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چکیده
،آنهادردانهعملکردپایداريتعیینومحیطیمتفاوتشرایطبهنسبتگندمهاي امید بخشلاینپاسخبررسیمنظوربه

ایستگاه تحقیقاتی6درکرارت4درآلفا لاتیسطرحازاستفادهباشاهدرقم2به همراهگندمژنوتیپ30از استفادهباآزمایشی
و1392-93سال زراعی2در و اهواز، داراب، دزفول، ایرانشهر، خرم آباد و زابلشاملجنوب ایران گرم و خشکاقلیم

محیطوژنوتیپاثرمتقابلوهاژنوتیپها،محیطبینکهدادنشانمرکبواریانستجزیهازحاصلنتایج.شداجرا 94-1393
به ترتیب با 21و 13هاي ژنوتیپمقایسه میانگین، نتایج بر اساس .دداروجوددرصد 1احتمالسطحدرداريمعنیاختلاف 
جزء 029/4با عملکرد 20هاي پایدار با پتانسیل تولید بالا و ژنوتیپ تن در هکتار به عنوان ژنوتیپ219/6و 121/6عملکرد 
و شناسایی محیط×ژنوتیپمتقابلاثرمطالعهبمنظورهمچنینسایی شدند.هاي پایدار ولی با عملکرد بسیار کم شناژنوتیپ

ابر محیط 4ها به محیط، ضلعیچندنمودارنتایج حاصل ازاساسبرشد.استفاده GGE Biplotاز روش هالاینپایدارترین
ابر براي،21بر محیط ایرانشهر ژنوتیپ ابراي،31آباد ژنوتیپ خرمهايبراي ابر محیطهابندي شدند. بهترین ژنوتیپتقسیم

به ترتیب به عنوان ،دزفول و دارابهمچنین تعیین شد.17ابر محیط زابل ژنوتیپ براي،13محیط داراب، دزفول و اهواز ژنوتیپ
ن تریآلایدهجزو14و 11،13،21هاي ژنوتیپ. ندترین ایستگاه شناسایی شدآباد به عنوان ضعیفخرمها و بهترین محیط

.بودندها مطلوبترین ژنوتیپناجزو 25و 19،20،18هاي ژنوتیپو هاژنوتیپ

محیط×اثر متقابل ژنوتیپ ، GGE biplotگندم، پایداري عملکرد، روشهاي کلیدي:واژه

مقدمه
بوده کهترین محصول استراتژیک در جهانمهمگندم

سطحدهد.را به خود اختصاص میبیشترین سطح زیر کشت
میلیون 218حدوددر درصد یعنی16زیر کشت این محصول

حدود آنتولید وباشد میقابل کشت جهانهکتار از اراضی 
گندمزیر کشتاز اراضیدرصد 50).1ت (اسمیلیون تن600

بالغ در ایران .)2(اختصاص داردکشورهاي در حال توسعهبه
زیر )هکتارمیلیون 6-4/6(قابل کشتاراضیازدرصد30بر 

گندم آبی و بهدرصد آن35تقریبا کهباشدمیکشت گندم 
یکی ).1(اختصاص داردگندم دیمبه کشتدرصد65حدود 

هاي پیشرفته و هاي مهم مورد بررسی براي لایناز جنبه
امیدبخش علاوه بر عملکرد و سایر خصوصیات، پایداري 

هاي ر محیطصفات مورد برسی به ویژه پایداري عملکرد دانه د
ها یا عملکرد ثابت در مکان.)3(باشدمورد پژوهش می

استبدیهیشود.هاي مختلف به عنوان پایداري ذکر میسال
واثرهاي بزرگتوسط ژنسازگارياینازعمدهبخش

متقابلاثر).4،5،6(شود.میکنترلمتعددياثرکوچک
د در محیط پاسخ یک واریته به تغییرات موجومحیطوژنوتیپ
در ارزیابینژادگران به،آن بهماهیت آگاهی ازو)7(است 

به آنها این امکان را وکندکمک میها با دقت بیشتر ژنوتیپ
را هاي برتر از نظر پایداري و عملکرد بالاژنوتیپکهدهدمی

