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 چکیده
هوای کامو     در قالب طرح بلوو  دهدشت  شاهدرقم  همراه هعملکرد بمقدماتی از آزمون  دهگزیبرگندم دوروم لاین  11تعداد 
. شودند بررسوی   1311-1314 سوال زراعوی  طی سه  آباد و ایلام گچساران، گنبد، مغان، خرممنطقه  پنجتکرار در  سهتصادفی با 

 مکان× سال × و ژنوتیپ  ژنوتیپ× ، سال مکان× سال برهمکنش و  ، سال و مکاننشان داد که اثر ژنوتیپ مرکبتجزیه واریانس 
بورهمکنش ژنوتیوپ    چهار مؤلفه اصلی اول سهم قاب  توجهی در توجیه نشان داد که آزمون اسکریت بود.دار  معنیبر عملکرد دانه 

نموودار  کردنود.   از تغییرات را توجیه موی  ٪01/11و  ٪07/22ترتیب  که مؤلفه اصلی اول و دوم به طوری ، بهداشتند( GEIدر محیط )
نموودار   .بوود ناشی از بورهمکنش ژنوتیوپ در محویط     ٪46/11از تنوع ک  ناشی از اثر ژنوتیپ و  ٪54/11موزائیکی نشان داد که 

 پولات  بوای  نموای چندلولعی  ها بودند.  دارای عملکرد بالا در بسیاری از محیط 27و  11، 16های  گرمایی نیز نشان داد که ژنوتیپ
هوایی بوا پایوداری عموومی بوالا بوه        پلات، ژنوتیوپ  به مبدأ بایبا توجه به نزدیک بودن  13و  27، 0، 1های  ژنوتیپ نشان داد که

مطالعوه همزموان اثور    . هوا نبودنود   کدام از محویط  سازگار به هیچ 11و  15، 11های  های آزمایشی بودند و همچنین ژنوتیپ محیط
های نزدیک بوه محوور    یپژنوتکه پلات نشان داد  ( از بایATCبا نمای محور تستر متوسط ) ژنوتیپ و برهمکنش ژنوتیپ در محیط

ATC و  ها، دارای عملکرد بالاتر از متوسط کو  بودنود   علاوه بر پایدار بودن نسبت به بقیه ژنوتیپ 27و  1، 0، 2های  ژنوتیپ ، شام
 2و   1 هوای  نشوان داد کوه ژنوتیوپ   نیوز  آل  پلات ژنوتیپ ایده . نمای بایهای پایدار در نظر گرفته شوند عنوان ژنوتیپ توانند به می

هوای   داد که محیط پلات نشان  بای  GGEنمای برداری ها بودند. ترین آن آل و در نتیجه مطلوب ترین ژنوتیپ به ژنوتیپ ایده نزدیک
 27، 0، 1های  در مجموع، ژنوتیپ ند.بودهای سازگار  های مناسبی برای انتخاب ژنوتیپ (، محیط3و  1با توانایی تمایز و نمایندگی )

توصویه رقوم   یا  گزینش برایتوانند  و می پلات، علاوه بر پایداری از عملکرد بالاتری نیز برخوردار بودند نماهای مختلف بایبا  13و 
 .شوند استفاده

 
 نمودار موزائیکی، نمودار گرمایی آل، هژنوتیپ ایدتنوع ژنتیکی، ژنوتیپ در محیط، های کلیدی:  واژه
 

 مقدمه
 و خشکی و همچون گرما، سرما محیطی های تنش وجود
 گنادم دوروم  تولیاد محواول   در آنهاا  زیااد هاای   خساارت 

(Triticum turgidum L.)، آوری پژوهشگران باه   سبب روی
هاای گونااگون و ارزیاابی     محیط به ها بررسی واکنش ژنوتیپ

و  گزینش در مهمی معیار عنوان به آن پایداری و دانه عملکرد
 در بااتتر  عملکارد ارقاام دارای  (. 56شده اسات )  رقم معرفی
در  حفا  عملکارد  تواناایی  )پرمحواول( و    تانش  های محیط
 هاای اثر(. 54هساتند )  برتار  ها )پایدار(، ارقاام  ها و مکان سال

 Genotype)ژنوتیپ در محایط  برهمکنش  و محیط ژنوتیپ،

by Environent Interaction, GEI )عملکارد کنناده   تعیین 
بناابراین بارهمکنش ژنوتیاپ در    (. 45) هساتند  ژنوتیاپ  یک

های  تا پایدارترین ژنوتیپ در محیطنیاز به بررسی دارد، محیط 
و در صورت نباود نناین ژناوتیبی باا      هشناسایی شد یآزمایش

ها  ترین ژنوتیپ برای هر کدام از محیط عملکرد بهینه، شایسته
 معرفی شوند.

بزرگ در های  نالشیکی از  محیطدر ژنوتیپ برهمکنش 
برهمکنش ژنوتیاپ در   بارهدر (.91) ی صفات کمی استبررس

وجاود  بارای صافتی    GEIمحیط اظهار شده اسات کاه اگار    
 (.45ها آسان خواهد بود ) ژنوتیپبهترین گزینش نداشته باشد، 

در بار عملکارد داناه    محیط × ژنوتیپ برهمکنش دار  اثر معنی
دیگری نیاز گازارش   پژوهشگران های  ، در مطالعهدوروم گندم
( در 5آقااا ی و همکاااران )همچنااین  .(6،99،25اساات ) شااده

دار بارهمکنش ژنوتیاپ در محایط را در     اثار معنای   ،پژوهشی
 دوروم گزارش کردند. گندم بخش های امید تین

وجااود دارد و  GEIابزارهااای مختلفاای باارای مطالعااه   
طاور کارآماد و     باه را بکار ببرند که  ییها باید روش نژادگران به

نندگاناه   یهاای آزمایشا   محیطدر را ها  ژنوتیپدقیق واکنش 
روش  ،هاای پیشانهادی   (. یکای از روش 44گیری کنند )  اندازه

GGE است که اثرات پلات  بایGEI   را در یک نمودار واحاد
باا  را آنهاا  بارهمکنش  هاا و   ژنوتیاپ کند و مقایسه  میتجسم 
این تکنیاک   کارگیری به(. بنابراین، 94کند ) می آسانها  محیط

محیط گسترده است. ژنوتیپ در مکنش هبربرای تعیین کمیت 

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی

 
 

 
 
 

mailto:sharifi@iaurasht.ac.ir


 2.................. ............................................................................................................................ پلات بای GGEٛای ىٖذُ دٗرُٗ بٚ رٗش  ارزیابی پایذاری شٕ٘تیپ

بپرْٛنٖص شٕ٘تیپپ در    ( Gٗشٕ٘تیپپ   اصَی اثر  ،ایٔ تنٖیل
ٚ  (GEّحیط   از ینپذیير دپذا   ٛپای اصپَی     را با تجسیٚ ّؤٍفپ

ی ْٛچٖیٔ اّنآ ضٖاسپای پلات  بای GGE ابسار(. 43 مٖذ  ّی
ٛپای   ّحپیط در پایپذار  عَْنرد دإٚ بپا  ٗ   ی دارایٛا شٕ٘تیپ
( ٗ یافتٔ بٜتریٔ شٕ٘تیپ برای ٛر ّحیط، پایپذاری  16 ملآ 

 تْپپایسٗ ( Representativeْٕایٖپپذىی  شٕ٘تیپپپ ٗ رپپذرت  
 Discriminating ) ِٛبرخپی   .(33مٖپذ    ّیٛر ّحیط را فرا

شٕ٘تیپپ در  برْٛنٖص برای تجسیٚ ایٔ ابسار از طيرآ ٛاز پصٗ
ٚ ٕپذ اٙ استفادٙ مردٕیس دٗرُٗ  ىٖذُ در ّحیط ٚ  طپ٘ری  ، بپ در  مپ

 شٕ٘تیپپ  17دإپٚ   عَْنپرد  سپازىاری  ٗ پصٗٛطپی پایپذاری  
 ٗ زردك ْٛراٙ اررپاُ ضپاٛذ  سپادی،    بٚ ىٖذُ دٗرُٗ پیطرفتٚ

ٗ  پپلات  بپای  GGEٛای  سرداری( در سٚ ساً زراعی با رٗش
AMMI ٓداد مپٚ   بررسی ضذ ٗ ٕتایج ٕطاGGE  پپلات   بپای
( 27ّحْذی ٗ ْٛنپارآ   ْٛچٖیٔ  (.32  ب٘د  ماربردی بسیار

شٕ٘تیپپ ىٖپذُ دٗرُٗ، ابپراز داضپتٖذ مپٚ رٗش       23با ارزیابی 
GGE ٕسپت   پلات بای  ٚ ٓ  رٗش بپ ٚ  رىرسپی٘ ٌ  بپ ٚ  دٍیپ  ارائپ

ٚ  بپرای  تپری  ّٖاسپ   ابپسار  اطلاعات بیطپتر   تفسپیر  ٗ ّطاٍعپ
 در پصٗٛطپی دیيپر،   ٛای شٕ٘تیپ در ّحیط اسپ .  برْٛنٖص

ُ  شٕ٘تیپپ  20( بپا ارزیپابی   11رائپذرمْتی ٗ ْٛنپارآ      ىٖپذ
 پپلات  بپای  دٗرُٗ، در یل ّٖطقٚ ٗ چٜار ساً زراعی با رٗش

AMMIبپپذری ٗ  ٛپپای پایپپذار را ضٖاسپپایی مردٕپپذ. ، شٕ٘تیپپپ
شٕ٘تیپ ىٖذُ دٗرُٗ در دٗ ضپرایط   16 بررسی( با 6ْٛنارآ  

ی برای دیِ ٗ آبیاری تنْیَی در سٚ ساً زراعی، تجسیٚ پایذار
ٛایی بر اسپاض   پلات با رسِ بایرا ٛای برتر  ضٖاسایی شٕ٘تیپ

 إجاُ دادٕذضص ّحیط  سٚ ساً زراعی در دٗ ضرایط آبیاری( 
 در تحقیقپی دیيپر، ٕجفپی   . ٛای برتر را ضٖاسپإذٕذ  ٗ شٕ٘تیپ

بپپرای ارزیپپابی تجسیپپٚ پایپپذاری   ( 29ّیپپرك ٗ ْٛنپپارآ   
 ،عٖ٘آ ضپاٛذ  بٚ ٛای ىٖذُ دٗرُٗ ٗ یل ررِ ىٖذُ ٕآ شٕ٘تیپ
در تحقیقپی دیيپر،    بٜپرٙ ىرفتٖپذ.   پپلات  بای  GGEاز رٗش

شٕ٘تیپپ ىٖپذُ دٗرُٗ    20( با ارزیابی 26ّحْذی ٗ ْٛنارآ  
  ٗ سپپاً زراعپی ٗ دٗ ضپپرایط دیپِ ٗ آبیپپاری    در سپٚ ّنپآ، د

ٛایی رسِ مردٕذ مٚ در آٓ ترمیپ  ّنپآ،    پلات تنْیَی، بای
عٖ٘آ ّحیط در  ا بّٚحیط( ر 12ساً زراعی ٗ ضرایط آبیاری  

