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  15/5/1396تاريخ پذيرش:                                                                          3/9/95 تاريخ دريافت:

  چكيده

ود، شها استفاده ميمحيط كه براي بررسي پايداري ژنوتيپ ×ژنوتيپ  برهمكنشژنوتيپ و  پلات حاصل از اثرنمودار باي

GGE biplot جام انمحيط × ژنوتيپ  برهمكنش و ژنوتيپ اثر دو هر اساس بر پايدار ارقام گزينش ،روش اين در. شودناميده مي

مورد بررسي  )آبي و ديم محيطي،شرايط  دوسال و  سهمحيط ( شش در ژنوتيپ گندم نان 18پايداري  ،اين تحقيقد. در گيرمي

رديس تحقيقاتي پ در مزرعهدو شرايط ديم و آبي هر  تحتتكرار  سههاي كامل تصادفي با در قالب طرح بلوكآزمايش  قرار گرفت.

انجام شد. نتايج تجزيه ) 1393-1394) و (1389-1391هاي زراعي (سال طيكشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه رازي كرمانشاه 

درصد از  74/9محيط  ×ژنوتيپ  برهمكنشدرصد و  16/10درصد، اثر ژنوتيپ  1/80واريانس مركب نشان داد كه اثر محيط 

دليل همبستگي بهآل بودند. ترين ژنوتيپ به ژنوتيپ ايدهنزديك WC-4530پيشتاز و هاي تغييرات كل را توجيه كردند. ژنوتيپ

) 89- 90(مكان آبي، E2)، 89-90(مكان ديم،  E1 و )90-91(مكان آبي،  E4 و) 90-91(مكان ديم،  E3 هايمحيط ي بينبالا

ا هزمان پايداري و عملكرد ژنوتيپشدند. بررسي هم شناساييهاي مشابه عنوان محيطبه ها، اين محيط)93-94(مكان ديم،  E5 و

لان محيط ك سهعملكرد بالا است. بررسي نمودار چندضلعي منجر به شناسايي  وژنوتيپ پايدار  WC-4530نشان داد كه ژنوتيپ 

هاي آزمايش از قدرت تفكيك ژنوتيپ برتر شد و در هر محيط هم ژنوتيپ سازگار با آن محيط تعيين شد. تمام محيط پنجو 

 خوبي برخودار بودند.
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  مقدمه

 اصلي غذاي .Triticum aestivum L) (نان  گندم

 Ghodratiاست ( جهان جمعيت سوميكحدود 

Niyari and Abdolshahi, 2014( اين گياه در .

