقائی. (Sadiyah & Hadi, 2016) شوندمی ترکیب محیط

 و (Aghaee-Sarbarzeh et al., 2012) همکاران و سربرزه
 از روش استفاده با (Najafi Mirak, 2011)میرک  نجفی

AMMI اظهار  ود ودننم نییتع را پایدار گندم هاینوتیپژ
 حائز هایژنوتیپ تعیین در تواندمییاد شده  روش کهند داشت

 مورد مختلف هایمکان برای سازگاری عمومی و خصوصی
 ,.Najafian et al) نهمکارا و نجفیان .قرار گیرداستفاده 

 گندم هایژنوتیپبین  سازگاری روابط بررسی با .(2010
 AMMI تجزیه که نددادان شن معتدل منطقه نه در هگزاپلوئید

 هاژنوتیپ سازگاری تعیین و تجزیه پایداری برای مفیدی وشر
 از (Akbarpour et al., 2011) و همکاران اکبرپور .باشدمی
 لاین 11 پایداری عملکرد بررسی رایب AMMIش رو

 این از استفاده با که بیان داشتند و ندکرد استفاده جو امیدبخش
 سازگاری با هایژنوتیپ ییااسشن رب علاوه توانمی روش

 مناطق برای خصوصی سازگاری با هاییژنوتیپ عمومی،
 Purchase) نهمکارا و پورچیس کرد. شناسایینیز  را مختلف

et al., 2000) ی پایدار ارزش پارامتر AMMI(AMMI 
Stability Value)  یا ASVاز یکی که نمودند ارائه را 

نمرات  اساسبر و بودهAMMI  تجزیه یدجد هایپارامتر
IPCA1  وIPCA2 مدل AMMI محاسبه  ژنوتیپ هر برای

برای  نیز (Barati et al., 2019) همکاران و براتی. شودمی
 جو تحت عملکرد بر محیط × ژنوتیپ متقابل اثرات بررسی

 ستفادها  AMMIفاصله و  ASVیپایدار آماره از شوری، تنش
 .کردند معرفی شتنط شرای در را جو پایدار هایژنوتیپو  کرده

 توجیه و تفسیر سادگی دلیلبه AMMI پایداری  ارزش پارامتر
 در قدرتمندی و مناسب اول، روش اصلی مؤلفه دو بالای
 Zali) شودمی محسوب هاروش به سایر نسبت پایداری تجزیه

et al., 2009). 
 جهت را GGE-biplot از محققین تجزیه بسیاری

 Bhan et) اندکرده ارزیابی دمندسو اهیپژنوت پایداری ارزیابی

al., 2005; Malvar et al., 2005; Voltas et al., 2005.) 
 مثل مختلف زراعی گیاهان پایداری تجزیه برای ،روشاین  از

 ، گندم(Pourdad & Jamshidi Moghadam, 2013) کلزا
 Jamshidi) گلرنگ، (Mohammadi et al., 2014)دوروم 

Moghaddam & Pourdad, 2012)گندم ، (Yan et al., 

 ,.Dehghani et al) جو، (Fan et al., 2007)، ذرت ((2001

 است.تفاده شده اس (Dimitrios et al., 2008)ه و پنب (2006

محیط  غیریکنواختیتعیین یکنواختی یا  برای تجزیه روش این
و  آزمون هایمحیط هایویژگی )تعیین محیط کلان(، ارزیابی

 & Thomason) شده است استفاده برتر یهایپژنوت شناسایی
Phillips, 2006; Samonte et al., 2005; Dardanelli et 

al., 2006; Casanova et al., 2005) .ز ا استفاده باGGE-

biplot محیطی که گروه چندین به بررسی مورد هایحیطم 

 تا هاژنوتیپ واکنش به نظر از هامحیط گروه هر درون در

 شوندمی بندیگروه کنندمی عمل بهامش یحدود
(Mohammadi et al., 2010; Kaya et al., 2006) .

 در GGE-biplotروش  که اندکرده تأکیدمختلف  محققین

 توجیه در را کارایی بیشترین عملکرد، ایناحیه هایآزمایش

 تاس داشته مؤثری و بهتر نتایج آن و کاربرد داشته تغییرات
(Mohammadi et al., 2010; Voltas et al., 2005). این 

 به ،محیط×پژنوتی متقابل اثر گرافیکی نمایش طریق از روش

 و هاژنوتیپپایداری  سادگیبه تا کندمی کمک محققین

 را مختلف هایمحیط در هاژنوتیپ عملکرد با پایداری ترکیب

  (.Mohammadi et al., 2010) بررسی کنند
یم اقل در واقع مناطق یگنداکپر و گستردگی به توجه با

پایدار  و بالا دارای عملکرد هایژنوتیپ شناسایی کشور، سرد
بخصوص در مناطقی با تنش خشکی انتهای  مناطق این در

 این انجام از هدف. است برخوردار اهمیت خاصی از فصل
 هایآزمایش در و محیط ژنوتیپ متقابل اثر ارزیابی پژوهش،

 ها،محیط و هاین ژنوتیپب طرواب تعیین برای محیطی، چند
 از گندم ژنوتیپ معرفی پایدارترین و آلایده هایژنوتیپ تعیین
در  GGE-biplotو  AMMIتجزیه پایداری  هایروش طریق

 .بود اقلیم سرد کشور تنش خشکی انتهای فصلشرایط 
 

 هامواد و روش
 و 1397-98  زراعی هایسال در کهپژوهش  این در

)منتخب  آبی گندم لاین 17 مد، تعدادآرد رااج به 99-1398
سراسری اجرا شده در  پیشرفته عملکرد مقایسه آزمایشات

 -1397 زراعی موسسه اصلاح و تهیه نهال و بذر در سال
 (Facultativeن )بینابی و زمستانه تیپ رشد دارای که (1396
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 به )جمعاً زرینه و حیدری میهن، شاهد ارقام همراهبه بودند
 در تنش خشکی انتهای فصل در شرایط یپ(وتنژ 20تعداد 
 در تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب

 35˚ 59́) کرجاقلیم سرد کشور شامل   تحقیقاتی هایایستگاه
 87́) ، همدانعرض جغرافیایی( 50˚ 75́طول جغرافیایی و 

 34́) مشهد ،عرض جغرافیایی( 48˚ 53́طول جغرافیایی و  34˚
 رخ، جلگهعرض جغرافیایی( 59˚ 23́یی و یافجغراطول  35˚
 ،عرض جغرافیایی( 59˚ 06́طول جغرافیایی و  36˚ 02́)

عرض  37˚ 01́طول جغرافیایی و  46˚ 08́) میاندوآب
عرض  47˚ 78́طول جغرافیایی و  39˚ 60́)اردبیل  ،جغرافیایی(

عرض  49˚ 71́طول جغرافیایی و  34˚ 08́) اراک وجغرافیایی( 
تهیه (. عملیات1گرفتند )جدول  قرار بررسی ردمو ایی(جغرافی

کودپاشی هم، بر عمود لولر بار دو شخم، دیسک، شامل زمین 

منبع از پتاس کود متر( بود.سانتی 60فارو )عرض  ایجاد و 

صورتبه آمونیم منبع فسفات از فسفره کود پتاس، سولفات 

مصرف هب سرک و پایه نوبت دو در اوره منبع از ازته کود و پایه 

کشت مترمربع 6 مساحت به کرت یک در ژنوتیپ هر رسید. 

با و مترمربع در بذر 450 اساس بر بذر مصرفی میزان گردید. 

