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   نهال و بذر  ينژاد جله بهم
1391، سال 3 ، شماره 28-1جلد   

  
  هاي گندم دوروم ديم با استفاده از مدل  محيط براي عملكرد دانه ژنوتيپ×اثر متقابل ژنوتيپ 

 GGE biplot  
  

Genotype × Environment Interaction for Grain Yield of Rainfed Durum 
Wheat Using the GGE bipot Model 

 
   و 4مسعود احمدي ، ملك3حسنزاد، اسماعيل 2، محمد آرميون1رضا محمدي
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  چكيده
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  .503 - 518 :28-1نهال و بذر  ينژاد  مجله به .GGE biplotدوروم ديم با استفاده از مدل 
  

سـاجي و   ( لاين پيشرفته گندم دوروم، دو رقم شاهد گنـدم دوروم            22 ژنوتيپ گندم شامل     25در اين بررسي    
قيقات كـشاورزي ديـم    هاي تح    محيط مختلف شامل ايستگاه    19در  ) سرداري(و يك رقم شاهد گندم نان       ) زردك

  طـي چهـار سـال زراعـي     ) خراسـان شـمالي  (، مراغـه و شـيروان   )ايـلام (، شـيروان چـرداول     )كرمانشاه(سرارود  
 ×بزرگي اثر متقابـل ژنوتيـپ       . در شرايط ديم و آبياري تكميلي مورد آزمايش و بررسي قرار گرفتند           ) 89-1385(

نژادي   هاي محيطي احتمالي در برنامه به       نگر وجود گروه  محيط نسبت به ژنوتيپ در تجزيه مركب عملكرد دانه بيا         
هـاي گـرم      هاي سرد از محيط     نتايج تجزيه باي پلات نشان داد كه محيط       . گندم دوروم در شرايط ديم كشور بود      

بندي با هر يـك از   هاي معتدل امكان گروه محيط. ها كاملاًً متفاوت بودند   بندي و تعيين سازگاري ژنوتيپ      در رتبه 
 داراي تركيب G19 و G11 ، G21، )ساجي (G8 ،G17 ،G23هاي  ژنوتيپ. وه محيطي سرد و گرم را داشتند  دو گر 

 بيـشترين سـازگاري بـه    G17و ) سـاجي  (G21،G16  ،G8 ،G23هاي  ژنوتيپ. مناسبي از پايداري و عملكرد بودند
هـاي سـرد را     بـه محـيط   بيشترين سازگاريG6و ) زردك (G24، )سرداري(G25 هاي  هاي گرم و ژنوتيپ محيط
  . نيز داراي سازگاري عمومي بودندG19 و G20 ،G22هاي  ژنوتيپ. داشتند

  
 .پلات، پايداري و سازگاري  بايGGE محيط، xگندم دوروم ، اثر متقابل ژنوتيپ : هاي كليدي واژه
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  مقدمه
هاي آماري زيـادي بـراي مطالعـه اثـر            روش

هـاي   محـيط و تعيـين ژنوتيـپ      ×متقابل ژنوتيپ   
ها به دو دسـتة      اين روش . پايدار ارائه شده است   

 شـوند   متغيره تقسيم مـي     متغيره و چند    اصلي تك 
(Lin et al., 1986) . هـاي چنـد    از ميـان روش

ــره  ــاي  مــيمتغي ــه روش ب ــوان ب ــر   ت   پــلات كــه ب
ــه  ــه مولف ــه ب ــاي تجزي ــشنهاد   مبن ــاي اصــلي پي   ه
 ؛ (Yan et al., 2000شـده اسـت اشـاره كـرد     

Gauch and Zobel, 1997 ؛Gauch, 1992 ؛ 

Kempton, 1984 ؛(Gabriel, 1971 .
ــسخه ــر اســاس   ن ــاي پــلات ب هــاي متنــوعي از ب
ــه    روش ــي و ب ــره معرف ــد متغي ــاري چن ــاي آم ه

ــست ــورت گـ ــهصـ ــط بـ ــران در  رده توسـ نژادگـ
ــي      ــه گرافيكـ ــور تجزيـ ــه منظـ ــشاورزي بـ   كـ

  محــــيط اســــتفاده  ×اثــــر متقابــــل ژنوتيــــپ 
  ؛(Yan and Tinker, 2006شـــده اســـت 

Yan et al., 2000 ؛(Gauch, 1992, 2006 .
اثر اصـلي    (GGEپلات،    يك نسخه ويژه از باي    

