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 هبسَط چکیذُ
دس ًظش  یکیطًت یذاسیػٌجؾ پا اسیػٌَاى هؼبِ یطیهح شاتیتأث پَؿاًذ.یسا دس جْاى ه يیاػت کِ ػطح صه ییهحصَل غزا يیگٌذم بضسگتش :ٍ ّذف هقذهِ
ِ یتَػؼِ ٍاس گشاىبِ ًظادّذف  ؿَد.یه طیهح×  پیطًَت اثش هتقابل جادیباػث ا یطیػَاهل هح بِ یاّیگ پیطًَت کی تیحؼاػ. ؿَدیگشفتِ ه  تػه ا ییّها ته
 .باؿٌذداؿتِ  ییبالا یٍسهَجَد بْشُ یطیهح طیکِ دس ؿشا

ِ      ّا:هَاد ٍ رٍش  ػٌهَاى ؿهاّذ دس االهر طهشح      دس ایي هطالؼِ، پایذاسی ٍ ػاصگاسی ّجذُ لایي اهیذبخؾ گٌذم ًاى بِ ّوهشاُ اساهام هشٍاسیهذ ٍ گٌبهذ  به
 هَسد اسصیابی اشاس گشفتٌذ. 1394-1396ّای کاهل تصادفی با ػِ تکشاس دس چْاس هکاى گشگاى، گٌبذ، ػاسی ٍ هغاى بِ هذت دٍ ػال صساػی بلَک
داس بهَدى اثهش   باؿذ. هؼٌیداس هیذ هؼٌیهکاى دس ػطح احتوال یک دسص ×ػال  ×ًتایج تجضیِ ٍاسیاًغ هشکر ًـاى داد کِ اثش طًَتیپ ٍ اثش طًَتیپ  ّا:یافتِ

هحهیط، تجضیهِ ٍاسیهاًغ     ×داس ؿذى اثش هتقابل طًَتیپ با تَجِ بِ هؼٌی باؿذ.ّای هختلف هیّا دس هحیطّای هتفاٍت طًَتیپالؼولهتقابل بیاى کٌٌذُ ػکغ
ّای پایذاس اػتفادُ گشدیذ. با تَجِ بهِ ًتهایج بهای    ت جْت هؼشفی طًَتیپپلابای GGEّا ًبَد بٌابشایي اص تجضیِ پایذاسی بِ سٍؽ ػادُ اادس بِ تَجیِ طًَتیپ

با اشاس گشفتي دس ػهوت هببهت هحهَس افقهی بهالاتشیي هیهضاى ػولکهشد ٍ         11دّذ، طًَتیپ ؿواسُ ّا سا ًـاى هیپلات، کِ هیاًگیي ػولکشد ٍ پایذاسی طًَتیپ
بای پهلات ًـهاى داد    GGEّا با کوک بٌذی هحیطَس کوتشیي هیضاى ػولکشد سا ًـاى داد. گشٍُ)سان گٌبذ( با اشاس گشفتي دس جْت هٌفی هح 2طًَتیپ ؿواسُ 

باؿهذ. ایؼهتگاُ هغهاى بها     ّا ههی ّا دس ایي هکاىدٌّذُ پاػخ هـابِ طًَتیپّای گشگاى، ػاسی ٍ گٌبذ ّوبؼتگی هببت ٍ بالایی ٍجَد داسد کِ ًـاىبیي هکاى
 ّای پایذاسطًَتیپاص اهکاى گضیٌؾ ًتایج حاکی ّا دس ایي هحیط ؿذ. کاى دیگش، باػث ایجاد ػولکشد هؼتقل طًَتیپداؿتي ّوبؼتگی ًضدیک بِ صفش با ػِ ه

 .باؿذهی دس االین ؿوال کـَس ًاىگٌذم  اصلاحیّای طًتیکی دس بشًاهِ پیـشفتًؼبت بِ ؿاّذّای آصهایؾ بَد کِ بیاًگش  ػولکشد بالابا 
بها ػولکهشد بهالا ٍ پایهذاسی ًؼهبتا هطلهَ         ییّابا داؿتي ػولکشد بالاتش اص هیاًگیي کل جضء طًَتیپ  8ٍ  7، 13، 11ّای طًَتیپدس هجوَع،  گیری:ًتیجِ

  ؿذًذ. اًتخا ؿٌاػایی ٍ 
 

 ابش هحیط، اثش هتقابل طًَتیپ دس هحیط، پایذاسی، گضیٌؾ ّای کلیذی:ٍاشُ
 

 هقذهِ

 19%دس جْهاى اػهت کهِ     ییهحصَل غهزا  يیگٌذم هْوتش  
 اصیه ههَسد ً  يپهشٍتیی  21%ٍ  کشبَّیهذسات  55%، سٍصاًِ کالشی

گٌذم اص  ذیتَل (، 8) بش اػاع آهاس فائَ کٌذ. یه يیاًؼاى سا تأه
تهي دس   2/1با هتَػط ػولکشد  1961تي دس ػال  َىیلیه 220
بها هتَػهط ػولکهشد     2016تي دس ػال  َىیلیه 750بِ  ّکتاس
ّکتهاس   َىیه لیه 220 ػطح صیشکـتتي دس ّکتاس با  4/3داًِ 
 ٍ اػهت  افضایؾ حال دس گٌذم بشای اػت. تقاضا افتِی ؾیافضا
 بیـهتش  دسصذ 60 گٌذم ًیاص 2050 ػال تا ؿَد هی بیٌی پیؾ
با  پاکَتاُ وِیً ّایَػؼِ اًَاع گٌذم ت .(18باؿذ) جاسی ػال اص