( با ارزیپابی  1اباتٚ ٗ ْٛنارآ   ،در پصٗٛطی دیيرٕظر ىرفتٖذ. 
شٕ٘تیپ ىٖپذُ دٗرُٗ در چٜپار ّنپآ ٗ دٗ سپاً زراعپی،       13
ٛای پایذار مطیذٕذ مٚ  ٛایی را برای ضٖاسایی شٕ٘تیپ پلات بای

عٖپ٘آ ّحپیط در ٕظپر ىرفتپٚ      در آٓ ترمی  ساً در ّنآ بٚ
ٛپپای پایپپذار  عٖپپ٘آ شٕ٘تیپپپ را بپپٚ ضپپذٙ بپپ٘د ٗ سپپٚ شٕ٘تیپپپ

بپا   ،(35در تحقیقپی دیيپر، سپیٖو ٗ ْٛنپارآ      ضٖاسإذٕذ. 
مپٚ دٗ   شٕ٘تیپ ىٖذُ دٗرُٗ در ٕٚ ّحپیط در مپاٍی   50ارزیابی 

درصپذ از بپرْٛنٖص    7/18ٗ  9/27ترتی   ّؤٍفٚ اصَی اًٗ بٚ

ٛپایی بپرای    پپلات  مردٕذ، بپای  شٕ٘تیپ در ّحیط را ت٘دیٚ ّی
ٛای پایپذار مطپیذٕذ ٗ دٗ شٕ٘تیپپ پایپذار را      ضٖاسایی شٕ٘تیپ
در پصٗٛطپی  ( 14 زادٙ ٗ ْٛنپارآ   مریْپی  ضٖاسایی مردٕپذ. 

شٕ٘تیپ ىٖذُ دٗرُٗ در پٖج ّنپآ ٗ   20برای بررسی پایذاری 
 ّحیط 20پلات بر رٗی  بایچٜار ساً زراعی، از رٗش تجسیٚ 

اسپتفادٙ مردٕپذ مپٚ در آٓ دٗ ّؤٍفپٚ       ترمی  ساً در ّنآ(
درصذ از بپرْٛنٖص   3/25ٗ  3/31ترتی   ًٗ ٗ دُٗ بٚاصَی ا

ْٛچٖپیٔ ّحْپذی ٗ    مردٕپذ.  شٕ٘تیپ در ّحیط را ت٘دیٚ ّپی 
شٕ٘تیپ ىٖپذُ دٗرُٗ در   20پلات  ( با تجسیٚ بای28ْٛنارآ  

ّحیط  چٜار ّنآ ٗ سٚ ساً(، چٜار شٕ٘تیپ پایذار ىٖپذُ   12
 را ضٖاسایی مردٕذ.

 پپلات  بای  GGEراز ابسااستفادٙ ٛذف از پصٗٛص ماضر، 
ضپرایط آ  ٗ  در دٗرُٗ ىٖذُ ٛای برتر  شٕ٘تیپبرای ضٖاسایی 

 اس .  ىرّسیری مط٘ر ٛ٘ایی ّٖاطق دیِ ىرّسیری ٗ ٕیْٚ
 

 ها  مواد و روش
از   ضپذٙ  شٕ٘تیپ پیطپرفتٚ ىٖپذُ دٗرُٗ ىپسیٖص    19تعذاد 
ٚ  آزّایص ْٛپراٙ ررپِ ضپاٛذ     ٛای پیطرفتٚ ّقایسٚ عَْنرد، بپ

ٛای ماٌّ تصادفی در سٚ تنرار  ٘كص٘رت طرح بَ دٛذض  بٚ
ٚ  ٗ پٖج ّٖطقٚ ىچسارآ، ىٖتذ، ّغآ، خرُ ّپذت   آباد ٗ ایلاُ بپ

 03/7ٛایی بٚ طً٘   ( ٗ در مرت1391-1394سٚ ساً زراعی  
 5/17خپپط بپپا فاصپپَٚ  6ّتپپر بپپر رٗی  05/1ّتپپر ٗ عپپر  

دإٚ در ّترّربع مط  ىردیذٕذ. ضْارٙ  300ّتر ٗ ترامِ  سإتی
ٛپای دغرافیپایی ٗ    ٗ ٗیصىپی  1ٛا در دپذًٗ   شٕ٘تیپٗ ضجرٙ 

ْٛچٖپپیٔ ّیپپسآ بپپارش در طپپً٘ دٗرٙ ماضپپ  تپپا برداضپپ  
با ت٘دپٚ   ٕطآ دادٙ ضذٙ اس .  3ٗ  2ٛای  ترتی  در دذًٗ بٚ

ٛپای پیطپرفتٚ    آزّپایص ٛا بر اساض ٕتپایج   بٚ إتخا  شٕ٘تیپ
ٛا ثاب  ٗ سپاً ٗ ّنپآ تصپادفی در     ، شٕ٘یپّقایسٚ عَْنرد
 . ٕظر ىرفتٚ ضذٕذ

در ٛر ساً از زّیٖی استفادٙ ضپذ مپٚ سپاً پپیص از آٓ     
دیسل، تسپطی  ٗ    آیص ب٘د. عَْیات تٜیٚ زّیٔ ضاٌّ ضخِ،

میَ٘ىرُ فسفات إّٓ٘یپُ٘   100ط٘ر ّعًْ٘ إجاُ ضذ ٗ  فارٗ بٚ
ٗ 75   ٚ ٚ    ٖٛيپاُ آّپادٙ   میَپ٘ىرُ اٗرٙ، بپ طپ٘ر   سپازی زّپیٔ، بپ

بپرای   ،دربارٙ عَْیات داض ینٖ٘اخ  با خاك ّخَ٘ط ىردیذ. 
ٛای ٛرز در ّرمَٚ پٖج برىی یا در ابتذای سارٚ  ّتارزٙ با عَف

رفتٔ، ٖٛياّی مٚ بپردٓ ترامتپ٘ر بپٚ ّسرعپٚ ّطپنَی پپیص       
ٛپا ٗ   بپره  ٗیپصٙ ٕپازك  ٛپای   مپص  پاضی با عَف آٗرد، سِ ْٕی
ٛا إجاُ ضذ. با ت٘دٚ بٚ ضرایط دیِ ٗ ْٛچٖیٔ رٗبرٗ  بره پٜٔ

 دیيری إجاُ ٕطذ.ٛا عَْیات داض   ٕطذٓ با آفات ٗ بیْاری
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 های بررسی شده شنوتیپ شجرهشواره و  -1جدول 
Table 1. Code and pedigree of studied genotypes 
 شجره کد شنوتیپ

 دهدشت 1

2 AINZEN_1/3/MINIMUS_6/PLATA_16//IMMERCDSS99B00313S-0M-0Y-47Y-0M-0Y-2M-0Y 

3 SORA/2*PLATA_12//SOMAT_3/3/STORLOM/4/BICHENA/AKAKI_7 
CDSS02Y01279T-0TOPB-0Y-0M-29Y-0Y 

4 
CHEN_1/TEZ/3/GUIL//CIT71/CII/4/SORA/PLATA_12/5/STOT//ALTAR 84/ALD/10/PLATA_ 10/6/ MQUE/4/USDA573//QFN/ AA 

_7/3/ ALBA -D/5/AVO/HUI/7/PLATA_13/8/THKNEE_11 /9/CHEN /ALTAR 84/3/ HUI/POC//BUB/RUFO/4/FNFOOT CDSS 
02B00024S-0Y-0M-3Y-4M-04Y-0B 

5 SOMAT_4/SILVER_1//POLARIS/5/NETTA_4/DUKEM_12//RASCON_19/3/SORA/2* 
PLATA_12/4/GREEN_18/FOCHA_1//AIRON_1CDSS04Y01246T-0TOPB-18Y-0M-06Y-1M-1Y-0B 

6 
SOOTY_9/RASCON_37//TILO_1/LOTUS_4/9/USDA595/3/D67.3/RABI//CRA/4/ALO/5/HUI/YAV_1 

/6/ARDENTE/7/HUI/YAV79/8/POD_9CDSS02B00380S-0M-3Y-06Y-3M-1Y-0B 

7 Ter-1//Mrf1/Stj2ICD99-0866-C-0AP-5AP-AP-7AP-AP 

8 Ammar-8ICD94-0918-C-12AP-0AP-6AP-0AP-2AP-0AP 

9 Icajihan2ICD01-0251-T-4AP-TR-2AP-0AP 

10 Geromtel-1/Icasyr-1ICD04-1101-TA-0AP-3AP-0AP 

11 
Arislahn-8//Bidra1/MikiICD03-0318-TA-3AP-0AP-4AP-0AP 

12 Ouasloukos-1/5/Azn1/4/BEZAIZ-SHF//SD-19539/Waha/3/ GdrICD03-0342-TA-1AP-0AP-6AP-0AP 

13 
Icasyr-1/3/Gcn//Stj/Mrb3ICD02-1016-C-6AP-0TR-1AP-0AP-1AP-0AP 

14 
Geruftel-2ICD95-1302-C-3AP-0AP-1AP-0AP-5AP-AP-6AP-0AP 

15 
CHEN_1/TEZ/3/GUIL//CIT71/CII/4/SORA/PLATA_12/5/STOT//ALTAR84/ALD/9/USDA 

595/3/D67.3/RABI//CRA/4/ALO/5/ HUI/YAV_1 /6/ ARDENTE/7/HUI/YAV79/8/POD_9CDSS02 B00022S-0Y-0M-16Y-3M-04Y-0B 

16 
ARTICO/AJAIA_3//HUALITA/10/PLATA_10/6/MQUE/4/USDA573//QFN/AA_7/3/ALBA-D/5/AVO /HUI/7/PLATA_13/8/ 

THKNEE _11 /9/CHEN/ALT AR84/3/HUI/POC//BUB/RUFO/4/ FNFOOT /11/ CNDO/PRIMADUR //HA I-OU_17/3/SNITAN 
CDSS04Y00724T-0TOPB-11Y-0M-06Y-2M-1Y-0B 

17 Aghrass1/3/Mrf1//Mrb16/Ru/ُُSeri 34/2010-11 

18 
Icasyr1/3/Bcr/Sbl5//T.urartu/ُُSeri 34/2010-11 

19 Mck2/Tilo2//Bcrch1/Kund1149/ُُSeri 33/2009-10 

20 Icarasha1/ُُSeri 33/2009-10 

 
  غرافیایی هناطق اجرای آزهایشجهای  ویصگی -2جدول 

Table 2. Geographic characteristics of trials area 
 ارتفاع از سطح دریا )هتر( طول جغرافیایی عرض جغرافیایی هتر( هتوسط بارندگی سالیانه )هیلی هکاى

 710 شرقی 50'، 50° شوالی 17'، 30° 450 گچساراى
 45 شرقی 12'، 55° شوالی 16'، 37° 550 گنبد
 100 شرقی 39'، 39° شوالی 88'، 47° 312 هغاى
 1147 شرقی 18'، 48° شوالی 29'، 33° 445 آباد خرم