ــل ژنوتيــپ  + (G)ژنوتيــپ  ــر متقاب محــيط  ×اث
(GE) (كــه بــه طــور همزمــان پــلات اســت ي بــا 

اثـر  و  اطلاعات مربـوط بـه اثـر اصـلي ژنوتيـپ            
ــپ   ــل ژنوتي ــرار    ×متقاب ــار ق ــيط را در اختي مح

 اولـين بـار     "پلات   باي GGE"اصطلاح. دهد  مي
 (Yan et al., 2000)توسـط يـان و همكـاران    

معرفــي و مــورد اســتفاده قــرار گرفــت امــا ايــن 
پلات قبلاً در كارهاي گـزارش شـده          روش باي 

  و كـوپر و (Kempton, 1984)كمپتـون  توسط 
نيـز  ) (Cooper and DeLacy, 1994 دلاسـي 

  . آمده است

پلات    باي GGEهاي روش     با توجه به مزيت   
ــر      ــه اثـ ــراي تجزيـ ــدل بـ ــن مـ ــتفاده از ايـ   اسـ

  محـيط پيـشنهاد شـده اسـت    × متقابـل ژنوتيـپ   
Yan and Kang, 2003) ؛Crossa et al., 2002؛  

Yan, 2001, 2002 ؛Laffont et al., 2007 ؛ 

(Butron et al., 2004 .  مـدل   اسـتفاده از ايـن
محــيط بــه  × بــراي تجزيــه اثــر متقابــل ژنوتيــپ

هاي چنـد     ها در آزمايش    منظور ارزيابي ژنوتيپ  
 ؛ (Yan and Hunt, 2002 محيطـي در گنـدم  

(Yan et al., 2001 ،ذرت  
Fan et al., 2007) ؛(Yan and Hunt, 2002 ،  

  جـــو ،(Yan and Rajcan, 2002) ســـويا

(Dehghani et al., 2006) ،ــه   پنبـــ
Dimitrios et al., 2008)؛  

(Blanche and Myers, 2006و گندم دوروم  
(Mohammadi et al., 2010a)  گزارش شـده 

با توجه به سادگي تفسير گرافيكي نتـايج         .است
حاصل از اين مدل امروزه از آن در تجزيـه اثـر            

ــپ  ــل ژنوتي ــشاور× متقاب ــه محــيط در ك زي ب
ــابراين .شــود صــورت گــسترده اســتفاده مــي   بن

ــتفاده از  ــايGGEاس ــتخراج    ب ــراي اس ــلات ب پ
ــايش  ــابي  اطلاعــات موجــود در آزم ــاي ارزي ه
ــپ   ــازگاري ژنوتي ــداري و س ــي   پاي ــاي زراع ه
هــاي  هــا و مكــان محــصولات مختلــف در ســال

اين روش از طريـق نمـايش       . مختلف مفيد است  
ــپ    ــل ژنوتي ــر متقاب ــي اث ــيط×گرافيك ــه  مح  ب

كند تا به سـادگي پايـداري         نژادگر كمك مي    به
ــپ ــرد     ژنوتي ــا عملك ــداري ب ــب پاي ــا و تركي ه
هـاي مختلـف را ارزيـابي         هـا در محـيط      ژنوتيپ

كرده و همچنـين اسـتفاده از ايـن روش امكـان            
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ــيط    ــان مح ــط مي ــي رواب ــايي   بررس ــا و شناس ه
نـژادي را بـه    هـاي بـه   هاي هدف در برنامه  محيط

  .سازد سادگي ميسر مي
پلات تعيين و      باي GGEاز كاربردهاي مهم    

هـاي    هـاي هـدف در برنامـه        بنـدي محـيط     گروه
با استفاده از   . نژادي محصولات مختلف است     به

GGE هـاي مـورد بررسـي بـه          پلات محـيط     باي
ها از نظر     چندين گروه محيطي كه در آن محيط      

كننـد    ها نسبتاً مشابه عمل مـي       واكنش به ژنوتيپ  
ها بـراي     بندي محيط    گروه .شوند  بندي مي   گروه

ــان   ــدم ن   محــصولات زراعــي مختلــف مثــل گن
Yan and Tinker, 2006)؛  
(Kaya et al., 2006 ،  

 ؛ (Mohammadi et al., 2010aگنـدم دوروم  

(Letta et al., 2008 ،جـــــــو  
Mohammadi et al., 2009)(ســــويا ،  
(Yan and Rajcan, 2002) ــرنج  و بــ