براي مطالعه اثر متعددي هاي آماري روش).8(انتخاب کنند
هاي پایدار ارائه شده تعیین ژنوتیپمحیط و×متقابل ژنوتیپ

ها به دو دسته اصلی تک متغیره و چند متغیره است. این روش
توان به هاي چند متغیره می). از میان روش6(شوندتقسیم می

هاي اصلی مبناي تجزیه به مولفهپلات که بربايروش
از کاربردهاي مهم ) 9،10(کردپیشنهاد شده است اشاره 

biplotGGE1،هاي هدف در بندي محیطتعیین و گروه
نژادي محصولات مختلف است. با استفاده ازبههاي برنامه
GGEهاي مورد بررسی به چندین گروه باي پلات محیط

ها نسبتا ها از نظر واکنش به ژنوتیپمحیطی که در آن محیط
ویژگی منحصر .)9(شوندبندي میگروه،کنندمشابه عمل می

هاي گرافآن است که به استنادباي پلات GGEبه فرد 
کدام رقم در کدام محیط یا زیر ،ادتوان نشان دمیحاصل

استفاده از این .)3(گروه از پتانسیل بالاتري برخوردار است
محیط به منظور×مدل براي تجزیه اثر متقابل ژنوتیپ

)، 11(هاي چند محیطی در گندمها در آزمایشارزیابی ژنوتیپ
... گزارش شده و)15()، پنبه14جو ()، 13ذرت ()، 12(سویا 
متقابل ژنوتیپاثرتحلیلنیزوژنوتیپیپایداريبرآورداست.

محمدي و . گزارش شده استمختلفمحققینتوسطمحیطو
ژنوتیپ 25روي بر پایداريدر یک بررسی،)16همکاران (

ه کندنشان دادسال 4طی و درمحیط 19در دورومگندم
ها کاملا بندي و تعیین سازگاري ژنوتیپها در رتبهمحیط

ها نیز از نظر پایداري، عملکرد ژنوتیپ. در ضمن بودندمتفاوت 
ژنوتیپ در 3. نشان دادندها تفاوت و سازگاري به محیط

ها بودند.داراي سازگاري عمومی بالا به محیطمطالعه آنها
1- G plus GE interaction (GGE) biplot

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
شنامه اصلاح گیاهان زراعیپژوه
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8جو را در ژنوتیپ18پایداري )، 17(کوچکی و همکاران 
ها از نظر بالا بودن مکان مورد بررسی قرار دادند. ژنوتیپ

آنهامتفاوت بودند. مورد بررسی هاي مختلفعملکرد در مکان
سازگاري عمومی و خصوصی(پایدارژنوتیپ پر محصول و 

)، در 18اري نژاد و عابدي (تمشخص کردند.را قابل قبول)
3د بخش گندم رقم و لاین امی10روي بر یک بررسی

به را از نظر عملکرد دانههاي مورد مطالعه ژنوتیپ از ژنوتیپ
)، در یک 19کندال (.کردندپایدار معرفیهايعنوان ژنوتیپ

مکان در کشور ترکیه8در که ژنوتیپ جو 4روي بر پژوهش 
باي پلات مشخص کرد که روش از با استفاده انجام شده بود،

قابل تقسیم ) Mega-emvironmentمحیط (ابر3مکان به8
سازگاري عمومی ژنوتیپ،4از بین ژنوتیپ2. دنباشمی

سازگاري از ژنوتیپ دیگر نیز 2ها داشتند. مناسب براي مکان
این مطالعه برخوردار درمکان8از مکان2خصوصی براي 

محیط × تجزیه اثر متقابل ژنوتیپ مطالعه از این هدف.بودند
باي پلات به منظور ارزیابی GGEبا استفاده از مدل

و هاها و محیطها، روابط بین ژنوتیپها، محیطژنوتیپ
شناسایی و با پایداري عملکرد دانههاتعیین ژنوتیپهمچنین

.استهاي محیطی مختلفبهترین ژنوتیپ(ها) براي گروه

مواد و روش
هاي امید بخشلاینبه منظور بررسی پایداري عملکرد 

لاین گندم 30تعداد،در مناطق گرم و خشک ایرانگندم نان
) در 2چمران+ (رقم چمرانرقم به عنوان شاهد2به همراه 