 975 شرقی 36'، 46° شوالی 47'، 33° 350 ایلام

 
 1394تا  1391های  هیساى بارندگی سالانه هناطق اجرای آزهایش در طول فصل زراعی در سال -3جدول 

Table 3. Annual rainfall of test areas during the cropping season in 2012-2015 

 هکاى
 فصل زراعی

92-1391 93-1392 94-1393 

 6/351 7/503 5/408 گچساراى
 4/279 8/534 2/557 گنبد
 0/335 9/247 4/348 هغاى
 3/326 6/363 3/294 آباد خرم
 8/325 1/396 6/197 ایلام

 
 
 
 

 
 
 
 



 4................. ............................................................................................................................. پلات تای GGEرٍم تِ رٍػ ّای گٌذم دٍ ارسیاتی پایذاری صًَتیپ

پظ اس آسهَى یكٌَاختی ٍاریاًظ خطاّاای آسهایؾای تاا    
تاا اعاتدادُ اس تغاتِ     آسهَى تارتلت ٍ تجشیِ ٍاریاًظ هزکاة 

Agricolae (22در ًاازم )  افااشارR  ِپایااذاری لولكاازد داًاا ،
ّوچٌایي   اًجاام ؽاذ.   GGEپالات   تاای   ّا تا رٍػ صًَتیپ
تازیي   هٌاعةؽٌاعاًذى تزای ( Screet test) اعكزیت آسهَى

ٍ صًَتیاپ در هیای      تزّوكٌؼکٌٌذُ  ّای تَجیِ تعذاد هؤلدِ
تزتیاة تازای ًؾااى دادى     ًوَدارّای گزهایی ٍ هَسائیكی تِ

ارسیااتی  ّای هختلا  ٍ   ّا در هیی  لولكزد صًَتیپ هیاًگیي
عْن صًَتیاپ ٍ تازّوكٌؼ صًَتیاپ در هیای  در هجواَ       

 کار تزدُ ؽذ. هزتعات کل تِ
 GGEBiplotGUIّای  ّا تا اعتدادُ اس تغتِ دادُ  تجشیِ

پالات ٍ کؾایذى ًوَدارّاای     تاای  GGEتزای تجشیاِ   ،(7)
، عاكزیت اکؾایذى ًوَدارّاای   تازای   ،gge (37)ٍ هزتَطِ 

 اًجام ؽذ. Rافشار  در ًزم گزهایی ٍ هَسائیكی،

 
 نتایج و بحث

 تجسیه واریانس 
ّاا   تازای ّاز یاز اس هیای     جذاگاًاِ  تجشیِ ٍاریااًظ  

دار تاَدى اراز صًَتیاپ در     )تزکیة عال ٍ هكاى( گَیای هعٌی
ّاا اس ًراز    تٌاَ  در تایي صًَتیاپ   ٍ در ًتیجِ ّا  ّوِ هیی 

 هاااَى یكٌاااَاختی  آس(. 4جاااذٍل لولكااازد داًاااِ تاااَد ) 
  ٍاریااااًظ خطاّاااای آسهایؾااای تاااا آسهاااَى تارتلااات    

(χ
2
=15.3, P-value=0.38)ّاا   ، ًؾاًگز یكٌَاختی ٍاریاًظ

ّاا،   کاذام اس هیای    ّای ّای   تَد ٍ تٌاتزایي تذٍى حذف دادُ
ّاا   تجشیاِ ٍاریااًظ هزکاة دادُ    تجشیِ هزکة اًجاام ؽاذ.  

× ال عا ٍ تزّوكٌؼ  عال ٍ هكاى، ارز صًَتیپدار تَدى  هعٌی
تز لولكزد را هكاى × عال × ٍ صًَتیپ  صًَتیپ × ، عالهكاى
 .(5جذٍل ) ًؾاى دادداًِ 

ّاا    دار صًَتیپ تیاًگز تٌَ  صًتیكی تایي صًَتیاپ   ارز هعٌی
اس یكغااى ًثاَدى   ًاؽای  تَاًاذ   ّا های   اعت. تداٍت تیي عال

ّاا   لَاهل جَی ّوچَى هیشاى تارًذگی، پزاکٌؼ آى در عال
ّای هختل  رؽاذی   ارًذگی هاّیاًِ در دٍرٍُ تَسیع هتَاسى ت
ِ  حاذاکرز  ٍ گیاُ، حذاقل  هقاذار  خاا،،  ٍ حازارت ّاَا   درجا
دار هكااى ًیاش    تاؽاذ. اراز هعٌای   ... ٍ هٌاطق در تزفی پَؽؼ
 ؽیویایی ٍ فیشیكی خَاؿ ّوچَى لَاهلیتِ دلیل تَاًذ  هی
 دریاا  عطح اس ارتدا  جغزافیایی، ٍ لزض طَل هٌاطق، خا،
عال ًاؽی اس آى اعت × دار صًَتیپ  زهتقاتل هعٌیارتاؽذ.  ...ٍ

ّاای هتدااٍتی    ّاای هختلا  ٍاکاٌؼ    ّا در عاال  کِ صًَتیپ
هكااى  × عاال  × دار تازّوكٌؼ صًَتیاپ    ارز هعٌیاًذ.  داؽتِ
ّاا اس هییطای تاِ     دٌّذُ اختلاف تیي لولكزد صًَتیاپ  ًؾاى

ًیااس تاِ    هیی  دیگز ٍ ٍجَد ًَعاى در لولكزد داًِ اعت کِ

 ؽٌاعاایی  گًَاگَى را تازای  ّای هیی  ّا در صًَتیپ ارسیاتی
رعاذ   دّذ. تِ ًرز هی ٍ خصَصی ًؾاى هی لوَهی عاسگاری

هكاى، افشٍى تاز  × عال × دار صًَتیپ  کِ در تزّوكٌؼ هعٌی
ّای هتدااٍت آًْاا تاِ     ّا، ٍاکٌؼ تداٍت صًتیكی تیي صًَتیپ

 تازّوكٌؼ  لَاهل جغزافیایی ٍ اقلیوی ّن هَرز تَدُ اعات. 
ِ  هكاى ّوچٌایي × عال × دار صًَتیپ  یهعٌ  ای اس تٌاَ   ًؾااً

ٍ   هكااى ّای هاَرد تزرعای،    صًتیكی صًَتیپ  ّاای آسهایؾای 
ٍجاَد  گیزی اس تجشیِ پایذاری  تْزُ اهكاى ، پظّا اعت عال
ٍ یاا کال     ٍیضُ ًَاحی تِ عاسگار ّای صًَتیپ تَاى هیدارد ٍ 
ِ    هیی   ٍ گیتارًاذ  ّاای  دادُ ّا را ؽٌاعایی کازد. تاا هقایغا
 دراسهاذت،  ّای دادُ ٍ سهاى آسهایؼ در حزارتدرجِ  هتَع 
اس  ًاؽای  لولكازد  کاّؼ تیؾتزیي هیشاى کِ رعذ هی ًرز تِ

ٍ تِ لثارتی لَاهال   حزارتدرجِ افشایؼ  ٍ تارًذگی کاّؼ
  ایي ًتیجِ در تزّوكٌؼ تاؽذ.ًاؽی اس تغییزات تصادفی عال 

ذرحوتی ٍ قائا ؽاَد.   عاال ًیاش دیاذُ های    × دار صًَتیپ  هعٌی
 هیوذی ٍ ّوكااراى ( ٍ 6) تذری ٍ ّوكاراى (،11) ّوكاراى

 عاال  ×دار صًَتیپ ٍ تزّوكٌؼ صًَتیپ  ًیش ارزات هعٌی (23)
ٍ تاز اعااط ٍجاَد     دًذکزگشارػ دٍرٍم را در گٌذم هكاى × 

داری اقااذام تااِ تجشیااِ پایااذاری   چٌاایي تاازّوكٌؼ هعٌاای
ّای هختل   ّای پایذار تا رٍػ ّا ٍ ؽٌاعایی صًَتیپ صًَتیپ

  پلات کزدًذ. اس جولِ تجشیِ تای
ها در برهمکنش شنوتیپ در محیط و  تعیین سهم مؤلفه

 نمودارهای گرمایی و موزائیکی
تَدى تزّوكٌؼ صًَتیاپ در هیای ،    دار هعٌیتا تَجِ تِ 

چْار هؤلداِ  ًؾاى داد اًجام ؽذ کِ ًتایج آى  اعكزیت آسهَى
ْ  اٍلاصلی   GEIی در تَجیاِ  ّزکذام تقزیثاً عْن قاتل تاَج
کاِ هؤلداِ اصالی اٍل ٍ دٍم     طَری ال (، تِ-1)ؽكل  داؽتٌذ
 کزدًذ.  اس تغییزات را تَجیِ هی 71/18ٍ  70/22تزتیة  تِ

دار صًَتیاپ در هیای ،    تزّوكٌؼ هعٌی ٍجَددر ٌّگام 
ّای هَرد تزرعی  اًتخاب ٍ تَصیِ یز رقن تزای ّوِ هیی 

د کِ صًاَتییی اًتخااب   تایذ تا احتیاط اًجام ؽَد ٍ تلاػ گزد
ؽَد کِ تا ٍجَد داؽتي لولكزد تالا، ًَعاى لولكزد کوتازی  
اس هییطی تِ هیی  دیگز داؽتِ تاؽذ، یا تِ تیاًی دیگز پایذار 
تاؽذ. تٌاتزایي تا آًكِ تجشیِ ٍاریاًظ اطلالات تغیار هْوای  

ّاا ٍ الگاَی    آٍرد، تَاًایی تَجیِ پایاذاری صًَتیاپ   فزاّن هی
رٍ ًیاس تِ  ّای هختل  را ًذارد ٍ اس ایي هیی  ّا تِ ٍاکٌؼ آى

ّای گًَاگَى  گیزی اس رٍػ ّا تا تْزُ ارسیاتی پایذاری صًَتیپ
تازّوكٌؼ صًَتیاپ در هیای  تاِ      ّوچَى تجشیِ گزافیكی

اعاات کااِ در آى ارااز هیاای  لیااا     GGE biplotرٍػ 
  . (40) ؽَد ًوی

 
 
 
 
 



 

 ّا در ّر کدام از هحيطّاي گٌدم دٍرٍم  َتيپعولكرد داًِ شً سادُتجسيِ ٍارياًس  -4جدٍل 
Table 4. Analysis of variance on grain yield for durum wheat genotypes in any of envionmets 

هٌابع 
 تغييرات

درجِ 
 هياًگيي هربعات آزادي

 15هحيط  14هحيط  13هحيط  12هحيط  11هحيط  10هحيط  9هحيط  8هحيط  7هحيط  6هحيط  5هحيط  4هحيط  3هحيط  2هحيط  1هحيط   
 *75169ns 186923ns 237282ns 67960ns 206563* 21246ns 180160ns 500260* 158907ns 142940ns 29505ns 371173ns 21268ns 428100 *913221 2 بلَک

