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  چكيده

ي عملكرد و پايدار ،نژادگران بوده است. در تحقيق حاضرف بهترين اهدااصلاح براي عملكرد و پايداري عملكرد همواره از اصلي

 پنج سالتكرار طي  دوهاي كامل تصادفي با رقم گندم معرفي شده در بيش از نيم قرن اخير در قالب طرح بلوك 51عملكرد 

با  آن راتتغيي الگوياين بنابردار بود و محيط معني × ژنوتيپ برهمكنش نشان داد كه . نتايج تجزيه واريانسزراعي ارزيابي شد

عنوان مولفه لفه اول بهو، مGGE-Biplotاساس نتايج تجزيه  استفاده از روش گرافيكي مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت. بر

ها درصد از تغييرات موجود در كل داده 20/28و  98/41ترتيب محيط به ×ژنوتيپ  برهمكنشعنوان مولفه ژنوتيپ و مولفه دوم به

مطلوب، متوسط و نامطلوب تقسيم ارقام مورد بررسي را به سه گروه  ،زمان عملكرد و پايداري عملكرددند. الگوي همه كررا توجي

 ،عملكرد و پايداري عملكرد بالا و ارقام شاهپسند و زاگرس ،د. در ميان ارقام مورد بررسي، ارقام مهدوي، مارون و سيستانكر

آميزي موفقيت اًتقريب طوربه زمان گذشت با نژادگرانبه كه داد نشان مطالعه ايندادند. نتايج  ننشا پاييني عملكرد پايداري و عملكرد

رد، دليل پيچيدگي صفات عملكرد و پايداري عملكاما به كنند،هايي با عملكرد بالا و پايداري مطلوب را معرفي اند ژنوتيپتوانسته

كه لزوم اند معرفي شده 1365-85هاي ا پايداري ضعيف در بازه زماني سالدرصد ب 30ها با عملكرد كم و درصد از ژنوتيپ 10

و  عملكرد ،هاي بهاره و دومنظورههاي زمستانه در مقايسه با ژنوتيپژنوتيپكند. تر در آينده را تاييد ميدقيق هايونانجام آزم

وصيه تبنابراين نشان دادند،  ييعملكرد بالا در كشت پاييزه ارقام بهارهتري نشان دادند. از آنجايي كه پايداري عملكرد پايين

  ند.كشت شونيز صورت پاييزه ارقام بهشود اين مي
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  مقدمه