، یاسیه ػولکشد بالا ٍ ػاصگاس، کاسبشد کَد، ػوَم دفغ آفهات، آب 
جْهؾ   يیبِ چٌه  هٌاػر یّا اػتیػ یٍ اجشا َىیضاػیهکاً
 کوک کشدُ اػهت.  یگٌذم دس ػطح جْاً ذیدس تَل یشیچـوگ
گٌهذم ٍجهَد    یٍسبْهشُ  ؾیافهضا  یهتوهاد  اىیػال یاگشچِ ط

پیـهشفت  تقاضها ٍ   يیبه  یادیه داؿتِ اػت ، اها ٌَّص فاصلِ ص
ػهالاًِ   ؾیافهضا  يیاًگیه ه ػهالاًِ گٌهذم ٍجهَد داسد.    یکیطًت

کهِ   یؽ ؿهذُ اػهت دس حهال   گضاس 1%گٌذم  یکیطًتپیـشفت 
ٍ دس ػهال   یافتِ اػت ؾافضای 7/1%گٌذم ػالاًِ  یتقاضا بشا
 ؾیافهضا  لیه بهِ دل  .(23)سػهذ یتهي هه   اسدیه لیه کیبِ  2050
گٌهذم ّهش    ی، تقاضها بهشا  ییدس ػادات غزا شییٍ تغ یٌیؿْشًـ

 یٍ جٌهَب  یؿهشا  یقها یػالِ دس هٌاطق هختلهف اص جولهِ آفش  

ٍ  اآػهی  جٌهَ   ٍ( %7/4) یٍ هشکهض  یغشبه  یقاآفشی ،( 8/5%)
( %2/2) ااػتشالی ،( %6/5) یهشکض یاآػی( 4.3%آسام ) اًَعیاا
توهام   بها  یتقش .ابهذ ی یهه  ؾافهضای ( %2/2) یلؿهوا  یقها آفشی ٍ

ٍاسد  1هشکهض ٍ غهش  آػهیا ٍ ؿهوال آفشیقها      هٌطقِ یکـَسّا
ٍاسد کٌٌهذُ گٌهذم دس    يی. هصش بضسگتش(23) ؼتٌذّکٌٌذُ گٌذم 
 4) شیه دس ػهال( ٍ پهغ اص آى الجضا  تي  َىیلیه 9جْاى اػت )

اسصؽ تجاست ػالاًِ گٌذم دس ػال  تي دس ػال( اػت. َىیلیه
تهي   َىیلیه 184حجن کل  یدلاس بشا اسدیلیه 36حذٍد  2016

 .(8)  ُ اػتگٌذم دس هؼاهلات بَد
 اهشى  دس بـهش  ًظاد کِ اػت چالـی هْوتشیي غزایی اهٌیت   

 باػهث  هحیطهی  ؿهشایط . اػت بَدُ سٍبشٍ آى با یکن ٍ بیؼت
ّهش  . ؿهذُ اػهت   جْهاًی  هحصَل ػولکشد دسصذی 7 کاّؾ

 صیهشا  گشفهت  خَاّهذ  اهشاس  تهأثیش  تحت بیـتش گٌذم چٌذ کـت
 گشههایی  تهٌؾ  ٍ خـکؼهالی  بالا، حشاست دسجِ بشابش دس گٌذم
 اًهذاصُ  هؼیاسّهای  ػٌهَاى  بِ هحیطی تأثیشات .اػت پزیشآػیر
 یهک  ػیتحؼا. ؿَد هی گشفتِ ًظش دس طًتیکی پایذاسی گیشی
 × طًَتیپ اثشات هتقابل ایجاد باػث هحیطی ػَاهل بِ طًَتیپ
 .(18) ؿَد هی( GEI) 1هحیط
ّای گشگاى، هٌاطق حاصلخیض االین ػاحل خضس ؿاهل دؿت   

گٌبذ، هاصًذساى ٍ هغاى اص هٌاطق هْن تَلیذ گٌذم کـَس ّؼتٌذ 
ّکتاس اص ػطح صیش کـت گٌذم  450000ٍ ّوِ ػالِ بیؾ اص 

1- CWANA 

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
 پژوهشنامه اصلاح گياهان زراعي
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 15دٌّذ. ایي هٌاطق کِ حذٍد بِ خَد اختصاف هیکـَس سا 
گیشد، اص دسصذ اص ػطح صیش کـت گٌذم آبی کـَس سا دس بش هی

ؿشایط هؼاػذی بشای صساػت گٌذم بشخَسداس بَدُ ٍ ًقؾ 
هْوی دس تَلیذ گٌذم داسًذ.  با تَجِ بِ ٍػؼت ایي اساضی ٍ 
 هـابْت هٌاطق اص ًظش ؿشایط االیوی، تْیِ اساام ػاصگاس ٍ

صًذُ یشّای صًذُ ٍ غپایذاس اص ًظش ػولکشد ٍ هقاٍهت بِ تٌؾ
 حائض اّویت اػت. 