 *244995 *19163 *263224 **174643 *150203 *140476 **454881 *187718 **56390 *117446 *111975 **265363 **2248020 **189431 **890713 19 شًَتيپ

خطاي 
 آزهايشی

38 184489 25787 112401 107174 58687 59018 11553 81263 136683 71163 77265 17055 132420 8847 142605 

CV  64/12 23/8 31/6 82/6 76/5 75/10 22/8 95/8 39/10 94/7 63/5 51/3 37/10 10/8 64/15 

ns ،* ٍ** :ِدرصد 5 ٍ 1 احتوال سطح در دار هعٌیدار ًيست ٍ  هعٌی ترتيب ب 
 

 
 ّاي گٌدم دٍرٍم  تجسيِ ٍارياًس هرکب عولكرد داًِ شًَتيپ -5جدٍل 

Table 5. Combined analysis of variance on grain yield for durum wheat genotypes  

 هياًگيي هربعات درجِ آزادي هٌابع تغييرات

 *69581337 2 سال

 **99236076 4 هكاى

 **17765673 8 هكاى× سال 

 957004 30 هحيطخطاي 

 **719076 19 شًَتيپ 

 **463627 38 سال× شًَتيپ 

 98912ns 76 هكاى× شًَتيپ 

 **267872 152 هكاى× سال × شًَتيپ 

 196546 570 خطاي آزهايشی

 7/13  ضريب تغيرات

ns ،* ٍ** :ِدرصد 5 ٍ 1 احتوال سطح در دار هعٌی دار ًيست ٍ هعٌی ترتيب ب 
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ّایی ًیاس تِ تزرسی سهْن ارهز    یص اس اًجام چٌیي تجشیِپ
صًَتیپ ٍ تزّوکٌص صًَتیپ در هحیط در هجوَع هزتعات کل 

(TSSاست. در ایي راستا )، ( چگًَگی 21ٍ ّوکاراى ) لافًَت
تقسین هجوَع هزتعهات کهل تهِ هجوهَع هزتعهات صًَتیهپ ٍ       

تها  در هحیط را در یه  ًوهَدار ههَساییکی    تزّوکٌص صًَتیپ 
هجوهَع هزتعهات   در آى، کهِ   ًطاى دادًد جدٍل دٍ طزفِی  
( ٍ هجوهَع هزتعهات   SSGتِ هجوهَع هزتعهات صًَتیهپ )   کل 

. (ب-1ضکل ضکٌد ) هی( GGE)صًَتیپ در هحیط تزّوکٌص 
 هجوَع هزتعهات کهل   100 ،هزتعهساحت ایي ًوَدار کِ در 
را َع کل ًاضی اس ارهزات صًهَتی ی   ًَاحی تا رًگ تیزُ تٌ، است

هٌهاط  تها   ّوچٌیي . است 54/11 تزاتز تادّد کِ  ًطاى هی
تٌَع ًاضی اس تهزّوکٌص صًَتیهپ در   دٌّدُ  ًطاىرًگ رٍضي 

 درصههد اس کههل تاییههزات را در  46/88هحههیط اسههت کههِ  
هحَرّای هؤلفِ اصلی هَساییکی ّای ًوَدار  گیزد. ستَى تزهی

ِ  ، تِدّد را ًطاى هی اس کهل   70/22ای کهِ سهتَى اٍل    گًَه
در اٍلیي هَلفهِ اصهلی   کِ سْن  گیزد در تزهیهساحت هزتع را 

 71/18. ستَى )هؤلفِ اصهلی( دٍم  هجوَع هزتعات کل است
را در تز گزفتهِ اسهت. ایهي دٍ هؤلفهِ اصهلی )تهزای        TSSاس 

 42/41ّهای تعهدی( تها ّهن،      در ضهکل  پهلات  تهای ساختي 
اس TSS ،67/66 %(21/59+44/7 )اس ( 67/20+08/25)

11/38 %(18/20+94/17 )ٍ  (SSGهجوَع هزتعات صًَتیهپ ) 
را  (SSGEهجوَع هزتعات تزّوکٌص صًَتیهپ در هحهیط )   اس

ّای ًوَدار ههَساییکی )در داخهل ّهز     دٌّد. ردیف تطکیل هی
ٍ ًاضههی اس  SSGًاضههی اس تههِ ًاحیههِ سههتَى(، آى سههتَى را 

SSGE سهْن  یي اسهاط  کٌد. تز ا تقسین هیهؤلفِ ، ّز هحَر
SSG  ٍSSGE ِدرصد اس هجوهَع هزتعهات    70ٍ  30تزتیة  ت

فاصلِ تهیي  تٌاتزایي . دّد اٍل را تطکیل هیهحَر هؤلفِ اصلی 
)ستَى عوَدی ًقطِ صًَتیهپ تها   ّا تا هحَر اٍل  ًقاط صًَتیپ

هیهاًگیي   ّوثستِ تها تَاى فقط  را ًویهحَر هؤلفِ اصلی اٍل( 
یپ در هحیط ًیهش تهز رٍی   داًست ٍ تزّوکٌص صًَت ّا صًَتیپ

 اس جهذر  ّوثسهتگی ایهي  قدرهطل  گذارد.  ایي فاصلِ تأریز هی
SSG1/SSG اسهت  77/0آید کِ در ایٌجا تزاتز تها   تدست هی ،

در . است 42/0تزاتز تا  SSGE1/SSGEکِ تزای جذر  درحالی
ًسثت تهِ ارهز    GEسْن ارز دٍم، هجوَع هزتعات هحَر هؤلفِ 

G  تسیار تیطتز اسهت ، ِ هجوهَع هزتعهات   کهِ سهْن    یطهَر  ته
 است 95ٍ  5تزتیة  صًَتیپ ٍ تزّوکٌص صًَتیپ در هحیط تِ

تَاى گفت کِ تیطتز تایزات هَجَد در هَلفهِ دٍم   ٍ تقزیثاً هی
در هؤلفهِ اصهلی    ًاضی اس تزّوکٌص صًَتیپ در هحیط اسهت. 

یاتد، اها در هؤلفهِ اصهلی    سَم سْن ارز صًَتیپ تاس کاّص هی
گهذارد،   صًَتیهپ رٍ تهِ فشًٍهی ههی     چْارم تا ضطن سهْن ارهز  

ِ  G  ٍGEکِ در هؤلفِ اصلی ضطهن سهْن    طَری تِ تزتیهة   ته
ًهاچیش   TSSاست، اها سْن ایهي هؤلفهِ در    76ٍ  24تزاتز تا 

تا تَجِ تِ سْن دٍ هؤلفِ  ،در هجوَعتٌاتزایي ( است. 67/6)
ٍ سْن ًسثتاً تالای ارز صًَتیهپ در هؤلفهِ    TSSاصلی اٍل در 
ْن تسیار تالای تزّوکٌص صًَتیهپ در هحهیط   اصلی اٍل ٍ س

پلات تزای تفسهیز   تای GGEتَاى اس  هی ،در هؤلفِ اصلی دٍم
( ٍ تهزّوکٌص صًَتیهپ در هحهیط    Gارزّای اصلی صًَتیهپ ) 

(GE  ٍ تْزُ گزفهت )  ّها در هحهَر ًتسهت     ارسیهاتی صًَتیهپ
تَاًد اطلاعاتی درتهارُ عولکهزد ٍ در هحهَر دٍم     پلات هی تای

الثتِ اگز سْن دٍ هؤلفهِ اصهلی   ی را فزاّن آٍرد. درتارُ پایدار
تهَد، ًتهایا اس    ههی ( 42/41تیطتز اس ایي هقدار ) TSSاٍل در 

اطویٌاى تیطتزی تزخَردار تَدًد. ّوچٌیي در صهَرت تیطهتز   
تَدى سْن ارز صًَتیپ در هؤلفِ اصلی اٍل، ارسیاتی ارز اصهلی  

ٍ     صًَتیپ اعتثار تیطتزی داضهت.  ّص، ّواًٌهد ًتهایا ایهي پهض
کارگیزی ًوَدار ههَساییکی سهْن    ( تا ت5ِپَر ٍ ّوکاراى ) علی

ارههز صًَتیههپ ٍ تههزّوکٌص صًَتیههپ در هحههیط را در تٌههَع    
ّای گٌدم تزرسی کزدًد ٍ ًطاى دادًهد کهِ در هؤلفهِ     صًَتیپ

ّای  حال آًکِ در هؤلفِ ،اصلی اٍل سْن ارز صًَتیپ تیطتز تَد
در هجوهَع   یتعدی تزّوکٌص صًَتیپ در هحیط سْن تیطتز

 هزتعات کل داضتٌد.
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؛ ب. ًوَدار GEIهحیط. الف. ریشِ هشخصِ هاتریط  15در  گٌذمشًَتیپ  20( GEIّای برّوکٌش شًَتیپ در هحیط ) تجسیِ- پیش -1شکل 

 ّا ّا در هحیط ؛ ج. ًوَدار گرهایی پراکٌش شًَتیپGEIّای اصلی  هَزائیکی هؤلفِ
Figure 1. Pre-analysis of genotype × environment interaction (GEI) for grain yield of 20 durum wheat genotypes in 

15 environments. A, Eigenvalues of the GEI matrix. B, Mosaic plot of GEI principal components. C, Heatmap plot of 
GEI. 
 

پلالا  بلارای تفعلایر االار اصلالی       افسٍى بر ًوَدارّای بای
ٍ برّوکٌش شًَتیپ در هحلایط  ًولاَدار گرهلاایی ًیلاس      شًَتیپ

ّلاای   ّلاا در هحلایط   برای ارزیابی هَقعیت ّر کذام از شًَتیلاپ 
اگر شًلاَتییی در تولاام     کار گرفتِ شذ. در ایي ًوَدار هختلف بِ

ّا عولکرد یکٌَاختی داشتِ باشذ  ًوَدی از پایذاری آى  هحیط
تقریبا از  20ٍ  19  18  12ّای  اظت کِ بر ایي اظاض شًَتیپ
ًلالاذ ٍ ّویٌلالایي بَدّلالاا برخلالاَردار  پایلالاذاری ًعلالابی در هحلالایط

دارای عولکلارد بلااد در بعلایاری از     20ٍ  19  16ّای  شًَتیپ
گیلاری از   رظذ کِ بْرُ ًظر هی . بِ(ج-1شکل ) ًذبَدّا  هحیط

ًوَدارّلالاای هختلفلالای از  وللالاِ ایلالاي ًولالاَدار در کٌلالاار ًولالاَدار  
پاظلا  دٌّلاذ کلاِ بلاا      تَاًٌذ ّرکلاذام ظلاؤادتی را   پلا  هی بای

تلار یلاا ریلارهوکي     هشلاکل ّلاا   پاظ  بِ آى پرظشًوَدار دیگر 
ّلاای   اظت. در ایي ًولاَدار عولکلارد یلان شًَتیلاپ در هحلایط     

 ّلاای   ّا ٍ عولکرد شًَتیلاپ  هختلف ًوَدی از تٌَع بیي هحیط
 

هختلف درٍى یلان هحلایط بیلااًگر تٌلاَع درٍى هحی لای      
ا ًشلااى  ّ ّا در ّر ین از هحیط بررظی هیاًگیي شًَتیپاظت. 