ن محصولات بيدر ) .Triticum aestivum Lگندم (

در  نيزن و ترين غلات در سطح جهااز مهم، مختلف زراعي

آيد. با توجه به نقش اين غله در تأمين نياز شمار ميايران به

غذايي افراد جامعه، اصلاح براي افزايش عملكرد دانه گندم 

تواند نقش اساسي در تضمين امينت غذايي داشته باشد مي

)Alipour et al., 2017ترين اصلي ،). افزايش عملكرد

ارقام  كه دهندنشان مي نژادگران است. اما مطالعاتهدف به

ار ها پايددر تمام محيطو ممكن است هميشه  با عملكرد بالا

مربوط محيط  × ژنوتيپ برهمكنشاين موضوع به  .نباشند

اثر محيط و اثر ژنوتيپ از عوامل  همراهبهكه  شودمي

 De Leon etتأثيرگذار در نمود فنوتيپي صفت هستند (

al., 2016 .(يط، اصلاح براي مح × ژنوتيپ برهمكنش

افزايش عملكرد را با چالشي جدي مواجه ساخته است و 

ها و مكاندر چندمحيطي ( هاي، انجام آزمايشوجود آن

كه تنوع كند. با وجود آنهاي مختلف) را ايجاب ميسال

بات اما ث ،مكاني و زماني هر دو بيانگر تنوع محيطي هستند

 است.مختلف عملكرد در هر كدام داراي اهداف و مفاهيم 

هاي مختلف را سازگاري و برخي ثبات عملكرد در مكان

هاي مختلف را پايداري برخي ديگر ثبات عملكرد در سال

). با اين حال لين Lin and Binns, 1994اند (تعريف كرده

) مفهومي از پايداري با جزء Lin and Binns, 1988و بينز (

ي براي بينپيش ها و جزء غيرقابلبيني براي مكانقابل پيش

ها داراي كه پايداري در طول سال كردنده و اظهار ها ارايسال

. اين نوع پايداري از نظر زارعين نيز استتري اهميت بيش

). همچنين Yan and Kang, 2002بسيار مهم است (

هاي كلان ها و ارزيابي محيطسازگاري خصوصي ژنوتيپ

مشاهده شده تنها زماني قابل اطمينان است كه الگوهاي 

). Dia et al., 2016طي چندين سال تكرارپذير باشند (

ها براي اصلاح ارقام بنابراين بررسي گسترده در طول سال

  ).Macholdt et al., 2019مفيد و امري ضروري است (

 آماري هايروش ،نيم قرن اخير ويژهطي صد سال و به

 ينتعي و محيط× ژنوتيپ  برهمكنشمطالعه  براي گوناگوني

). Elias et al., 2016است ( هاي پايدار ارايه شدهژنوتيپ

 چندمتغيره و متغيرهتك اصلي دسته دو به هاروش اين

هاي و استفاده از روش شوند. اگرچه محاسباتمي تقسيم

 توانند ماهيتها نميولي اين روش ،است ترمتغيره آسانتك

د. از نخوبي تفسير كنرا به برهمكنشپيچيده و چندبعدي 

هاي چندمتغيره براي رفع اين مشكل استفاده از روش ،رواين

). Moreno-Gonzalez et al., 2004است ( پيشنهاد شده

هاي اصلي و روش بر مبناي تجزيه به مولفه AMMIروش 

GGE biplot  بر مبناي تجزيه به مقادير منفرد از جمله

با  GGE biplotند. روش هستهاي چندمتغيره روش

) Gه از رگرسيون مكاني با تركيب اثر اصلي ژنوتيپ (استفاد

د و براي ) ابداع شGEمحيط ( ×ژتوتيپ  برهمكنشو 

در  محيط ×زمان ژنوتيپ و ژنوتيپ نمايش گرافيكي اثر هم

 ,.Yan et alهاي چندمحيطي استفاده شد (آزمايش

دست آوردن نتايج قابل ه). حذف اثر محيط براي ب2000

و  استزيرا اين اثر غالباً بزرگ  ،استاعتماد حائز اهميت 

 ر،عبارت ديگبه عاملي نيست كه بتوان آن را كنترل كرد و

 GGEهاي پلات. عموماً تفسير باينيستبرداري قابل بهره

) Laffont et al., 2007اما لافونت و همكاران ( است،ساده 

پلات چه مقدار از در پاسخ به اين پرسش كه محورهاي باي

يه محيط را توج× ژنوتيپ  برهمكنشژنوتيپ و يا تغييرات 

 وشربندي مجموع مربعات كل با دو كنند، بين تقسيممي

تجزيه واريانس ارتباطي برقرار تجزيه به مقادير منفرد و 

هاي عددي و طرح صورت آمارهدند. اين ارتباط بهكر

تر نشان داده شد و در نهايت به موزاييكي به شكل ساده

 نتايج روش تفسير ساده كردنجديد براي  يعنوان ابزار

GGE biplot د. لافونت و همكاران (معرفي شLaffont 

et al., 2013هاي ژنوتيپ پلات) اين ارتباط را براي باي

) نيز برقرار GGB biplotبلوك محيطي ( ×بعلاوه ژنوتيپ 

  كردند و بر سودمندي آن تاكيد داشتند. 

ارزيابي پايداري  را براي biplot GGEمحققين تجزيه 

اربرد ك ،همين منظوراند. بهها سودمند يافتهعملكرد ژنوتيپ

biplot GGE  در در گزينش ارقام مناسب براي گندم

 قرار گرفته است استفادهمورد  هاي زياديپژوهش

)Mohammadi et al., 2016; Esmaeilzadeh 

Moghaddam et al., 2018; Jafari and Farshadfar, 
ارزيابي  ر اين اساس، هدف از اين پژوهش نيزب ).2018

ه هاي گندم با استفادژنوتيپ دانه عملكرد و پايداري عملكرد

و تعيين ارتباط عملكرد و  GGE biplot روش گرافيكياز 

با سال معرفي و  ي مورد مطالعههاپايداري عملكرد ژنوتيپ

  ها است.عادت رشدي آن

  

  هامواد و روش

بودند كه رقم گندم  51تعداد ، مواد گياهي اين پژوهش

، 1391-92از نظر عملكرد دانه طي پنج سال زراعي شامل 

در مزرعه  1396-97و  96-1395، 94-1393، 93-1392

-تحقيقاتي پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران
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دقيقة شرقي و عرض  58درجه  50با طول جغرافيايي  ،كرج

الي در قالب طرح دقيقة شم 56درجه و  35جغرافيايي 

شرايط آبياري  تحتهاي كامل تصادفي با دو تكرار بلوك

نوبت آبياري مورد ارزيابي قرار گرفتند. ابعاد  ششبا  معمولي

طول يك متر در نظر گرفته شدند ها شامل چهار خط بهكرت

ا همتر و فاصله بين بوتهسانتي 20ها كه فاصله بين رديف

 ها وبود. مشخصات ژنوتيپمتر سانتي پنجها درون رديف

ترتيب در هاي مورد مطالعه بهآب و هوايي سال هايويژگي

  ه شده است. اراي 2و  1هاي جدول

 ي مختلف،هاآزمايش پس از بررسي همگني واريانس

 شدن دارمعني به انجام شد كه با توجه تجزيه مركب

محيط، تجزيه گرافيكي با استفاده از  ×ژنوتيپ  برهمكنش

   مدل زير صورت گرفت: بر اساس GGE biplotروش 

)2(            ij2ji221ji11jij εηξληξλβµY ++=−−
)

  

در محيط  iعملكرد مورد انتظار ژنوتيپ  ���Y آن،كه در 

j ،μ ها، ميانگين كل ژنوتيپβ�  اثر اصلي محيطj  ،و  ��ام


ترتيب مقادير منفرد اولين و دومين مؤلفه اصلي، به 	��� 

براي دو مولفه اول،  iترتيب بردارهاي ويژه ژنوتيپ به 	�
 و

η��  وη	� ترتيب بردارهاي ويژه محيط بهj  براي دو مولفه

 Yan andمانده مدل هستند (بردار باقي ��εنخست و 

Kang, 2002پلات با استفاده از الگوي ارزيابي بر ). باي

پايداري عملكرد  زمان عملكرد دانه بااساس تركيب هم

 Rافزار با استفاده از نرمها دادهها تجزيه تماميد. سيم شتر

انجام و طرح  GGEBiplotGUIو  Agricolaeهاي و بسته

ه شده اراي نيز بر اساس دستورهاي GGE biplotموزاييكي 

در  )Laffont et al., 2007توسط لافونت و همكاران (

  رسم شد.افزار همين نرم

  