وسيعي از شرايط اقليمي و مناطق جغرافيايي محدوده 

هوايي ودليل تطابق زياد با شرايط آبشود و بهتوليد مي

مختلف محيطي، دامنه پراكندگي آن بيش از هر گونه 

اي از ديگر گندم است و غذاي اصلي براي بخش عمده

باشد. اين گياه براي هزاران جمعيت افزاينده جهان مي

اي از جمعيت جهان را هعمدسال، قوت روزانه بخش 

وقتي ارقام  ).Jalal Kamali, 2008(تأمين كرده است 

، عملكرد دنشوهاي مختلف مقايسه ميزراعي در محيط

ف هاي مختلها در مقايسه با يكديگر در محيطنسبي آن

كه يك رقم در تعدادي از يكسان نخواهد بود. در حالي

ها ممكن است داراي بالاترين عملكرد باشد، محيط

هاي ديگري برتري امكان دارد رقم ديگر در محيط

به تغييري كه در  ).Farshadfar, 1998(داشته باشد 

هاي مختلف پديد ها در محيطعملكرد نسبي ژنوتيپ

. گويندمحيط مي× ژنوتيپ  برهمكنشآيد، مي

 در مهممحيط يكي از مسائل  ×يپ ژنوت برهمكنش

 ايهمعرفي و آزادسازي واريته  در كه است نباتات اصلاح

 اهژنوتيپ كشت .است فراوان اهميت حائز شده اصلاح

 هايمكان و هاسال طي آزمايش هاي مورداقليم در

تعيين  موجب ها،محيط از اينمونه عنوانبه  مختلف

 برهمكنش با هايژنوتيپ و شده عملكرد پايداري

 واكنششوند. مي تر گزينشكم  محيط × ژنوتيپ 

 اهژن متفاوت دليل پاسخبه معمولاً مختلف هايژنوتيپ

 مختلف هايمحيط در هاآن تظاهر متفاوت قدرت اي و

توان زياد مي برهمكنشاز  ).Falconer،1981 ( است 

هاي خاص ها يا محيطها به مكانبراي اختصاص ژنوتيپ

   كرد.استفاده 

ير ثأاست كه تحت ت ايعملكرد دانه صفت پيچيده

تعداد زيادي از فرآيندهاي فيزيولوژيك ومورفولوژيك 

 ساختار ژنتيكي گياه و باشد و شرايط محيطي،مي

ثير أها عملكرد گياهان زراعي را تحت تآن برهمكنش

 ,Monneveux and Belhassen(د دهقرار مي

 با استفاده هاداده تحليل و تجزيه كه آنجايي از ).1996

 فقط مركب تجزيه از استفاده مثل معمول هايروش از

 دهد،مي ارايه طمحي و ژنوتيپ مورد در اطلاعاتي

 تشخيص پايداري جهت را متفاوتي محققين معيارهاي

 ,.Roustaeiet al( اندكاربرده به هاآن معرفي و ارقام 

 ,Grafius and Thomas( و توماس رافيوس). گ2003

 يبررس ومحيط  ×ژنوتيپ  برهمكنشبه بررسي ) 1971

 محيط و ژنوتيپ برهمكنش در عملكرد اجزاي سهم

 طول تكامل در عملكرد اجزاي اينكه به نظر پرداختند.

 آثار عوامل محيطي رواز اين شوند،مي حاصل گياه رشد

 وجود صورت در .دارند اجزا اين روي بر متفاوتي

 اصلاح و گزينش براي محيط،و  ژنوتيپ برهمكنش

 دارهمبستگي معني به نياز گزينش هنگام در هاژنوتيپ

 Pham and(است  ژنوتيپي و فنوتيپي هايارزش

Kang, 1988.( است ترين روشيمهم پايداري تجزيه 

 محيط و ژنوتيپ برهمكنش ماهيت به بردنپي براي كه

 سازگار و پايدار ارقام توانمي به آن توجه با و دارد كاربرد

 تجزيه هايروش .داد قرار استفاده مورد و شناسايي را

 چندمتغيره و متغيرهتك هايروش شامل پايداري

 چندمتغيره، آماري هايروش اين ميان، در .هستند

 و برهمكنشدر مورد  را تريجامع و تربيش اطلاعات

 Croosa( دهندمي قرار اختيار در تغييرپذيري فنوتيپي

et al., 1990.( كه نوين مهم و بسيار هايازروش يكي 

 بر پلاتباي است، روش شده هاراي اخير هايسال در

 پلاتباي رسم براي است. هاي چندمتغيرهمدل اساس

به  مربوط چندمتغيره هايمدل از حاصل از مقادير بايد

 طور همزمانبه و شكل يك در هامحيط و هاژنوتيپ

 پلاتنمودار باي هايويژگي از كرد. با استفاده استفاده

 به تجزيه و روش چندمتغيره )Gabriel, 1971(گابريل 

شد.  معرفي GGE biplot روش نوين اصلي، هايمولفه

 راينبناب است، كنترل غيرقابل محيط عاملي كهآنجايي از

 و ژنوتيپ تغييرات منابع از GGE biplot روش در

بتوان  تا شودمي استفاده محيط × ژنوتيپ برهمكنش

علاوه بر  Biplotآورد.  دستبه اعتمادي قابل نتايج

ژنوتيپ و محيط، امكان تجزيه  برهمكنشتجزيه 

(بررسي روابط بين صفت و  ژنوتيپ و صفت برهمكنش

يان و  ).Yan et al., 2000(د را نيز دار ژنوتيپ)

