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Extended Abstract 
Background: The Production of high-yielding and stable cultivars is the most 
important objective of crop breeding programs, including wheat.  Wheat is one of the 
key crops cultivated in Iran. The final yield of each plant is determined by the genotype 
potential, the environmental  effect, and the interaction effect of genotype × 
environment. Studies on genotype × environment interactions can help determine 
whether a genotype is stable in performance across a wide range of environments. 
Various methods (univariate and multivariate methods) have been introduced to 
evaluate the interaction effect, each of which examines the nature of the interaction 
effect from a specific point of view. The results of different methods may not be the 
same, but the best result is obtained when a genotype with different evaluation methods 
shows similar results in terms of stability. Univariate methods do not provide a 
complete view of the complex and multidimensional nature of genotype × environment  
interaction, therefore, the use of multivariate methods is suggested to solve this 
problem. Among the multivariate methods, genotype × genotype-environment (GGE) 
biplot methods are more important. Therefore, this study aimed to identify promising 
and stable top-performing lines of bread wheat for warm and dry climates using the 
GGE biplot method. 
Methods: The adaptability and stability of 37 promising bread wheat lines were 
evaluated in 10 environments, along with three checks (Chamran2, Sarang, and 
Mehregan). The experiment was conducted using a randomized complete block design 
with three replications in two cropping seasons (2020-2021 and 2021-2022) at five 
research stations (Darab, Ahvaz, Dezful, Khorramabad, and Zabol). In the field, each 
plot was planted with a density of 450 seeds/m2. Each line was planted in plots with six 
four-meter lines with 20 cm line spacing. At the end of the growing season, six rows of 
five-meter spikes from each plot were harvested and threshed by a Wintersteiger 
combine. The weight of the obtained grains was measured by a digital scale and 
reported in hectares. 
Grain yield was determined using combined analyses of variance. The GGE biplot 
statistical method (genotype effect + genotype × environment interaction) was used to 
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study the stability of genotypes in the studied environments.  SPSSv22 software was 
used to analyze the experimental data using the analysis of the combined experiment. 
The data were analyzed with GGE-Biplot software using the GGE biplot graphic 
method. 
 Results: The Smirnov-Kolmogorov test was conducted to examine residual errors in 
each environment. The results for each environment separately showed that the residual 
data were normal in all environments. Bartlett's test results for the environments 
indicated the homogeneity of error variances, allowing for a combined analysis of 
variance, which showed the significant main effects of the environment, genotype, and 
genotype × environment interaction for grain yield. The significance of the interaction 
effects of genotypes in this study showed that the genotypes responded differently in 
different environments; in other words, the difference between genotypes is not the 
same from one environment to another, and the stability of grain yield can be evaluated 
in these conditions. The environment, genotype, and genotype × environment 
interaction effects accounted for 70.12%, 1.24% and 9.57%  of the total variation, 
respectively. The results showed that the three PCAs explained 54% of the total 
agronomical variability residing in the tested wheat genotypes. The first two PCAs 
accounted for 29% and 25% of the total variation, respectively. The GGE biplot 
analysis revealed four mega-environments and five superior genotypes. The polygonal 
diagram obtained from the analysis showed that the genotypes GT biplot arising 
G31،G21 ،G29, G27,  and  G32, which were located at the vertices of the polygon, were 
the superior genotypes. The average environmental coordinate of the GGE biplot 
analysis showed that genotypes G29, G28, and G16 had high grain yield and stability. 
The biplot of the correlation among environments revealed that the environmental 
vectors of Ahwaz and Zabol were near 90◦, thus these locations were different 
environments.  Based on the results, the environment of Zabol can be introduced as a 
favorable environment for selecting the best bread wheat genotypes.  
Conclusion: Given the climate change in Iran, particularly in the hot and dry regions of 
the south, there is always a pressing need for using sustainable varieties with high 
performance. This study has clearly and easily aided in the identification of stable and 
superior genotypes graphically. Wheat breeders worldwide consider breeding varieties 
specifically adapted to different geographical and climatic agricultural regions. The 
general adaptability of varieties to several regions was identified in this study, 
indicating that the Zabol environment could be introduced as a suitable environment for 
selecting superior genotypes of bread wheat. Finally, it is recommended to select 
genotypes G29, G28, and G16 for further testing and promotion after seed 
multiplication and selection under farm conditions, eventually introducing them as new 
wheat varieties. The results obtained in this study demonstrate the efficiency of the 
GGE biplot technique for selecting high-yielding and stable varieties.  
 
Keywords: Promising bread lines, stability, Genotype × environment interaction. 
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 مقاله پژوهشی 
 

 با     )L. ) Triticum aestivumهای گندم نانپایداری ژنوتیپ  جزیهت
   GGE-biplot استفاده از روش 
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 مبسوط  چکیده
امروزه گندم یکی  باشد.  های اصلاحی محصولات زراعی از جمله گندم نان میترین هدف برنامهتولید ارقام دارای عملکرد بالا و پایدار مهم  و هدف:  مقدمه

مه در  از  که  است  می  ایرانمترین محصولاتی  پتا.  شودکشت  بوسیله  هر محصول  نهایی  ژنوتیپ نعملکرد  ژنوتپ  ، سیل  متقابل  اثر  و  تعیین ×محیط  محیط 
متقابلمطالعات  شود.  می تعیین    تواندمی محیط ×ژنوتیپ  اثر  بالا    یکانتخاب  به  عملکرد  با  پایدار  ژنوتیپ  چند  محیطیا  از  وسیعی  طیف  کندر  کمک  .  دها 

متغهای مختلفی  وشر متغییره(  ی)تک  و چند  بررسی  یره  دیدگاه مشخصی  از  را  متقابل  اثر  ماهیت  است که هریک  معرفی شده  متقابل  اثرات  ارزیابی  برای 
اما بهترین نتیجه زمانی حاصل میکند. نتایج روشمی ارزیابی،  های مختل شود که یک ژنوتیپ بـا روشهای مختلف ممکن است با هم یکسان نباشند،  ف 

از نظر پایداری نشان دهد اثر متقابل ژنوتیپروش.  نتیجه مشابهی  از ماهیت پیچیده و چند بعدی  ارائه نمی× های تک متغییره تصویر کاملی  کنند، از  محیط 
از روشاین استفاده  بین روشرو  این مشکل پیشنهاد شده است. در  برای رفع  اهمحیط  -ژنوتیپ ×وتیپهای چند متغییره، روش ژنهای چند متغییره  ت  میاز 
میتبیش برخوردار  بهباشد.  ری  مطالعه  این  بهترین  بنابراین،  شناسایی  امیدبخشلاینمنظور  برای    های  پایدار  نان  خشکگندم  و  گرم   روش  توسط  اقلیم 
 .انجام شدمحیط -ژنوتیپ×پلات ژنوتیپبای 

. ندقرار گرفت  یابیمورد ارز  طیمح  10در  ، مهرگان و سارنگ(  2)چمران    شاهد  3همراه  ه ب  لاین امیدبخش گندم نان  37  سازگاری و پایداری  ها: مواد و روش
ایستگاه تحقیقاتی )داراب، اهواز،    پنج ( در  1400-1401  و  1400-1399)  یبا سه تکرار در دو فصل زراع   یکامل تصادف  یهابا استفاده از طرح بلوک  شیآزما