  ثنتايج و بح

آزمايشي  خطاهايپس از انجام آزمون همگني واريانس 

توسط آزمون بارتلت و اطمينان از صادق بودن اين فرض، 

 تكه تفاو نشان دادنتايج انجام شد. تجزيه واريانس مركب 

ها و ژنوتيپبين هاي آزمايش، داري بين محيطمعني

). تفاوت 3(جدول  محيط وجود دارد× ژنوتيپ  برهمكنش

اختلاف ژنتيكي بين  دهندهها نشانبين ژنوتيپدار يمعن

 با مقايسه راحتيكه به باشدهاي مورد بررسي ميژنوتيپ

قابل مشاهده است.  1ها در جدول ميانگين عملكرد ژنوتيپ

گرم  36/2هاي مورد بررسي برابر با ميانگين عملكرد ژنوتيپ

رقام تيب اترعملكرد را بهترين ترين و كمدر بوته بود كه بيش

ا هخود اختصاص دادند. همچنين ژنوتيپپسند بهالوند و شاه

ري تكمتر و در سال پنجم عملكرد در سال دوم عملكرد بيش

). بدون شك اين امر ناشي از 2از خود نشان دادند (جدول 

اشد و چنانچه قبلاً نيز بشرايط آب و هوايي مختلف مي

به سال  تغييرات آب و هوايي از سالي ،ده استگزارش ش

 Macholdt andگذارند (ديگر بر توليد گندم تأثير مي

Honermeier, 2018 در سال  كه استاين ). جالب توجه

ري تتر از سال پنجم، عملكرد بيشسوم با وجود بارندگي كم

ا هتواند به پراكنش زماني مناسب بارشمشاهده شد كه مي

تايج ين ندر تحقيق حاضر مرتبط باشد. امزرعه آبياري  نيزو 

 آب و عواملساير  طبيعي،دهند كه تحت شرايط نشان مي

تري داشته باشند و توجه بيش توانند نقش بيشهوايي مي

  تواند گمراه كننده باشد. از حد به بارندگي مي

ين ه امحيط ب× ژنوتيپ  برهمكنش دار شدنمعني

هاي مختلف ها در محيطمفهوم است كه واكنش ژنوتيپ

ا در هژنوتيپعملكرد دانه ترتيب مقدار يا در  و همتفاوت بود

اشته است. سهم مجموع نوساناتي وجود د ي مختلفهاسال

دو  بين اين برهمكنشژنوتيپ و  مربعات آثار اصلي محيط و

 43/27و  83/10، 87/40ترتيب برابر با از واريانس كل به

متفاوت بودن  گربيان محيط اثر ). بزرگي3درصد بود (جدول 

محيط × ژنوتيپ  برهمكنش ايجاد باعث كه است هامحيط

ها شده است. ژنوتيپ دانه در عملكرد تنوع ايجاد دار ومعني

و با  استچندمحيطي عموماً بزرگ  هاياين اثر در آزمايش

 ,Gauch and Zobelها مرتبط نيست (ارزيابي ژنوتيپ

موجود به احتمال  تنوع توجيه ژنوتيپ در كم). تأثير 1996

هاي برنامه در گذشته هايسال طي كه است علت اين به قوي

 اند وانتخاب شده عملكرد نظر برتر از هاينژادي، ژنوتيپبه

نسبت به محيط و  تريكم نقش برتر هايژنوتيپ اين

 در موجود محيط در توجيه تنوع× ژنوتيپ  برهمكنش

عبارت به اند.داشته عملكرد پايداري و هاي سازگاريآزمايش

 نژادگران از ميزانتوسط به متواليهاي ر اثر گزينشد گر،دي

گيري كاسته شده است. در نهايت سهم طور چشمتنوع به

 هسمحيط نسبت به اثر ژنوتيپ حدود  ×ژنوتيپ  برهمكنش

گران هماهنگ نتايج ديگر پژوهش آورد بابرابر بود. اين دست

 ;Mohammadi et al., 2012; Luo et al., 2015( بود

Vaezi et al., 2017.(  

 تامطالع در گندم در دارمعني محيط × ژنوتيپ برهمكنش

 Najafian et al., 2010; Jafari andگزارش (

Farshadfar, 2018ه موضوعي تقريباً بديهي تبديل ) و ب

 محيط،× ژنوتيپ  برهمكنشداري ه است. با وجود معنيشد
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ا بانتخاب و توصيه يك رقم براي كليه شرايط بايستي 

جام و سعي شود ژنوتيپي انتخاب شود كه با وجود احتياط ان

تري از محيطي به محيط نوسان عملكرد كم ،محصوليپر

، اين برهمكنشبا توجه به وجود  پايدار باشد. وديگر داشته 

 هب قادر ،مهم عين فراهمي اطلاعات بسيار در واريانس تجزيه

ا هبه محيط هاها و الگوي واكنش آنتوجيه پايداري ژنوتيپ

از  ،بنابراين). Whaley and Eskandari, 2019باشد (نمي

 GGEروش محيط به × ژنوتيپ برهمكنش تجزيه گرافيكي

biplot شداستفاده شود كه در آن اثر محيط لحاظ نمي.   