ّای اصلاحی ّای پیـشفتِ گیاّاى صساػی دس بشًاهِلایي
بِ هٌظَس اطویٌاى اص تَلیذ هحصَل ٍ پایذاسی ػولکشد بایؼتی 

ّای ّایی با ؿشایط آ  ٍَّایی هختلف ٍ دس ػالدس هکاى
ّای هختلف لایي هؼوَلا  دس هحیطهتفاٍت اسصیابی ؿًَذ. یک 

کِ داسد بِ طَسی هتفاٍتیّای ٍاکٌؾ داًِ اص لحاظ ػولکشد
اػت. ایي تغییشات  هتغیشآى اص یک هحیط بِ هحیط دیگش  ستبِ

ؿَد تحت کِ دس ًتیجِ کٌؾ بیي لایي ٍ هحیط ایجاد هی
( ؿٌاختِ ؿذُ G×Eهحیط )×  طًَتیپػٌَاى اثشات هتقابل 

تشیي چالؾ دس ، هْنG×Eهتقابل  اتٍجَد اثش(. 2اػت )
ًظادی اػت. تفؼیش اثشات هتقابل، ؿٌاػایی ّای بِبشًاهِ
ّای هٌاػر با ػاصگاسی ّای ّذف ٍ هؼشفی لایيهحیط

ّای هَسد هطالؼِ ٍ تؼییي خصَصی ٍ ػوَهی بشای هحیط
ّای هختلف اص دس ػال داًِ ی با پایذاسی ػولکشدیّالایي

ّای ّا ٍ هکاىدس ػال ّایپطًَتاّذاف هْن دس بشسػی 
 (. 4باؿذ )هختلف هی
تخویي پایذاسی ٍ آهاسی هتؼذدی بشای  ّایسٍؽ

 ایي صا ّش کذام کِ ّا پیـٌْاد ؿذُ اػتػاصگاسی طًَتیپ
 اص آهذُ بذػت ّایاص دادُ خاصی ّایجٌبِ ٍ ابؼاد ّاسٍؽ

دس هجوَع  .دٌّذهی اشاس هَسد اسصیابی سا هختلف ّایآصهایؾ
ّای تَاى بِ دٍ دػتِ سٍؽای تجضیِ پایذاسی سا هیّسٍؽ

تشیي ایي اٍلیي ٍ سایجبٌذی کشد. پاساهتشی ٍ ًاپاساهتشی تقؼین
 ّای پاساهتشی ّؼتٌذ کِ داسای پیؾ ّا، سٍؽسٍؽ
ّای تَصیغ آهاسی بشای طًَتیپ، هحیط ٍ اثش هتقابل فشض

غ ّای ًاپاساهتشی داسای تَصیباؿٌذ. سٍؽهی هحیط× طًَتیپ 
تجضیِ ّای هختلف اص هیاى سٍؽ .(10) آهاسی خاصی ًیؼتٌذ

کِ بش هبٌای تجضیِ بِ  پلاتتَاى بِ سٍؽ بایهی پایذاسی
ّای اصلی اػت اؿاسُ ًوَد. دس ایي سٍؽ  اثش طًَتیپ، هؤلفِ

هحیط ٍ اثشات هتقابل آًْا بِ طَس ّوضهاى دس یک ؿکل کِ 
. یک ًؼخِ ؿًَذًوایؾ دادُ هی ،ؿَدپلات ًاهیذُ هیبای

2پلات، ٍیظُ اص بای
GGE باؿذ کِ بِ طَس پلات هیبای

ٍ اثش هتقابل  طًَتیپّوضهاى اطلاػات هشبَط بِ اثش اصلی 
G×E دّذ. اصطلاح سا دس اختیاس اشاس هیGGE پلات بای

( هؼشفی ٍ هَسد اػتفادُ 24ٍلیي باس تَػط یاى ٍ ّوکاساى )ا
 اػتفادُ GGE لاتبای پ سٍؽهضایای با تَجِ بِ  اشاس گشفت.

هحیط پیـٌْاد  ×طًَتیپ  اثش هتقابل تجضیِ بشای هذل ایي اص
ّا بای پلات یکی اص بْتشیي سٍؽ GGEهذل  .ؿذُ اػت

ّای بشتش ٍ ػاصگاس اػت. دس ایي سٍؽ بشای تؼییي لایي
گضیٌؾ ٍ تصویوات بش هبٌای آًالیض گشافیکی اطلاػات اًجام 

ّا سا بش اػاع یيتَاى لابا ایي سٍؽ هی (.27) ؿَدهی
ّا، تشکیر پایذاسی ّای جذاگاًِ، توام هحیطػولکشد دس هحیط

اسصیابی  ػوَهی با ػولکشد، ػاصگاسی خصَصی ٍ ػاصگاسی
پلات بشای بشسػی پایذاسی ػولکشد بای GGEسٍؽ  ًوَد.