ایستگاه تحقیقاتی 6تکرار و در 4قالب طرح آلفا لاتیس در 
سال 2در )اهواز، داراب، دزفول، ایرانشهر، خرم آباد و زابل(

مورداتیهاي تحقیقایستگاه.شدند) بررسی 1392-94(زراعی
،1جدولدر .گیرندایران قرار میگرم و خشک اقلیمدرمطالعه

2و در جدول هاي تحقیقاتی مشخصات جغرافیایی ایستگاه
هر کرت شده است.آورده ي مورد مطالعههاشجره ژنوتیپ

ابعاد .متر بودسانتی20فاصله متري و به6خط 6شامل
و برداشت به ها در تمام مناطق ثابت و مساحت کاشتکرت

به منظور حذف اثرات در ضمن متر مربع بود6و 2/7ترتیب
میزان کود از انتهاي هر کرت حذف شد.اي نیم مترحاشیه

منبعازنیتروژنکود.شدمصرفی بر اساس آزمون خاك انجام 
ازنیزفسفرسولفات پتاسیم و کودمنبعازپتاسکوداوره،
هايکرتبهیکنواختورتأمین و بطآمونیومفسفاتمنبع

ازقبلنیتروژنبجزکودهایتمام.گردیداضافهآزمایشی
نیزنیتروژنکود،شدنداستفادهزمینتهیههنگامدروکاشت

میزان .شدمصرفصورت سركبهبه ساقه رفتن ،هدر مرحل
در نظر گرفته دانه در متر مربع 400اساس برژنوتیپبذر هر 

قارچیهايکنترل بیماريمنظوربه،کاشتازقبلبذور.شد
هاي هرز باریک برگ و کنترل علفو یدندگردعفونیضد

اوایل تا از سموم علفکش در اواسط بهمن با استفاده پهن برگ 
طولدرشد.انجاماسفند ماه (قبل از شروع طویل شدن ساقه) 

وانجاممرتببصورتعملیات زراعیگیاه،نموورشدفصل
با برداشتمحصول،رسیدنازپسوسال زراعیرهپایاندر

هاي جهت انجام آنالیز داده.شدانجام میکمباینازاستفاده
ابر محیط و تعیین×اثر متقابل ژنوتیپ تفسیروبدست آمده

GGEاز روش ،)Mega-emvironmentها (محیط biplot
ویژه مقادیرپایهبرپلاتبايGGEمدل.استفاده شد

استبصورت زیر اولمولفهدوبرايپذیرتفکیک
Yij −μ −βj =λ1 ξi1 ηj1 +λ2 ξi2 ηj2 +εij

میانگینμامین محیط،iمیانگینYijدر این مدلکه
اولینبرايویژهمقادیرλ1, λ2ام،jمحیطاثرمیانگینβjکل، 

ξiدومین مولفه،و 2و1 ξiژنوتیپی و ویژهبردارهايηj1وηj2

برايباقیماندهمقدارεijودومواولمولفهیمحیطبردارهاي
با استفاده از هاتجزیهسایرام هستند.jام در محیط iژنوتیپ

شد.انجام ExcelوSAS9.3افزارهاي نرم

آزمایشیهايمکانهواشناسیوجغرافیاییهايویژگی- 1جدول
Table 1. Meteorological and geographical characteristics of the experimental locations

میزان بارندگی سالیانه
(mm)

مکان(m)ارتفاععرض جغرافیاییطول جغرافیایی

50948°25'E33°30'N8/1147خرم آباد
4/21348°40'E31°20'N5/22اهواز
6/40448°30'E32°20'N143دزفول

6161°32'E31°0'N2/489زابل
7/29254°30'E28°50'N1107داراب
5/10560°40'E27°15'N1/591ایرانشهر
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نانگندمهايژنوتیپشجرهوشماره-2جدول
Table 2. Entry number and pedigrees of bread wheat genotypes