گردید. تعیین ژنوتیپ هر برای دانه هزار وزن گرفتن نظر در 

با پنهان از سیاهک جلوگیری منظوربه کاشت از قبل بذور 

ضدعفونی ارهز در ود نسبتبه تیرام کاربوکسین کشقارچ 

برگ و باریک برگپهن هرز هایعلف با مبارزه برای گردیدند. 

ترتیببه پوماسوپر و گرانستار هایکشعلف از مخلوطی 

تا زنیپنجه مرحله در هکتار در لیتر یک و گرم 20 مقداربه 

شامل  های زراعیگردید. بقیه عملیات استفاده رفتن ساقه 
های در ایستگاه بیاری و ...آ ،آفاتمبارزه با علف های هرز و 

مختلف تا حدود زیادی یکسان انجام شد. تنش آبی انتهای 
از این  کهطوریبهفصل در مرحله پر شدن دانه اعمال شد 

مرحله به بعد آبیاری قطع گردید )دو مرحله آبیاری کمتر 
 به شرایط نرمال(. تنسب

نساواری تجزیه ژنوتیپ، هر دانه تعیین عملکرد از پس

انجام با سپس گردید. انجام مکان هر و هر سال در هداس 

هتجزی خطاها، واریانس یکنواختی اثبات بارتلت و آزمون 

دانه عملکرد میانگین مرکب مقایسه و مرکب واریانس 

امید  ساسا بر تغییر منابع F آزمون پذیرفت. انجام هاژنوتیپ 
و هاسال بودن تصادفی فرض با و مربعات میانگین ریاضی

ررسیب برای .شد انجام هاژنوتیپ و هامکان بودن بتثا 

متقابل اثر و پذیرجمع اصلی روش اثرات از ها،ژنوتیپ پایداری 

شد.  استفاده GGE-biplotو تجزیه   AMMIپذیرضرب 
هر برای های اصلیمؤلفه مقادیر AMMI تجزیه انجام ضمن

،طهومرب هایپلاتبایترسیم  با و استخراج محیط و ژنوتیپ 

دش تعیین هاخصوصی ژنوتیپ و عمومی سازگاری 

 (Rodriguez et al., 2007). ارزش آماره محاسبه برای

از AMMI، (ASV: AMMI Stability Value) پایداری 

 :(Purchase et al., 2000) شد زیر استفاده فرمول 
 

 

ارزش از است عبارت ASV فرمول این در

اصلی مؤلفه مربعات جموعم AMMI ، SSIPCA1پایداری 

 

و  دوم اصلی مؤلفه مربعات مجموع  SSIPCA2و اول
IPCA1  وIPCA2 اثر دوم و اول اصلی مولفه مقدار ترتیببه 

 دلیلبهASV  آماره .باشدمی هاژنوتیپ از هریک برای متقابل
 مورد زمانهم طوربه را متقابل اثر اول مؤلفه دو آثار اینکه

 امی تجزیه نتایج تفسیر در مهمی قشن دهدقرار می بررسی
 و پایدار ASVپارامتر  کم مقادیر با هایمحیط و ژنوتیپ دارد.

 ,.Purchase et al) بود خواهند ناپایدار بیشتر مقادیر با
همچنین شاخص میانگین وزنی نمرات مطلق  ؛(2000

)=Weighted Average of Absolute ScoresiWAAS( 
 :(Olivoto, 2019) زیر برآورد شده رابطنیز با استفاده از 

 
امین محور kدر  i، نمره ژنوتیپ ikIPCAدر این رابطه، 

واریانس توجیه شده  kEPو  )IPC(مؤلفه اصلی برهمکنش 
 WAASاست. ژنوتیپ با کمترین مقدار  IPCامین  kوسیله به
 .(Olivoto, 2019) عنوان ژنوتیپ پایدار در نظر گرفته شدبه

زمان اخص بالا، شاخص گزینش همش دو علاوه بر
(SSI=Simultaneous Selection Index) یک نیز برای هر

ها از این دو شاخص محاسبه شد که حاصل جمع رتبه ژنوتیپ
و رتبه  AMMIهای پایداری بر پایه هریک از شاخص

ها است ها در تمام محیطمیانگین عملکرد دانه ژنوتیپ
(Farshadfar, 2008).  انس مرکب با استفاده از ریواتجزیه

-GGEو  AMMIتجزیه  آماری هایتجزیهو  SASافزار نرم

biplot با چند محیطی هایآزمایش تجزیه بسته از استفاده با 
در  Metan (Multi Environmenttrail Analysis)نام 
 .(Olivoto, 2019)انجام شد  Rافزار نرم

 

 نتایج و بحث
اسکوئر کایمیزان آماره ت با رتلاب آزمون دار نشدنمعنی     

، در سطح احتمال یک درصد، 13با درجه آزادی  3/20برابر با 
ایشات انجام شده مزآ در واریانس خطا یکنواختی دهندهنشان

های انجام آزمایش بود. در های مختلف و سالدر ایستگاه
دار ها، اختلاف معنیتجزیه واریانس مرکب عملکرد ژنوتیپ

مکان، اثر متقابل سال در مکان و همچنین اثر ال، برای اثر س
مکان × سال، اثر متقابل ژنوتیپ × ژنوتیپ، اثر متقابل ژنوتیپ 

درصد مشاهده شد  یکدر سطح  انمک× سال × و ژنوتیپ 
 G1و  G19 ،G2 ،G11 ،G16های (. ژنوتیپ2)جدول 

 61/5، 623/5، 625/5، 734/5ترتیب با داشتن عملکردهای به
و  G8 ،G20های کتار بیشترین و ژنوتیپدر هتن  586/5و 

G15 و  934/4، 685/4با داشتن عملکردهای  ترتیببه
کرد دانه را در بین ملکمترین مقدار عتن در هکتار  209/5

دار شدن اثر ژنوتیپ . معنی(4)جدول  ها دارا بودندژنوتیپ
نظر عملکرد متفاوت  مطالعه از های موردنشان داد که ژنوتیپ

 داری تنوع ژنتیکی هستند. معنیبوده و از این نظر دارا ز هما
 مکان و ژنوتیپ× سال، ژنوتیپ × اثرات متقابل ژنوتیپ  بودن

ها و در سال هاژنوتیپ زیاد تغییرات دلیلبهن مکا× سال  ×
دهد پاسخ نشان می که باشدمی بررسی مورد هایمکان

های محیط و درهای مختلف یکسان نبوده ها در محیطژنوتیپ
 .اندهای متفاوتی دارای بیشترین عملکرد بودهمختلف، ژنوتیپ
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 بررسی مورد مختلف هایایستگاه و دمگن هایژنوتیپ مشخصات -1جدول 
Table 1. Characteristics of wheat genotypes and different investigated stations 

Genotype 
Code 

 کد ژنوتیپ

Pedigree of Genotypes 

 هاشجره ژنوتیپ

G1 Mihan 
G2 Haydari 
G3 Zarrineh 
G4 Ghk"s"/Bow"s"//90Zhong87/3/Shiroodi/4/55.174/P101//Maya/3/Snb 
G5 Ghk"s"/Bow"s"//90Zhong87/3/Shiroodi/4/55.174/P101//Maya/3/Snb 
G6 Vorona//Milan/Sha7/3/MV17/4/Pehlivan 
G7 Tam113 
G8 Unknown/Zolotava/6/Jup/4/Cllf/3/II1453/Odin//Ci134431/Sel6425/Wa00477*2/5/Croc-1/Ae.Squarro1 (213)//Pgo 
G9 Charger//CMH80A.768/3*Cno79 