ي كانادا در آزمايشي )Yan et al., 2010(همكاران 

 نتايج .دادند انجام يولاف روي سال سه مدت به شرقي

GGE biplot  ناي در بزرگ حيطم سهم تعيينبيانگر 

 ايهژنوتيپ تقسيم و محيط زير به شش كه بود منطقه

استراتژي  يك و مشخص زيرمحيط هر مربوط به

200 



 1397دوم/ تابستان / شماره دوره هشتمتحقيقات غلات/                 GGE biplotبا روش  هاي گندم نانتجزيه پايداري ژنوتيپ

كوچكي و  .ه شديارا سازگار يولاف ارقام براي اصلاحي

پژوهشي كه  طي )Kochaki et al., 2012(همكاران 

دو رقم شاهد در هشت ايستگاه  وژنوتيپ جو  18روي 

 نمودار با استفاده ازبه مدت دو سال زراعي انجام دادند، 

 17شماره  ژنوتيپ ها،محيط و هاپلات ژنوتيپباي

)MAKOUEE//ZARJOW/80-5151 عنوانبه) را 

تر بيش عملكردتوليد  و پايداري نظر برتر از ژنوتيپ

 ,.Sharma et alشارما و همكاران ( .معرفي كردند

براي يافتن  GGE biplotدر پژوهشي از مدل ) 2010

هاي گندم زمستانه با عملكرد و پايداري بالا از ژنوتيپ

يت سيمالمللي هاي بينژنوتيپ حاصل از برنامه 25بين 

لاح براي اص )IWWIP(در آسياي مركزي و غرب آسيا 

پنج ژنوتيپ با عملكرد و هاي زمستانه استفاده و گندم

تحقيق حاضر نيز روي دند. را شناسايي كرپايداري بالا 

ژنوتيپ گندم نان طي سه سال و دو شرايط محيطي  18

 GGE biplotاستفاده از  آن،هدف از انجام شد كه 

ها، روابط بين ها، محيطمنظور ارزيابي ژنوتيپبه

 هايتعيين ژنوتيپ ها و در نهايتمحيطو ها ژنوتيپ

  . بودبا عملكرد بالا  و پايدار

  

  هاو روش مواد

 محصول وهاي پرمنظور بررسي و انتخاب ژنوتيپبه

از موسسه   )1 ژنوتيپ گندم نان (جدول 18پايدار، 

مورد  و تهيه كرج تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر

هاي مطالعه قرار گرفت. آزمايش در قالب طرح بلوك

دو شرايط ديم و آبي  تحتتكرار  سهكامل تصادفي با 

) 1394-1393) و (1389-1391سال زراعي ( طي سه

تحقيقاتي پرديس كشاورزي و منابع طبيعي  در مزرعه

 ششو تجزيه پايداري براي  دانشگاه رازي كرمانشاه اجرا

سال) انجام شد.  سهو  دو شرايط محيطيمحيط (

(مكان  E2)، 89-90(مكان ديم،   E1ها شاملمحيط

(مكان آبي،  E4)، 90-91(مكان ديم، E3)، 89- 90ي،آب

91-90 ،(E5  ،مكان ديم)93-94 ،(E6  ،مكان آبي)

متري با  دوخط  چهارهر ژنوتيپ در . ) بودند94-93

 اولين بارندگي پس وشت متر كسانتي 25فاصله خطوط 

ز اين ا. شد عنوان تاريخ كشت در نظر گرفتهاز كاشت به

 محصولتا موقع برداشت شرايط ديم  در تاريخ به بعد

 ،آبي ، ولي در شرايطنگرفت صورتآبياري  گونههيچ

تمامي د. دوره انجام ش سهطور معمول طي هآبياري ب

رز به صورت هاي هعمليات زراعي از قبيل مبارزه با علف

صورت در پايان فصل محصول به دستي انجام گرفت.