شماره ژنوتیپشجرهشماره ژنوتیپشجره
Dez/SW891882G17ChamranG1

PBW154/Falat//SW891882G18Pishtaz/CatbirdG2
Dez/SW891882G19Pishtaz/CatbirdG3

Chamran//2*Vee/NacG20Pishtaz/3/Snb"s"//Emu"s"/Tjb84-1543G4
Moghan1/Dez//ChamranG21Pishtaz//Ald"s"/Snb"s"G5
Moghan1/Dez//ChamranG22Pishtaz/3/Jup/Bjy"s"//Kauz"s"G6

MTRWA92.161/PRINIA/5/SERI*3//RL6010/4*YR/3/PAST
OR/4/BAV92G23Pishtaz//Falat/BarakatG7

CHEN/AEGILOPS SQUARROSA
(TAUS)//BCN/3/BAV92/4/BERKUTG24Pishtaz//Falat/BarakatG8

FILIN/IRENA/5/CNDO/R143//ENTE/MEXI_2/3/AEGILOPS
SQUARROSA (TAUS)/4/WEAVER /6/BERKUTG25Bow"s"/Vee"s"//1-60-3/3/MV 17/4/ZagrossG9

CHEN/AEGILOPS SQUARROSA
(TAUS)//BCN/3/BAV92/4/BERKUTG26TRCH*2/3/C80.1/3*QT4118//3*PASTORG10

VEE/MJI//2*TUI/3/PASTOR/4/PRL/2*PASTORG27SW89.5277/BORL95//SKAUZ/3/PRL/2*PASTOR/
4/HEILO

G11

FRET2//SKAUZ*2/FCT/3/FILIN/2*PASTORG28MELON//FILIN/MILAN/3/FILING12
SOKOLL/EXCALIBURG29WHEAR//2*PRL/2*PASTORG13

ALTAR 84/AE.SQ//2*OPATA/3/ SLVS/PASTORG30ROLF07*2/KIRITATIG14

SOKOLL//SUNCO/2*PASTORG31
ATTILA*2/PBW65/6/PVN//CAR422/ANA/5/BO

W/CROW//BUC/PVN/3/YR/4/TRAP#1/7/ATTILA
/2*PASTOR

G15

Chamran 2G32PBW343*2/KUKUNA/3/PASTOR//CHIL/PRL/4/P
BW343*2/KUKUNA

G16

نتایج و بحث
نتایج تجزیه واریانس مرکب براي عملکرد دانه نشان داد 

درصد بین 1داري در سطح احتمال که اختلاف آماري معنی
دار معنی).3هاي گندم وجود دارد (جدولعملکرد ژنوتیپ
ها از نظر عملکرد که محیطبیانگر این است بودن اثر محیط 

دار معنیاثر متقابل دارند در حالی کهها با هم اختلاف ژنوتیپ

که عملکرد نسبی آن استحاکی از محیط ×ژنوتیپ 
مقایسه .می باشدمتفاوت ها از محیطی به محیط دیگر ژنوتیپ
به ترتیب 13و21ژنوتیپ نشان داد که دو ها ژنوتیپمیانگین

داراي تن در هکتار 198/6و 219/6عملکردمیانگین با 
تن در هکتار 029/4با عملکرد 20بیشترین عملکرد و ژنوتیپ

.)4(جدول دانه بوده استعملکردمیانگین داراي کمترین

هاي مطالعه شدهها و سالهاي گندم در مکانمقایسه میانگین عملکرد دانه ژنوتیپ- 4جدول 
Table 4. Mean comparison of grain yield for wheat genotypes across locations and years

ژنوتیپعملکردژنوتیپکردعمل
abc0329/617abcd6323/51
de2053/518abc9722/52
e9435/419abc0586/63
f0288/420abcd8022/54
a2190/621abc9634/55

abc9839/522abc9741/56
abc0226/623abc8555/57
abc9477/524abc9504/58

abcd6677/525bcd5036/59
abc8544/526abc0785/610
abc9686/527ab1214/611

abcd6318/528abcd6396/512
abcd6561/529a1978/613
abcd7339/530abc1079/614
abc9314/531abcd7777/515
abc8264/532cd4844/516