ّای هَرد ه العِ از ًظر عولکرد داًِ در  تٌْا شًَتیپ داد کِ ًِ
بلاِ   حی لای هتفاٍ  ّعتٌذ  بلکِ هیاًگیي آًْا از ه حیطین ه

(  2آقلاائی ظلاربرزُ ٍ ّوکلااراى )   . بَددیگر ًیس هتفاٍ   حیطه
( ًیلاس در ارزیلاابی   4ٍ آکلاَرا )  (11  کایا ٍ تَرکَز )(13 ْرهی )
ّلالاا را از  ٍ  عولکلالارد شًَتیلالاپّلالاای گٌلالاذم دٍرٍم تفلالاا شًَتیلالاپ

بلاا تَ لاِ بلاِ ٍ لاَد     هحی ی بِ هحیط دیگر هشاّذُ کردًذ ٍ 
ّلاای   برای شٌاظلاایی شًَتیلاپ  از تجسیِ پایذاری چٌیي تٌَعی 

دّلاذ کلاِ گلاسیٌش     ایي ًتیجِ ًشاى هلای اظتفادُ کردًذ. پایذار 
تَاًلاذ   ّا فقط بر اظاض عولکرد داًِ در ین هکاى ًوی شًَتیپ

ّلاای   ّلاا ٍ هکلااى   ّا در ظال ایذ شًَتیپدقیق ٍ عولی باشذ ٍ ب
تا ظازگاری ٍ پایذاری آًْا تعیلایي شلاَد     گرددهختلف ارزیابی 

(8.) 
 



 8........ ...................................................................................................................................... پلات تای GGEهای گنذم دوروم ته روش  ارزیاتی پایذاری شنوتیپ

 پلات   بای GGEتجزیه 
اول مؤلفااه ایاا ی  نطاااد داد  ااه دوGGE پاالات  تااای

 را توجیاه دریاذ از  ات تیییارات     01/18و  00/22ترتیاة   ته
 42حاذود  توجیاه  وجاود  تاا  هماننذ تحقیق حاضر  ه  رد.  می

وسی ه دو مؤلفه ای ی  دریذی ترهمکنص شنوتیپ در محیط ته
هاا ترار     پلات ترای ارزیاتی پایذاری شنوتیپ از تجسیه تایاول 

نجفی میار    (، 15زاد  و همکاراد ) ،  ریمیگرفته ضذ  است
زاد  و  ( و  ریماای35(، سااینو و همکاااراد )20و همکاااراد )
و مقاااذم زاد   یت( در گناااذم دوروم و اساااما 14همکااااراد )

 دریذ 50 متر از سرم تا وجود نیس ( در گنذم ناد 9همکاراد )
از تجسیه  ،دو مؤلفه ای ی اول در ترهمکنص شنوتیپ در محیط

هاای پایاذار را ضناساایی     پلات استفاد   ردناذ و شنوتیاپ   تای
 سارم  نتایج نمودار ماوزاییکی  اه   تا توجه ته همچنین .  ردنذ

 پ در مؤلفاه ایا ی اول و سارم تسایار     نسثتاً تالای اثر شنوتیا 
 

را  تالای ترهمکنص شنوتیپ در محیط در مؤلفه ای ی دوم
ترای تفسیر اثرهای  ،پلات تای GGEتواد از  می ،داد نطاد می

( ترر  GE( و ترهمکنص شنوتیپ در محیط )Gای ی شنوتیپ )
پالات   این نمودارهاای تاای  محور نخست   ه طوری ، تهگرفت

ها  شنوتیپم کرد و محور دوم درتار  پایذاری اطلا اتی درتار   
هاای آزماایص تاا روش     تجسیاه داد   . (21) ذنآور میرا فراهم 

GGE تای ( پلات ترای نطاد دادد دو  امت ای ی شنوتیپG )
( در ارزیاتی رقم استفاد  G×Eمحیط )× و ترهمکنص شنوتیپ 

( ترتارین  2پالات )ضاکت    (. نمای چنذ ض عی تای42ضود ) می
هاا   هاا و محایط   های تین شنوتیاپ  ترای تجسم ترهمکنصرا  

اسات  اه     GGEهای ترین ویصگی ( و یکی از جالة40است )
یورت گرافیکی مفاهیم اساسی از جم ه سازگاری ویص  یو  ته

( Mega-environmentهای  لاد ) شنوتیپ و تفکیو محیط
 (. 31دهذ ) را نطاد می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

و  AXIS1محیط.  15شنوتیپ گنذم دوروم آزمایص ضذ  در  20های  م کرد دانه  پلات تر اساض داد  تای GGEنذ ض عی نمای چ -2ضکت 
AXIS1 است. 2و  1های  ترتیة هماننذ جذول ها ته ها و محیط ترتیة مؤلفه ای ی اول و دوم هستنذ؛ ضمار  شنوتیپ ته 

Figure 2. Polygon view of the GGE biplot based on grain yield data of 20 durum wheat genotypes tested in 15 
environments. AXIS1 and AXIS1 are first and second principal components, respectively. The code of genotypes and 

environments are similar to Table 1 and Table 2, respectively. 
 

های رأسای تاا وطاو      ن شنوتیپیو چنذض عی تا پیوست
هاای دیرار    ای  ه تمام شنوتیپ گونه ضود، ته مستقیم ایجاد می

، پالات  ی تای(. در این نما40در داوت چنذض عی جای گیرنذ )
ها تا دو وط  مود جاذا   های هر تخص، از تقیه شنوتیپ شنوتیپ

پالات را   های چنذض عی، تاای  ضونذ و وطو   مود تر ض ع می
های رأسی تاا تیطاترین     ننذ. شنوتیپ سیم میهای تق ته تخص

تارین در تروای یاا     پلات، ترترین یا ضعیف فای ه از مثذأ تای
 ه شنوتیاپ رأسای تارای هار      طوری ها هستنذ، ته تمام محیط

های داوت آد  تخص ترترین و تا تالاترین شنوتیپ ترای محیط

مرام نماای چنذضا عی    هاای    یکی از جنثه(. 40تخص است )
هاای ساازگار    پیطنراد شنویپ وها  تنذی محیط ، گرو پلات تای

 هر محیط است. 
 ناواد محایط و    مکاد تاه × دلیت استفاد  از نر یة سال 

محیط )تر یاة ساه    15پلات تر روی   طیذد نمودارهای تای
 ه در  طات   سال زرا ی و پنج مکاد( این است  ه از آنجایی

وجاه تاه   دیم، ضرایط یو مکاد از سالی تاه ساال دیرار تاا ت    
وضعیت آب و هوایی وی ی متفاوت است همچود  طت آتای  

های مخت ف وجود  نیست  ه اوتلاف درود یو مکاد در سال
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ّا در یک هکاى گااّی اٍاااز ساٍیاِ بااس      ٍ سال ًذاشتِ باشذ

ّاای   پلاز یک هٌطقِ بز پایِ هیاًگیي سال دارًذ، کشیذى بای
چٌاذیي  شَد کِ تفاٍز در یک هکاى بازای   هختلف باػث هی

سال چشوگیز باشذ، بِ ّویي دلیل بْتز است تا ّاز هکااى را   
در ّز سال یاک هیایف ضازر کازد. اس  زضای در بز ای اس       

ّا ّوچَى گچساراى یک ساال کاشات ٍ ساال بؼاذ      ایستگاُ
دلیل  ای چَى گٌبذ بِ شَد، حال آًکِ در هٌطقِ آیش اًجام هی

ِ   ر َبت ٍ بارًذگی بالا سهیي آیش گذاردُ ًوای  ایاي   شاَد، با
ّاای   ّای هختلف در ساال  تَاًذ در ایستگاُ دلیل ّن ًتایج هی

ّای باا تٌااٍآ آیاش،     هختلف هتفاٍز باشذ. یؼٌی در ایستگاُ
تَاًذ هتفاٍز اس سهیي ساال   سهیي کاشتِ شذُ در یک سال هی

(. ّوچٌیي در ایي راستا اظْار شذُ است 14پیشیي  َد باشذ )
در ساال(   -کااى ه یا  )تزک ی آسهایشای ّاا  کِ اس آًجا هییف

تَاًٌذ ّوبستگی هٌفی با یکذیگز  هیهختلف ی کلاى ّا یفهی
 یفّز هیا  زای اص ب  َر اراام هختلف بِداشتِ باشٌذ، بایذ 

 یاک هکااى در   ّوچٌایي دٍ شاًَذ.   یٍِ تَصا  یشٌْادبشرگ پ
 ّوبساتگی ّاز ساال   در هوکاي اسات    کلاى یکساى یفهی
 َر  ّا را بِ یپَتاگز آًْا صً یحت ،ًباشٌذ ًذاشتِبا ّن  یکیًشد

ساالاًِ   ییزازکٌٌذ. هجوَع تغ یبٌذ ّا رتبِ سال یهشابِ در  
 یاز غ G×Eدٌّذُ  بشرگ ًشاى یفهی یکهکاى در یک  یبزا

چٌذ ساالِ  ٍ چٌذ هکاًِ  ّای یشبِ آسها یاسًٍ  اابل تکزار است
ِ  .(38دّذ ) را ًشاى هی ّاای باالا ٍ    بٌابزایي با تَجِ بِ تَجیا

× ساال  × سال ٍ صًَتیپ × ش صًَتیپ دار شذى بزّوکٌ هؼٌی
رسذ کِ ًادیذُ اًگاشاتي ایاي بازّوکٌش ٍ     هکاى بِ ًظز هی

ّا در ّز هکاى  االی   پلاز بز اساط هیاًگیي سال تزسین بای
× ّواًٌذ پضٍّش حاضاز کاِ تزکیا  ساال     اس اشکال ًباشذ. 

سادُ ٍ ّوکااراى   ػٌَاى هیایف اًگاشاتِ شاذ، صااد      هکاى بِ
 ( 12ٍ، جؼفزی ٍ ضزشاادضز ) (11وکاراى )اائذرحوتی ٍ ّ(، 32)

ّاای  اَد بازای ارسیاابی      ( در پاضٍّش 6بذری ٍ ّوکااراى ) 
ِ ّای گٌذم در یک هکاى، ساال را   صًَتیپ ٍ ػٌاَاى هیایف    با

سادُ ٍ  (، کزیوای 1(، اباتِ ٍ ّوکاراى )26هیوذی ٍ ّوکاراى )
× (، تزکیا  ساال   28( ٍ هیوذی ٍ ّوکااراى ) 14ّوکاراى )
ٍ بااا کشاایذى در ًظااز گزضتٌااذ  ى هیاایفػٌااَا بااِهکاااى را 

ّاای   پایذاری را بزای شٌاسایی صًَتیاپ ّایی تجشیِ  پلاز بای
 پایذار اًجام دادًذ. 
تقسین  ًاحیِ ّفتبِ ای  گًَِ پلاز بِ لؼی بایضًوای چٌذ

رأط آى  در 1ٍ  18، 19، 16، 15، 4، 6 ّاای  صًَتیاپ کِ شذ 
 بایي اس اشاتٌذ.  پلاز د بذأ بایاس هرا بیشتزیي ضاصلِ بَدًذ کِ 

تز اس هتَسف ٍ  دارای ػولکزد پاییي 15ٍ  4ی ّا صًَتیپ ّا، ایي
در ًاحیاِ اٍل،  بقیِ دارای ػولکازد باالاتز اس هتَساف بَدًاذ.     