(، یَلاف 12،16چٌذیي هحصَل صساػی اص جولِ ػذع )
هَسد ( 5)ٍ ػَیا ( 9،10) چغٌذس اٌذ( 1،13،22(، گٌذم )6،20)

ای کِ بِ هٌظَس بشسػی دس هطالؼِاشاس گشفتِ اػت. اػتفادُ 
طًَتیپ گٌذم ًاى دس دٍ هکاى ٍ بِ هذت دٍػال اًجام ؿذ،  24

، هٌجش بِ ّای هختلف تجضیِ پایذاسیسٍؽًتایج حاصل اص 
با ػولکشد بالا ٍ  19ٍ  20، 14، 22 بشتشس طًَتیپ اؿٌاػایی چْ
( با اػتفادُ اص سٍؽ 16ی ٍ ّوکاساى )هشاد  (.21پایذاس ؿذ )

GGE biplot  لایي ٍ سان ػذع سا کِ دس االر  205تؼذاد
طشح آگوٌت کـت ؿذُ بَد، هَسد بشسػی اشاس دادًذ ٍ ًـاى 

دسصذ اص  5/28ٍ  3/68دادًذ کِ هَلفِ اٍل ٍ دٍم بِ تشتیر 
ًوایذ کِ بیاًگش اػتباس بالای تغییشات کل ػولکشد سا تَجیِ هی

  اػت. G +GEت دس تبییي تغییشات بای پلا
تشیي ّایی با ػولکشد بالا ٍ پایذاس هْنؿٌاػایی طًَتیپ

 ّای اصلاحی تحت ؿشایط هحیطی هتغیش ّذف بشًاهِ
باؿذ. بٌابشایي ّذف اص ایي پظٍّؾ، تجضیِ اثشات هتقابل هی

پلات ٍ بای GGEّای با اػتفادُ اص سٍؽ هشکردس آصهایـات 
ّای ػاصگاس با ػولکشد بالا بشای هحیطّای ؿٌاػایی لایي
 هَسد بشسػی بَد.

 

 ّاهَاد ٍ رٍش
هٌظَس دػتیابی بِ اساام پشهحصَل ٍ ػاصگاس بِ ؿشایط بِ   

کِ اص اهیذبخؾ  لایي 18 االیوی دس اػتاى گلؼتاى تؼذاد
بِ ّای پیـشفتِ هقایؼِ ػولکشد گضیٌؾ ؿذُ بَدًذ آصهایؾ
دس چْاس  آصهایؾ، ؿاّذٌَاى ػبِ اساام هشٍاسیذ ٍ گٌبذّوشاُ 

هکاى گشگاى، گٌبذ، ػاسی ٍ هغاى بِ هذت دٍ ػال صساػی 
ّای کاهل دس االر طشح بلَک 96-1395ٍ  1394-95

هـخصات تکشاس هَسد اسصیابی اشاس گشفتٌذ.  ػِتصادفی با 
ای، هٌابغ طًتیکی ٍ کذ طًتیکی اختصاسی اػتفادُ ؿذُ ؿجشُ

هیضاى بزس لاصم ؿذُ اػت. آٍسدُ  یکدس ایي تحقیق دس جذٍل 
داًِ دس  350بشای ّش تیواس بش اػاع ٍصى ّضاسداًِ ٍ بش حؼر 
ًتایج آصهَى هتش هشبغ هحاػبِ ٍ هیضاى کَد لاصم بش اػاع 

 . ػولیات ًذفشهَل کَدی ّش هٌطقِ تؼییي ؿذخاک ٍ 
ٍسصی ؿاهل ؿخن، دیؼک، لَلش ٍ ایجاد فاسٍ دس کلیِ خاک

 کاؿت هاؿیي با اػتفادُ اصّا  ًَتیپطٍ ّا اجشاء گشدیذ  ایؼتگاُ
ّای تاسیخ کاؿت دس ایؼتگاُ. گشدیذًذ ات غلات کـتآصهایـ

هاُ بَد. طَل خطَط کاؿت  آرس ٍاػطتا ا آباىهزکَس اص اٍاػط 
هتش بَد. ػاًتی 20ّای کاؿت هتش ٍ فَاصل بیي سدیف 6/6

بشگ اص ػوَم  ّای ّشص باسیک بشگ ٍ پْي ػلف کٌتشلجْت 
گشم دس  25لیتش ٍ  5/1 ٍ گشاًؼتاس بِ هقادیش لآکؼیاػلفکؾ 
ٌّگام بشداؿت اص دٍ  ؿذ.ُ صًی اػتفاد هشحلِ پٌجِ دسّکتاس 

بِ جْت اثش حاؿیِ حزف گشدیذ  هتشػاًتی 65طشف ّش کشت 
تَػط ّا هتشهشبغ باایواًذُ بَتِ 6ٍ دس ًْایت اص هؼاحت 
 دس هشحلِ بشداؿت .اًجام ؿذبشداؿت کوبایي آصهایـات غلات 

هیضاى ػولکشد بشای ّش طًَتیپ دس ّش هحیط بِ صَست گشم 
  دس ّکتاس تبذیل ؿذ. کیلَگشمآصهایـی تؼییي ٍ بِ  ذدس ٍاح

ّای هختلف  دس هحیطّا  پغ اص تؼییي ػولکشد طًَتیپ
تفکیک  بِتجضیِ ٍاسیاًغ  ؿاهلهحاػبات آهاسی هقذهاتی 

بشای ّش آصهایؾ، آصهَى یکٌَاختی ٍاسیاًغ خطاّای 
ـی با اػتفادُ اص آصهَى باستلت ٍ تجضیِ ٍاسیاًغ هشکر آصهای

هٌظَس تجضیِ بِآٍسی ؿذُ اًجام گشفت.  ّای جوغ بش سٍی دادُ
1- GEI                                                                                             2- Genotype+genotype×Environment Interaction 
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بشای ػولکشد داًِ اص هحیط   ×طًَتیپ   گشافیکی اثش هتقابل
. دس بای پلات پلات اػتفادُ ؿذبای GGEآهاسی  ًشم افضاس