درصد وجود ندارد5داري در سطح هاي داراي حروف مشترك اختلاف معنیبین ژنوتیپ:*

متقابلاثرو مطالعههامحیطارقام،تنوعبه منظور بررسی 
اساس شد. برگرافیکی استفادهتجزیهازها مکانوهاژنوتیپ

و دوم اول اصلیمؤلفهدوGGE biplotروش 

)99/71AXIS1=PC1= 07/10وAXIS2=PC2=(،
بايدیگرعبارت. بهکردنداز تغییرات را توجیه درصد 06/82

عملکرد تغییراتدرصد از06/82این دو مولفه توانستپلات

محیط6درگندمژنوتیپ32برايدانهعملکردمرکبواریانستجزیه- 3جدول
Table 3. Combined analysis of variance in 6 environments for 32 wheat genotypes

آزاديدرجهمربعاتمجموعمربعاتمیانگین
MSSSdf.تغییرمنبع

محیط35/17274/8615**
03/3 ns62/5418محیطوندرتکرار
27/4 ژنوتیپ43/13231**
77/0 محیط× ژنوتیپ 43/119155**
225/0 ns981/125558خطا

ضریب تغیرات22/8
درصد 1معنی داري در سطح احتمال : **
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در )، 20همكاران ( و يانگ بر اساس نظر. نمايد توجيه را
 واريانس از درصد 60 حداقل پلات، يبا نمودار صورتي كه

از  هامحيط ابر براي استخراج تواندمي ،نمايد توجيه را هاداده
  ها را نشان رابطه بين محيط 1شكل  .گردد استفاده آن
ها مويد زاويه بين محور محيط، در اين شكل دهدمي

ن اتوميكه بر اين اساس  بوده همبستگي بين دو محيط
تعميم  هامحيط آزمايش را فقط در يك محيط اجرا و به بقيه

 نوع بيانگر بردارهاي محيطها بين زاويه داد. كسينوس
در  باشدمي همبستگيشدت  بيانگر بردار طول و همبستگي

زواياي حاده معرف همبستگي مثبت و زواياي منفرجه  ضمن
هاي معرف همبستگي منفي است كه در اين شكل محيط

  داراب، دزفول و اهواز همبستگي مثبت بالايي را نشان 
ها را براي . بنابراين مي توان يكي از اين مكاندهندمي

ا كه در حقيقت كرد چركاهش هزينه هاي تحقيقاتي استفاده 
 دهنده يك گروه يا محيط كلان هستند.ها نشاناين مكان
آباد با زابل همبستگي منفي بالا و با اهواز مكان خرم

ها در دو عبارتي ژنوتيپ به داشتهمبستگي نزديك به صفر 
  روند عملكردي مستقلي داشتند. آباد و اهوازخرم مكان

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   GGEbiplotها با استفاده از روش ابط بين محيطنمودار بررسي رو -1ل شك
Figure 1. The relationship between environment using graphs GGEbiplot   

  
ها در مناطق دهنده بهترين ژنوتيپنشان 4و  3، 2 اشكال

 13 باشند كه مطابق آنها، دو ژنوتيپاهواز، داراب و دزفول مي
حايز  20عملكرد و ژنوتيپ  ، داراي بيشترين ميانگين21و 

منطقه ايرانشهر، دو در  .بوده است اين مناطق كمترين آن در
پايداري و رتبه داراي بيشترين ميزان  23و  21 ژنوتيپ

كمترين  داراي 19و  20هاي ميانگين عملكرد دانه و ژنوتيپ
). در خرم 5 (شكل اندبودهپايداري در اين منطقه رتبه ميزان 

 داراي بيشترين مطلوبيت عملكرد و 10و  31 آباد دو ژنوتيپ
داراي كمترين ميزان  25و 17هاي پايداري و ژنوتيپ رتبه

زابل در  ).6 اند (شكلمذكور بودههاي از صفتمطلوبيت 
 و 17هاي پايداري به ژنوتيپرتبه بيشترين ميزان عملكرد و 

هاي پايداري و مطلوبيت به ژنوتيپ رتبه و كمترين ميزان 22
  ).7اختصاص داشت (شكل  20 و 19

  
  
  
 