  پنجخط    ششهایی با  در کرت  هاژنوتیپبذر در مترمربع کشت شد. هریک از    و پنجاه  هر کرت با تراکم چهارصد  در مزرعه  شد.  اجرا زابل(    و  آبادخرم  ، دزفول
برداشت  وینتراشتایگر  وسیله کمباین  هب متری از هر کرت    پنج ردیف    شش های  متر کاشته شد. در پایان فصل محصول سنبلهسانتی  20متری با فاصله خطوط  

دانه اندازهدس ههای بشد و وزن  توسط ترازوی دیجیتال  دانه، داده  .گزارش شد  هکتارگیری و در  ت آمده  واریانس مرکب قرار برای عملکرد  تجزیه    ها مورد 
آماری  ند.گرفت روش  برهم  محیط-ژنوتیپ ×ژنوتیپ  پلاتبای  از   + ژنوتیپ  اثر  مدل  ژنوتیپبا  سـازگاری  و  پایداری  ارزیابی  برای  محیط   × ژنوتیپ  ها  کنش 

روش گرافیکی  های آزمایشی بهبرای تجزیه داده GGE-Biplotافزار برای تجزیه مرکب و از نرم SPSSv22افزار از نرمهای مورد بررسی استفاده شد. درمحیط
 محیط استفاده شد. -ژنوتیپ×ژنوتیپ

طور جداگانه نشان هنتایج آن در مورد هر محیط، بها در هر محیط انجام گرفت.  آزمون کولموگراف اسمیرنوف جهت بررسی آزمون خطای باقیمانده   ها: یافته
توان تجزیه  رو میها، همگن بودن واریانس خطاها را نشان داد، از اینها نرمال بودند. نتیجه آزمون بارتلت برای محیطها در کلیه محیطداد که باقیمانده داده
  12/70دار بود.  محیط بر عملکرد دانه معنی×نوتیپ و برهمکنش ژنوتیپژت اصلی محیط،  ها نشان داد که اثراتجزیه واریانس مرکب دادهمرکب را انجام داد.  

دار شدن اثرات  معنی  محیط بود.×کنش ژنوتیپبرهم  درصد تغییرات مربوط به  57/9درصد مربوط به اثر ژنوتیپ و    1/ 24درصد تغییرات مربوط به اثر محیط،  
نشان  مطالعه  این  در  ژنوتیپ  متقابل  پاسخ در محیط  هاداد که  متفاوت  بههای  و  داده  نشان  متفاوتی  ژنوتیپ  عبارتهای  بین  اختلاف  به دیگر  از محیطی  ها 

درصد از    54ی اول در مجموع مؤلفهدو   نتایج نشان داد که. تواند مورد ارزیابی قرار گیردمحیطی دیگر یکسان نیست و در این شرایط پایداری عملکرد دانه می
. ها را توجیه کردنددرصد از واریانس موجود بین داده  25درصد و مؤلفه اصلی دوم    29ها را توجیه کردند. مؤلفه اصلی اول  وجود بین دادهکل تنوع زراعی م

  نشان  ، حاصل  چندضلعی  نمودار  شد.ژنوتیپ برتر    5ابر محیط و    4منجر به شناسایی    یطیچند مح  شاتیدست آمده در آزمابهمحیط  -ژنوتیپ×ژنوتیپپلات  ی با
در  مختصات محیط متوسط  پلات  نتایج بای  .بودند  برتر  هایژنوتیپ  داشتند،  قرار  چندضلعی  رئوس  در  که  G32و    G31 ،G21   ،G29  ،G27  هایژنوتیپ  که  داد

ها نشان ستگی بین محیطپلات همببررسی بای  بودند.عملکرد بالا  و پایداری  دانه  عملکرد    دارای  G16و    G29  ،G28های  این تحقیق نشان داد که ژنوتیپ
دهنده عدم تشابه این دو منطقه است. همچنین نتایج نشان داد که  درجه بود که نشان 90دارای زاویه نزدیک به  زابلو  اهوازداد که بردارهای محیطی مناطق 

و توانستند تفاوتکلیه محیط بوده  بالایی  قابلیت تمایز  بین ژنوتیپها دارای  بههای  اساس    .ار کنندخوبی آشکها را  توان محیط زابل را نتایج حاصله، میبر 
 های برتر گندم نان معرفی کرد. عنوان محیط مطلوب جهت انتخاب ژنوتیپبه

خصوص در مناطق گرم و خشک جنوب کشور، لزوم استفاده از ارقام پایدار با پتاسیل  هدر مجموع با توجه به تغییرات اقلیمی در کشور ب  گیری کلی: نتیجه
  گرهای اصلاحکمک کرده است.    یک یصورت گرافبه  های پایدار و برترژنوتیپ  ییبه شناسا  یراحت وضوح و به مطالعه به  نیا لکرد بالا همواره مطرح است.  عم

در این   ین منطقه برای چندارقام  عمومی    یسازگارگیرند.  میدر نظر    یکشاورز  ی میو اقل  ییایمناطق مختلف جغراف   یبرا   یاصلاح  ارقامدر سراسر جهان    گندم
توصیه  در نهایت  های برتر گندم نان معرفی کرد.  عنوان محیط مطلوب جهت انتخاب ژنوتیپتوان به. در این بررسی، محیط زابل را میشد  ییشناسا  مطالعه

و در نهایت وارد    گرددقی و ترویجی  ، وارد آزمایشات تحقیمزرعه پس از تکثیر بذر و انتخاب برترین آنها در شرایط    G16و    G29  ،G28های  ژنوتیپشود  می
نمود. نان  ارقام جدید گندم  معرفی  ا دستبه  ج ینتاهمچنین    فرایند  در  کارا   نیآمده  ژنوتیپبایروش    ییمطالعه  برا محیط  -ژنوتیپ ×پلات  ارقام    یرا  انتخاب 

 نشان داد.  داریپرمحصول و پا
 

  ید بخشهای املاینپایداری،  ، محیط×برهمکنش ژنوتیپ کلیدی:  هایواژه 
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 biplot-GGE ....................................................... ................................16 با استفاده از روش  )L. ) Triticum aestivumهای گندم نانپایداری ژنوتیپ جزیهت

 مقدمه 
تول  95تا    90  باًیتقر از    دیدرصد  جهان  سراسر  در  گندم 

( نان  تشکTriticum aestivum Lگندم  که   لی(  است  شده 
اصل  یکی محصولات    . است  یجهان  ییغذا  تیامن  یبرا  یاز 

درصد   20حدود  ،  تن  ونیلیم  700از    شیب  یجهان  دیگندم با تول
نفر در   اردیلیم  5/4  یروزانه را برا  یهانیو پروتئ  یاز کل کالر

که یی از آنجا  . (Ye et al., 2019)کند  یم  نیسراسر جهان تام
ب تجارت  سا  شتریبگندم    یالمللنیحجم  مجموع   ریاز 

اصل ،  (Bilgrami et al., 2020)است    ییغذا  یمحصولات 
خود اختصاص داده و نقش  انسان به  هیرا در تغذ  یاصل  گاهیجا

. کندیم  ءفایحال توسعه ا  در  یکشورها  یدر اقتصاد مل  یمهم
رشد جهان،  رو به   تیجمع  یغذا  ندهیفزا  یتقاضا  یارضا  یبرا

تول  یابیدست از طر  دیبه  تقاضا  قیبالا    ی بهبود عملکرد گندم، 
قابل کشت فراتر از   نیرا سطح زمیاست، ز  کمیو    ستیقرن ب

 ,.Crespo-Herrera et al)  افتینخواهد  ش یافزا یسطح فعل

لاینجنبه  ترینمهم  معمولاً  .(2018 تولید  در  که  های ای 
پتانسیل عملکرد مورد  بر  زراعی علاوه  امیدبخش محصولات 