G10 MV35-13 
G11 MV-Pantalika 
G12 Zander//Attila/3*Bcn 
G13 Boh4/7/Wa476/3/391//Num/5/W22/5/Ana/6/Tam200/Kasyan 
G14 Car422/Ana//Yaco/3/Kauz*2/Trap//Kauz/4/Bucur/5/Bucur 
G15 Rumeli 
G16 Id80628/3/Cer/Ymh//Hys/4/Cer/Ymh//Hys/5/Tjb368.251/Buc//Anb/Buc 
G17 Charger//CMH80A.768/3*Cno79 
G18 BEZ1//PBW343*2/KUKUNA (Code:1005) 
G19 GRK79//INQALAB 91*2/TUKURU(Code:1015 
G20 Kalym (Rus 2005)(code:Rus 2005) 

  

Station 
Name 

 نام ایستگاه

Crop Season 

 سال زراعی

Code 

 کد

Station 
name 

 نام ایستگاه
Crop Season 

 سال زراعی

Code 

 کد

Station 
Name 

 نام ایستگاه
Crop Season 

 سال زراعی

Code 

 کد

Karaj 2018-2019 E1 
Arak 

2018-2019 E4 
Jolge rokh 

2018-2019 E7 
2019-2020 E8 2019-2020 E11 2019-2020 E14 

Hamedan 2018-2019 E2 Miandoab 2018-2019 E5    
2019-2020 E9 2019-2020 E12   

Ardabil 2018-2019 E3 
Mashhad 

2018-2019 E6 
 

  
2019-2020 E10 2019-2020 E13   

 

مکان( و  ×اثر اصلی محیط )مجموع سال، مکان و سال 
سال، ژنوتیپ × ژنوتیپ در محیط )مجموع  وتیپژنل ابتقاثر م

درصد و  1/63ترتیب با به مکان(× سال × مکان و ژنوتیپ × 
درصد کمترین  4/4درصد بیشترین سهم و ژنوتیپ با  5/18

شده در  مجموع مربعات کل واریانس مشاهده سهم را در
دهنده آزمایشات داشتند. بالاتر بودن سهم اثر محیط نشان

اثر اصلی محیط نسبت به اثر اصلی ژنوتیپ  ترردهستگ نهامد
ایستگاه مختلف اقلیم  7ها در در بررسی این ژنوتیپاست. 

در شرایط آبیاری نرمال نیز این وضعیت مشاهده  سرد کشور
پژوهشگران زیادی نیز چنین سهم بالایی را برای گردید. 

 ,Mohammadi et al., 2015) اندمحیط گزارش کرده

Aghaee-Sarbarzeh et al., 2012; Ghaedrahmati et 
al., 2017) تواند به سهم اندک ژنوتیپ در توجیه تنوع می

های های اصلاحی گندم، ژنوتیپاین دلیل باشد که در برنامه
ها نقش شده و این ژنوتیپ نظر عملکرد انتخاب برتر از

 های چند محیطی نسبت به کمتری در توجیه تنوع در آزمایش
 

 اندمحیط داشته× ابل ژنوتیپ ثر متقا و یطمح  
(Mohammadi et al., 2016; Fan et al., 2007).  تفاوت

های اقلیمی، خاک و دلیل تفاوتبهتواند ها میبین محیط
های انجام آزمایش در طی ها و مکانمدیریت زراعی طی سال

دار شدن اثرات دوره رشدی گیاه باشد. در ارتباط با معنی
گانه ژنوتیپ با مکان و سال علاوه بر و سه نهگادول متقاب

به عوامل  هاآنها، تفاوت واکنش تفاوت ژنتیکی بین ژنوتیپ
بنابراین صرفاً بر جغرافیایی و اقلیمی هم مؤثر بوده است؛ 

توان ژنوتیپ با عملکرد ها نمیاساس مقایسه میانگین ژنوتیپ
ا شود ت امنجا ریبیشتر را تعیین کرد، بلکه باید تجزیه پایدا

که ضمن داشتن  مناطق مختلفهای سازگار با شرایط ژنوتیپ
های نیز در سال هاآنعملکرد دانه بالا، نوسانات عملکرد 
تجزیه پایداری  بنابراینمختلف کمتر باشد، شناسایی شوند. 

های مختلف ها و ارقام شاهد با روشعملکرد دانه ژنوتیپ
و پایدار شناسایی  ه بالااند ردلکهای با عمانجام شد تا ژنوتیپ

 شوند.

 

  اقلیم سرد سال در مناطق مختلف دو طی انتهای فصل بآکمبود شرایط تنش  در گندم هایژنوتیپ دانه عملکرد مرکب واریانس تجزیه -2جدول 
Table 2. Composite variance analysis of grain yield of wheat genotypes under water deficit stress conditions at the  
                end of the season during two years in different cold climate regions  

S.O.V. 
 منابع تغییرات

Degree of 
freedom 

 درجه آزادی
Sum of square 
 مجموع مربعات

Mean of square 
 میانگین مربعات

Percentage change of total sum of 
square 

 یرات مجموع مربعات از کلتغی درصد
 1 21.02 21.02** 0.018 (Year) سال

 6 425.8 70.97** 0.384 (Place) ن مکا

 6 254.4 42.4** 0.229 (Year×Place) مکان ×سال 

 28 26.65 0.95 0.024 (Error1) 1خطای 

 19 48.42 2.55** 0.044 (Genotype) ژنوتیپ

 19 17.06 0.9** 0.015 (Genotype×Year) سال ×ژنوتیپ 

 114 120.16 1.05** 0.108 (Genotype×Place) مکان×ژنوتیپ 

 114 68.7 0.603** 0.062 (Genotype×Place×Year) مکان ×سال  ×ژنوتیپ 

 532 127.17 0.24 0.115 (Error 2) 2خطای 

   839 1109.39 (Total) کل

    9.03 (Coefficient of variation) ضریب تغییرات
 درصد  1و  5 احتمال حودار در سطمعنیبه ترتیب : **و *

 * and **: significant at the probability levels of 5% and 1%, respectively 
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 AMMIتجزیه 

 و اصلی افزایشی آثار برای AMMI تجزیه نتایج
 آثار واریانس تجزیه است. آورده شده 3 جدول در پذیرضرب

 ،هاژنوتیپ بین داریمعنی اوتفت که ادد نشان افزایشی
 یک سطح احتمال در محیط×  ژنوتیپ متقابل اثر و هامحیط
حاصل از  ده مؤلفه اصلی اول تا دهم .داشت وجود درصد

از  %97مجموع نزدیک به  دار بودند و درمعنی AMMIتجزیه 
محیط را توجیه کردند. اولین و × تغییرات اثر متقابل ژنوتیپ 

( را در بیان اثر متقابل %46ین سهم )ی بیشترلاص لفهمؤدومین 
های دیگر در درجات بعدی محیط داشتند و مؤلفه× ژنوتیپ 

اهمیت قرار گرفتند. بزرگی درصد توجیه واریانس کل توسط 
ها و اعتبار روابط ها در تفکیک بهتر ژنوتیپهریک از مؤلفه

 لی،اص ایهشده مؤثر است. در روش تجزیه به مؤلفه مشاهده
طی متغیرها برای تبیین بیشترین مقدار واریانس ترکیب خ

شود که اولین مؤلفه بیشترین مقدار ای برآورد میگونهبه هاآن

ها را تبیین کند و مؤلفه دوم بیشترین مقدار واریانس مؤلفه
دهد که واریانس باقیمانده را بعد از مؤلفه اول توضیح می

 ,.Karimzadeh et al) ستتوسط مؤلفه اول بیان نشده ا

2020; Sharifi, 2020.) حاضر، در تطابق با نتایج تحقیق 
 ,.Aghaee-Sarbarzeh et al) آقایی سربزه و همکاران

نیز سهم پایین دو  (Karimzadeh et al., 2020) و (2012
محیط  ×مؤلفه اصلی اول در توجیه تغییرات اثر متقابل ژنوتیپ 

کردند. در مقابل  ارشگز لدر شرایط نرما ندم دورومگ را در
 ×اثر متقابل ژنوتیپ سهم بالای مؤلفه اصلی اول در توجیه 

توسط محققین دیگری گزارش شده است که با نتایج محیط 
 Najafi Mirak et al., 2021) تحقیق حاضر مطابقت نداشت

 وتدلیل تفارسد که این عدم انطباق بهنظر میبه (.2019 &
عه های مطالها و تعداد ژنوتیپمحیطدر شرایط محیطی، تعداد 

 شده باشد.