  
  

  در اين تحقيق  مشخصات ارقام مورد مطالعه -1جدول 
 Table 1. Characteristics of the studied genotypes in this research 

No. Genotype 
Introduced 

year 
Growing 

habit 
Yield 

(g/plant)  No. Genotype 
Introduced 

year 
Growing 

habit 
Yield 

(g/plant) 
1 Adl 1341 Spring 2.28  27 Kavir 1376 Spring 2.59 
2 Akbari 1385 Spring 2.71  28 Khazar1 1352 Spring 2.34 
3 Alborz 1357 Spring 2.33  29 Mahdavi 1374 Spring 2.72 
4 Alvand 1374 Facultative 2.80  30 Maroon 1370 Spring 2.58 
5 Arta 1385 Spring 2.43  31 Marvdasht 1378 Spring 2.56 
6 Atrak 1374 Spring 2.28  32 Moghan1 1352 Spring 2.42 
7 Azadi 1358 Facultative 2.63  33 Moghan2 1353 Spring 2.18 
8 Azar 1335 Winter 1.87  34 Moghan3 1385 Spring 2.16 
9 Bam 1385 Spring 2.65  35 Navid 1369 Facultative 2.45 
10 Bayat 1355 Spring 2.37  36 Naz 1357 Spring 2.62 
11 Biston 1359 Spring 1.93  37 Nicknejad 1374 Spring 2.18 
12 Chamran 1376 Spring 2.46  38 Pishtaz 1381 Spring 2.53 
13 Darab2 1374 Spring 2.58  39 Roshan 1337 Spring 2.77 
14 Darya 1385 Spring 2.30  40 Sabalan 1360 Facultative 2.10 
15 Dez 1381 Spring 2.35  41 Sepahan 1385 Spring 2.34 
16 DN11 - - 2.17  42 Shahi 1346 Winter 2.34 
17 Falat 1369 Spring 2.71  43 Shahpassand 1321 Winter 1.77 
18 Fong - - 2.30  44 Shahryar 1381 Winter 2.34 
19 Ghods 1368 Spring 2.44  45 Shiraz 1381 Spring 2.49 
20 Golestan 1365 Spring 2.35  46 Shiroodi 1376 Spring 2.52 
21 Hamoon 1381 Spring 2.45  47 Siosson 1373 - 2.74 
22 Inia 1347 Spring 2.09  48 Sistan 1385 Spring 2.57 
23 Karaj1 1352 Facultative 2.19  49 VEE/NAC 1376 Spring 1.84 
24 Karaj2 1352 Winter 2.23  50 Zagros 1375 Spring 2.00 
25 Karaj3 1355 Winter 2.15  51 Zarrin 1374 Facultative 2.34 
26 Kaveh 1359 Spring 2.08  - - - - - 

  

  

   هاي مورد مطالعهپارامترهاي آب و هوايي سال -2جدول 
  Table 2. Climatic parameters of studied years 

No. Year pr tmin tmax tm rh sc Grain yield 

Year 1 2012-13 207.44 6.63 18.27 12.20 50.58 7.31 2.61 
Year 2 2013-14 223.31 6.20 17.75 11.77 50.20 7.40 2.94 
Year 3 2014-15 153.15 6.68 18.52 12.24 47.63 7.51 2.58 
Year 4 2016-17 215.67 6.08 17.34 11.85 50.33 7.65 2.15 
Year 5 2017-18 203.11 6.97 18.67 12.65 49.36 7.61 1.55 

pr, total precipitation; tmin, minimum temperature; tmax, maximum temperature; tm, average temperature; rh, 
average relative humidity; sc, sun clock. 
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  هاي كامل تصادفيتجزيه واريانس مركب بر اساس طرح بلوكنتايج  -3جدول 
Table 3. The results of combined analysis of variance in randomized complete block design 

SST % Mean squares Sum of squares df Source of variations 

40.87 29.16**  116.65 4 Environment  
1.84 1.05 5.24 5 Replication (Environment) 
10.83 0.62***  30.90 50 Genotype  
27.43 0.39***  78.29 200 Genotype × Environment 
19.03 0.22 54.32 250 Experimental error 

- - 285.40 509 Total 

- - 19.83 - CV (%) 
** and *** : Significant at 1% and 0.1% probability levels, respectively. 
SST%: Percentage relative to total sum of squares. 