GGE هؼیاس  دٍ ،یپبش طًَت یهبتٌ یبٌذیاعبشاػاع هق
ّا بِ صَست یک هؼیاس هٌفشد  ػولکشد ٍ پایذاسی طًَتیپ
سابطِ هَسد اػتفادُ بشای هذل  ؿًَذ. تشکیر ٍ ًوایؾ دادُ هی

GGE :بش اػاع تجضیِ بِ هقادیش هٌفشد بِ صَست صیش اػت 

. 1 1 1 2 2 2ij j i j i j ijX X         
 

 

م، اjُم دس هحیط اiُطًَتیپ ػولکشد هیاًگیي  Xij دس ایي سابطِ
X  .j ّا دس هحیط  هیاًگیي ػولکشد کلیِ طًَتیپjُ1م، اλ  ٍ2λ 

ٍ  PC1بِ تشتیر هقادیش هٌفشد اٍلیي ٍ دٍهیي هَلفِ اصلی 
PC2 ،ξ1  ٍξ1  بِ تشتیر بشداسّای ٍیظُ طًَتیپi ام بشای
PC1  ٍPC2  ٍη1  ٍη2  بِ تشتیر بشداسّای ٍیظُ هحیطjُم ا
هذل هاًذُ غیشاابل تَضیح  باای PC1  ٍPC2  ٍijƐبشای 
ّای چٌذ هحیطی اثش  با تَجِ بِ ایٌکِ دس آصهایؾ ّؼتٌذ.

ّا دس استباط ًیؼت، هذل  ( با اسصیابی طًَتیپEاصلی هحیط )
با حزف اثش اصلی هحیط ٍ تشکیر اثش اصلی  GGEبای پلات 
ایي اهکاى  (G×Eهحیط ) ×( ٍ اثش هتقابل طًَتیپ Gطًَتیپ )

ّا  بخؾ هفیذ دادُ کٌذ کِ تجضیِ ٍ تحلیل تٌْا بش سا فشاّن هی
 (. 24هتوشکض ؿَد )

با تَاى  سا هیّا  ًوایؾ هیاًگیي ٍ پایذاسی طًَتیپ
دس بای پلات  1اػتفادُ اص تشػین هختصات هحیط هتَػط

فشاّن کشد. ابتذا هحیط هتَػط کِ با یک هبتٌی بش طًَتیپ 
ٍ  PC1دایشُ کَچک ًـاى دادُ ؿذُ اػت تَػط هقادیش 

PC2 بای پلات ٍ هحیط  سی اص هبذأ. خط ػبَؿَد تؼشیف هی
)هحَس افقی تَاى بؼٌَاى هحَس هحیط هتَػط  هتَػط سا هی

AEC ِّا سٍی ایي  ػلائن طًَتیپ یؾًوا( دس ًظش گشفت ک
باؿذ. هحَس  ّا هی هحَس بشآٍسدی اص هیاًگیي ػولکشد طًَتیپ

خط داسای دٍ پیکاى ٍ ػوَد بش هحَس افقی ) AECػوَدی 
AEC هتقابل ( ًیض بشآٍسدی اص اثشGE  ٍ ُهؼیاسی اص بَد

  (.25،26) باؿذ هیّا  پایذاسی طًَتیپ

 ًتایج ٍ بحث

 تجسیِ ٍاریاًس هرکب
هٌظَس اًجام تجضیِ هشکر آصهَى یکٌَاختی ٍاسیاًغ بِ
ّای آصهایـی با اػتفادُ اص آصهَى باستلت اًجام گشفت. خطا

ًتایج حاکی اص یکٌَاخت بَدى ٍاسیاًغ اؿتباّات آصهایـی ٍ 
ّا اًجام اًجام بَدى تجضیِ هشکر بَد. تجضیِ هشکر دادُ اابل

ّای ّش یک اص هٌابغ تغییشات با اػتفادُ اص بشاٍسد Fٍ اسصؽ 
(. بشای چْاس 2اهیذ سیاضی هٌابغ تغییشات هحاػبِ ؿذ )جذٍل 

داس ًبَد هکاى دس هجوَع دٍ ػال، اثش ػادُ هکاى ٍ ػال هؼٌی
دٌّذُ ایي اػت کِ ًـاى داس بَد کٍِلی اثش هتقابل آًْا هؼٌی

ّا اص ػالی بِ ػال دیگش هتفاٍت بَدُ ّا بش سٍی هکاىاثش ػال
 اػت. ّوچٌیي اثش طًَتیپ دس ػطح احتوال یک دسصذ 

ّا دٌّذُ ایي اػت کِ بیي طًَتیپداس ؿذ کِ ًـاىهؼٌی
داس بَدى اثش داس دس ػطح آهاسی ٍجَد داسد. هؼٌیاختلاف هؼٌی

ّای الؼولهکاى بیاى کٌٌذُ ػکغ ×ل ػا ×ػِ جاًبِ طًَتیپ 
ّای هختلف اػت. با تَجِ بِ ّا دس هحیطهتفاٍت طًَتیپ

داس بَدى اثش طًَتیپ ّا، هقایؼِ هیاًگیي بِ سٍؽ داًکي هؼٌی
، 12، 11ّای پٌج دسصذ ًـاى داد کِ طًَتیپ دس ػطح احتوال