 

 ل در اقلیم سردگندم تحت تنش خشکی انتهای فص هایبرای عملکرد دانه ژنوتیپ AMMIتجزیه  -3 جدول
Table 3. AMMI analysis for grain yield of wheat genotypes under water deficit stress conditions in cold climate 

S.O.V. 
 ییراتع تغمناب

Degree of 
freedom 

 درجه آزادی
Sum of square 
 مجموع مربعات

Mean of square 
 میانگین مربعات

Percentage change of total sum of 
square 

 درصد تغییرات مجموع مربعات از کل
  **13 701.23 53.94 (Environment) محیط

  **28 26.65 0.95 (Environment×Replication) محیط × تکرار

  **19 48.42 2.55 (Genotype) ژنوتیپ

  **247 205.91 0.83 (Genotype×Environment) محیط ×ژنوتیپ 

IPCA 1 31 54.95 1.77** 0.267 
IPCA 2 29 39.58 1.38** 0.192 
IPCA 3 27 26.74 0.99** 0.13 
IPCA 4 25 22.82 0.91** 0.111 
IPCA 5 23 15.32 0.67** 0.074 
IPCA 6 21 13.23 0.63** 0.064 
IPCA 7 19 9.77 0.51** 0.047 
IPCA 8 17 9.18 0.54** 0.045 
IPCA 9 15 4.86 0.32** 0.024 

IPCA 10 13 3.52 0.27** 0.017 

  27 5.54 0.205 (Residual) باقیمانده

  532 127.17 0.23 (Error) خطا

  1086 1513.3 1.21 (Total) کل

 درصد به ترتیب 5و  1  حودر سط دارمعنی  :*و **
 ** and *: Significant at the levels of 1 and 5%, respectively 

 

فه های دارای مقادیر بزرگ )مثبت یا منفی( مؤلژنوتیپ
در  اثر متقابل بالایی با محیط دارند (IPCA1)اصلی اول 

قابل زدیک به صفر اثر متن های دارای مقادیرمقابل، ژنوتیپ
و  G6 ،G3 ،G10های پنی دارند. بر این اساس ژنوتیپایی

G18  دارای کمترین مقادیرIPCA1  بودند ولی تنها
ر از دارای عملکرد اندکی بالات G18و  G3های ژنوتیپ

عنوان توانند بههمین دلیل میمیانگین عملکرد کل بودند و به
 مومی بالا معرفی شوندع ریهای پایدار با سازگاژنوتیپ

 7/26 که مؤلفه اصلی اول فقط در حدود آنجا (. از4ل دو)ج
 از کرد جیهدرصد از تغییرات اثر متقابل ژنوتیپ در محیط را تو

، میانگین AMMI (ASV)رو شاخص ارزش پایداری این
زمان بر و شاخص انتخاب هم (WAAS)وزنی نمرات مطلق 

ر های برتو ژنوتیپ( 5دول )جپایه این دو شاخص نیز محاسبه 
های ، ژنوتیپASVشناسایی شدند. شاخص  هااساس آن بر

G6 ،G3 ،G10  وG4 عنوان پایدارترینرا با کمترین نمره به 
های ، ژنوتیپWAAS اساس شاخصها معرفی کرد. برژنوتیپ

G14 ،G17 ،G2  وG10 ها بودند. پایدارترین ژنوتیپ 
 

و  AMMIرزش پایداری ا پژوهشگران دیگری نیز از شاخص
های مفید و مؤثری عنوان روشلق بهزنی نمرات مطین ومیانگ

 اندهای پایدار استفاده کردهدر شناسایی ژنوتیپ
(Karimzadeh et al., 2012; Mohammadi et al., 

های برتر با هرکدام از در انتخاب ژنوتیپ که آنجا از (.2015
جنبه پایداری  برشده، فقط  های پایداری محاسبهشاخص
 G6و  G10ای هد شده است، بنابراین ژنوتیپتأکیها ژنوتیپ

تن در  411/5با عملکردی کمتر از متوسط عملکرد کل )
اند. جهت های برتر گزینش شدهعنوان ژنوتیپهکتار( به

عنوان ژنوتیپ برتر، هایی بهاجتناب از گزینش چنین ژنوتیپ
برآورد  SSi (Farshadfar, 2008)زمان شاخص انتخاب هم

به هر  هاآناین است که در برآورد  SSiهای رهآما شد. مزیت
دو جنبه پایداری و متوسط عملکرد یک ژنوتیپ توجه شده 

ها، امکان گزینش است بنابراین با استفاده از این شاخص
یابد های پایدار اما با عملکرد پایین، کاهش میژنوتیپ

(Farshadfar et al., 2013) .ترتیب این اساس به رب
 بر اساس شاخص  G19و  G18 ،G3 ،G2 ،G4 هایژنوتیپ
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 84 ......................................................................................................................................... شرایط تنش کمبود آبهای گندم نان تحت ی ژنوتیپبررسی پایدار

SSiASV های و ژنوتیپG2 ،G19 ،G1 ،G17  وG14 
ها عنوان برترین ژنوتیپبه SSiWAASمبنای شاخص بر

 (.5شناسایی شدند )جدول 

 

 نان های گندمیپوتبرای ژن AMMIحاصل از تجزیه  های اصلی اول تا دهمو مؤلفهدانه عملکرد  -4جدول 
Table 4. Grain yield and principal components 1st to 10th, for bread wheat genotypes 

Genotype 
 ژنوتیپ

Grain 
Yield 
 عملکرد

 دانه

IPCA1 
 اولمؤلفه 

IPCA2 
 دوم مؤلفه

IPCA3 
 مؤلفه
 سوم

IPCA4 
 مؤلفه
 چهارم

IPCA5 
 مؤلفه
 پنجم

IPCA6 
 مؤلفه
 ششم

IPCA7 
 مؤلفه

 تمهف

IPCA8 
 مؤلفه
 هشتم

IPCA9 
 نهم فهمؤل

IPCA10 
 دهم مؤلفه

G1 5.586 -0.4 -0.4 0.06 -0.22 -0.09 0.15 -0.05 -0.11 -0.13 -0.35 
G2 5.625 0.22 0.22 0.3 -0.44 -0.09 -0.43 0.3 0.55 -0.49 0.17 
G3 5.489 0.02 0.02 0.05 0.27 0.08 -0.18 0.25 -0.04 -0.05 0.45 
G4 5.467 -0.15 -0.15 -0.74 0.32 -0.64 -0.28 -0.08 -0.09 -0.17 0.25 
G5 5.431 -0.36 -0.36 -0.59 -0.35 -0.35 0.23 0.15 0.25 0.32 -0.13 
G6 5.234 -0.01 -0.01 0.76 0.23 -0.07 -0.13 0.31 -0.03 0.05 0.05 
G7 5.385 -0.29 -0.29 0.77 0.44 -0.16 0.49 0.07 0.17 0.28 -0.04 
G8 4.685 -0.71 -0.71 0.15 0.09 -0.02 -0.22 -0.26 0.19 0.04 -0.35 
G9 5.487 -0.71 -0.71 0.4 -0.71 -0.17 -0.08 0.12 -0.33 -0.08 0.01 