 
و  42ترتيب لفه اول و دوم بهونتايج نشان داد كه دو م

(جدول  كنندميها را توجيه درصد از تغييرات كل داده 28

 70پلات با درصد توجيه ). تفسيرهاي حاصل از اين باي4

ه چرا ك ،طور نسبي قابل اطمينان باشدتواند بهدرصدي مي

 جدولقبولي از پذير و قابلپلات نماينده توجيهباياين 

 برازش ،صورت نيكوييبوده و بهمحيط  × ژنوتيپدوطرفه 

ه اي كيافته است. بنابراين ساختار موجود در جدول دوطرفه

 پلاتتوسط باي ،اثر محيط (سال) از آن برچيده شده است

هاي اضافي نه تنها د و استفاده از مولفهتواند مشاهده شومي

ه بلك ،شودميمنجر به از بين رفتن ديد دو بعدي و ساده 

 ,.Laffont et alه دهد (تواند ساختارهاي كاذبي ارايمي

 ,.Najafi Mirak et al). نجفي ميرك و همكاران (2007

بخش هاي اميدبررسي پايداري ارقام و لاين نيز در) 2019

را  GGE biplotدرصد توجيه تغييرات توسط  ،گندم دوروم

را حاكي از معتبر بودن اين ميزان  وگزارش درصد  76تقريباً 

ا را ه. توجيه تغييرات توسط مولفهعنوان كردندپلات باي

نيز مشاهده  1كي موجود در شكل توان از طرح موزاييمي

درصد از تغييرات كل  100كه مربع موزاييكي د، جاييكر

)G+GEكند. ) را توجيه مي  

اولين ستون مربوط به مولفه نخست است كه بيش از 

آن ناشي از اثر اصلي ژنوتيپ (مناطق سياه  نيمي از تغييرات

كه واريانس توجيهي توسط مولفه دوم رنگ) است، درحالي

وان تباشد و تقريباً ميبه ميزان ناچيزي ناشي از ژنوتيپ مي

تغييرات موجود در مولفه دوم ناشي  تربيشاظهار كرد كه 

محيط (مناطق روشن) است. بنابراين  × ژنوتيپ برهمكنشاز 

مولفه اول را مولفه ژنوتيپ و مولفه دوم را مولفه  انتومي

 گذاري كرد. به اين ترتيب،ژنوتيپ در محيط نام برهمكنش

تواند در رابطه با ها در محور نخست ميارزيابي ژنوتيپ

ه بار تواند درها در محور دوم ميعملكرد و ارزيابي آن

 هد. لازم به توضيح است كپايداري اطلاعاتي را فراهم كن

با توجه به اينكه از جدول  4هاي موجود در جدول واريانس

محيط يا به عبارتي ديگر از ميانگين  ×دوطرفه ژنوتيپ 

اند، نصف مقدار واريانس موجود در تكرارها حاصل شده

   جدول تجزيه مركب هستند.

نمايش  GGE biplotهاي بسيار مهم يكي از ويژگي

). Yan and Kang, 2002( است پايداري و عملكرد زمانهم

كه در حالت  استزماني از آن جهت حائز اهميت اين هم

ايي هكلي بدون در نظر گرفتن سازگاري خصوصي، ژنوتيپ

 هايي بابا پايداري بالا و عملكرد پايين همانند ژنوتيپ

 ،عملكرد بالا و پايداري پايين نامطلوب هستند. بنابراين

قوله توجه داشته نژادگران به هر دو مكه به است ضروري

هاي مطلوب از نظر عملكرد و باشند تا از انتخاب ژنوتيپ

  پايداري اطمينان حاصل يابند.

  

 G + GEاز واريانس  ي اصليهاسهم مولفه -4جدول 
Table 4. Contribution of principal omponents from the G + GE variance 

Percent Total SSGE SSG Component 
42 22.914 10.389 12.525 1 
28 15.395 14.259 1.136 2 
13 7.338 7.236 0.102 3 
9 4.760 3.467 1.293 4 
8 4.185 3.791 0.394 5 

100 54.592 39.142 15.450 Total 
- 100 72 28 Percent 
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  G+GEاز واريانس  ي اصليهاطرح موزاييكي جهت نمايش سهم مولفه -1شكل 
Figure 1. Mosaic plot to show the contribution of the principal components from the G and GE variance 

  

 
 AEC )Averageاز محور  2در شكل  ،براي اين منظور

environment coordination كه با دايره كوچك و فلش (

د. اين الگو امكان مقايسه ، استفاده شمشخص شده است

به  ،كندس عملكرد و پايداري تسهيل ميبر اسارا ها ژنوتيپ

تقريبي از  AECين صورت كه تصوير ارقام روي محور ا

 تاسها از اين محور تقريبي از پايداري آنعملكرد و فاصله 

)Yan et al., 2007 .(محور  ،شودملاحظه مي طور كههمان

AEC با آن زاويه دارد كمي اما است، افقي محور با راستاهم، 

 از واريانس كميت كه مولفه دوم نيز بخش اسين ا دليل آن

در حالت كلي ارزيابي  ،بنابراين .كندژنوتيپ را توجيه مي

درصد و ارزيابي پايداري  4/88ها با توجيه عملكرد ژنوتيپ

بر ). 4گيرد (جدول درصد صورت مي 63ها با توجيه ژنوتيپ

 ها بر اساس عملكرد نسبت بهبندي ژنوتيپرتبه ،اين اساس

خواهد بود.  ترپايداري تا حدود زيادي به واقعيت نزديك

و عمود بر محور  كندميپلات عبور خطي كه از مبدا باي

AEC ر تها را از نظر عملكرد به دو قسمت كمژنوتيپ ،است

تر از متوسط يشهاي سمت راست) و باز متوسط (ژنوتيپ

 فكه هدهاي سمت چپ) تقسيم كرد. اما از آنجايي(ژنوتيپ

ها از نظر عملكرد به سه قسمت بود، خطوط تقسيم ژنوتيپ

هاي موجود قرمز رنگي روي شكل ترسيم شدند و ژنوتيپ

هاي موجود در ژنوتيپ عملكرد متوسط وميان دو خط قرمز 

عملكرد مطلوب و ترتيب به و راست اين خط سمت چپ

ايي هژنوتيپ ،دتر اشاره شطور كه پيشپايين داشتند. همان

در هر دو جهت  AECقادير بالايي نسبت به محور كه م

جه نتي و در تربيشمحيط  × ژنوتيپ برهمكنشداراي ند، دار

  خواهند بود.  تريكمپايداري 

رنگ از خطوطي به ،مانند عملكردهبراي پايداري نيز 

مت به سه قساز نظر پايداري ها سياه استفاده شد تا ژنوتيپ

نگ رن دو خط سياه كمبير هاي واقع د. ژنوتيپندشوتقسيم 

ن خطوط سياه بيهاي موجود داراي پايداري مطلوب، ژنوتيپ

ه هايي كرنگ داراي پايداري متوسط و ژنوتيپرنگ و كمپر

داراي پايداري پاييني  ،اندرنگ عبور كردهاز خطوط سياه پر

رين تمطلوب ،سيستان مارون و مهدوي، ارقام ،بنابراين بودند.