ال ترازوي ديجيتدستي برداشت و عملكرد هر ژنوتيپ با 

ه ها با استفادتشخيص نرمال بودن دادهگيري شد. اندازه

ها و . مقايسه ميانگينانجام شد SPSS 16.0افزار از نرم

و  پاثر ژنوتي تجزيه واريانس مركب با فرض ثابت بودن

انجام شد. از  SASافزار محيط با نرمتصادفي بودن اثر 

GGE-biplot اثر ژنوتيپ هاي آن براي بررسي و گراف

 اثر ژنوتيپ و محيط استفاده شد. به جاي جدا كردن

)G( محيط-ژنوتيپ و )GE( ،GGE-biplot دو اثر اين

تجزيه  پذيررا به دو جزء ضربها و آنرا با هم حفظ 

  :)1(رابطه  كندمي

)1 (         ij2ji21ji1iij eegegβµy ++=−−  

  

نمرات اوليه براي  ترتيببه i1gو  1je، كه در آن

 نمرات ترتيببه 2igو  j2e گويند، j و محيط i ژنوتيپ

اي است باقيمانده ijε و jو محيط  iثانويه براي ژتوتيپ 

ود. شاوليه و ثانويه توضيح داده نمي كه به وسيله آثار

و  1je و 2ig در مقابل i1g با رسم GGE پلاتيك باي

شود رسم ميدر يك نمودار پراكنش  j2eمقابل در 

)Farshadfar, 2015( نمرات اوليه از طريق تجزيه .

   .دينآميدست به GGEمقدار منفرد 

  

  نتايج و بحث 

داري را اختلاف معنينتايج حاصل از تجزيه مركب 

در سطح احتمال يك درصد براي محيط، ژنوتيپ و اثر 

دار بودن اثر معنيمحيط نشان داد. × متقابل ژنوتيپ 

ا همحيط به اين معني است كه ژنوتيپ× ژنوتيپ متقابل 

اند و هاي مختلف عملكرد متفاوتي داشتهدر محيط

ها از يك محيط به محيط ديگر اختلاف بين ژنوتيپ

توان پايداري عملكرد را در متفاوت است، بنابراين مي

هاي پايداري بررسي هاي مختلف از طريق آمارهمحيط

ي واريانس وسيلهها بهنمود.بيشترين تغييرات داده

درصد) توجيه شد و واريانس بين  1/80محيط (

 ،محيط× ژنوتيپ درصد و اثر متقابل  16/10هاژنوتيپ

ها را توجيه درصد از تغييرات كل واريانس داده 74/9

سال) و  3هاي مختلف (كردند. به دليل كشت در سال

ي شرايط ديم و آبي در هر سال، قسمت عمده 2وجود 

توان به محيط ارتباط داد. يك رخداد ات را ميتغيير
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اي آن است كه هاي منطقهي آزمايشكلي در همه

ي غالب در منبع تغييرات محيط هميشه يك پديده

 محيط نسبتاً× ژنوتيپ عملكرد است و اثر ژنوتيپ و 

بزرگي  . )Gauch and Zobel, 1996(كوچك هستند 

ث ايجاد هاست كه باعاثر محيط بيانگر تنوع محيط

ها شده است.  نتايج ي ژنوتيپتفاوت در عملكرد دانه

درصد از  2/56بيانگر وجود  GGE biplotحاصل از 

درصد از  1/25ي اول و تغييرات كل مربوط به مؤلفه

 3/81ي دوم است كه جمعاً تغييرات كل مربوط به مؤلفه

  كنند.درصد از تغييرات كل را توجيه مي

  

  مطالعه در اين تحقيق مورد هايژنوتيپ -1 جدول

Table 1. The studied genotypes in this research 
Code Genotype Code Genotype 

1 WC-47456 10 WC-4530 
2 pishtaz 11 WC -47341 
3 WC-4566 12 WC -4931 
4 WC-46697-II 13 WC -5053 
5 WC-47367 14 WC -47360 
6 WC-4780 15 WC -47628 
7 WC-47636 16 WC -4640 
8 WC-47381 17 WC -4823 
9 WC-4584 18 WC -5047 

 

  

  هاي مختلفهاي گندم در محيطتجزيه واريانس مركب عملكرد دانه ژنوتيپ -2جدول 
Table 2. Combined analysis of variance for grain yield of wheat genotypes in different environments 

Source of variations df Mean squares 

Environment (E) 5 833884**  
Replication / (E) 12 3419.1104 

Genotype (G) 17 31113**  
G × E 85 5965.1319**  
Error 204 1459.6705 

ns: Significant at 1% probability level.  
 