ٍ  6047،  6074بِ تشتیر با داسا بَدى هیاًگیي ػولکشد  13ٍ 
کیلَگشم دس ّکتاس دس گشٍُ اٍل اشا داسد ایي گشٍُ   6042
ًظش  ًْا اصآطًَتیپ اػت کِ تفاٍت هیاًگیي ػولکشد  15ؿاهل 

(. ّوچٌیي طًَتیپ ؿواسُ 3باؿذ. )جذٍل داس ًویآهاسی هؼٌی
کیلَگشم دس ّکتاس کوتشیي  4968)سان گٌبذ( با ػولکشد  2

داد. ایي  ّا بِ خَد اختصافػولکشد سا دس بیي ػایش طًَتیپ
( دس یک گشٍُ  اشاس 1)طًَتیپ ؿواسُ  طًَتیپ با سان هشٍاسیذ

ّا کِ باػث بِ داس بیي طًَتیپداؿت. با تَجِ بِ اختلاف هؼٌی
داس ؿذُ ٍ با تَجِ بِ ّای هتفاٍت هؼٌیٍجَد آهذى گشٍُ

هحیط، تجضیِ ٍاسیاًغ  ×داس ؿذى اثش هتقابل طًَتیپ هؼٌی
باؿذ. بٌابشایي اص تجضیِ ّا ًویهؼوَلی اادس بِ تَجیِ طًَتیپ

ّای پلات جْت هؼشفی طًَتیپبای GGEپایذاسی بِ سٍؽ 
 پایذاس اػتفادُ گشدیذ. 

 
ّا با استفادُ از رٍش چٌذ  تجسیِ پایذاری شًَتیپ

  GGEbiplotهتغیرُ ٍ گرافیکی 
باؿذ کِ یک سٍؽ چٌذ هتغیشُ هی GGEbiplotسٍؽ 

ّای هختلف اذست اػتباس ًتایج سا افضایؾ با اػتفادُ اص گشاف
 کٌذ.دادُ ٍ تفؼیش سا آػاى هی

 ( ٍ بْتریي رقنMegaenvironmentsّا ) تعییي ابر هحیط

 ّر هکاىدر 
گشدد یک چٌذ ضلؼی هـاّذُ هی 1پلات ؿکل دس بای

ّا )اص هبذا بای پلات( بِ کِ اص هتصل کشدى دٍستشیي طًَتیپ
ّای دیگش ای کِ توام طًَتیپیکذیگش ایجاد ؿذُ اػت بِ گًَِ
( ایي چٌذ ضلؼی 5گیشد )دس داخل چٌذ ضلؼی اشاس هی

 ّای هَسد بشسػی گٌذم ًاىؿواسُ ٍ ؿجشُ لایي -1جذٍل 
Table 1. Number and pedigree of studied bread wheat lines 

  ؿواسُ  ؿواسُ
1 Morvarid 11 MURGA/KRONSTAD F2004 
2 Gonbad 12 WBLL1*2/TUKURU*2/4/CROC_1/… 
3 WBLL1*2/KURUKU//HEILO 13 ROLF07*2/KACHU #1 
4 QUAIU #3//MILAN/AMSEL 14 WBLL1*2/CHAPIO*2//MURGA 
5 KACHU//WBLL1*2/BRAMBLING 15 KACHU #1/4/CROC_1/… 
6 MILAN/S87230//BAV92*2/3/AKURI 16 D67.2/PARANA 66.270//… 
7 ATTILA/3*BCN//BAV92/3/PASTOR/4/… 17 D67.2/PARANA 66.270//… 
8 PFAU/SERI.1B//AMAD/3/… 18 BABAX/LR39//BABAX/3/… 
9 QUAIU #3//MILAN/AMSEL 19 NORM/WBLL1//WBLL1/3/… 
10 MEX94.27.1.20/3/SOKOLL//… 20 ATTILA*2/PBW65*2/5/REH/HARE//… 

1- Average Environment Coordinate (AEC) 
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فادُ اص ایي بای اطلاػات جاهؼی دس اختیاس اشاس هی دّذ. با اػت
ّای ّا ٍ سانتَاى ابش هحیطپلات ٍ چٌذ ضلؼی دسٍى آى هی

( 3بشتش بشای ّش هکاى سا ؿٌاػایی کشد. بختیاس ٍ ّوکاساى )
ّای بضسگ دس آصهایـات هقایؼِ ػولکشد ًیض ٍجَد هحیط
اًذ. ای االین هؼتذل کـَس سا گضاسؽ ًوَدُیکٌَاخت هٌطقِ

یج هـابْی سا گضاسؽ کشدًذ. ( ًیض ًتا14هحوذی ٍ ّوکاساى )
دٌّذُ ّای هَجَد دس ساع چٌذ ضلؼی ًـاىٍجَد طًَتیپ

ّایی ّؼتٌذ کِ دس ایي چٌذ ّای بشتش بشای هکاىطًَتیپ
دس  15ٍ  11، 10، 5، 2ّای ؿواسُ اًذ. طًَتیپضلؼی ٍااغ ؿذُ

ّای ػاسی، گٌبذ ٍ اًذ. هکاىساع ایي چٌذ ضلؼی اشاس گشفتِ
دس ساع آى  11اًذ کِ طًَتیپ گشفتِ گشگاى دس بخـی اشاس