لحاظ ترين ارقام بهو زاگرس نامطلوبو ارقام شاهپسند 

ارقام اكبري،  ،عملكرد و پايداري شناخته شدند. همچنين

عملكرد بالا و پايداري  داراي ، روشن و شيراز2داراب 

داراي عملكرد بالا و  متوسط و ارقام الوند، بم و سيسون

گرچه اين الگو براي ارزيابي ا). 2يني بودند (شكل پايداري پاي

براي بررسي  آن توان ازاما مي ،شوداستفاده ميها ژنوتيپ

سال اول و دوم  ،بر اين اساس .دها نيز استفاده كرمحيط

عملكرد بالا، سال سوم عملكرد متوسط و سال چهارم و 

ادي بندي تا حدود زيپنجم عملكرد پاييني داشتند. اين رتبه

اين ها ناشي از آن است كه و تفاوت است 2مشابه جدول 

كند. همچنين ها را توجيه نميت تمام تغييرات دادهپلاباي

ها در هايي بودند كه ژنوتيپهاي اول و دوم جزء محيطسال

  ادند.را نشان د برهمكنشترين تفكيك و بالاترين آن بيش

ها در سه بندي ژنوتيپو تقسيم 2نتايج حاصل از شكل 

عرفي م زماني بازه تفكيكبه ،پايداري و عملكرد اساس بر گروه

 ارايه 6تفكيك عادت رشدي در جدول و به 5رقم در جدول 

رقم  چهار ،سال نخست 20. بر طبق نتايج، در است شده

رقم روشن داراي  ها،آنين بكه از  شده استگندم معرفي 

مطلوب، رقم عدل داراي عملكرد متوسط و ارقام آذر  عملكرد
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و شاهپسند داراي عملكرد ضعيف بودند و از نظر پايداري 

نيز ارقام عدل، آذر و روشن پايداري متوسط و رقم شاهپسند 

 15سال مياني  25پايداري ضعيفي داشت. در بازه زماني 

رقم عملكرد متوسط و  13 ،رقم معرفي شد كه از اين تعداد

 نظرعملكرد ضعيفي داشتند و از  3بيستون و كرج  دو رقم

در هر يك از سه گروه پايداري قرار رقم  5پايداري نيز 

رقم معرفي  30 نيز سال انتهايي 20. در بازه زماني گرفتند

و سيسون عملكرد  2ارقام الوند، داراب  ويژهرقم به نهشد كه 

نژادي، زاگرس نيك سه رقمسط و رقم عملكرد متو 18بالا، 

ن پايداري نيز در اي رظاز نو ويناس عملكرد ضعيفي داشتند. 

ويژه ارقام شهريار و مهدوي پايداري رقم به 12بازه زماني 

رقم پايداري ضعيف  نهرقم پايداري متوسط و  نهبالا، 

باره  كه اطلاعاتي در DN11داشتند. در نهايت ارقام فونگ و 

اري پايدترتيب عملكرد متوسط و به ،ها نبودزمان معرفي آن

  ). 5متوسط و ضعيفي نشان دادند (جدول 

نژادگران با گذشت زمان دهند كه بهاين نتايج نشان مي

در معرفي و  كردندعلاوه بر عملكرد به پايداري نيز توجه 

ند. بود موفقتقريباً  نيزبالا و پايداري مطلوب  با عملكرد ارقام

سال اخير  20معرفي شده در  ارقامدرصد از  30و  13 اگرچه

 و عيفي بودندترتيب داراي عملكرد پايين و پايداري ضبه

، دنكنتر در آينده را ايجاب ميدقيق هايلزوم انجام آزمايش

 هايارقام پس از آزمايش اين كه داشتبايد توجه  اما

ند و انجام آزمايش در يك مكان اهاي معرفي شدچندناحيه

هررا  -همراه داشته باشد. كريسپواند نتيجه قطعي بهتونمي

) در بررسي Crespo-Herrera et al., 2018و همكاران (

كشور طي  66مكان از  740هاي گندم در عملكرد ژنوتيپ

هاي نتيجه گرفتند كه برنامه 2014الي  2002بازه زماني 

م پلاستوليد ژرم اصلاح گندم در سرتاسر دنيا در راستاي

  . استر سازگا

رقم زمستانه،  ششرقم بهاره،  36از نظر عادت رشدي، 

رقم نامشخص بودند. در ميان ارقام  سهرقم بينابيني و  شش

رقم  24عملكرد بالا،  2رقم داراب  ويژهرقم به ، هشتبهاره

رقم عملكرد ضعيف داشتند. از نظر  چهارعملكرد متوسط و 

مهدوي و مارون ، 2ويژه ارقام مغان رقم به 13 نيز پايداري

 نهپايداري متوسط و داراي رقم  14، مناسبپايداري داراي 

پايداري ضعيفي دارا بودند. در ارقام زمستانه نيز داراي رقم 

عملكرد متوسط و ارقام داراي ، شاهي و شهريار 2ارقام كرج 

 ند.شتدا پاييني عملكردداراي و شاهپسند  3آذر، كرج 

تواند به دليل نوع مي هاي زمستانهعملكرد پايين گندم

 شهريار رقم ،پايداري نظر از همچنين كاشت پاييزه باشد.