رسم نمودار  GGE biplotهاي يكي از كاربرد

 ،نمودار است. جهت رسم اين )Polygon(چندضلعي 

 ،پلات دور هستندهايي كه از مبدأ مختصات باينوتيپژ

در درون چندضلعي  هاو بقيه ژنوتيپدر راس چندضلعي 

پلات و هايي از مبدأ بايخطسپس گيرند و قرار مي

ها اين خط .شوندعمود بر هر طرف چندضلعي رسم مي

ر در درون ه كنند.پلات را به چند بخش تقسيم ميباي

، ژنوتيپي كه در رأس چندضلعي )كلان محيط( بخش

هايي كه در درون آن بخش در كليه محيط ،داردقرار 

برتر و داراي سازگاري خصوصي بالا با آن  اند،گرفتهقرار 

 ,Yan et al., 2000; Farshadfar( باشدها ميمحيط

 قرار بخش هردرون  در كه هايينوتيپژ كليه). 2015

 ايهمحيط با بالايي خصوصي سازگارينيز  گيرندمي

 رارق ژنوتيپ اب ييلاگرفته در آن بخش و شباهت با قرار

 از كي، يبنابراين. داردند چندضلعي رأس درگرفته 

 زياد واريانس وجودچندضلعي  نمودار اين هايويژگي

 هايمحيط درون كم واريانس و بزرگ هايمحيط بين

ارزيابي . )Gauch and Zobel، 1996( است بزرگ

در درون يك محيط بزرگ بايد مبتني بر ها ژنوتيپ

نوتيپ ژ برهمكنشميانگين عملكرد و پايداري باشد تا از 

). Farshadfar, 2015( محيط تصادفي اجتناب شود× 

خاب توان با انتمحيط را مي × ژنوتيپ برهمكنشبنابراين 

هاي هاي داراي سازگاري خصوصي با محيطژنوتيپ

هاي بزرگ، ها به محيطبزرگ و اختصاص دادن آن

 Sadegzadeh( كاهش داد و حداكثر توليد را داشت

Ahari et al., 2005 .( با بررسي نمودار چندضلعي

 ،G12 ،G2 ،G4 ،G13 ،G16هاي )، ژنوتيپ1(شكل 

 هايعنوان ژنوتيپبه ،نده در رأس چندضلعي قرار دارك
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برتر شناسايي شدند. با بررسي اين نمودار سه محيط 

محيط  سه مشخص شد كه محيط اول شامل كلان نيز

E1  ،89-90(ديم ،(E2 ،آبي)و 89- 90 (E5  ،ديم)