، 10، 7ّاای   ٍ صًَتیاپ  6با صًَتیپ رأسی  12ٍ  7 ّای هییف
ّا ًسابت باِ    بٌابزایي، ایي صًَتیپ ٌذ.داشتازار   20ٍ  18، 13

در سااسگار بَدًاذ.    14ٍ  12، 7ّاای   هییف ّا بِ سایز صًَتیپ
 14ٍ  9، 5، 3ّاای   در رأط ٍ صًَتیپ 4صًَتیپ  دٍم بابخش 

ساَم کاِ   . در بخاش  ازار داشاتٌذ  4ٍ  2 درٍى آى، دٍ هییف
درٍى آى جاای داشات،    11در رأط آى ٍ صًَتیپ  15صًَتیپ 

ّیچ هییطای ٍاااغ ًباَد کاِ ًشااى اس سااسگار ًباَدى ایاي         
صًَتیپ  دارد. ّای هَرد هطالؼِ کذام اس هییف  بِ ّیچ ّا صًَتیپ
درٍى آى باِ   17ٍ  8ّای  در رأط بخش چْارم ٍ صًَتیپ 16

ساسگاری داشاتٌذ. در بخاش پاٌجن کاِ      15ٍ  11ّای  هییف
اازار  درٍى آى  12ٍ  2ّاای   ٍ صًَتیپدر رأط آى  19صًَتپ 
ّا بزای ایي  تزیي هییف هٌاس  13ٍ  1، 6ّای  هییفداشتٌذ، 
)ران دّذشت( کِ در رأط بخاش   1ّا بَدًذ. صًَتیپ  صًَتیپ

ّاا اس   باِ بسایاری اس هیایف   ششن چٌذضلؼی جای گزضتِ بَد، 
ٍ ساسگار بَد کِ ایي ًشاى اس دات  5ٍ  3، 9، 10، 8، 14 جولِ

در  ػٌَاى یک گًَاِ سااسگار اسات.    هؼزضی ایي ران بِدرستی 
در رأط آى جای داشت ٍ ّیچکاذام اس   18بخش آ ز صًَتیپ 

در ّا درٍى بخاش هزبَ اِ ٍاااغ ًبَدًاذ.      ّا ٍ هییف ًَتیپص
ّاای   پلاز ًشاى داد کِ صًَتیاپ  ذضلؼی بایٌهجوَع ًوای چ

پالاز،   با تَجِ بِ ًشدیک بَدى باِ هباذأ باای    13ٍ  20، 7، 8
ّاای آسهایشای    ّایی با پایذاری ػوَهی بالا بِ هیایف  صًَتیپ

ِ ساااسگار باا 11ٍ  15، 18ّااای  بَدًااذ ٍ ّوچٌاایي صًَتیااپ 
ّا  ّای دیگز ًبَدًذ، حال آًکِ سایز صًَتیپ کذام اس هییف ّیچ

گًَاِ   ّوااى  (.2)شاکل   ّا داشتٌذ ساسگاری بِ بز ی اس هییف
پلاز، شٌاسایی  اس دیگز کاربزدّای ایي ًوای بایکِ گفتِ شذ 

ّاا اسات کاِ باز ایاي اسااط        هییف-ّای کلاى یا ابز هییف
 ًخسااتیي تااَاى چْااار هیاایف کاالاى را شٌاسااایی کاازد.  هاای
  ؛E11  ٍE15هیااایف دٍم -؛ ابااازE2  ٍE4هیااایف -اباااز
، E1 ،E8 ،E9هییف چْارم -ٍ ابز ؛E3  ٍE5هییف سَم  -ابز

E10 ،E12 ،E13  ٍE14 گیازد. دٍ هیایف    را در بز هیE6  ٍ
E7  تفااٍز گٌجٌاذ.   ّای کلاى ًوی کذام اس ایي هییف ّیچدر 

ّااای هییطاای  کااذام اس گاازٍُ ّااز در ّااا صًَتیااپ ػولکاازد
. (41باازّوکٌش اس ًااَع تغییااز در رتبااِ اساات )دٌّااذُ  ىًشاا 

ّاای هشاابِ    ّا در گزٍُ ّوچٌیي جای گزضتي بز ی اس هییف
گازٍُ   یاک  ّاای  هیایف  در ّا صًَتیپ رتبِ کِ دّذ هیًشاى 
ِ  ًذاشات  سیادی تغییزاز  اص بزّوکٌشای   دٌّاذُ  ًشااى  کا

در تطااب  باا    کٌاذ.  ّا تغییز ًوای  است کِ در آى رتبِ صًَتیپ
حاضاز، پضٍّشاگزاى دیگازی ًیاش باا اساتفادُ اس رٍ        یاضتِ 
ّای پایذار گٌذم دٍرٍم را شٌاساایی کزدًاذ    ، صًَتیپپلاز بای
(25،27،32 .) 

ّا با هیَر تستز  هیاًگیي ػولکزد داًِ ٍ پایذاری صًَتیپ
( یا هیَر average tester coordinate, ATCهتَسف )

 ,average environment coordinatesهییف هتَسف )

AECشَد.  طی  پلاز صًَتیپ هیَر ارسیابی هی ( در یک بای
ٍ  PC1پلاز ٍ هیاًگیي هییف )هیاًگیي ًوزاز  کِ اس هبذا بای

PC2 هیَر  ،کٌذ ّا( ػبَر هی هییفATC شَد. بُؼذ  ًاهیذُ هی
گذرد ٍ ػوَد بز بُؼذ اضقی  پلاز هی ، کِ اس هبذأ بایATCاائن 

ATC ( است، بزّوکٌش صًَتیپ در هییفGEI  را تقزی )
ّا است. بُؼذ  شا صی اس تٌَع یا ًاپایذاری صًَتیپ ٍ سًذ هی

( است. با تَجِ Gدٌّذُ اثز اصلی صًَتیپ ) ًشاى ،ATCاضقی 
( ٍ Gپلاز، هطالؼِ ّوشهاى اثز صًَتیپ ) بِ ایي ًوای بای

 3شکل  .پذیز است ( اهکاىG×Eبزّوکٌش صًَتیپ با هییف )
ّای ّز صًَتیپ بز رٍی هیَر تستز هتَسف را  تجسن ًشاًِ
 ّا  َتیپًدّذ ٍ تقزیبی اس رتبِ ػولکزد ص ًشاى هی

رتبِ  ،پلاز دّذ. بز پایِ ایي ًوای بای را بِ دست هی
ّا بز اساط هیاًگیي ػولکزد داًِ بِ صَرز  صًَتیپ
19<16≈1<18<2<12<10≈6<7<20≈13<17≈8<3≈11<

ایي ًتیجِ تا حذٍد سیادی هطاب  با بَد.  4>9>15≈5>14
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ّا اس ًظز عولکزد است کِ در آى تیطتزیي ٍ  رتثِ صًَتیپ
 05ّای  تزتیة در صًَتیپ کوتزیي هیشاى عولکزد داًِ تِ

کیلَگزم در ّکتار(  3242) 4کیلَگزم در ّکتار( ٍ  2323)
دارای  31ّای تا ضوارُ  تٌذی صًَتیپ تذست آهذ. در ایي رتثِ

دارای  03ّای  ز اس هتَسط ٍ اس صًَتیپعولکزدی تیطت
عولکزدی کوتز اس هتَسط تَدًذ. رقن ضاّذ )دّذضت( دارای 

ّا اس ایي خط  عولکزد داًِ تالاتز اس هتَسط تَد. ّزچِ صًَتیپ
ATC  فاصلِ تیطتزی داضتِ تاضٌذ، تیاًگز آى است کِ در

اًذ ٍ اس  تزّوکٌص صًَتیپ در هحیط ًقص تیطتزی داضتِ
زی تزخَردار ّستٌذ. تز ایي اساط، فاصلِ ًسثی پایذاری کوت

 02ٍ  2ّای  صًَتیپ ًطاى داد کِ ATCّا تِ هحَر  صًَتیپ
تزتیة در تالا ٍ پاییي ایي هحَر تَدًذ  دارای تیطتزیي فاصلِ تِ

تز ٍ ًاپایذارتز تَدًذ.  ّا هتغیز ٍ ًسثت تِ سایز صًَتیپ
، 3، 3ّای  صًَتیپ ، ضاهلATCّای ًشدیک تِ هحَر  صًَتیپ

ّا، دارای  علاٍُ تز پایذار تَدى ًسثت تِ تقیِ صًَتیپ 31ٍ  0
 ATCًوای (. 2عولکزد تالاتز اس هتَسط کل تَدًذ )ضکل 

داًِ،  یعلاٍُ تز عولکزد تالا 0ٍ  3 ّای صًَتیپ ًطاى داد کِ
ذ ٌتَاً ًذ ٍ هیتَدًسثت تِ هحیط آسهایطی ًیش پایذارتز 

 4، 2 ّای ذ. صًَتیپًِ ضَعٌَاى صًَتیپ پایذار در ًظز گزفت تِ
 ، تا پایذاری تالا ٍ عولکزد داًِ کن، هطلَب ًثَدًذ.5ٍ 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

صًَتیپ گٌذم دٍرٍم آسهایص ضذُ در  31ّای عولکزد داًِ  تز اساط دادُ GGEپلات  ( اس تایATC)  ًوایص هیاًگیي هختصات تستز -2ضکل 
 است. 3ٍ  0ّای  تزتیة ّواًٌذ جذٍل ّا تِ ّا ٍ هحیط ِ اصلی اٍل ٍ دٍم ّستٌذ؛ ضوارُ صًَتیپتزتیة هؤلف تِ AXIS1  ٍAXIS1هحیط.  01

Figure 3. Average tester coordinate (ATC) view of the GGE biplot based on grain yield data of 10 rice genotypes for 
grain yield in nine environments. AXIS 1 and AXIS 1 are first and second principal components, respectively. The    

code of genotypes and environments are similar to Table 1 and Table 2, respectively. 
 