گیرد بحث پایداری در مورد صفت مهمی مانند  توجه قرار می 
است دانه  نها  .عملکرد  گاصلاح  ییهدف  در   اناهیکنندگان 

  توانند ی است که م  ییهاپ یبرنامه بهبود محصول، توسعه ژنوت
ط مح  یادهگستر  فیبا  شوند   یهاط یاز  سازگار    متنوع 

(Begna, 2020.)  توان  یعملکرد را م  یداریپا  لیو تحل  هیتجز
  ف یها در طانجام داد که عملکرد آن   ییهاپ یژنوت  افتنی  یبرا
مح  یعیوس پاط یاز   Adjebeng-Danquah et)  است  داریها 

al., 2017).  ا مقان یاز  ب  سهیرو،  در   هاطیمح  نیعملکرد 
عملکرد را    نیکه بهتر  گندم  یهاپ یژنوت  یی به شناسا  تواند یم

را   یسازگار  نیشتریکه ب  ییهاهدف دارند و آن   یهاطیدر مح
 (.Kaya et al., 2006)  متعدد دارند، کمک کند یهاط یبا مح

ب تعامل  ژنوت  نیدرک  مح1G)  پیعملکرد  و  و 2E)  طی(   )
)   نیا  نیب  کنشبرهم  نیهمچن کلG×Eدو  بهره   دی(،  بهبود 

 یداریطور خاص، پابه   .(Altieri et al., 2015)  است  یکیژنت
 یبرا  هاط یمح  نیرا در عملکرد در بآن  یسازگار  پ،یژنوت  کی

اقتصاد  مهم  م  یصفات  نشان  دانه  عملکرد  در    دهدی مانند  و 
  ت یمتفاوت است از اهم  یاطور دورهبه   طیکه شرا  ییهاطیمح

است  یاژهیو   . (Kahiluoto et al., 2019)  برخوردار 
است و    یشیرافزایغ  یاز نظر آمار  ط یو مح  پیژنوت  کنشبرهم

مطلب   ماین  که  ی نشان  ب  فاوت ت  احتمالاًدهد  عملکرد    ن یدر 
مح  پیژنوت به  در    .(Yan et al., 2019)   دارد   یبستگ  طیها 

م  راهبردهای  جه،ینت براساس   کیعملکرد    نیانگیانتخاب 
ب  ط یمح  کیدر    پیژنوت ای خاص  به  مر  ام  نیاثر هستند.  نجر 

ب پا  شتریتمرکز  برنامه   یپیفنوت  یداریبر    ی اصلاح  یهادر 
(Lin et al., 1986)  همچن بهتر   ن یو  کاربرد  و  درک 

به   یداریپا  یکردهایرو توجه  با  است.  شده  نتایج   مختلف 
 ,Ssemakula & Dixon)دیکسون  و    سماکولاتحقیق  

قابل (2007 تنوع  ژنوتیپاتوجه  ،  متقابل  ب،  محیط×ثر    ن یرابطه 
مقاد  پینوتژ م  یپیفنوت  ریو  کاهش  تخمی را  دقت  و    نیدهد 

 (.Ceccarelli et al., 1996) دهدیعملکرد را کاهش م
متغ  یخط  ونیرگرس  یهامدل  Eberhart and)  رهیتک 

Russell, 1966)  مدل متغ  یهاو    AMMI  مدلو    رهیچند 

(Zobel et al., 1988)    ط یمح-پژنوتی×پیژنوت  تجزیه و  
3GGE)(  (Yan, 2001)  تفس  یبرا و  کنش برهم   ریمطالعه 

ها، روش   نیا  انمی  در.  اندشده  استفادهمحیط  ×ژنوتیپ
به   یریتفس  شتر یب  GGEپلات  یبا و  روش    کی  وان عناست 

تحل  هیتجز  یبرا  یابتکار الگو  لیو  تجسم  در   GEI  یو 
شناخته شده    (Jandong et al., 2011)  یطیمطالعات چند مح

به  و  ترج  کیعنوان  است  تجز  ی حیابزار  تحل  ه یدر    ابر   لیو 
 لیو تحل  هیها، ارتباط صفات، و تجزپ یژنوت  یابیارزها،  طیمح

  . (Zhang et al., 2016)   شناخته شده است  کیهتروت  یالگو
پلات  یکه با ندنشان داد (Yan et al., 2000)و همکاران  انی

GGE  با به  تجز  AMMIپلات  ینسبت  تحل  هیدر    ابر   لیو 
ارز  یطیمح  G + G × Eمدل  داشت.  یبرتر  پیژنوت  یابیو 

(GGE Biplot)  یان و همکاران  ، توسط(Yan, 2001)    نشان
 Bocci et)  عملکرد است  یابیدر ارز  یداده است که ابزار مؤثر

al., 2020).  پ به   GGE Biplotها،  داده  یدگیچیبسته 
-Which "  ی)الگو  ابرمحیطی  لیو تحل  ه یتجز  ی تواند برایم

won-where"  ، توان به  یخاص را م  یهاپ ینوتموجب آن ژبه
توص  یهاط یمح  ابر ارز  هیخاص    نیانگی)م  پیژنوت  یابیکرد(، 

پا و  ارز  (یداریعملکرد  کرد  یطیمح-یشیآزما  یابیو   استفاده 
(Bocci et al., 2020 .) 

از   تحقیقات  بای  GGEاستفاده  از  بسیاری  در  پلات 
در مورد گندم نان محیط  ×منظور بررسی برهمکنش ژنوتیپبه 
 et alBosi ; ., 2023et alSaeidnia ,.)ارش شده است  گز

., 1997et alBayissa ; ., 2022et alGoungor ; 2022.) 
پ این  از  برهمکنش  ژهدف  ارزیابی    محیط ×ژنوتیپوهش 

در نتیجه شناسایی    ،پلاتبای  GGEکمک تجزیه گرافیکی  به 
است   پایدارهای  و محیط  برترهای امیدبخش با عملکرد  لاین
با لاین   که  معرفی  و  برتر  شناسایی  گرمسیر    درهای  مناطق 

کشور بتوان گامی در جهت رفع نیازهای کشور به تولید گندم 
 نان برداشت. 

 

 ها مواد و روش
 شاهد  3همراه  گندم نان به   لاین امیدبخش  37در این تحقیق  

مهرگان2چمران   و  سارنگ  تحقیقاتی    6در    ،  ایستگاه 
دزفول داراب،  سالآبخرم  ،کشاورزی  در  اهواز  و  زابل   هایاد، 

شدند.    1401-1400و    1399-1400زراعی   ارزیابی  و  کشت 
زمایشات پیشرفته گندم آها از  لازم به ذکر است که این لاین

ها در جدول شماره  نام و شجره ژنوتیپاند.  نان انتخاب گردیده
است.    1 شده  سالآورده  )ترکیب  )  2ها  منطقه  و    5سال( 

جمعاً و    E1)محیط    10  منطقه(  اول(  دوم(:    E6)سال  )سال 
)سال اول(    E3)سال دوم(: داراب،  E7 )سال اول( و    E2اهواز،  

و    E4)سال دوم(: دزفول،  E8 و   اول(  )سال دوم(:   E9)سال 
اول( و    E5آباد،  خرم زابل(    E10)سال  را تشکیل  )سال دوم(: 