هاي ژنوتيپG2 و  G12هاي ) بود كه ژنوتيپ94-93

 E6 فقطها بودند. محيط دوم شامل برتر اين محيط

عنوان ژنوتيپ ) بود كه هيچ ژنوتيپي به93-94(آبي، 

هايي كه در اين بخش ژنوتيپ ، امادبوبرتر اين محيط ن

د. نداشت بالايي با اين محيط سازگاري ،قرار گرفتند

 و )90-91(ديم،  E3محيط دو شامل  نيزمحيط سوم 

E4  ،بود كه ژنوتيپ 90-91(آبي (G4 عنوان ژنوتيپ به

و  G13هاي د. ژنوتيپبومحيط  دوسازگار با اين برتر و

G16 از  يكدر هيچ ،نيز كه در رأس قرار داشتند

دهنده عدم هاي كلان قرار نگرفتند كه نشانمحيط

ا همحيط تماميها در عملكرد بالاي اين ژنوتيپتوليد 

 )Temesgen et al., 2015( تمسجن و همكاران .دبو

 دو باژنوتيپ گندم نان  20ارزيابي پايداري  براينيز 

 با استفادهاستفاده و  Biplotاز محيط  شششاهد در 

ر ژنوتيپ برت پنجو  كلانمحيط  دواز نمودار چندضلعي 

  . كردندشناسايي را 

ا همقايسه كليه ژنوتيپ، GGE biplotكاربرد ديگر 

آل . ژنوتيپ ايده)2شكل است (آل با يك ژنوتيپ ايده

و  )Yan, 2001ر مركز دواير متحدالمركز قرار دارد (د

ها بالاترين عملكرد را است كه در همه محيط يژنوتيپ

ي بندمبناي رتبه ،دارد و مطلقاً پايدار است. بنابراين

كه  يپ. ژنوتيستامبتني بر ميانگين عملكرد و پايداري 

ا ژنوتيپ مطلوب ب دارد، آلاز ژنوتيپ ايده تريكم فاصله

ژنوتيپ  رو، سهلكرد بالا و پايدار خواهد بود. از اينعم

G10، G2 و G14 تر آل نزديكبه ژنوتيپ ايده كه

 ،اهپس از آن باشند.مي يترمطلوب يهاژنوتيپ ،هستند

در رتبه  G5و  G4 ،G12 ،G8 ،G9 ،G7 هايژنوتيپ

در  G18و  G13، G15 ،G6 ،G1 ،G11و سپس  دوم

 Saleem et(رتبه سوم قرار دارند. سليم و همكاران 

al., 2016 روش از) نيز GGE biplot مقايسه  رايب

   آل استفاده كردند.رقم ايدهارقام ارزن با 

 مطالعههاي مورد براي نشان دادن رابطه بين محيط

ده كرد كه در استفا GGE biplotاز روش  توانمينيز 

هايي به اسم بردار به مبدأ ها از طريق خطآن محيط

. يك تفسير جالب آن )3(شكل  ندوشميپلات وصل باي

است كه كسينوس زاويه بين بردارهاي دو محيط ضريب 

 ,Farshadfar( دهدها را نشان ميهمبستگي بين آن

ر تكوچك بنابراين هر اندازه زاويه بين دو بردار). 2015

 ا است.هبين آن يبالا باشد به معناي همبستگي مثبت و

اين مطلب به آن معناست كه اطلاعات حاصل از 

ها مشابه است و در صورت تكرار ها در آن محيطژنوتيپ

ا هتوان از يكي از محيطهاي بعد مياين نتايج در سال

د كه اين كار هاي مشابه را حذف كراستفاده و محيط

 شودجويي در هزينه و افزايش كارايي ميصرفهسبب 

)Yan and Kang, 2003( درجه بين دو  90. زاويه

ه ب وبردار بيانگر عدم وجود همبستگي بين دو محيط 

عبارت ديگر تفاوت زياد شرايط جوي بين دو محيط 

 هايبين محيط ،دست آمده. با توجه به نتايج بهاست

E3  وE4 و بين E1 ،E2 و E5 ي بالايي وجود همبستگ

هاي مشابه معرفي عنوان محيطبه ها راتوان آنمي دارد و

با ) Yan and Rajcan, 2002( . يان و راجكانكرد

 منطقه چهار در سال چند طي سويا هايژنوتيپبررسي 

 داراي مناطق يكي از كه مشاهده كردندكانادا  مختلف

 ينابنابراين  واست  ساير مناطق با بالايي همبستگي

   .دندكر حذف سويا ارقام بررسي هايآزمايش از را منطقه

يكي از مشاهدات جالب ديگر حاصل از نمايش بردار 

انحراف  ،محيطهر پلات آن است كه طول بردار باي

زند كه اين انحراف معيار را تقريب مي آنمعيار دروني 