بْتشیي طًَتیپ  11اشاس داسد ایي بذاى هؼٌی اػت کِ طًَتیپ 
باؿذ. هحیط هغاى بشای ػِ هٌطقِ ػاسی، گٌبذ ٍ گشگاى هی

دس ساع آى اشاس گشفتِ  5دس بخـی اشاس گشفتِ کِ طًَتیپ 
اػت. هْوتشیي ًکتِ ایي اػت کِ ّیچ هحیطی دس داخل 

( دس ساع آى اشاس 2ٍ  1ّای ؿاّذ )یپبخؾ ّایی کِ طًَت
اًذ ٍجَد ًذاسد کِ حاکی اص ایي هَضَع اػت ایي گشفتِ
 ّا دس ّیچ ابش هحیطی بشتشی ًذاسًذ.طًَتیپ

 
 گٌذم ّای طًَتیپتجضیِ ٍاسیاًغ هشکر ػولکشد داًِ  -2جذٍل 

Table 2. Combined analysis of variance for grain yield in wheat genotypes             
 هیاًگیي هشبؼات دسجِ آصادی هٌابغ تغییش

494/110 7 هحیط  ** 

004/54 1 ػال  ns 

998/198 3 هکاى  ns 

820/40 3 هکاى× ػال  ** 

474/0 16 اؿتباُ اٍل  

160/2 19 طًَتیپ ** 

681/0 133 هحیط× طًَتیپ  ** 

750/0 19 ػال× طًَتیپ  ns 

776/0 57 هکاى× طًَتیپ  ns 

564/0 57 هکاى× ػال × طًَتیپ  ** 

306/0 304 اؿتباُ دٍم  

 
 

 دس چْاس هکاى ٍ دٍ ػالگٌذم  ّای یپػولکشد داًِ طًَت یاًگیيهقایؼِ ه -3جذٍل
Table 3. Grain yield mean comparison of wheat genotypes in four locations and two years  

 (Kg/ha)هیاًگیي ػولکشد بٌذی گشٍُ ستبِ طًَتیپ ؿواسُ
11 1 a 6074 
12 2 a 6047 
13 3 a 6042 
6 4 ab 5986 
18 5 ab 5959 
7 6 ab 5837 
16 7 abc 5817 
8 8 abcd 5807 
20 9 abcd 5795 
3 10 abcd 5738 
5 11 abcde 5722 
17 12 abcde 5705 
14 13 abcde 5662 
9 14 abcde 5628 
4 15 abcde 5617 
10 16 bcde 5495 
19 17 cdef 5318 
1 18 edf 5294 
15 19 ef 5219 
2 20 f 4968 

 .ًذاسًذ 05/0دس ػطح احتوال  داسی یحشف هـتشک اختلاف هؼٌ یک یداسا ّای یاًگیيه
 
 
ّا سا ًیض داسد. دس بٌذی هحیطایي بای پلات خاصیت گشٍُ   

ّای هختلف سا ؿٌاػایی کٌذ. دس ایي تَاى ابش هحیطٍااغ هی
ػٌَاى اٍلیي ابش ّای گشگاى، گٌبذ ٍ ػاسی بِطهحیپلات بای

هغاى بِ ػٌَاى دٍهیي ابش هحیط ؿٌاػایی  هحیطهحیط ٍ 

دس تطابق با یافتِ ایي بشسػی، پظٍّـگشاى دیگشی ًیض  ؿذًذ.
 GGEّای پایذاس سا با اػتفادُ اص سٍؽ دس گٌذم دٍسٍم طًَتیپ

 .(15،19) بای پلات ؿٌاػایی ًوَدًذ
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 ّای هختلفّا دس هحیطشافیکی بای پلات جْت تؼییي بشتشی طًَتیپًوایؾ گ -1ؿکل 

Figure 1. Graphic representation of biplot to determine superiority of genotypes in different environments 

 
 ّا  هیاًگیي عولکرد ٍ پایذاری شًَتیپ

ّا یپکِ هیاًگیي ػولکشد ٍ پایذاسی طًَت 2با تَجِ بِ ؿکل   
با اشاس گشفتي  11دّذ بِ طَس کلی طًَتیپ ؿواسُ سا ًـاى هی

دس ػوت هببت هحَس افقی بالاتشیي هیضاى ػولکشد ٍ طًَتیپ 
با اشاس گشفتي دس جْت هٌفی هحَس کوتشیي هیضاى  2ؿواسُ 

ػولکشد سا ًـاى هی دٌّذ. با تَجِ بِ ؿکل هیاًگیي ػولکشد 
 :ّا بِ صَست صیش اػتٍ پایذاسی طًَتیپ

11>13>7>5>8>12>18>9>20>17>16>14 
>6>4>3>10>19>1>15>2 

با داؿتي ػولکشد بالاتش  12ٍ  5،  8، 7، 13، 11طًَتیپ ّای 
ّا با ػولکشد جضء طًَتیپ (kg/ha) 5/5686 اص هیاًگیي کل

 بالا ٍ پایذاسی ًؼبتا هطلَ  ؿٌاختِ ؿذًذ. 