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  دارابها براي منطقه ژنوتيپ بنديرتبه مربوط به نمودار - 3شكل               اهواز ها براي منطقهژنوتيپبندي رتبهمربوط به  نمودار -2شكل 

مولفه اصلي اول

مولفه اصلي دوم
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زفولدها براي منطقه ژنوتیپبندي رتبهمربوط به نمودار-5شکل ایرانشهراي منطقه ها برژنوتیپبندي رتبهمربوط به نمودار-4شکل 

زابلها براي منطقه ژنوتیپبندي رتبهمربوط به نمودار-7شکلخرم آبادها براي منطقه ژنوتیپبندي رتبهمربوط به نمودار-6شکل

عملکردو پایداريدانهعملکرداساسبرهمزمانطوربهمحیط6درگندمژنوتیپ32ارزیابی-7، 6، 5، 4, 3، 2هاي شکل
Figure 2, 3, 4, 5, 6, 7. Evalution of 32 wheat genotypes based on both yield and Sustainability performance in 6

environments

ن از نمودار ها براي هر مکاجهت انتخاب بهترین ژنوتیپ
نموار چند وجهی از وصل ).8چند وجهی استفاده شد( شکل 

شود که بیشترین فاصله را از هایی حاصل میکردن ژنوتیپ
ها در داخل آن قرار سایر ژنوتیپمبدا باي پلات داشته و

31گیرند. مکان خرم آباد در بخشی قرار دارد که ژنوتیپ می
دین معناست که ژنوتیپ در راس آن قرار گرفته است و این ب

آباد است. مکان ایرانشهر خرممنطقهبهترین ژنوتیپ براي31
در راس آن است 21در بخشی قرار گرفته است که ژنوتیپ 

پس این ژنوتیپ بهترین ژنوتیپ براي این مکان است. 
دزفول و اهواز در بخشی قرار دارند که هاي داراب،مکان

هترین ژنوتیپ در این در راس آن است لذا ب13ژنوتیپ 
می باشد. همچنین مکان زابل در بخشی 13مناطق ژنوتیپ 

17لذا ژنوتیپ در راس آن قرار دارد 17قرار دارد که ژنوتیپ 
باشد. با توجه به اینکه زابل میمنطقهبهترین ژنوتیپ براي

در راس آن قرار دارد، 20هیچ محیطی در بخشی که ژنوتیپ 
این ژنوتیپ در هیچ ابر محیطی کهددهنشان می،واقع نشده

است که این برتري ندارد. ویژگی دیگر این باي پلات 
اشاره به این ویژگی دهد، ها را نشان میبندي محیطگروه

مختلف دارد. در این باي پلات خرم هايشناسایی ابر محیط
آباد به عنوان اولین ابر محیط، ایرانشهر به عنوان دومین ابر 

ب، دزفول و اهواز به عنوان سومین ابر محیط و در محیط، دارا
شکل آخر زابل به عنوان چهارمین ابر محیط شناسایی شدند.

ها را بر اساس بهترین محیط نشان بندي محیطرتبه9
دهد، بر این اساس به ترتیب دزفول، داراب، ایرانشهر، اهواز می

مکانها در این تحقیق بودند. همچنین و زابل بهترین محیط
هاي آباد به دلیل داشتن بیشترین فاصله از مرکز دایرهخرم

ترین ایستگاه شناخته شد.متحدالمرکز به عنوان ضعیف
ها نشان را بر اساس بهترین ژنوتیپبندي، رتبه10شکل

مولفه اصلی دوم

مولفه اصلی دوم

مولفه اصلی دوم

مولفه اصلی دوم

مولفه اصلی اول مولفه اصلی اول

مولفه اصلی اول
ولفه اصلی اولم
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ترین آلمرکز دوایر متحد المرکز جایی است که ایده . دهدمی
هایی این ژنوتیپنابرتوانند وجود داشته باشند. بها میژنوتیپ

ژنوتیپ باشند به عنوان  ترینآلکه نزدیک به ایده 
شوند. براین اساس آل معرفی می ي برتر و ایدهها ژنوتیپ
ترین و به عنوان ایده آل14و  21, 13، 11هاي ژنوتیپ
ترین به عنوان نامطلوب 20و  19، 18, 25هاي ژنوتیپ
باي پلات، براي  GGE ها شناسایی شدند. از روشژنوتیپ