G10 5.27 -0.03 -0.03 -0.18 0.18 -0.35 0.52 -0.12 0.25 0.23 0.41 
G11 5.623 1.07 1.07 0.23 -0.23 -0.3 -0.09 -0.17 -0.43 -0.01 0.04 
G12 5.527 0.41 0.41 0.04 -0.32 -0.32 -0.07 -0.05 -0.17 0.23 -0.09 
G13 5.417 0.3 0.3 -0.49 0.58 0.58 -0.24 0.76 0.1 0.11 -0.39 
G14 5.447 0.51 0.51 0.02 0.26 0.26 0.19 -0.73 0.48 -0.22 -0.15 
G15 5.209 0.55 0.55 -0.13 -0.17 -0.19 0.56 0.2 -0.41 0.11 0.03 
G16 5.611 0.61 0.61 0.09 -0.14 -0.18 -0.05 0.02 0.37 0.01 -0.1 
G17 5.502 -0.55 -0.55 0.09 0.69 0.5 -0.04 -0.15 -0.34 -0.25 0.18 
G18 5.542 0.09 0.09 -0.18 0.24 0.27 -0.22 -0.31 -0.49 -0.17 -0.27 
G19 5.734 -0.37 -0.37 -0.47 -0.43 -0.41 0.51 0.09 0.02 -0.41 0.08 
G20 4.934 -0.22 -0.22 -0.18 -0.24 -0.24 -0.64 -0.04 0.05 0.6 0.22 

 

 نان های گندمزمان برای ژنوتیپانتخاب هم هایشاخصو  هابر اساس آن هاهای پایداری، رتبه ژنوتیپشاخص -5جدول 
Table 5. Stability indices, genotype rank and simultaneous selection index for bread wheat genotypes 

Genotype 
 ژنوتیپ

Rank of 
grain yield 
 رتبه عملکرد

 دانه

AMMI 
stability value 

 ارزش آماره

 AMMI پایداری

Rank of 
AMMI 

stability value 
 ارزش رتبه آماره

 AMMI پایداری

Weighted 
average of 

absolute scores 
شاخص میانگین 
 وزنی نمرات مطلق

Rank of weighted 
average of 

absolute scores 
رتبه شاخص میانگین 

 وزنی نمرات مطلق

Simultaneous 
selection index 

of ASV 
شاخص گزینش 

   ASV زمانهم

Simultaneous 
selection index 

of WAAS 
شاخص گزینش 

  WAASزمان هم
G1 5 0.81 15 0.3 8 20 13 
G2 2 0.58 10 0.18 3 12 5 
G3 9 0.07 2 0.51 19 11 28 
G4 11 0.31 4 0.25 5 15 16 
G5 13 0.56 9 0.3 7 22 20 
G6 17 0.07 1 0.34 13 18 30 
G7 15 0.5 7 0.33 11 22 26 
G8 20 0.98 17 0.45 18 37 38 
G9 10 1.35 19 0.39 16 29 26 

G10 16 0.23 3 0.2 4 19 20 
G11 3 1.52 20 0.4 17 23 20 
G12 7 0.59 11 0.34 12 18 19 
G13 14 0.41 6 0.33 10 20 24 
G14 12 0.79 14 0.09 1 26 13 
G15 18 0.76 13 0.31 9 31 27 
G16 4 1.25 18 0.35 14 22 18 
G17 8 0.86 16 0.18 2 24 10 
G18 6 0.34 5 0.36 15 11 21 
G19 1 0.7 12 0.3 6 13 7 
G20 19 0.54 8 0.58 20 27 39 

 
 اثر متقابل در اصلی مؤلفه اولین پلاتبای نمودار 1 شکل
 . دردهدمیرا نشان  (AMMI1) دانه عملکرد میانگین مقابل

 یا پذیرجمع اثرات اصلی دهندهنشان افقی محور نمودار این
 یا پذیرضرب اثرات متقابل عمودی محور و عملکردهامیانگین 

 میانه عمود خط شد.بامی اثر متقابل اصلی مؤلفه اولین مقادیر
 و هاژنوتیپ گذرد،می آزمایش میانگین کل از نمودار این

 دارای گیرند،می قرار خط این راست در سمت که هاییمکان
 تن در هکتار( 411/4کل ) میانگین از عملکردی بالاتر

 دهندهنشان (IPCA1)این نمودار  مرکز افقی محور .باشندمی
 و هاژنوتیپ چه باشد. هرمی یطمح در نبود اثر متقابل ژنوتیپ

تری پایین متقابل اثرات باشند، ترنزدیک افقی خط ها بهمحیط

 هاطور که گفته شد ژنوتیپهمان .(Yan et al., 2000) دارند
 دارای دهندمی نشان را بالایی اثر متقابل هایی کهمحیط و

اصلی اثر  مؤلفه اولین برای منفی( یا مقادیر بزرگ )مثبت
، G6 ،G10 ،G3های ژنوتیپ اساس بر این باشند.می بلمتقا

G18 حدودی و تاG4  از  هستند. بیشتری برخوردار پایداری از
بین ارقام شاهد مورد استفاده در این بررسی رقم زرینه با کد 

G3  دارای کمترین اثر متقابل با محیط بود و پایداری بیشتری
کند این می صهای مورد بررسی نشان داد که مشخبا محیط
تواند برای اقلیم عنوان یک رقم تازه معرفی شده میرقم به

 لحاظ اولین از محیطی و ژنوتیپ اگرسرد کشور مناسب باشد. 
 و مثبت دارای اثر متقابل باشند، علامت هم اثر متقابل مؤلفه
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 اثر متقابل نباشند، علامت یکسان دارای مؤلفه این نظر از اگر
، E1 ،E7 ،E11 ،E6 ،E4 ،E13 یهامحیط دارند. منفی

، G11 ،G16 ،G12 ،G2 ،G15 ،G18های ژنوتیپ با  E10و
G13 وG14  نمودار این اثر متقابل مثبت داشتند. در 

 هستند، عمودی خط امتداد یک در که هاییمحیط و هاژنوتیپ
 که هاییمحیط و هاژنوتیپ و همچنین دارند یکسانی عملکرد

 مشابهی اثر متقابل باشند، گرفته رقرا افقی یک خط امتداد در
 کمتری عملکرد دارای که هاییژنوتیپ دهند.می را نشان

 اثر اصلی مؤلفه اولین برای مثبت دارای مقادیر اما باشند،
فقیر  و ضعیف نواحی و مناطق در کاشت باشند، برای متقابل

 مثبت فقیر اثر متقابل مناطق با بهتر بیان به باشند؛می مطلوب
 هایمحیط در هاژنوتیپ به سایر نسبت هاژنوتیپ این .دارند
 مطالعه این در خواهند داشت. بهتری عملکرد فقیر

 دارای هایمحیط .داد را نشان حالتی نینچ  G15ژنوتیپ
، E6د مانن اثر متقابل اصلی اولین مؤلفه برای بزرگ مقادیر
E12  وE9 باشند.مناسب می هاژنوتیپ غربال و تمایز جهت 

اثر  اصلی اولین مؤلفه مقادیر دارای که هاییمحیط ،مقابل در
و تا حدودی  E5 ،E11مانند  هستند صفر به نزدیک متقابل