های کامل تصادفی با سه  در قالب طرح بلوک  هاژنوتیپ دادند.  
کرت تک در  کاشت  مترمربع    6های  رار  دستگاه  از  استفاده  با 

عدد در مترمربع   450آزمایشی وینتراشتایگر تعداد بذر مصرفی  
تاریخ  .  کشت شدند  ن وزن هزاردانه هر ژنوتیپتنظر گرف  دربا  

به   بسته  بود.  متغیر    آذر  25تا    آبان   15از    منطقهکاشت 
رت گرفت. سازی زمین با استفاده از شخم و دیسک صوآماده

علف  جین  و  و  خاک  آزمون  براساس  هرز کودهی  های 

1- Genotype                                                       2- Environment                                         3- Genotype × Genotype- Environment 

 و همکاران  زاده مقدممحسن اسماعیل
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گرفت.  ه ب صورت  دستی  و  شیمیایی  پایداری  صورت  بررسی 
ژنوتیپ  از روش عملکرد  استفاده  با  متغیره  ها    GGEهای چند 

ها با عملکرد بالا و پایدار و  ین ژنوتیپ یپلات انجام شد. تعبای
انجام    1رابطه  ری  ماآها با استفاده از مدل  شناسایی ابر محیط 

:شد
   (1 )رابطه  

امین محیط،  jامین ژنوتیپ در  iمیانگین    در مدل بالا  
مقادیر   و    ام،  jمیانگین اثر محیط    میانگین کل،   

اولین و دومین م برای  بردارهای ویژه    و    لفه،  ؤویژه 
لفه اول و دوم و  ؤبردارهای محیطی م  و    ژنوتیپی و  

 مانده برای ژنوتیپ مقدار باقیi ام در محیطj .ام هستند 
  2بای پلات براساس رابطه    GGEمدل استفاده شده در  

باشد:می
    ( 2طه )راب 

بالا   مدل  ژنوتیپ  نمره  e1jو    giدر  برای  اولیه  و    iهای 
  jو محیط    iهای ثانویه برای ژنوتیپ  نمره e2jو    j  ،gi2محیط  

 ام.  jام در محیط iمانده برای ژنوتیپ باقی  εijو 

متوسط  محیط  مختصات  نمودار  از  پژوهش  این    در 
(Average Environment Coordinate; AEC)  منظور به

ژنوتیپ بررسی   پایداری  و  عملکرد  گردید.  همزمان  استفاده  ها 
  أ در این نمودار، محور افقی که دارای یک پیکان است از مبد

می عبور  ژنوتیپمختصات  تصویر  محور، کند.  این  روی  ها 
ژنوتیپ  عملکرد  از  میتقریبی  به ها  محور  این  محور باشد.  نام 

می محور  باشد.  میانگین محیط  دهنده  نشان  عمودیهمچنین 
از   بود،  نزدیک  محور  این  به  که  ژنوتیپی  هر  و  است  پایداری 

بود برخوردار  بالاتری  (.  Yan et al., 2000)   پایداری 
عمودیژنوتیپ  محور  راست  سمت  در  که  قرار    AECهایی 

و   کل  عملکرد  میانگین  از  بالاتر  عملکرد  دارای  گرفتند، 
گرفتند،  ژنوتیپ  قرار  محور  این  چپ  سمت  در  که  هایی 

 . لکردی کمتر از میانگین عملکرد کل را دارا بودندعم
کای آزمون  مرکب،  واریانس  آزمون  تجزیه  و  دو 

و رسم   SPSS v22 کولموگراف اسمیرنوف با استفاده از برنامه
نرم بای   GGEنمودارهای   از  استفاده  با    افزارپلات 

v6.3 GGE-biplot  .صورت گرفت 
 

 نان  های گندمشماره و شجره ژنوتیپ  -1جدول 
Table 1. Entry number and Pedigree at bread wheat genotypes. 

   شماره ژنوتیپ Pedigree        شجره
Genotype No. 

Chamran 2 G1 
Gascogne/3/Nai60/Hn7//Sy/4/WS-85-10 G2 
Gascogne/3/Nai60/Hn7//Sy/4/WS-85-10 G3 
CMH80-279/Pastor//Sivand/3/WS-85-10 G4 
Darab#2/FISCAL/4/Alvd//Aldan/Ias/3/Flt G5 
Falat/3/Pastor/Tabasi//Cham/4/Debira G6 
ATTILA 50Y//ATTILA/BCN/3/KAPSW/SHUHA-17/4/TNMU/MILAN G7 
DEBEIRA//MILAN/PASTOR/4/URES/BOW//OPATA/3/HD2206/HORK'S' G8 
NELOKI//SOKOLL/EXCALIBUR G9 
NELOKI//SOKOLL/EXCALIBUR G10 
BECARD/AKURI*2/3/KINGBIRD #1//INQALAB 91*2/TUKURU G11 
TACUPETO F2001/6/CNDO/R143//ENTE/MEXI_2/3/AEGILOPS SQUARROSA  
(TAUS)/4/WEAVER/5/PASTOR/7/ROLF07*2/8/SAUAL/YANAC//SAUAL G12 
SUP152/6/OASIS/5*BORL95/5/CNDO/R143//ENTE/MEXI75/3/AE.SQ/4/2*OCI G13 
SUP152/6/OASIS/5*BORL95/5/CNDO/R143//ENTE/MEXI75/3/AE.SQ/4/2*OCI G14 
CETA/AE.SQUARROSA (435)//2*BECARD G15 
AMUR/3/KINGBIRD #1//INQALAB 91*2/TUKURU/4/AMUR G16 
BABAX/LR42//BABAX*2/3/KUKUNA/4/CROSBILL #1/5/BECARD/6/KFA/2*KACHU G17 
BABAX/LR42//BABAX*2/3/SHAMA/4/KINGBIRD #1/5/QUAIU/6/2*COPIO G18 
SITE/MO//PASTOR/3/TILHI/4/WAXWING/KIRITATI/5/KACHU #1/KIRITATI//KACHU G19 
TACUPETO F2001/SAUAL//BLOUK #1/3/SAUAL/YANAC//SAUAL/4/TACUPETO F2001/SAUAL//BLOUK #1 G20 
FRET2/KUKUNA//FRET2/3/YANAC/4/FRET2/KIRITATI/5/MUU #1//PBW343*2/KUKUNA/3/MUU/6/BORL14 G21 
Pishtaz//Falat/Barakat/3/IRENA/BABAX//PASTOR G22 
Pishtaz//Falat/Barakat/3/IRENA/BABAX//PASTOR G23 
Pishtaz//Falat/Barakat/4/OASIS/SKAUZ//4*BCN/3/2*PASTOR G24 
Pishtaz//Falat/Barakat/4/OASIS/SKAUZ//4*BCN/3/2*PASTOR G25 
Pishtaz//Falat/Barakat/4/OASIS/SKAUZ//4*BCN/3/2*PASTOR G26 
Pishtaz//Falat/Barakat/4/OASIS/SKAUZ//4*BCN/3/2*PASTOR G27 
PFAU/MILAN/5/CHEN/AEGILOPS SQUARROSA (TAUS)//BCN/3/VEE#7/BOW/4/PASTOR/6/Baaz G28 
PFAU/MILAN/5/CHEN/AEGILOPS SQUARROSA (TAUS)//BCN/3/VEE#7/BOW/4/PASTOR/6/Baaz G29 
PFAU/MILAN/5/CHEN/AEGILOPS SQUARROSA (TAUS)//BCN/3/VEE#7/BOW/4/PASTOR/6/Baaz G30 
PFAU/MILAN/5/CHEN/AEGILOPS SQUARROSA (TAUS)//BCN/3/VEE#7/BOW/4/PASTOR/6/Baaz G31 
PFAU/MILAN/5/CHEN/AEGILOPS SQUARROSA (TAUS)//BCN/3/VEE#7/BOW/4/PASTOR/6/Baaz G32 
Mehregan G33 
WBLL4//OAX93.24.35/WBLL1/5/CROC_1/AE.SQUARROSA (205)//BORL95/3/PRL/SARA//TSI/VEE#5/4/FRET2 G34 
REH/HARE//2*BCN/3/CROC/AE.SQUARROSA(213)//PGO/4/HUITES/5/T.SPELTAPI348599/6/REH/HARE//2*BCN/3/CROC_1/AE.SQUARROSA(213)//P
GO/4/HUITES/7/QUAIU/8/2*QUAIU#1/SOLALA//QUAIU #2 G35 
WBLL1//PUB94.15.1.12/WBLL1/3/MUCUY G36 
C80.1/3*BATAVIA//2*WBLL1/3/ATTILA/3*BCN*2//BAV92/4/WBLL1*2/KURUKU/5/IWA 8600211//2*PBW343*2/KUKUNA/6/MUCUY G37 
SHAKTI/5/WHEAR/KIRITATI/3/C80.1/3*BATAVIA//2*WBLL1*2/4/KIRITATI/2*TRCH/6/BECARD//KIRITATI/2*TRCH/3/BECARD G38 
QUAIU #1/3/T.DICOCCON PI94625/AE.SQUARROSA (372)//3*PASTOR/4/QUAIU#2*2/5/SUP152/BECARD G39 
Sarang G40 