ت پلادهد. بررسي بايتوانايي تمايز محيط را نشان مي

دهنده قدرت ها در مجموع نشانمحيطهمبستگي بين 

هاي مورد آزمايش بود. از ميان تمايز بالا در همه محيط

و پس از  E1و  E2هاي محيط ،هاي مورد بررسيمحيط

ترتيب نسبت به ساير به E3 و E5 هايها محيطآن

 درتقترين كماشتند و تري دها قدرت تمايز بيشمحيط

حيط م دانه مربوط به ها براي عملكردتمايز بين ژنوتيپ

E6 .عاتي اطلا ،اگر محيطي فاقد توانايي تمايز باشد بود

دهد و در نتيجه محيط دست نميها بهباره واريته در

 Zeleke andو (زلك و برهانشود. فايده ميآزمايش بي

Berhanu, 2016 پايداري عملكرد در آزمايشي ) نيز

 وارزيابي  ،مكان پنجسال و  دودر را لاين باقلا  16دانه 

  بندي كردند.ها را از نظر قدرت تمايز گروهمحيط
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ي مورد مطالعههابندي محيطبراي گروه GGE biplotنمودار چندضلعي  -1شكل 

Figure 1. GGE biplot polygon for grouping the studied environments 
 

آلبا ژنوتيپ ايده ي مورد مطالعههاژنوتيپ براي مقايسه پلاتباي -2شكل 
Figure 2. Biplot view to compare the studied genotypes with the ideal genotype 

 

 

 
ي مورد مطالعهها روابط بين محيط بررسي برايپلات باي -3شكل 

Figure 3. Biplot view for displaying the relationships among the studied environments 
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كميت ديگري كه داراي اهميت يكسان در مقايسه 

با توانايي تمايز محيط آزمايش است، نمايندگي آن 

 هاآن مبناي فاصله ها را برباشد. محيطمي لانكمحيط 

 ,Farshadfar( كنندبندي ميآل رتبهاز محيط ايده

 اندازه زاويه بين بردار يك محيط و محور افقي). 2015

اگر محيط  ).4دهد (شكل نمايندگي محيط را نشان مي

 نه ،در آن صورت ،نباشد كلانآزمايش نماينده محيط 

ممكن  و كننده نيز هست بلكه گمراه ،تنها مفيد نيست

 ارايههاي آزمايش باره واريته است اطلاعات اريبي در

آل محيطي است كه محيط ايدهيك  ،دهد. بنابراين

نده ها و نيز نمايترين توانايي تمايز ژنوتيپداراي بيش

 E6هاي محيط ،بنابراين هاي آزمايش باشد.بقيه محيط

مايز كه توانايي ت تربردار بلنددليل داشتن طول به E2و 

 ،دهدمي نشان را ترخوب و نيز قدرت نمايندگي بيش

تر نسبت به ساير آلهاي ايدهعنوان محيطترتيب بهبه

   ند.وشميها معرفي محيط

 AEC )Average Environment از نمودار

Coordinate( عملكرد زمان پايداري و بررسي هم براي

اين نمودار  .)Yan and Kang, 2003(شود استفاده مي

. ارقام در است) داراي دو محور افقي و عمودي 5(شكل 

د و جهت ونشميبندي رتبه AEC طول محور افقي

حور . ماستتر ميانگين عملكرد بيش بيانگر پيكان

  كه از مبدأ  استكه داراي دو پيكان  AEC عمودي

 ،عمود است AEC و بر محور افقي گذردميپلات باي

 AEC اگر محور افقي ،بنابراين .استمعني مستقل به 

بايد برآوردي  AECباشد، محور عمودي  Gدهنده نشان

مرتبط با هر ژنوتيپ را فراهم كند كه معيار  GEIاز 

 ,Farshadfar(ست ا هاثباتي ژنوتيپتغييرپذيري يا بي

 وژنوتيپ  نشبرهمك AECعمودي محور . )2015

از  يرتبيشفاصله  ي كهژنوتيپو  دهدرا نشان ميمحيط 

 دارد،) (بدون در نظر گرفتن جهت AECمحور افقي 

مشخص شد  5شكل . با بررسي استتر كمپايداري آن 

ترتيب به( G10و  G2 ،G12 هايترتيب ژنوتيپكه به

بر  گرم 89/266و  40/268، 78/284با عملكرد دانه 

اي هترين ميانگين عملكرد و ژنوتيپبيش، متر مربع)