E1  وE7،  کرج، میاندوآب و جلگه رخ در سال اول و اراک(
 نیستند. مناسب هاژنوتیپ کردن جدا و جهت تمایزسال دوم( 

 

 
 محیط اقلیم سرد با تنش خشکی انتهای فصل 14تیپ گندم در ونژ 20برای  AMMI1پلات نمودار بای -1شکل 

Figure 1. AMMI1 biplot diagram for wheat genotypes in 14 cold climate environments with late season drought 
stress 

 

حاصل از تجزیه  اصلی مؤلفه یندوم پلاتبای نمودار از
AMMI (AMMI2) هایی طریق خط ها ازکه در آن محیط

شوند برای ارزیابی توانایی پلات وصل میبه مبدأ بای
ها و درک محیط (Discriminating)جداکنندگی یا تفکیک 

های . بر این اساس محیطشودمیاستفاده  هاآنروابط بین 
E8 ،E12 ،E9 ،E14 ،E6 ،E13  وE4  ،کرج، میاندواب(

اک در راهمدان، جلگه رخ و مشهد در سال دوم و مشهد و 
با بردارهای بلند، از توانایی جداکنندگی بالایی سال اول( 

درستی ها را بهتوانند کارایی نسبی ژنوتیپبرخوردار بودند و می
برخلاف  ها را بهتر تفکیک کنند.ارزیابی کرده و ژنوتیپ

AMMI2شود که تمامی پلات مشاهده می، در این بای
تند. این حالت سهها مناسب ها جهت تفکیک ژنوتیپمحیط

بررسی )اقلیم های مورددلیل شرایط اقلیمی محیطشاید به
سرد( و قابلیت کمتر توجیه تغییرات در در دو مولفه اصلی در 

توانند برای گزینش ها میاین محیط باشد. AMMIتجزیه 

های هدف به های ویژه، با توجه به تقسیم محیطژنوتیپ
ی دیگر که در هاطهای کلان استفاده شوند. محیمحیط
مانند محیط  پلات قرار دارند،ترین فاصله از مبدأ باینزدیک

E11  توانایی جداکنندگی ندارند و اطلاعات اندکی در مورد
های عنوان محیطرو نباید بهدهند و از اینها ارائه میژنوتیپ

 ,.Karimzadeh et al) آزمایشی مرجع به کار گرفته شوند

پلات، بررسی همبستگی ای این بایدهبر. از دیگر کار(2020
. بر این (karimzadeh et al., 2020) ها استبین محیط

)همدان و اراک سال  E4و  E2 ،E12 ،E9های اساس، محیط
، E1 ،E7و  از یک طرفاول و همدان و میاندواب سال دوم( 

E3 ،E10  وE6  کرج، جلگه رخ، اردبیل و مشهد سال اول و(
مشاهده ین همبستگی را با هم داشتند. تریشباردبیل سال دوم( 

می شود که دو محیط همدان و اردبیل کاملا با هم متفاوت 
 شود که ژنوتیپپلات همچنین مشاهده میدر این بایهستند. 

G3 ها بودند.پلات پایدارترین ژنوتیپدر نزدیکی مرکز بای 
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 ها بر اساس دو مؤلفه اصلی اول و دومکنندگی محیطو تفکیکگندم نان  های برتربرای شناسایی ژنوتیپ AMMI2پلات بای -2شکل 

Figure 2. Biplot of AMMI2 to identify superior genotypes and separate environments based on the first and second 
principal components 

 

 GGE-biplotتجزیه 

 میانگین عملکرد و پایداری
ها از طریق عملکرد و پایداری ژنوتیپ نتجسم میانگی

 :AEC) پلاتترسیم یک مختصات محیط متوسط در بای

Average Environment Coordinate) . مبتنی بر ژنوتیپ
ها را بر اساس بندی ژنوتیپ، رتبه3شود. شکل حاصل می

 های موردمیانگین عملکرد دانه و میزان پایداری در محیط
دا یک محیط متوسط که با یک دایره تبدهد. امطالعه نشان می

شده است، با  کوچک )در شکل مشخص نیست( نشان داده
ها تعریف محیط PC2 و PC1 هایاستفاده از میانگین نمره

پلات و محیط متوسط عبور شود. خطی که از مبدأ بایمی
عنوان محور محیط متوسط در نظر گرفت توان بهکند را میمی

است. ارقام در طول این محور AEC  یقفکه عبارت از محور ا
بندی شده و پیکان موجود در روی این محور، میانگین رتبه

دهد. بر این اساس میانگین عملکرد عملکرد بیشتر را نشان می
 :باشدها به ترتیب زیر میژنوتیپ

G16>G11>G12>G4>G9>G19>G2>G4>G3>G18
>G5>G17>G15>G1>G10>G6>G6>G7>G20>G8 

از یک خط با دو پیکان تشکیل AEC ودی محور عم     
 گذرد و عمود بر محور افقیپلات میشود که از مبدأ بایمی

AEC ؛ بودن است مستقلنشان دهنده  بودن است. عمود

دهنده ژنوتیپ باشد، محور نشان  AECبنابراین اگر محور افقی
برآوردی از اثر متقابل ژنوتیپ و محیط مرتبط   AEC بر عمود

کند که معیار تغییرپذیری یا میرا فراهم تیپ با هر ژنو
محور عمودی  (Yan et al., 2007) ها استناپایداری ژنوتیپ

به  هاآننظر از جهت تر صرفدارد که تصاویر بزرگبیان می
های بر این اساس، ژنوتیپمفهوم ناپایداری بیشتر است. 

 G7 و G16 ،G1 ،G3 شامل AECنزدیک به محور افقی 
ها ن پایداری عمومی نسبت به سایر ژنوتیپشتریدارای بی

پلات پایین بای که نزدیک به بالا و هاژنوتیپ بقیهباشند. می
قرار دارند، متغیرتر بوده و پایداری کمتری نسبت به سایر 

 G11 ،G9 ،G17 ،G8 هایژنوتیپ مخصوصاً) ها دارندژنوتیپ
کرد عملارای پایداری بالا ولی کمترین د  G6. ژنوتیپ(G5و 

شود که ارقام شاهد میهن مشاهده می .نسبت به بقیه بود
(G1)  مقاوم به تنش خشکی انتهای فصل و با سطح زیر(

)رقم تازه  (G3)کشت زیاد در اقلیم سرد کشور( و رقزرینه 
های پایدار قرار معرفی شده در این اقلیم( در گروه ژنوتیپ

خوب و تا ام گیرند. البته رقم شاهد حیدری نیز جزء ارقمی
حدودی قدیمی در این اقلیم بوده که برای مناطق خاصی در 

 توان آن را توصیه کرد.اقلیم سرد می
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 عملکرد پایداری و انهد عملکرد اساس بر زمانهم طوربه مورد بررسی هایمحیط در ی گندمهاژنوتیپ ارزیابی -3شکل 

Figure 3. Evaluation of wheat genotypes in the investigated environments simultaneously based on grain yield and 
yield stability 

 کجا-برتر-کدام الگوی

 در مورد بررسی ژنوتیپ 20 چندضلعی از نمایش ،4 شکل
 در کجا-برتر-کدام الگوی دهد. تجسممی نشان را محیط 14

 هایوجود محیط امکان مطالعه برای محیطی چند هایداده
 پلات،چندضلعی بای دارد. نمای اهمیت منطقه یک در کلان

 و هابین ژنوتیپ متقابل اثر الگوهای تجسم برای روش بهترین
 ,.Kaya et al) است پلاتبای یک صحیح تفسیر و هامحیط