تز پایهِ دارا تهَدى تیطهتزیي هیهاًگیي     کِ آل  ایذُصًَتیپ 
ّای هَرد هطالعِ )تا تیطتزیي طَل تهز رٍی   عولکزد در هحیط

( ٍ ATCّها تها عولکهزد تهالا یها خهط        هیاًگیي صًَتیپزدار ت
)تها کوتهزیي ًقهص در    پایهذاری ًسهثت تهِ ضهزایط هحیطهی      

ٍ در ًتیجههِ کوتههزیي فاصههلِ  تههزّوکٌص صًَتیههپ در هحههیط
، تا یک دایزُ کَچک ضَد ضٌاساًذُ هی( ATCعوَدی تا خط 

ٍ  ضهَد  اضهارُ ههی  ٍ پیکاى تهِ سهَی آى    ATCتُعذ افقی در 
گًَهِ کهِ    ّواى. ضَد ّا استفادُ  ای ارسیاتی صًَتیپتزتَاًذ  هی

)ًوهَدار   ّها دیهذُ ضهذ    ّهای اٍلیهِ صًَتیهپ    در تخص ارسیهاتی 
گهز عولکهزد ٍ    ، هحَر ًخستیي هؤلفِ اصهلی ًطهاى  هَسائیکی(

اگزچِ  .تَدّا  هحَر دٍهیي هؤلفِ اصلی تیاًگز پایذاری صًَتیپ
،  تاضذ آل در ٍاقعیت ٍجَد ًذاضتِ هوکي است یک صًَتیپ ایذُ

گیهزی   عٌَاى هزجع تزای ارسیاتی صًَتیپ اًهذاسُ  تَاًذ تِ اها هی
عٌَاى هعیاری تزای گهشیٌص صًَتیهپ اسهتفادُ     ( ٍ ت03ِضَد )
فقط در صَرت ّوزاُ تَدى  "پایذاری تالا"تٌاتزایي (. 41ضَد )

اس فاصلِ تیي صًَتیپ . تَاًذ تعزیف ضَد تا هیاًگیي عولکزد هی

عٌَاى یک هعیهار اس   تِتَاى  هیّا،  َتیپآل ٍ ّز یک اس صً ایذُ
ّای تا عولکزد تالا ٍ  سَدهٌذی صًَتیپ، تزای گشیٌص صًَتیپ

ّها اس ایهي صًَتیهپ     پایذار استفادُ ضَد. ّزچقذر فاصلِ صًَتیپ
ایذاری( کاستِ پآل تیطتز تاضذ، اس هطلَتیت آى )عولکزد ٍ  ایذُ
 ٍ  G1یّها  ًطاى داد کِ صًَتیپپلات  ًوای تایایي ضَد.  هی
G2 در ًتیجههِ آل ٍ  صًَتیههپ ایههذُتههزیي صًَتیههپ تههِ  ًشدیههک

آل در اٍلهیي دایهزُ    صًَتیپ ایهذُ ّا تَدًذ.  تزیي صًَتیپ هطلَب
پلات قزار دارد ٍ صًَتیپ هطلهَب کهِ تهِ     الوزکش در تای هتحذ

تز اسهت، در آسههایص ّهای تعهذی      آل ًشدیک ایي صًَتیپ ایذُ
ًهاهطلَب کهِ دٍر اس   کهِ صًَتیهپ    قاتل تزرسی است، در حالی

ِ    تَاًذ در چزخِ آل است هی صًَتیپ ایذُ ًهضادی   ّهای اٍلیهِ ته
 ّهای خهارا اس آخهزیي حلقهِ ضهاهل      صًَتیپ (.34حذف ضَد )

تهههزیي  ًهههاهطلَب 4ٍ  1، 5، 01، 04، 00، 2ّهههای  صًَتیهههپ
  .(4)ضکل  ّا تَدًذ صًَتیپ

ّا  پلات است کِ هحیط تای  GGEًوای تزداری 1ضکل 
کٌهذ ٍ تهِ    پهلات ٍصهل ههی    ّایی تِ هثذأ تای را اس طزیق خط
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تزخدی اس تزدارّدا    کٌدذ.   ّا کوک هی درک رٍاتط تیي هحیط

ّدا   هحیطی خیلی تلٌذ ّغتٌذ ٍ تٌاتزایي کارایی ًغثی صًَتید  
  هحیط 15در هیاى تَاًذ تِ درعتی تزآٍرد شَد.  ّا هی در هحیط

)گٌثدذ، عدال اٍل(،    E3دٍم(،  لآتاد، عا )خزم  E7تزرعی شذُ
E5   ،)هغاى، عدال اٍل(E4   )ایدلام، عدال اٍل( ،E15   ،هغداى(

)گچغداراى،   E6)گچغاراى، عدال عدَم( ٍ    E11عال عَم(، 
پدلا((   ّدا اس هثدذب تدا     عال دٍم( تیشتزیي )دٍرتزیي هحدیط 

ٍE14   ،)ایلام عال عَم(E10   ،)هغاى عدال دٍم(E9   ایدلام(
)گٌثددذ، عددال  E13)گچغدداراى، عددال اٍل( ٍ  E1عدال دٍم(،  

پدلا(( کوتدزیي تَاًدایی     م( )ًشدیکتزیي هحیط تِ هثذب تا عَ
ّدددا را داشدددتٌذ.  ( تدددیي صًَتیددد Discriminatingتودددایش )
ّایی کِ تَاًایی توایش ًذارًدذ، الالاعدا( کودی درتدارُ      هحیط
ّدا    عٌَاى هحیط دٌّذ ٍ اس ایي رٍ ًثایذ تِ ّا ارائِ هی صًَتی 

ساٍیِ  ATCِ کار گزفتِ شًَذ. هحیطی کِ ًغثت ت آسهایشی تِ

ّدددا ًوایٌدددذگی  ًغدددثت تدددِ عدددایز هحدددیط ،کوتدددز  دارد
(Representative ،تیشتز  دارد. تٌداتزایي )E14  ،E10 ،E9 ،

E8 ،E3  ٍE5   کددِ  تیشددتزیي ًوایٌددذگی را دارًددذ، در ددا ی
کوتدزیي   E7  ،E12 ،E2 ،E4 ،E15  ،E11  ٍE6ّا  هحیط

ایی کِ ّا  آسهایشی غیز هتوایش )آًْ ًوایٌذگی را دارًذ. هحیط
  ِ ،  E14عٌدَاى هادال   دارا  تزدارّا  تغیار کَتاُ ّغدتٌذ( )تد

E10  ٍE9      کوتز هفیذ ّغدتٌذ، سیدزا الالاعدا( تودایش کودی )
(. اس دیگز کارتزدّدا   5دٌّذ )شکل  ّا ارائِ هی درتارُ صًَتی 
ّا ٍ  فظ یا  پلا( تزرعی ّوثغتگی تیي هحیط ایي ًوا  تا 
. تدز ایدي اعداط،    ّا  تعذ  اعدت  ّا در آسهایش  ذف هحیط

تیشتزیي ّوثغتگی  E14  ،E10 ،E9 ،E1  ٍE13ّا  هحیط
ًیدش   4ٍ  2ٍ ّوچٌدیي   7ٍ  12ّا   را تا یکذیگز دارًذ. هحیط

 (. 5ٌذ )شکل ّغتدارا  ّوثغتگی تا یکذیگز 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تزتیة  تِ AXIS1  ٍAXIS1آل.  ّا تا صًَتی  ایذُ َتی تٌذ  هتوزکش تز صًَتی  تزا  هقایغِ صً پلا( تزاعاط هقیاط تا  GGE -4شکل 
 اعت. 2ٍ  1ّا   تزتیة ّواًٌذ جذٍل ّا تِ ّا ٍ هحیط هؤ فِ اصلی اٍل ٍ دٍم ّغتٌذ؛ شوارُ صًَتی 

Figure 4. GGE-biplot based on genotype-focused scaling for comparison the genotypes with the ideal genotype. 
AXIS 1 and AXIS 1 are first and second principal components, respectively. The code of genotypes and 

environments are similar to Table 1 and Table 2, respectively. 
 

تَاًذ الالاعدا( هزتدَ     هیپلا(  تا   GGEًوا  تزدار 
لادَل   ِکد  لاَر  تِذ، ٌارائِ دًّیش تِ ٍاریاًظ درٍى هحیط را 

پدلا( هحدیط هحدَر( تقزیثدا       تزدارّا  هحیط )در یدک تدا   
اعدت  ّدا در ّدز هحدیط     هتٌاعة تا اًحزاف اعتاًذارد صًَتی 

 ،هتوزکدش تدز صًَتید    پدلا(   تدا  کِ تزا  یک  ، در  ا ی(20)
لادَل   (.40دّدذ )  هدی   ّدا ًشداى   تقزیثا  تٌَع را در هیاى هحیط

ّدا    ر هحدیط تزدارّا  هحیط هتٌاعة تا اًحزاف اعتاًذارد د
(. تَضدی   41ّدا اعدت )   هزتَلاِ ٍ هعیار تَاًایی توایش هحدیط 

، ATCّددا  تددا ساٍیددِ تغددتِ ًغددثت تددِ خددط  ایٌکدِ هحددیط 
خصَص آًْایی کِ تزدارّا  تلٌذتز  ًیش دارًذ، عدلاٍُ تدز    تِ

ّدا    تَاًٌذ صًَتی  ًوَد عولکزد تالا )ًوایٌذگی(، تِ خَتی هی
ایددي ًوددا  وییددش دٌّددذ. ّددا  ًاپایددذار ت پایددذار را اس صًَتیدد 

ّا  تا تَاًایی توایش ٍ ًوایٌذگی  پلا( ًشاى داد کِ هحیط تا 
ّدا    (، هحدیط E3  ٍE5عٌدَاى هادال،    )کَچکتزیي ساٍیِ( )تِ

ّدا    ّا  عاسگار ّغتٌذ. هحیط هٌاعثی تزا  اًتخاب صًَتی 
ِ    ،تا تَاًایی توایش ، E7 ،E4عٌدَاى هادال،    اها غیدز ًوایٌدذُ )تد
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E15 ،E11 ٍ E6 )ّای خاظ تاا تَهاِ    ترای گسیٌص شًَتیپ
ّای کلاى قاتل اسافاادُ   ّای ّذف تِ هحیط تِ تقسین هحیط

)گٌثذ سال اٍل( ّن هحیطی پایذار ٍ  3تٌاترایي هحیط ّسفٌذ. 
ّن دارای تیطفریي هیساى عولکرد داًاِ در هقایساِ تاا دی ار     

پراکٌص هٌاسة تارًذگی در طَل فػال زراعای   ّا تَد.  هحیط
ِ   خػَظ در تِ دّای )اٍاخار اسااٌذ تاا اٍاخار       هراحال خَضا

فرٍردیي( ٍ پرضاذى داًاِ گٌاذم )اٍاخار فارٍردیي تاا اٍاساط        
اردیثْطت( در ایي هحیط سثة ضاذ کاِ ساال خاَتی تارای      

ّا تاضذ ٍ کوفریي تٌص خطاکی در فػال رضاذ     ارزیاتی لایي
گیاُ اتااق تیافذ، ّر چٌذ هیساى کل تارًذگی ًساثت تاِ ساال    

طاى دادُ تَد. از ًظر دهاایی، ًیاس ساال    قثل کاّص ًاچیسی ً
از  سال در ایاي هٌطقاِ ساال هلفاذل تاَد.      2392-91زراعی 

)گچسااراى   2دلایل کاّص هفَسط عولکارد داًاِ در هحایط    

هطلَب ًثَدى هیاساى تارًاذگی ٍ پاراکٌص    تَاى  سال اٍل( هی
کِ در دٍرُ ظَْر خَضِ کاِ   طَری هاّاًِ تارًذگی را گات، تِ

تاضذ هیساى تارًذگی افت  ًیاز آتی گٌذم هیتریي هرحلِ  حساض
پالات ّوچٌایي    ایاي دیاذگاُ از تاای    ضذیذی پیذا کردُ تاَد. 