 

 نتایج و بحث 
واریانس تجزیه  از  کولموگرمرکب  پیش  آزمون  ف و، 

باقیاسمیرنوف   خطای  آزمون  بررسی  هر  ماندهجهت  در  ها 
محیط محیط   هر  مورد  در  آن  نتایج  گرفت.  طور  ه ب  ،انجام 

نرمال   هاها در کلیه محیطمانده دادهجداگانه نشان داد که باقی
برای    (.2بودند )جدول   بارتلت  ها، همگن محیطنتیجه آزمون 

داد نشان  را  خطاها  واریانس  این،  بودن  میاز  تجزیه  رو  توان 
کای آزمون  )مقدار  داد  انجام  را    غیر و    21/14دو  مرکب 

اثر  دار(.  معنی که  داد  نشان  مرکب  واریانس  تجزیه  نتایج 
و  ژمحیط،   معنی ×نوتیپ ژ  برهمکنش نوتیپ  هستند محیط  دار 
معن (.3)جدول   که    محیط×ژنوتیپدار  یبرهمکنش  داد  نشان 
نان  پ یژنوت  کی  حداقل در    ، گندم  مح  ی کیحداقل    ی هاط یاز 

متفاوت  شیآزما ژنت  که   داشت  یرفتار  تنوع  بر  و    یک یدلالت 
ژنوت انتخاب  پا  ییهاپ یامکان  و  بالا  دانه  عملکرد    ی داریبا 

توان پایداری عملکرد دانه و تجزیه  می   ن،یبنابرا  عملکرد دارد.
با×ژنوتیپ  برهمکنش موردمحیط  گیرد   ید  قرار    بررسی 

(Gauch et al., 1997.)   
ژنوت مح  پیبرهمکنش  بهتر  ط،ی×  و   نیانتخاب 

کند ی عملکرد خوب را دشوار م  یداریبا پا  پیژنوت  نیترمناسب
برنامه   ییکارا  رایز در  را  کاهش   یها انتخاب  نباتات  اصلاح 
  ی برا  محیط×ژنوتیپمشاهده شده برهمکنش    یالگو  دهد.یم

دا آزما  هنعملکرد  گندم    شاتیدر  فرضنانعملکرد  حضور    ه ی، 
تانین و    .کندی م  دییأت  رانی سازگار را در ا  نانگندم    یهاپ یژنوت

که    (Tanin et al., 2022)همکاران   کردند  واکنش  گزارش 
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 biplot-GGE  .......................................................................................18با استفاده از روش   )L. ) Triticum aestivumهای گندم نانپایداری ژنوتیپ تجزیه

معمولاًژنوتیپ  مختلف  ژنهب  های  متفاوت  پاسخ  در   هاعلت 
مختلف  محیط مربعات  باشد.  میهای  مجموع  درصد  محاسبه 

دادهن بین  موجود  تغییرات  عمده  که  داد  بشان  وسیله  ه ها 
آن  ها  محیط از  توجیه شده محیط  ×ژنوتیپ  برهمکنشو پس 
ژنوتیپ و محیط  ×نوتیپژ  برهکمنش.  است بین  ارتباط  محیط 

می  کاهش  ط  و  دهدرا  اصل  یترعیوس  فیبازتاب  اثرات    ی از 
 ,.Ebem et al)  است  پی ژنوت  ینسبت به اثرات اصل  یطیمح

., 2015et alMelkamu  ;2021.)  متعدگزارش ی  دهای 

که   هستند  آن  از  به   راتییتغ  نیشتریب  طیمححاکی  خود را 
 ,.Bayissan et al؛Ebem et al., 2021)  دهدیاختصاص م

در    (.Tadesse et al., 2017؛  2023 ژنوتیپ  اثر  کم  علت 
تنوع این  این   ، توجیه  می را  در  طور  که  داد  توضیح  توان 

برانتخاب سالنامههای  اصلاحی  گذشته، های  های 
ژنوتیپ ژنوتیپ  این  و  شدند  انتخاب  برتر  لحاظ های  از  ها 

 ,.Mohammadi et al)  باشندعملکرد نزدیک به همدیگر می 

2015.)   
 

 نرمال بودن خطاهای آزمایشی در گندم نانبررسی آزمون کولموگروف اسمیرنوف جهت  -2جدول 
Table 2. Kolmogorov-Smirnov test for normality of experimental errors in bread wheat 

Location (مکان)     
 Test statistic         زمون آماریآ

2020-2021 2021-2022 
AhVaz 

 0.05n.s 0.1n.s اهواز

Darab 
 0.05n.s 0.1n.s داراب 

Dezful 
 0.05n.s 0.07n.s دزفول

Khoramabad 
 0.07n.s 0.07n.s خرم آباد 

Zabol 
 0.09n.s 0.1n.s زابل

n.s :دارتفاوت غیرمعنی                                                                                                                                       non significant: ns 

 

 ( 1401-1399)  سال دودر نان گندم  ژنوتیپ 40در   صفت عملکرد دانه مرکب انسیوار هیتجز -3جدول 
Table 3. Combined analysis of variance for grain yield trait in 40 Genotypes of wheat in during two years  
                 (2019–2021) 

(نابع تغییراتم)   Source of Variance   درجه آزادی df  مجموع مربعات 
Sum of Square 

 میانگین مربعات  
Mean of Square 

 واریانس توجیه شده 
Tss (%) 

Environment 
 70.12 **291588394.2 2624295548.00 9 محیط 

Block (E) 
 7.90 **9866146.88 295984406.50 30 بلوک )محیط( 

Genotype (G) 
 1.24 **1197372.47 46697526.49 39 ژنوتیپ

G×E 
محیط ×ژنوتیپ   351 358247163.00 1020647.18** 9.57 

Error 
 11.14 356439.49 417034205.30 1170 خطای 

Total 
   3742258849 1600 کل 

C.V. (%) )%( 12.04 ضریب تغییرات    

 P˂0.01 * and **: Significant at P˂0.05 and P˂0.01  probability levels, respectivelyو   P˂0.05اری در سطح احتمال دترتیب معنی* و ** به