 فاصله دورترین که هاییژنوتیپ پیوستن با چندضلعی. (2006
 مستقیم خطوط وسیلهبه رأس(، دارند )ارقام پلاتبای مبدأ از را

 درون در دیگر هایکه ژنوتیپطوریبه شود،می ترسیم
 مرکز به هاژنوتیپ هرچه مدل این درگیرند. می قرار چندضلعی

در  محیط × ژنوتیپ متقابل اثر باشند، ترنزدیکپلات بای
 .هستند برخوردار بیشتری پایداری از و بوده کمتر هاآن عملکرد
، گیرندمی موقعیت قرار این در که ییهاژنوتیپ بنابراین

 در مقابل، .باشندمی توصیه قابل پایدار هایژنوتیپ عنوانبه
 هاییآن ویژهبههستند  پلاتبای مرکز از دور که هاییژنوتیپ

پایداری  از ،گیرندمیقرار  پلاتبای این چندضلعی رأس در که
 صیصوخ سازگاری دارای بوده ولی برخوردار عملکرد ضعیفی

 در هاآن بردار با را زاویه که کمترین هستند هاییمکان با
 هایژنوتیپ. (Gauch and Zobel, 1997) دارند پلاتبای

 که دارند به خود مربوط هایجهت در طویلی بردارهای رأس،
 در زمره لذا و است محیط به پاسخ میزان از معیاری
 هایجهت در هاژنوتیپ سایر هستند. پذیرواکنش هایژنوتیپ
دهند. قرار گرفتن می نشان کمتر واکنش خود به مربوط
دهد که این نزدیک به مبدأ نشان می G3و  G1های ژنوتیپ
 به و بوده یکسانی رتبه یادار هامحیط کلیه ها درژنوتیپ
دهند و در کل نمی نشان واکنش های مورد بررسیمحیط

 این رد رأس هایپایداری عمومی بالایی دارند. ژنوتیپ
البته دو  بودند. G20  و  G11 ،G16 ،G9 ،G8مطالعه
این بودند.  دارای شرایط مشابهی G20 و  G8ژنوتیپ

 هاژنوتیپ ترینضعیف بهترین یا دانه عملکرد ازنظر هاژنوتیپ
 بیشترین زیرا بودند، هاهمه محیط یا و هامحیط از بعضی در

 ها،ضلع به ودعم پلات داشتند. خطوطبای مرکز از را فاصله
 بخش هر کنندمی تقسیم بخش به چند را پلاتبای چندضلعی

 یا برخی در هاژنوتیپ سایر و رأس است ژنوتیپ یک دارای
هستند. بر  برخوردار عملکرد از کمترین آزمون هایمحیط تمام

گروه  4ها به پلات، محیطاساس شکل الگوی چندضلعی بای
چهار گروه تقسیم ه ها بمحیطی )محیط کلان( و ژنوتیپ

، E13 ،E4 ،E6های شدند. اولین گروه محیطی شامل محیط
E5  وE10 و ژنوتیپ  بودG11  هامحیطژنوتیپ برتر در این 

، G15 ،G2 ،G12 هایژنوتیپ یمحیطگروه بود. در این 
G13 ،G18  وG14 رأس  علاوه بر ژنوتیپ قرار گرفته در

ازگاری خصوصی س نیز هاژنوتیپچندضلعی وجود داشتند. این 
قرار گرفته در آن قسمت و شباهت  هایمحیطبالایی با 

دومین  .با ژنوتیپ قرار گرفته در رأس چندضلعی داشتند لاییبا
بودند  E7و  E1 ،E11 ،E3های گروه محیطی شامل محیط

بیشترین عملکرد را  G16که در این محیط کلان نیز ژنوتیپ 
دی اهمیت قرار داشت. بع در رده G19 داد و ژنوتیپنشان می

 E2و  E8 ،E12 ،E9های سومین گروه محیطی شامل محیط
بیشترین  G9بودند که در این محیط کلان نیز ژنوتیپ 

در  G4و  G17 ،G5های داد و ژنوتیپعملکرد را نشان می
گروه محیطی چهارم شامل های بعدی اهمیت قرار داشتند. رده

همراه به G20و  G8 رأس هایژنوتیپ با E14محیط 
نظر برخی از البته به .بود G7و   G10 ،G1 ،G6های ژنوتیپ

 باشدنمیاین نوع نمودار تکرارپذیر  کهایندلیل پژوهشگران به
 هایمحیط صورتبه هامحیط جدا نمودنبنابراین امکان 

 وجود این با .(Navabi et al., 2006)کلان وجود ندارد 
تا در  کندمیان کمک گرکلان به پژوهش هایمحیطتعیین 

مشابه و  هایمحیطتکرار آزمایش در بعدی از  هایپژوهش
  .(Yan & Rajcan, 2002) یکسان خودداری کنند
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 اقلیم سرد محیط  14گندم نان در  هایژنوتیپ نمایش چندضلعی اثر متقابل ژنوتیپ در محیط برای -4شکل 
 صلفتحت شرایط تنش خشکی انتهای 

Figure 4. Polygon representation of genotype-environment interaction for bread wheat genotypes in 14 cold climate 
environments under late season drought stress conditions 

 
 هاها و ژنوتیپروابط بین محیط

 برای ارزیابی اغلب محیطی چند هایآزمایش اگرچه
 آمده دستاز اطلاعات به توانمی اما روندمی کار به هایپنوتژ

 تمایز و تفکیک برد. توانایی نیز بهره هامحیط ارزیابی برای
 حداکثر تنوع دادن نشان برای محیط توانایی به یک محیط

 محیط یک توانایی نمایندگی ولی گرددبرمی هاژنوتیپ بین
 شرایط نماینده میزان هچ تا نظرمحیط مورد که این است بیانگر

 باید آلایده محیط است؛ بنابراین آزمایشی هایسایر محیط
 هایژنوتیپ بتواند تا داشته باشد را ویژگی دو این از ترکیبی
-GGEل مد در خصوصیت این تشخیص دهد. را سازگار

biplot برابر میزان در هامحیط تفکیک قدرت عنوان با 
 (Discrimitiveness vs Representativeness) هاآن نمایندگی

طور که گفته همان (.Yan & Tinker, 2006) است شده ارائه
تواند اطلاعات مربوط به می GGE-biplotنمای برداری شد 

که طول طوریواریانس درون محیط را نیز ارائه دهد، به
پلات محیط محور( تقریباً بردارهای محیط )در یک بای

ها در هر محیط است د ژنوتیپرمتناسب با انحراف استاندا
(Kroonenberg, 1995)پلات که برای یک بای، درحالی

ها نشان متمرکز بر ژنوتیپ، تقریباً تنوع را در میان محیط
 طول بردارهای محیط  .(Yan & Kang, 2003)د دهمی
 

ار های مربوطه و معیمتناسب با انحراف استاندارد در محیط  
. (Yan & Tinker, 2006) ها استتوانایی تمایز محیط

، AECهای با زاویه بسته نسبت به خط که محیطتوضیح این
 هایی که بردارهای بلندتری نیز دارند، علاوه برخصوص آنبه

های توانند ژنوتیپخوبی مینمود عملکرد بالا )نمایندگی(، به
 پلاتیای باهای ناپایدار تمیز دهند. این نمپایدار را از ژنوتیپ

ندگی های با توانایی تمایز و نماینشان داد که محیط (5)شکل 
 E7 ،E3 ، E11های مثال محیطعنوانترین زاویه( )به)کوچک

های سازگار های مناسبی برای انتخاب ژنوتیپ( محیطE1و 
های با توانایی تمایز ولی غیر نماینده هستند. محیط