پايداري متوسط و  3و كرج  2پايداري بالا، ارقام آذر، كرج 

 ندر بيداشتند.  ضعيفيارقام شاهي و شاهپسند پايداري 

قم ر از نظر عملكرد فقط ،بينابينبا عادت رشد هاي گندم

عملكرد ديگر رقم  پنجو  بود ييعملكرد بالاداراي الوند 

و  1ارقام آزادي، كرج  نيز از نظر پايداري .متوسط داشتند

زرين در حالت مطلوب و ارقام الوند، نويد و سبلان نامطلوب 

رقم با عادت رشدي نامشخص، رقم سيسون  سهبودند. از 

عملكرد متوسطي  DN11عملكرد بالا و ارقام فونگ و 

م فونگ پايداري متوسط و ارقام داشتند و از نظر پايداري رق

نيز پايداري نامطلوبي را نشان دادند  DN11سيسون و 

  ). 6(جدول 

  

 تفكيك بازه زماني معرفي رقمها بر اساس عملكرد و پايداري بهبندي ژنوتيپگروه -5جدول 
Table 5. Grouping of genotypes based on yield and stability with time interval of introduction of cultivars 

Time 
interval 

Number of 
genotype 

Yield  Stability 

More Medium Less  More Medium Less 

1942-62 4 (7.8%) 1 (25%)a 1 (25%)b 2 (50%)c  0 3 (75%)d 1 (25%)e 

1967-81 15 (29.5%) 0 13 (87.7%)f 2 (13.3%)g  5 (33.3%)h 5 (33.3%)i 5 (33.4%)j 

1986-06 30 (58.8%) 9 (30%)k 18 (60%)l 3 (10%)m  12 (40%)n 9 (30%)o 9 (30%)p 

Unknown 2 (3.9 %) 0 2 (100%)q 0  0 1 (50%)r 1 (50%)s 

Total 51 10(19.6%) 34 (66.7%) 7 (13.7%)  17 (33.3%) 18 (35.3%) 16(31.4%) 
a. Roshan; b. Adl; c. Azar, Shahpassand; d. Adl, Azar, Roshan; e. Shahpassand; f. Alborz, Azadi, Bayat, Inia, Karaj1, Karaj2, 
Kaveh, Khazar1, Moghan1, Moghan2, Naz, Shahi, Sabalan; g. Biston, Karaj3; h. Azadi, Inia, Karaj1, Moghan2, Naz; i. Bayat, 
Biston, Karaj2, Karaj3, Kaveh; j. Alporz, Khazar1, Moghan1, Shahi, Sabalan; k. Maroon, Siosson, Alvand, Darab2, Mahdavi, 
Shiraz, Akbari, Bam, Sistan; l. Golestan, Ghods, Falat, Navid, Atrak, Zarrin, Chamran, Kavir, Shiroodi, Marvdasht, Dez, 
Hamoon, Pishtaz, Shahryar, Arta, Darya, Moghan3, Sepahan; m. Nicknejad, Zagros, VEE/NAC; n. Dez, Hamoon, Kavir, 
Mahdavi, Maroon, Marvdasht, Moghan3, Nicknejad, Shahryar, Shiroodi, Sistan, Zarrin; o. Akbari, Atrak, Chamran, Darab2, 
Darya, Chods, Sepahan, Shiraz, VEE/NAC; p. Alvand, Arta, Bam, Falat, Golestan, Navid, Pishtaz, Siosson, Zagros; q. DN11, 
Fong; r. Fong; s. DN11. 
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  عادت رشديبراي هر تفكيك ها بر اساس عملكرد و پايداري بهبندي ژنوتيپگروه -6جدول 
Table 6. Grouping genotypes based on yield and stability separately for each growth habit 

Habit 
Number of 
Genotype 

Yield  Stability 

More Medium Less  More Medium Less 

Spring 36(70.5%) 8 (22.2%)a 24(66.7%)b 4(11.1%)c  13 (36.1%)d 14 (38.9%)e 9 (25%)f 