 

 ی مورد بررس  هایطیمختلف گندم نان در مح هایپی ژنوت نیانگیم -4جدول 
Table 4. The average of different genotypes of bread wheat in the investigated environments 

(ژنوتیپ)  Genotype E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 

G1 3883.8 4064.6 4181.5 4406.3 4978.8 3940.2 4683.3 6644.5 7930.0 3413.2 
G2 4542.1 4183.3 4288.5 3820.8 4996.0 3980.6 4989.2 6078.0 8239.6 3408.0 
G3 5245.0 4197.9 4460.5 3952.1 4933.8 4370.8 5268.3 6729.5 7812.5 3047.6 
G4 5054.2 3993.8 4086.5 4012.5 4723.5 4717.3 5445.0 6541.3 7851.7 3227.4 
G5 4579.2 3958.3 4068.5 3629.2 5766.8 3530.1 5655.0 6968.3 8346.7 3829.9 
G6 4694.0 4302.1 4241.0 3781.3 5069.3 4714.4 6138.3 6317.0 7598.8 3616.0 
G7 4313.2 3854.2 3768.5 4933.3 4464.8 4561.8 4255.8 6527.0 6729.2 3586.8 
G8 4505.8 4654.2 4125.0 4441.7 5293.5 3067.1 5051.7 6472.8 6906.3 3486.1 
G9 4588.8 3889.6 4561.5 4177.1 5516.8 3776.5 5332.5 8533.8 8062.5 3253.5 

G10 4560.8 3983.3 4735.0 4743.8 5548.0 4267.2 5635.0 8116.3 8281.7 3486.1 
G11 4408.3 4033.3 4189.5 3933.3 5235.3 4288.1 5004.2 7244.5 7692.5 3692.7 
G12 4010.8 3904.2 4617.5 4139.6 5372.8 4186.5 5375.0 7473.0 6909.2 3616.3 
G13 4582.5 3554.2 3991.0 4037.5 4600.3 5016.3 5558.3 6660.3 7588.7 3138.9 
G14 3638.8 4006.3 4419.5 4795.8 3958.0 5407.5 5155.8 7137.8 7114.6 3670.1 
G15 4015.4 3912.5 4172.0 4250.0 4572.5 3887.0 5315.8 6390.3 7542.1 3519.1 
G16 5077.5 4268.8 4619.5 3293.8 4453.3 3837.3 5383.3 6657.0 7776.3 3635.4 
G17 4325.8 3818.8 4118.5 4239.6 4774.0 3854.6 5460.0 7041.0 6510.8 3470.5 
G18 4629.2 4179.2 4533.0 4412.5 5183.3 4320.8 6107.5 7683.8 7377.5 3850.7 
G19 4399.6 3960.4 4305.5 3883.3 5180.0 3801.2 5559.2 7014.5 6708.3 3574.7 
G20 3686.7 4466.7 4064.5 4018.8 5339.8 4376.0 4574.2 6903.0 6835.0 3250.0 
G21 4580.4 3847.9 4564.5 4402.1 5228.0 3300.2 5153.3 8203.0 7034.2 3724.0 
G22 4577.1 3918.8 3927.5 5108.3 4992.5 5562.0 5533.3 5688.8 8307.1 3588.5 
G23 4825.8 4112.5 3950.5 3858.3 5077.5 4684.5 5105.0 5689.5 8330.8 3696.2 
G24 3949.6 4070.8 4127.0 4427.1 4954.5 4288.6 5180.0 6224.5 9265.8 3496.5 
G25 4675.4 4047.9 4213.0 4637.5 5020.5 4062.3 5875.8 6230.3 6028.7 3663.2 
G26 4898.8 4322.9 4192.0 3731.3 4141.5 3868.3 5449.2 7439.3 8344.2 3510.4 
G27 4511.3 4156.3 4130.0 3277.1 5259.8 4872.1 5711.7 6680.3 10000.0 3099.0 
G28 5428.3 3412.5 4328.5 5235.4 4442.3 4137.0 5585.0 7535.5 8505.4 3446.2 
G29 4836.3 3420.8 4386.5 4070.8 5444.0 4149.0 5920.0 7813.0 8422.1 3805.6 
G30 4614.2 4070.4 4325.0 3720.8 3430.0 4254.5 4706.7 6973.8 7523.8 3487.9 
G31 3696.7 4281.3 4350.0 4160.4 3552.0 3827.0 5020.8 6984.5 6354.2 2887.2 
G32 4735.8 4531.3 4152.0 4041.7 3983.3 4347.6 4532.5 6922.8 9393.7 2918.4 
G33 4679.6 4325.0 4143.0 4604.2 5459.0 4183.3 5532.5 7667.0 6848.8 3876.7 
G34 4633.8 4170.8 4397.5 4452.1 4511.8 3866.7 5719.2 7356.3 7578.3 3802.1 
G35 4602.5 3922.9 4162.0 4035.4 4821.8 4856.8 5446.7 7505.3 6890.8 3758.7 
G36 4790.8 3735.4 4396.5 3420.8 3630.0 4449.1 5312.5 7682.8 7166.2 3406.3 
G37 4176.7 4035.4 4441.0 4847.9 4086.3 3846.5 5896.7 7419.5 6989.6 3263.9 
G38 4727.9 4122.9 4578.5 4195.8 4846.8 3094.4 5673.3 7387.0 7427.5 3980.9 
G39 4323.8 3950.0 4567.0 5756.3 4681.8 4412.0 5522.5 7767.0 7649.2 3423.6 
G40 3637.9 4568.8 3918.0 4377.1 3801.8 4809.3 5367.5 7641.0 7325.8 3418.4 
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اینداده در  تحل  هیتجز وسیله  ه ب  طالعه،م ها    GGE  لیو 
مناسب    کیعنوان  به   ( Yan et al., 2000)پلات  یبا مدل 

بررسی    یطیچند مح  یشی آزما  یهاداده  لیو تحل  هیتجز  جهت
 54اول    لفهؤمبرازش شد، دو    GGEکه مدل    کهزمانی .  شدند

اول:  ؤم) م  29لفه  و  دوم  ؤ درصد  مجموع  درصد  25لفه  از   )
 توجیه کردند یطیچند مح  یهاشیماآز  یرا برا  GGEمربعات  
 (. 1)شکل 

  ، G31،  G21  هایژنوتیپ  1پلات چندضلعی شکل  در بای
G29  ،G27    وG32   اند که  در رئوس این چندظلعی قرار گرفته

مبد از  را  فاصله  چندضلعی  أبیشترین  می   ،این  این  .  باشنددارا 
ابر    4ابر محیط ایجاد کرد که هیچ ژنوتیپی در هر    4پلات  بای

محیط بالاترین عملکرد دانه را دارا نبود. اولین ابر محیط )در 
ژنوتیپ  أر ، دومین  E4و    E2های  محیطشامل    ( G31س آن 

و    E3های  شامل محیط   (G21س آن ژنوتیپ  أابر محیط )در ر
E8 ا ربر  ،  )در  سوم  ژنوتیپ  أمحیط  آن  شامل    ( G29س 

س أو ابر محیط چهارم )در ر  E10و    E1  ،E5  ،E7های  محیط
بودند. همچنین  E9و  E6های ( شامل محیطG27ژنوتیپ  آن