 فراز یک ط E6و  E13 ،E4 ،E10 هایمثال محیطعنوان)به
 ف دیگر(با همبستگی بالا از طر E9و  E8 ،E12 هایمحیطو 

های کلان های خاص با توجه به محیطبرای گزینش ژنوتیپ
پلات همچنین قابل استفاده هستند. این دیدگاه از بای

ها با برخی از محیطکند. ص میهای اضافه را مشخمحیط
ه ب وطاطلاعات مرب بنابراین یکدیگر همبستگی مثبت دارند،

ها مشابه خواهند بود. حیطآمده از این م دستهای بهژنوتیپ
ها حیطها قابل تکرار باشد، این ماگر این شباهت در طول سال

 کند.اضافه هستند و یک محیط واحد کفایت می
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 هاآن بودن دهنماین مقابل در هاژنوتیپ کتفکی بلیتقا از نظر هااین محیط زمانهم مقایسه وی مورد بررسی هامحیط میان روابط -5 شکل
Figure 5. Relationships between the investigated environments and the simultaneous comparison of these 

environments in terms of the ability to separate genotypes against their representativeness 

 
 آلایده ژنوتیپ سبر اسا هامحیط بندیتبهر

 ها،پلات محیطهای مهم نمودار باییکی دیگر از ویژگی
است.  میزان نمایندگی محیط آزمایشی از محیط کلان

فرضی  آلاز محیط ایده هاآنها را بر مبنای فاصله محیط
که  آل فرضی محیطی استکنند. محیط ایدهبندی میرتبه

مکانی  شد و از نظرگری و تمایز بادارای بیشترین قابلیت بیان
 ,Yan & Kang) پلات قرار داردمرکز بایدر مرکز دوایر هم

بین بردار هر محیط و محور مختصات محیط  زاویه (.2003
افقی( شاخصی برای تشخیص میزان بیانگری  متوسط )محور

باشد میزان  ترکوچکمحیط است. هر چقدر این زاویه 
نده بهتری از محیط نمای موردنظرط بوده و محی بیانگری بیشتر

های آزمایش نماینده محیط خواهد بود. اگر محیط کلان هدف
  درباره ایکننده گمراهنباشند، ممکن است اطلاعات  کلان

 

آل ایده مورد آزمایش ارائه دهند. بنابراین، محیط هایژنوتیپ
های محیط نماینده بقیه عنوانبهتواند محیطی است که می

ها ژنوتیپ ارای بیشترین توانایی تمایزیش باشد و نیز دآزما
 در این پژوهش .(Jafari & Farshadfar, 201)باشد می

کرج، ادبیل و های محیط آلی مشاهده نشد ولیمحیط ایده
 آلها به محیط ایدهترین محیطکنزدی مشهد در سال اول

 های مطلوب جهتمحیط عنوانبهو ( 6فرضی بودند )شکل 
گندم در شرایط تنش خشکی آخر تر های برش ژنوتیپگزین

 پلاتبای شوند. از نمودارمعرفی می فصل در اقلیم سرد کشور
در  هامحیط ارزیابی قدرت تمایز و بیانگری منظوربه هامحیط

، (Pourdad & Jamshidi Moghaddam, 2013) اکلز
 دوروم و گندم (Jafari & Farshadfar, 2018)گندم نان 

(Najafi Mirak et al., 2018) نیز استفاده شده است.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 آلایده محیط بر اساس هامحیط بندیپلات رتبهبای -6شکل 
Figure 6. Biplot ranking of genotypes based on ideal environment 
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 آلایده ژنوتیپ بر اساس هاژنوتیپ بندیرتبه
واقع AEC قیدایره کوچک در شکل که روی محور اف

دهنده رقم یکان به آن اشاره شده است، نشاناست و با یک پ
های آل است که دارای بالاترین عملکرد در محیطایده

موردمطالعه بوده و کاملاً پایدار نسبت به شرایط محیطی 
 Roustaei)قرار گرفته است AEC زیرا بر محور افقی باشدمی

et al., 2003)ژنوتیپی که دارای  عنوان. چنین ژنوتیپی به
های با عملکرد بالا ن طول روی بردار میانگین ژنوتیپبیشتری

و دارای حداقل نقش در پدیده اثر متقابل ژنوتیپ و محیط 
ندرت در واقعیت آلی بهباشد، تعریف شده است. چنین رقم ایده

عنوان یک مرجع برای توان آن را بهحال، میوجود دارد. بااین
آل از ژنوتیپ ایده ستفاده کرد. برای استفادهارزیابی ارقام ا

پلات های هم مرکزی در بایعنوان مرجع ارزیابی، دایرهبه
های مطالعه شده منظور تعیین گرافیکی فاصله بین ژنوتیپبه

مرکز، با (. دوایر هم7آل ایجاد شده است )شکل با ژنوتیپ ایده

فاصله بین آل در مرکز، به تجسم برخورداری از ژنوتیپ ایده
کنند. آل کمک میمطالعه و رقم ایده دهای مورژنوتیپ
 قرار هادایره مرکز که در ژنوتیپی که گفته شد طورهمان

 پایداری دارای و بالا میانگین عملکرد با ژنوتیپی گیردمی
 عنوانبه توانمیرا  G16ژنوتیپ بنابراین  .بالاست عملکرد

 نیز پایداری و بالا کردعمل میانگین دارای که ژنوتیپ مطلوب
های در مرحله بعد ژنوتیپ .گرفت نظر در باشد، بالایی ملکردع

G12  وG19 ولی  قرار دارند. آلایده ژنوتیپ به نسبت
 آلایده ژنوتیپ از فاصله بیشترین با G20و  G8های ژنوتیپ

مقایسه  .شدند نامطلوب شناخته هایژنوتیپ عنوانبه
اعی آل فرضی برای محصولات زرها با ژنوتیپ ایدهژنوتیپ

 (Shiri & Bahrampour, 2015)ای مختلف مثل ذرت دانه
شده  گزارش (Jafari & Farshadfar, 2018)گندم نان و 

 .است

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 آلایده ژنوتیپ بر اساس هاژنوتیپ بندیبای پلات رتبه -7شکل 
Figure 7- Biplot ranking of genotypes based on ideal genotype 

 

 گیری کلی یجهنت
 بر اساس ،AMMIبا استفاده از تجزیه  در این بررسی

های ترتیب ژنوتیپبه SSiWAASو  SSiASVشاخص  دو
G2 ،G19 و G4 ها شناسایی شدندعنوان برترین ژنوتیپبه .

ها پلات پایدارترین ژنوتیپدر نزدیکی مرکز بای G3ها ژنوتیپ
، G16های پان داد که ژنوتینش GGE-biplotتجزیه بود. 
G1 ،G3 و G7  دارای بیشترین پایداری عمومی نسبت به

گروه محیطی )محیط  4ها به محیطها بودند. سایر ژنوتیپ
ژنوتیپ . ها نیز به چهار گروه تقسیم شدندکلان( و ژنوتیپ

G16 میانگین دارای که ژنوتیپ مطلوب عنوانتوان بهرا می 
 .گرفت نظر در باشد، ییبالا عملکرد ارینیز پاید و بالا عملکرد

از طرف  قرار داشتند. G9و  G12های در مرحله بعد ژنوتیپ
مشهد سال های آلی مشاهده نشد ولی محیطمحیط ایدهدیگر، 

ترین عنوان نزدیکبه کرج سال اولو اردبیل سال اول ، اول
گزینش  توانند جهتمیآل، ها به محیط ایدهمحیط

تنش خشکی آخر فصل در  ر گندم در شرایطهای برتژنوتیپ
 .شونداقلیم سرد کشور معرفی 
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