Winter 6 (11.8%) 0 3 (50%)g 3 (50%)h  1 (16.7%)i 3 (50%)j 2 (33.3%)k 

Facultative 6 (11.8%) 1 (16.7%)l 5 (83.3%)m 0  3 (50%)n 0 3 (50%)o 

Unknown 3 (5.9%) 1 (33.3%)p 2 (66.7%)q 0  0 1 (33.3%)r 2 (66.7%)s 

Total 51 10(19.6%) 34 (66.7%) 7(13.7%)  17 (33.3%) 18 (35.3%) 16(31.4%) 
a. Roshan, Maroon, Darab2, Mahdavi, Shiraz, Akbari, Bam, Sistan; b. Adl, Inia, Khazar1, Moghan1, Moghan2, Bayat, Alborz, 
Naz, Kaveh, Golestan, Ghods, Falat, Atrak, Chamran, Kavir, Shiroodi, Marvdasht, Dez, Hamoon, Pishtaz, Arta, Darya, 
Moghan3, Sepahan; c. Biston, Nicknejad, Zagros, VEE/NAC; d. Inia, Moghan2, Naz, Maroon, Mahdavi, Nicknejad, Kavir, 
Shiroodi, Marvdasht, Dez, Hamoon, Moghan3, Sistan; e. Roshan, Adl, Bayat, Biston, Kaveh, Ghods, Atrak, Darab2, Chamran, 
VEE/NAC, Shiraz, Akbari, Darya, Sepahan; f. Khazar1, Moghan1, Alborz, Golestan, Falat, Zagros, Pishtaz, Arta, Bam; g. 
Karaj2, Shahi, Shahryar; h. Azar, Karaj3, Shahpassand; i. Shahryar; j. Azar, Karaj2, Karaj3; k. Shahi, Shahpassand; l. Alvand; 
m. Azadi, Karaj1, Navid, Sabalan, Zarrin; n. Azadi, Karaj1, Zarrin; o. Alvand, Navid, Sabalan; p. Siosson; q. DN11, Fong; r. 
Fong; s. DN11, Siosson. 

  
  زمان بر اساس عملكرد دانه و پايداري عملكردطور همون بههاي تحت آزمها در محيطارزيابي ژنوتيپ -2شكل 

Figure 2. Evaluation of genotypes based on both yield and stability performance in experimental environments 
  

  

 هاي مختلفي كههاي رايج در ميان روشيكي از روش

براي ارزيابي ميزان پيشرفت ژنتيكي عملكرد دانه مورد 

اي هگيرد، ارزيابي ارقام معرفي شده در زماناستفاده قرار مي

تجزيه رگرسيون خطي ساده  بر اين اساس،. استمتفاوت 

غير عنوان متها (بهبين ميانگين عملكرد ارقام در تمام محيط

 مستقل) انجامعنوان متغير سال معرفي ارقام (به ووابسته) 

. نتايج نشان داد كه با گذشت ارايه شد 3در شكل و نتايج 

دار در راستاي افزايش زمان، انتخاب با شيبي كم اما معني
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عملكرد بوده است. اين روش از سوي محققين مختلف مورد 

). آيساوي Lopes et al., 2012استفاده قرار گرفته است (

هاي معرفي شده دم) گنAisawi et al., 2015و همكاران (

المللي سال در مركز بين سهرا طي  2009تا  1966از سال 

و گزارش كردند كه روند بهبود عملكرد دانه سيميت ارزيابي 

 30 فقط گندم، آهسته و ميزان افزايش عملكرد دانه

   درصد) بود. 59/0(در هر سال كيلوگرم در هكتار 

  

 گيري كلينتيجه

GGE biplot ارزيابي همزمان  روشي مناسب براي

تواند با استفاده از باشد كه ميعملكرد و پايداري ارقام مي

تري تفسير گردد. نتايج اين تحقيق ابزارهايي به شكل ساده

هاي اخير معرفي هاي گندم كه در سالنشان داد ژنوتيپ

خصوص ارقام مهدوي، مارون و سيستان) داراي اند (بهشده

تري هستند. بنابراين در سبعملكرد و پايداري عملكرد منا

ري تنژادگران آزمايشات دقيقحالت كلي با گذشت زمان به

نسبت به گذشته اجرا كرده و در معرفي ارقام حساسيت 

ها جهت معرفي ارقام اند. با اين حال بايستي بر تلاشداشته

گندم با عملكرد و پايداري بالا ادامه داد؛ زيرا برخي از ارقام 

هاي اخير بودند، عملكرد بالا و پايداري لكه مربوط به سا

ضعيف (ارقام الوند، بم و سيسون)، عملكرد نامطلوب و 

نژاد و ويناس) و عملكرد و پايداري پايداري بالا (ارقام نيك

ضعيفي (رقم زاگرس) نشان دادند. از طرف ديگر بين 

ها ارتباط خاصي عملكرد و پايداري ارقام با عادت رشدي آن

رفت كشت پاييزه گونه كه انتظار مي. اما همانمشاهده نشد

  د.در ارقام بهاره شمنجر به افزايش عملكرد 

  

  

 
  هاسال معرفي آنمورد مطالعه و ارقام گندم دانه ن ميانگين عملكرد بيرابطه  -3شكل 

Figure 3. Relationship between the average yield of wheat cultivars with their introducd year  
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Abstract 
Breeding for yield and yield stability has always been the main goal for breeders. In the current 

research, yield and yield stability of 51 wheat cultivars introduced over the last half century were 
evaluated in a randomized complete block design with two replications during five years. Analysis of 
variance revealed that genotype × environment interaction was significant. Therefore, the pattern of 
genotype × environment variation was analyzed using graphical method. According to the results of GGE 
biplot analysis, the first and second components as genotype and genotype × environment interaction 
components, explained 41.98% and 20.28% of the total variation, respectively. Simultaneous pattern of 
yield and yield stability divided the studied cultivars into three groups including desirable, moderate and 
undesirable. Among the studied cultivars, Mahdavi, Maroon and Sistan showed high yield and yield 
stability, while Shahpassand and Zagros had a low yield and yield stability. The results of this study 
showed that breeders have successfully introduced the genotypes with high yield and good stability over 
time, however due to the complexity of yield and yield stability traits, 10% of genotypes with low yield 
and 30% with poor stability have been introduced during 1986-2006, which confirms the need for more 
accurate tests in the future. Winter genotypes showed lower yield and yield stability compared to spring 
and facultative cultivars. Since, spring cultivars showed high yield in autumn cultivation, it is therefore 
recommended to cultivate spring cultivars in autumn as well.  
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