اضلاأردر  که    G32ژنوتیپ   از  یکی  گرفت  عس  در    قرار 
محیط چیه ابر  از  این  کدام  بیانگر  این  که  نگرفت  قرار  ها 

های مورد بررسی  نوتیپ در اکثر محیط ژ که این  موضوع است  
از خود نشان داده است   رئوس   ی رو  پیژنوت  .عملکرد ضعیفی 

  ، عملکرد  نیبالاتر  ی، داراابر محیط   کیموجود در    ،یلعچندض
در   بهتر  یکی و    ط یمح  کیحداقل  در  پ یژنوت  نیاز  ها 

  بقیه   (. Yan et al., 2002)  هستند  گرید  یهاطیمح
 یقرار دارند و بردارها  یدر داخل چند ضلع   گرید   یهاپ یژنوت

درون آن بخش    یهاطیدارند و در رابطه با با مح  یترکوچک
اکمتر یک  محیط  .دارندرا    برهمکنش  زی  در  که  ابر هایی 

می   محیط مقادیر  قرار  نظر  از  متقابل گیرند،  ×    اثر  ژنوتیپ 

  متقابل های با حداقل اثر  هم هستند و محیطمحیط نزدیک به 
هایی مقابل محیط طرف  گیرند. در  قرار می   محیط  ابردر یک  
دارای  قرار می  مختلف  هایمحیط   ابرکه در   متقگیرند    ابل اثر 

به  نسبت  هستندمتقاطع    با  (.Kang and Yan, 2003)  هم 
نتایج توجه تحقیق  به  می این  دو  ،  هر  که  گرفت  نتیجه  توان 
متقابل نوع   آزمایش  اثر  وجود  در  نان  گندم  چندمحیطی  های 

اصلاحی   برنامه  یک  در  متقابل  کهزمانی دارد.  ×    اثر  ژنوتیپ 
پوشی کرد  شمتوان از آن چباشد، می  محیط از نوع غیرمتقاطع

از نوع   اثر متقابل و تنها بر پایه عملکرد تصمیم گرفت؛ اما اگر  
ژنوتیپ × محیط را    اثر متقابلباشد، باید اثر ژنوتیپ و   متقاطع

همبه  در  طور  را  ژنوتیپ  اثر  فقط  نباید  و  گرفت  نظر  در  زمان 
.  نظر گرفت. نوع برهمکنش در گندم نان گزارش گردیده است 

های  پلات جهت شناسایی ژنوتیپ این بایمحققین مختلفی از  
محیط کردن  مشخص  و  گندم برتر  گیاه  در  محیط  ابر  های 

 et alBishwas ; ., 2023et alBayissa ,.)استفاده کردند  

همکاران  کریمی  (. 2021 و   ,.Karimzadeh et al) زاده 

های برتر در از نمودار چندضلعی برای شناسایی ژنوتیپ ( 2020
کر استفاده  که  دند.  گندم  کردند  گزارش  لاین   19آنها 

ابر محیط قرار گرفتند. همچنین    5امیدبخش مورد بررسی در  
های محیطی گندم نان در آزمایشدو نوع اثر متقابل  هر  نها  آ

ت را  تحقیق  این  نتایج  که  دادند  گزارش  کرد. همچنین أرا  یید 
لاین امیدبخش    15(  Abyar et al., 2022آبیار و همکاران )

نا بندی کردند و همچنین هر  ابر محیط گروه   5ن را در  گندم 
کردند.   گزارش  را  متقابل  اثر  نوع  تحقیق  دو  این  در 

ژنوتیپ ضعیفء  جز  G40و    G31  ،G32های  ژنوتیپ  ها ترین 
و    G18  ،G21  ،G29های  از نظر عملکرد دانه بودند و ژنوتیپ 

G39 های برتر از لحاظ عملکرد دانه بودند. ژنوتیپ  ءجز 

 
 از نظر عملکرد دانه   محیطدر کدام  نان گندم  ژنوتیپنشان دادن عملکرد بهتر کدام  یپلات برای با «ی»چند ضلع ینما -1  شکل

Figure 1. Polygon’ view of the biplot to show which genotype of wheat performed better in which in terms of grain 
yield 
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 biplot-GGE ............................................................... ........................20با استفاده از روش   )L. ) Triticum aestivumهای گندم نانپایداری ژنوتیپ تجزیه

ژنوت  یداریپا بپیعملکرد  روش  ها    ط یمح  مختصاتا 
( ارزAECمتوسط  et al.,Yan ; Yan, 2001 )شد    یابی( 

پیکان  ژنوتیپ   . (2000 سر  دو  خط  راست  سمت  در  که  هایی 
هایی نوتیپ ژقرار دارند از نظر عملکرد دانه برتر از میانگین و  

دانه   عملکرد  دارند  قرار  پیکان  سر  دو  در سمت چپ خط  که 
پلات نشان داد که  ایج باینتکمتری نسبت به میانگین دارند.  

،  G29  ،G28  ،G18  ،G10  ،G38  ،G5  ،G9های  ژنوتیپ 
G21  ،G16    وG34   دارا  به را  دانه  عملکرد  بیشترین  ترتیب 
با  به   G32و    G31  ،G40  ،G20های  ژنوتیپ و    بودند ترتیب 

کمترین مقدار عملکرد   AEC قرارگرفتن در انتهای محور افقی 
)شکل   بودند  دارا  را  مبدمح .  (2دانه  از  که  عمودی    أ ور 

می این  مختصات  است.  محیط  میانگین  محور  بر  عمود  گذرد 
محیط بوده و پایداری ارقام را  ×محور بیانگر برهمکنش ژنوتیپ

می ژنوتیپتعیین  تصویر  هرچقدر  محور  کند.  این  روی  ها 
نشان کوتاه باشد،  هست.  تر  آنها  بیشتر  پایداری  دهنده 

ا فاصله کمتری از محور  که ب   G16و  G29  ، G28های  ژنوتیپ 
مطابق  .  اند، دارای پایداری بالایی بودندقرارگرفته  AEC افقی

به   G29  ، 2شکل   آن  و  عنوان  به   G16  و   G28دنبال 
بالا شناسایی شدند.   هایی با عملکرد دانه بالا و پایداریژنوتیپ 

مختلفی   متوسط محققین  محیط  مختصات  نمودار   AEC  از 
ژنوتیپ به  شناسایی  پرمحصول  همنظور  و  پایدار  استفاده  ای 

ذرت کردند.   نخود  Setimela et al., 2007)  در   ،)
(Segherloo et al., 2010  و  Jafari and)  نان   گندم( 

Farshadfar, 2018  ) است شده  استفاده  و    .نیز  واعظی 
  18( طی تحقیقی که بر روی  Vaezi et al., 2017همکاران )

یدبخش را براساس  لاین ام  3لاین امیدبخش جو انجام دادند  
لاینبه   AECپلات  بای پایدار  عنوان  مناسب  های  عملکرد  با 

تجز .معرفی کردند از  تحل  هیاستفاده  با    GGEپلات  یبا  لیو 
بصر  AECروش   و    یخوب   یاطلاعات  عملکرد  مورد  در 

 . دهندارائه می  پیژنوت یداریپا
ژنوت  3شکل        ژنوتپ یرتبه  به  نسبت  را  نشان  دهیا  پیها  آل 

ژنوتیم بهده یا  پ یدهد.  بهترآل  همه    پیژنوت  نیعنوان  در 
بالاترطیمح با  پا  نیانگیم  نیها  و  کامل   یداریعملکرد 