G16 ،G3  وG17 )15/117ترتيب با عملكرد به ،

 ترين ميانگينكم بر متر مربع)گرم  66/170و  04/159

دليل نيز به G10 و G7 هاي. ژنوتيپرا داشتندعملكرد 

اند و قرار گرفته AECكه تقريباً روي محور افقي اين

 AECترين طول تصوير روي محور عمودي داراي كم

ه ك ، به اين معني، داراي پايداري بالايي بودندهستند

هاي مورد آزمون رتبه محيطها در تمامي نوتيپژاين 

 G17و  G12ژنوتيپ دو  داشتند.عملكرد تقريباً ثابتي 

و  AECدليل داشتن فاصله زياد از محور افقي نيز به

از  AECترين طول تصوير روي محور عمودي بيش

 G10طور كلي ژنوتيپ برخوردار بودند. به كميپايداري 

. معرفي شد ي بالاپايدار عنوان ژنوتيپ پرمحصول وبه

 شبرهمكنبيني علت عوامل محيطي غيرقابل پيش اگر

محيط باشند (مثل تغييرات سال به سال در × ژنوتيپ 

 "كجا -برتر -كدام"متغيرهاي آب و هوايي)، الگوي 

هاي بعد تكرارپذير (نتايج نمودار چندضلعي) در سال

 دارپايهاي توان با انتخاب واريتهدر آن صورت مي .ستين

 داد كاهشمحيط را × ژنوتيپ  برهمكنش، پرمحصول و

 Sadegzadeh Ahari et(ا داشت و حداكثر توليد ر

al., 2005(.  از نمودارGGE biplot  براي شناسايي

 ,.Morris et al(در گندم  پرمحصول و پايدارارقام 

 نخود ) وSetimela et al., 2007( ذرت)، 2004

)Ebadi Segherloo et al., 2010( استفاده شده  نيز

  است.
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  آلبا محيط ايده ي مورد مطالعههامقايسه محيطبراي پلات باي -4شكل 

Figure 4. Biplot view to compare the studied environments with the ideal environment  
 

  
  ي مورد مطالعه هازمان پايداري و عملكرد ژنوتيپپلات براي گزينش همباي -5شكل 

Figure 5. Biplot for simultaneous selection of yield and stability of the studied genotypes  
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Abstract 
Biplot related to the effects of genotype and genotype × environment is called GGE biplot. This 

method is used to assess the stability of genotypes. In this methodology, selection of sustainable varieties 
is based on genotype and genotype by environment interaction effects. In this research, the stability of 
18 bread wheat genotypes was investigated in six environments (three years and two environmental 
conditions, irrigated and rainfed). The experiment was carried out in randomized complete block design 
with three replications under both conditions in experimental field of Faculty of Agriculture, Razi 
University, Kermanshah, Iran, during three years (2010-2012 and 2014-2015). The results of combined 
analysis of variance showed that the environment, genotype and genotype by environment interaction 
effects were 75%, 5.9% and 14.9% of total variance, respectively. Pishtaz and WC-4530 genotypes were 
the nearest genotypes to ideal genotype. Due to the high correlation between E1 (rainfed condition, 
2010-2011) and E2 (irrigated condition, 2010-2011) and among E5 (rainfed condition, 2014-2015), E3 
(rainfed condition, 2011-2012) and E4 (irrigated condition, 2011-2012), these environments were 
identified as similar environments. Simultaneous evalution of stability and yield of the studied 
genotypes showed that WC-4530 is stable and high yielding genotype. View of polygon graph revealed 
five superior genotypes and three mega-environments, and the compatible genotypes were determined 
for each mega-environment. All experimental environments had good differentiation ability. 
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