 )، جو21( برنجاز جمله  یتعیین پایداري محصولات مختلف
 در ایران براي تعیین و ) 23( ) و عدس22( )، گندم14(

 ) و عدس14( جو ی از قبیلهاي بزرگ در محصولاتمحیط

ژنوتیپ  19) 14دهقانی و همکاران ( ) استفاده شده است.23(
سال مورد  3ت مکان مختلف ایران و به مد 10جو را در 

 GGEbiplotارزیابی قرار دادند. آنها با استفاده از روش 
ابر محیط تقسیم کردند و براي  4هاي مورد مطالعه را به مکان

شهریاري نسب  هر محیط یک ژنوتیپ برتر را انتخاب کردند.
محیط  6اي را در هیبرید ذرت دانه 14) 24( و همکاران

رسی قرار دادند. بر اساس سال مورد بر 2مختلف ایران در طی 
ابر  2ژنوتیپ برتر و  6نمودار چند ضلعی باي پلات، آنها 

 .محیط را شناسایی کردند
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 ها درهر محیط است.دهنده پر محصولترین ژنوتیپکه نشان GGE biplot وجهی چند نمودار -8شکل 
Figure 8. Polygons of GGE biplot method that display the most productive genotypes in 

each environment 
 

 سال دردو هاي مطالعه شدهمحیط ارزیابی براي فرضی آل ایده محیط نمودار -9شکل 
Figure 9. Chart hypothetical ideal environment for two years studied 

environmental assessment 
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 GGE biplotهاي انجام شده با روش بر اساس تجزیه
هاي ق مورد ارزیابی ژنوتیپمشخص شد که در بیشتر مناط

داراي بیشترین پایداري عملکرد و بیشترین مطلوبیت  21 و 13
در تمام مناطق داراي کمترین میزان پایداري و  20و ژنوتیپ 

مطلوبیت بود. همچنین بر اساس نمودارهاي بدست آمده در 

این تحقیق، منطقه دزفول به عنوان برترین محیط شناسایی 
تري نسبت به سایر اد از مطلوبیت پایینشد و منطقه خرم آب

به  21 و 13هاي ها برخوردار بود. همچنین ژنوتیپمحیط
ها شناسایی شدند در حالیکه، ژنوتیپ ژنوتیپ عنوان بهترین

 ها بود.داراي ارزش کمتري نسبت به سایر ژنوتیپ 20
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 سال دو در هاژنوتیپ فرضی براي ارزیابی آل دهای ژنوتیپ نمودار -10شکل 
Figure 10. Chart of Ideal genotype to evaluate genotypes in two years 
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Abstract
In order to investigate the responses of promising bread wheat lines to different environmental

conditions and determine of the stability of their grain yield, one experiment was done with 30
bread wheat genotypes and two commercial wheats as checks using alpha lattice design with
four replications in six experimental research stations in southern warm and dry climatical zones
in Iran (Ahvaz, Darab, Dezful, Iranshahr, Khorramabad and Zabol) during 2013-14 and 2014-15
cropping seasons. The results confirmed that the effects of environment, genotype and
interaction between them was significant at the 1% statistical level. The highest of grain yield
devoted to t the lines no. 13 and 21, with 6.121 and 6.219 t/ha and the line no. 20 with 4.029
t/ha had the lowest the grain yield in this study. For studying of the genotype × environment
effect and determine the stable genotypes, GGE Biplot method was used. Based on the
polygonal figure, studied locations grouped in 4 mega-environments. Based on the results, the
genotypes 31 for khorramabd, genotype 21 for Iranshahr, genotype 13 for Darab, Dezful and
Ahvaz, and genotype 17 for Zabol, had specific adaptability. Dezful and Darab was the superior
and Khorramabd was the poorest sites in this study respectively. In this study four promising
lines including, genotypes no. 11,13,21 and 14 with wide adaptability and genotypes no. 18,19,
20 and 25 recognize with low adaptability respectively.

Keywords: Genotype × Environment, GGE biplot methods, Wheat, Yield stability