است    یفرض  پیآل، ژنوتدهیا  پیشود. ژنوتیم  فیمحصول تعر
دا با  با    رهیکه  بار   کیکوچک  م  کینقطه  داده   دشوینشان 

(Saeidnia et al., 2023; Yan, 2001)ژنوت  ییهاپ ی. 
تر هستند.  کیآل نزددهیا  پیبه نقطه ژنوت  که  تر هستندمطلوب

ژنوت داد که    (3آل )شکل  دهیا  پیتجسم    G28و    G29نشان 
 آل دارد.دهیا  پیژنوت با صله راکمترین فا 

ژنوتیپ ایدهمقایسه  ژنوتیپ  با  برای ها  فرضی  آل 
 ,.Saleem et al)  ایمحصولات زراعی مختلف مثل ذرت دانه 

گندم    (Shiri and Bahrampour, 2015)  ارزن(،  2016 و 
است  (Jafari and Farshadfar, 2018)  نان شده    .گزارش 

پیش قابل  غیر  محیطی  عوامل  متقابل  بیاگر  اثر  علت  نی 
الگوی  ×ژنوتیپ باشند  سال   Which-won-whereمحیط  در 

تکرارپذیر   آن بعد  در  مینیست.  انتخاب  صورت  با  توان 
ژنوتیپواریته متقابل  اثر  پرمحصول  و  پایدار  را  ×های  محیط 

  (. Vikrant et al., 2024کاهش داد و حداکثر تولید را داشت )
( همکاران  و  ویکرانت  از  Vikrant et al., 2024همچنین   )

های گندم نان برتر برای  پلات در جهت انتخاب لاین این بای
 .های مولکولی آتی استفاده و معرفی کردبرنامه 

محیط  بین  همبستگی  زاویه  بررسی  که  داد  نشان  نیز  ها 
محیطی بردارهای  زابل    بین  و  داراب  منطقه  بوده دو  کوچک 

. همچنین باشدمی تشابه این مناطقنشان دهنده که این نتایج 
بردارهای مناطق   بین  از    اهواز و    دزفولزاویه  درجه    90بالاتر 

بررسی  .  بود  محیطبود که بیانگر همبستگی منفی بین این دو  
بردارهای بای که  داد  نشان  نیز  مناطق  بین  همبستگی  پلات 

مناطق   داراب    زابلو    اهواز محیطی  با  اهواز  زاویه  و  دارای 
به   ک  90نزدیک  بود  نشاندرجه  دو  ه  این  تشابه  عدم  دهنده 
است با .  (4)شکل    منطقه  را  زاویه  کمترین  که  محیطی  هر 

ایده به محیط  باشد  داشته  افقی  نزآبردار  بهیکدل  و  عنوان  تر 
محیط  بنابراین،  بود.  خواهد  محیط  نماینده  به  نزدیک  های 

دارای دو خصوصیت مطلوب توانایی   با طول بردار بلندآل  ایده
رت نمایندگی بیشتری است. در این بررسی محیط  تمایز و قد

ال را زابل دارای طول بردار بلند و کمترین فاصله با محیط ایده
عنوان محیط مطلوب جهت  توان این محیط زابل را به دارد. می

ژنوتیپ  )شکلانتخاب  کرد  معرفی  نان  گندم  برتر  با 5  های   .)
گرم   اقلیم  در  ساله  دو  تحقیق  این  اینکه  به  خشک  توجه  و 

محیط تشابه  است  گرفته  انجام  کاملاً کشور  همدیگر  با    ها 
می ) منطقی  همکاران  و  آبیار  (  Abyar et al., 2023باشد. 

ایستگاه تحقیقات    4لاین امید بخش گندم نان را در    15تعداد  
آنها  داد.  قرار  ارزیابی  مورد  را  سال  دو  در  کشور  کشاورزی 

مرگزا که  کردند  مش  نزدیکترین  مغان  محیط  حیط  به  حیط 
بیانگر  آل فرضی بود و بهایده دلیل داشتن طول بردار بلند که 

میتوان  توانایی تمایز خوب و نیز قدرت نمایندگی بیشتر است،  
ژنوتیپ به را  آن برتر عنوان محیط مطلوب جهت گزینش  های 

معرفی   نان  آزمایش    .کردگندم  در  اکثر  آهمچنین  نها 
درجه بودند که بیانگر   90از  های باهم دارای زاویه کمتر محیط

ها با همدیگر بودند که مشابه با نتایج این تحقیق  تشابه محیط 
 .است
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 های مختلف های امیدبخش گندم نان در محیط پلات مختصات محیط متوسط برای انتخاب همزمان پایداری و عملکرد لاین بای  -2شکل  

Figure 2. Biplot of the average- environment coordination for simultaneously, selection of yield and stability 
of bread wheat promising lines in different environments 

 

 
 های مختلف محیط عملکرد در  یداریعملکرد دانه و پا یآل برادهیرقم ا  کی تیبا موقع نان گندم هایژنوتیپ  سهیمقا -3  شکل

Figure 3. Comparison of bread wheat genotypes against the position of an ‘ideal’ variety for grain yield and stability 
of performance in different environments
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 biplot-GGE  .......................................................................................22با استفاده از روش   )L. ) Triticum aestivumدم نانهای گنپایداری ژنوتیپ تجزیه

 
 ها در گندم نان با استفاده از روش گرافیکی ارزیابی روابط بین محیط  -4  شکل

Figure 4. Evaluation of environments relation in bread wheat using of graphical method 
 

 
 آل در گندم نان های مورد بررسی با محیط ایده مقایسه محیط  -5  شکل

Figure 5. Compare the studied environments with the ideal environment in bread wheat
 

 گیری کلی نتیجه

کشو     در  اقلیمی  تغییرات  به  توجه  با  مجموع  ر در 
لزوم  ه ب کشور،  جنوب  خشک  و  گرم  مناطق  در  خصوص 

بالا همواره مطرح   ارقام پایدار با پتاسیل عملکرد  از  استفاده 
به   نیااست.   بهمطالعه  و  شناسا  یراحتوضوح    یی به 
برترژنوتیپ  و  پایدار  گرافبه   های  کرده   یکیصورت  کمک 
جهان    گندم  گرهایاصلاح است.   سراسر    ی اصلاح  ارقامدر 

اقل  ییایطق مختلف جغرافمنا  یبرا در نظر    یکشاورز  یمی و 
در این    برای چندین منطقهارقام عمومی    یسازگارگیرند. می

توان  را می   زابلدر این بررسی، محیط    .شد  ییشناسا  مطالعه

ژنوتیپ به  انتخاب  جهت  مطلوب  محیط  برتر  عنوان  های 
پایداری چند  تجزیه  از  نتایج حاصل  کرد.  معرفی  نان  گندم 

که    متغیره داد  برای  بای  GGEنشان  مناسبی  روش  پلات 
ژنوتیپ عملکرد  و  پایداری  همزمان  در  گزینش  است.  ها 

پلات در این تحقیق نشان داد که بای  GGEمجموع نتایج  
ها از نظر جزء بهترین لاین G16و  G29 ،G28های ژنوتیپ 

توان  ها را می عملکرد بالا و پایداری عملکرد بودند. این لاین
از  بررسی   پس  و  بذر  برترین  تکثیر  انتخاب  و  تکمیلی  های 

و    1آنها در شرایط زارعین، وارد آزمایشات تحقیقی و ترویجی 
 در نهایت وارد فرایند معرفی ارقام جدید گندم نان نمود.
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