ّا تا  کٌذ. اگر ترخی از هحیط ّای اضافِ را هطخع هی هحیط
یکااذی ر ّوثسااف ی هدثاات دارًااذ، اطلاعااات هرتااَ  تااِ    

ّا هطااتِ خَاٌّاذ تاَد.     ّای تذست آهذُ از ایي هحیط شًَتیپ
ّا  ّا قاتل تکرار تاضذ، ایي هحیط در طَل سال اگر ایي ضثاّت

ِ   اضافِ ّسفٌذ ٍ یک هحیط ٍاحذ کاایات های   دسات   کٌاذ. تا
آٍردى اطلاعات یکساى یا تْفر تا اسفاادُ از هحایط آزهاایص   

ضاَد ٍ   کوفر، تاعث کاّص ّسیٌِ ٍ افسایص تازدُ اغلاحی هی
ّا ساثة کااّص ّسیٌاِ     پیطٌْاد ضذُ است کِ کاّص هکاى

 (. 39ضَد ) آزهایص هی
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ترتیة هؤلاِ اغلی اٍل ٍ  تِ AXIS1  ٍAXIS1دّذ.  ّای آزهایص را ًطاى هی پلات کِ رٍاتط تیي هحیط تای  GGEترداریًوای  -5ضکل 
 است. 1ٍ  2ّای  ترتیة ّواًٌذ هذٍل ّا تِ ّا ٍ هحیط دٍم ّسفٌذ؛ ضوارُ شًَتیپ

Figure 5. The vector view of the GGE biplot that shows the interrelationships among the test environments. AXIS1 
and AXIS1 are first and second principal components, respectively. The code of genotypes and environments are 

similar to Table 1 and Table 2, respectively. 
 

دادى چ ًَ ی تجسن سازگاری ًساثی یاک   ترای ًطاى 
ًصادگاراى ٍ   ّای هخفلف، کِ ترای تِ شًَتیپ خاظ در هحیط

کطاٍرزاى هطلَب است، یک خط از ًطاًِ شًَتیاپ در هحاَر   
عٌَاى هحَر  ضَد کِ تِ پلات کطیذُ هی هخفػات ٍ هثذأ تای

پالات تارای    تاای  ATCهحاَر  (. 04ضَد ) هیشًَتیپ ًاهیذُ 
دّذضات( تاا تَهاِ تاِ هَقلیات ایاي        )رقن 2شًَتیپ ضاّذ 

هحاَر هفَساط اسات ٍ     ATCپلات ّواًٌاذ   شًَتیپ در تای
ّاای هخفلاف ًطااى     عولکرد ًساثی ایاي رقان را در هحایط    

، 7ّای  تِ هحیطدّذ کِ گَیای آى است کِ ایي شًَتیپ  هی
در هحاایط ٍ سااازگار اساات   23ٍ  24، 9، 1، 22، 8، 6، 3، 5

ّاای چْاارم ٍ پااًسدّن     ّافن تیطفریي عولکرد ٍ در هحایط 
 (.6)ضکل  کوفریي عولکرد داًِ را داضت
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ّا ٍ  ترتیب هؤلفِ اصلی اٍل ٍ دٍم ّستٌذ؛ شوارُ شًَتیپ بِ AXIS1  ٍAXIS1ّای هختلف.  در هحیط G1هقایسِ عولکرد رقن  -6شکل 
 است. 2ٍ  1ّای  ترتیب ّواًٌذ جذٍل ّا بِ هحیط

Figure 6. Comparison of the performance of cultivar G1 in different environments. AXIS1 and AXIS1 are first and 
second principal components, respectively. The code of genotypes and environments are similar to Tables 1 and 

Table 2, respectively. 
 

چْار هؤلفِ اصلی اٍل سْن  اد کًِشاى د سکریتاآزهَى 
کِ هؤلفِ اصللی   طَری ، بِداشتٌذ GEIقابل تَجْی در تَجیِ 

از تغییلرا  را تَجیلِ    71/18ٍ  70/22ترتیب  اٍل ٍ دٍم بِ
بلِ  هجوَع هربعا  کل ًوَدار هَزائیکی با شکستي کردًذ.  هی

از تٌلَع کلل ًاشلی از ا لر      54/11اجسای آى ًشاى داد کلِ  
ًاشللی از بللرّوکٌو شًَتیللپ در هحللیط  46/88شًَتیللپ ٍ 
ًولَدار  ّلای هختللف بلا     ّا در هحیط با ارزیابی شًَتیپ است.

ٍ  7، 19، 18، 12ّلای   گرهایی ًیس ًشاى دادُ شذ کِ شًَتیلپ 
ّلا برولَردار بَدًلذ ٍ     تقریبا از پایذاری ًسلبی در هحلیط   20

دارای عولکلرد بلاد در    20ٍ  19، 16ّلای   ّوچٌیي شًَتیلپ 
پلا  ًشاى داد  بای چٌذضلعیًوای ّا بَدًذ.  ز هحیطبسیاری ا
با تَجِ بِ ًسدیل  بلَدى بلِ     13ٍ  20، 7، 8ّای  شًَتیپکِ 

ّلایی بلا پایلذاری عولَهی بلاد بلِ        پللا ، شًَتیلپ   هبذأ بای
ٍ  15، 18ّلای   ّای آزهایشی بَدًذ ٍ ّوچٌیي شًَتیپ هحیط
آًکلِ  ّای دیگر ًبَدًذ، حال  کذام از هحیط سازگار بِ ّیچ 11

هطالعلِ  . ّا داشتٌذ ّا سازگاری بِ بروی از هحیط سایر شًَتیپ
ًولای  هحلیط بلا    درشًَتیپ  برّوکٌوّوسهاى ا ر شًَتیپ ٍ 
بیشتریي ٍ کوتریي  ًشاى داد کِ پلا  هحَر تستر هتَسط بای
    ِ  3262) 19ّللای  ترتیلب در شًَتیلپ   هیلساى عولکلرد داًلِ بل
 ّکتار( بذست آهذ.کیلَگرم در  2643) 4کیلَگرم در ّکتار( ٍ 

ّلای   پللا  ًشلاى داد کلِ شًَتیلپ     ّوچٌیي ایي ًولای بلای  

 20ٍ  1، 7، 2ّلای   شًَتیلپ  ، شلاهل ATCًسدی  بِ هحلَر  
ّا، دارای عولکلرد   علاٍُ بر پایذار بَدى ًسبت بِ بقیِ شًَتیپ
آل  پللا  شًَتیلپ ایلذُ    بادتر از هتَسط کل بَدًذ. ًوای بلای 

تریي شًَتیپ بِ شًَتیپ  دی ًس 2ٍ 1 ّای ًشاى داد کِ شًَتیپ
ّللا بَدًللذ. ًوللای    آىتللریي  آل ٍ در ًتیجللِ هطلللَ   ایللذُ
ّلای بلا تَاًلایی     هحیطد کِ اد ًشاى پلا   بای  GGEبرداری

ّلای   (، هحیطE3  ٍE5توایس ٍ ًوایٌذگی )کَچکتریي زاٍیِ( )
ّای بلا   ًذ. هحیطبَدّای سازگار  هٌاسبی برای اًتخا  شًَتیپ

( E7 ،E4 ،E15 ،E11  ٍE6غیلر ًوایٌلذُ )  تَاًایی توایس، اها 
ّای  ّای واص با تَجِ بِ تقسین هحیط برای گسیٌو شًَتیپ
ًولای هحلَر   ّای کلاى قابل استفادُ ّستٌذ.  ّذف بِ هحیط

ًشاى داد کِ ایي ( 1شًَتیپ ) شًَتیپ برای رقن شاّذ دّذشت
ِ ّای آزهایشی سلازگار بلَد.    از هحیط 75شًَتیپ بِ  ًظلر   بل

گیلری از ًوَدارّللای هختلفللی  ّرکللذام   بْللرُرسللذ کللِ  هلی 
ٌذ کِ با ًوَدار دیگر گَیپاسخ ای را  ّای ٍیصُ پرسوتَاًٌذ  هی

ٍ  20، 7، 8ّای  شًَتیپدر هجوَع، یا غیرهوکي است.   هشکل
پلا ، علاٍُ بر پایذاری از عولکلرد   با ًواّای هختلف بای 13

بلر   ،20  شًَتیلپ تَضلی  ایٌکلِ   بادتری ًیس بروَردار بَدًلذ.  
ضلریب  هتغیلرُ   ذار هعیلار پلاراهتری تل    کوتلریي هقل  اساض 
هیاًگیي عولکرد بلادتر از هیلاًگیي عولکلرد کلل،     ٍ تغییرا  

 بَد.عٌَاى پایذارتریي شًَتیپ  بِ
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Abstract 
     Nineteen durum wheat lines selected from preliminary yield trial along with Dehdasht as a 
control cultivar, were evaluated in a randomized complete block design with three replications 
at five regions in Iran including Gachsaran, Gonbad, Khoramabad, Moghan and Ilam during 
three cropping seasons of 2012-2015. Combined analysis of variance indicated significant 
effects of year, location, genotype and year × location, year × genptype and year × location × 
genotype interactions on durum wheat grain yield. Screet test indicated the first foure principal 
components had high contribution of geenotype × environmentinteractions (GEI), so that the 

PC1 and PC2 was explained 22.0% and 18.71% of GEI variation. Mosaic plot revealed that 
11.54% of total variation is illustrated by genotype and 88.46% by GEI effects. Heatmap plot 
was also indicated G16, G19 and G20 had high grain yield in many of environments. The 
polygon view of biplot indicated G8, G7, G20 and G13 were as stable genotypes to the tested 
environments according to the closest distance to biplot origin, while  G18, G15 and G11 was 
not adaptable to any of environments. The simultaneous studying of the effects of genotype (G) 
and genotype-environment interactions (G×E) by average tester coordinate (ATC) view of 
biplot illustrated that G2, G7, G1 and G20, in addition to high grain yield, are also more stable 
to the tested environments than the other genotypes, and can be proposed as stable genotypes. 
G1 and G2 are placed close to the ideal genotype, are most desirable than the other genotypes. 
The vector view of GGE biplot indicated discriminating and representative environments (E5 
and E3) are good environments for selecting generally adapted genotypes. Consequently, G7, 
G8, G20 and G13 with strong stability and high grain yield can be used in selection/ 
recommendation process of cultivar. 
 
Keywords: Genetic Divergence, Genotypes × Environment, Ideal Genotypes, Mosaic Plot, 

                    Heatmap Plot  
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