 
 ّاَتیپطًداًِ ٍ پایذاسی ػولکشد  هیاًگیي بای پلات  -2ؿکل 

Figure 2. Biplot of grain yield means and stability of genotypes 
 

دس ًتایج خَد گضاسؽ کشد کِ هؼوَلا ًتایج اسصؽ ( 1)آلبشت    
صادُ پایذاسی اهی ٍ بای پلات با ّن ّوخَاًی داسًذ. اػواػیل

ّای پایذاس دس یک آصهایؾ بشای تؼییي طًَتیپ( 7)ٍ ّوکاساى 

 18الا بشای هٌاطق گشم ٍ خـک جٌَ  ایشاى، با ػولکشد ب
لایي اهیذبخؾ گٌذم ًاى سا بِ ّوشاُ سان چوشاى بِ ػٌَاى 

هَسد  دس ؿؾ ایؼتگاُ تحقیقات کـاٍسصی ؿاّذ آصهایؾ
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 88........... ................................................. بای پلات دس االین ػاحل خضس GGEادُ اص سٍؽ ّای اهیذبخؾ گٌذم ًاى با اػتفبشسػی پایذاسی ػولکشد داًِ لایي

بشاػاع ًتایج حاصل اص سٍؽ اهی آًْا سان  .اسصیابی اشاس دادًذ
ػٌَاى پایذاستشیي طًَتیپ ؿٌاػایی سا بِ (Weebili)ٍیبلی 
طًَتیپ  30ًیض دس بشسػی ( 17) کاساىوػوشاًی ٍ ّ ذ.کشدً

گٌذم ًاى تَاًؼتٌذ چْاس طًَتیپ با هیاًگیي ػولکشد بیـتش اص 
 هیاًگیي کل ٍ با ػاصگاسی ػوَهی خَ  سا ؿٌاػایی ًوایٌٌذ.

ّا با استفادُ از رٍش گرافیکی  بررسی رٍابط بیي هحیط
GGEbiplot 

ّا اص یطّوبؼتگی بیي هح( 3)ؿکلدس ایي بای پلات 
ؿَد. دس ٍااغ ای کِ بیي آًْا ٍجَد داسد تؼییي هیطشیق صاٍیِ

دسجِ باؿذ ًـاى  90صاٍیِ بیي بشداسّایی کِ کَچکتش اص 
دسجِ بیي  90صاٍیِ  باؿذ.دٌّذُ ّوبؼتگی هببت بیي آًْا هی

ّا اػت. صاٍیِ بضسگتش دٌّذُ هؼتقل بَدى هحیطّا ًـاىبشداس

ّاػت. با هٌفی بیي هحیط دسجِ بِ هؼٌای ّوبؼتگی 90اص 
ّای بیي هکاى 3 ؿکلتَجِ بِ ایي تَضیح ٍ با تَجِ بِ 

گشگاى، ػاسی ٍ گٌبذ بِ ػلت ٍجَد صاٍیِ کن ّوبؼتگی هببت 
ّا دس دٌّذُ پاػخ هـابِ طًَتیپٍ بالایی ٍجَد داسد کِ ًـاى

ّایی کِ دس هکاى ػباست دیگش طًَتیپباؿذ. بِّا هیایي هکاى
ًیض ستبِ  ت ػولکشد سا داؿتِ باؿٌذ دس گٌبذگشگاى ستبِ ًخؼ

دٌّذ. ایؼتگاُ هغاى با داؿتي ّوبؼتگی ًخؼت سا ًـاى هی
پاػخ هتفاٍت طًَتیپباػث با ػایش ایؼتگاُ ّا ًضدیک بِ صفش 

ّای گشگاى، گٌبذ ٍ دس ایي هکاى ؿذ. دس ایي آصهایؾ هکاىّا 
 بَدًذ. ػاسی داسای ّوبؼتگی ًضدیکی

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ّا با اػتفادُ اص سٍؽ گشافیکی بشسػی سٍابط بیي هحیط - 3کل ؿ

Figure 3. Evaluation of environments relation using of graphical method 
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Wheat (Triticum aestivum) is the largest food crop to cover the 
earth’s surface in the world. Environmental influences are considered as the measurement 
criteria for genetic stability.  Sensitivity of a crop genotype to the environmental factors gives 
rise to genotype - Environment Interaction (GEI). Breeders’ objective is to develop varieties that 
give high productivity under available environmental conditions. 
Materials and Methods: In this study, stability and adaptation of eighteen promised bread 
wheat lines along with Morvaread and Gonbad as control cultivars, were evaluated in 
randomized complete block design with three replications at four regions in Gorgan, Gonbad, 
Sari and Mogan, during two cropping seasons of 2015-2017.   
Results: Combined analysis of variance indicated significant effects of genotypes and year × 
location × genotype interactions. Significant interaction effects indicated different reactions of 
genotypes in various locations. Due to the significant effects of this interaction, genotypes × 
environment interaction effect was evaluated using GGE Biplot stability analysis. Results of 
Biplot that revealed mean and stability of genotypes, line11stayed on, in the positive direction 
of axis had the highest grain yield and line 2 stayed on, in the negative direction of axis had the 
lowest grain yield. This biplot analysis diagnosed of Mega-environment. In base of this study, 
among of Gorgan, Gonbad and Sari environments had strong positive correlation and genotypes 
had the same reactions. Mogan had next to zero correlation with three other locations and 
reaction of genotypes was independent. The results showed the possibility of selecting stable 
genotypes with high yield compared to experimental controls, which indicates genetic 
improvement in bread wheat breeding programs in the northern climate of the country. 
Conclusion: Consequently, genotypes 11, 13, 7 and 8 with high grain yield and strong stability 
were selected. 

 
Keywords: Genotype × Environment interaction, Mega-environment, Stability, Selection  

 
 
 