(Samonte et al., 2005)است گزارش شده  .
تـوان     باي پلات مـي    GGEاز كاربردهاي ديگر    

ــصولات     ــداري مح ــازگاري و پاي ــين س ــه تعي ب
ــان   ــدم نــ ــون گنــ ــف همچــ ــي مختلــ   زراعــ
Kaya et al., 2006)؛  
(Yan and Hunt, 2001 ،  
  گنــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــدم دوروم
Mohammadi and Haghparast, 2010) ؛ 

(Mohammadi et al., 2010a و جــــو 
Mohammadi et al., 2009)؛  

(Dehghani et al., 2006اشاره كرد .  
هــدف از ايــن پــژوهش تجزيــه اثــر متقابــل  

ــپ  ــدل   ×ژنوتي ــتفاده از م ــا اس ــيط ب  GGE مح

ــاي ــپ    ب ــابي ژنوتي ــور ارزي ــه منظ ــلات ب ــا،  پ ه
هـا،    هـا و محـيط      ها، روابـط بـين ژنوتيـپ        محيط

آل و توصــيه بهتــرين  هــاي ايــده تعيــين ژنوتيــپ
هـاي محيطـي مختلـف        براي گـروه  ) ها(ژنوتيپ

 .بود

  
  ها مواد و روش

ــژوهش  ــن پ ــدم  22در اي ــشرفته گن ــن پي  لاي
ســــاجي و (دوروم و دو رقــــم گنــــدم دوروم 

بـه  ) سـرداري (و يك رقـم گنـدم نـان         ) زردك
 ، 1385-86(عنوان شاهد در چهار سال زراعـي        

ــار ) 1388-89 و 88-1387 ، 87-1386 در چهـ
ايستگاه تحقيقات كشاورزي ديـم در كرمانـشاه        

چهـار  (ل هـشت محـيط      شـام ) ايستگاه سرارود (
، )محيط ديـم و چهـار محـيط آبيـاري تكميلـي           

شـامل سـه محـيط ديـم،        ) ايستگاه مراغه (مراغه  
شـامل شـش    ) ايـستگاه شـيروان چـرداول     (ايلام  

ســه محــيط ديــم و ســه محــيط آبيــاري (محــيط 
) ايـستگاه شـيروان   (و خراسان شـمالي     ) تكميلي

. شامل دو محيط ديم مورد بررسي قرار گرفتنـد        
جمعاً ( آبياري تكميلي دو بار آبياري       در شرايط 

از آغـاز دوره گلـدهي تـا        ) متـر    ميلـي  50حدود  
هـا در زمينـي كـه         آزمـايش . رسيدن اعمال شـد   

هـر  .  آيش بود پيـاده شـدند      به صورت سال قبل   
ــرح     ــب طـ ــيط در قالـ ــر محـ ــايش در هـ آزمـ

هاي كامل تصادفي و در سه تكرار اجـرا           بلوك
 هر ژنوتيپ در شـش خـط شـش متـري بـا            . شد

. متر تعيـين كـشت شـد         سانتي 20فاصله خطوط   
ميــزان كــود مــورد نيــاز در هــر ســال بــر اســاس 

هـاي    توصيه كارشناسـان خـاك و آب ايـستگاه        
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  . مذكور استفاده شد
ــل      ــر متقاب ــي اث ــه گرافيك ــور تجزي ــه منظ   ب

افـزار    محيط براي عملكرد دانه از نرم      ×ژنوتيپ  
 استفاده (Yan, 2001)پلات  باي-GGEآماري 
ــايد. شــد   هــا بــر اســاس پــلات ر ايــن مطالعــه ب

  كدام ژنوتيپ براي كـدام محـيط      "الگوهاي  ) 1
(Which-win-where)ــب ــت   مناسـ ــر اسـ   ،"تـ

هــا بــر اســاس  بنــدي گرافيكــي ژنوتيــپ رتبــه) 2
ــداري،    ــا پاي ــه ب ــان عملكــرد دان ــب همزم   تركي

ها در مقابل قدرت      قابليت نمايندگي محيط  ") 3
ــيط ــز محـ ــا در تفكيـــك ژنوتيـــپ  تمييـ ــا هـ  هـ

"(Discriminative vs. representative ability)"،  
هــا بــر اســاس  بنــدي گرافيكــي ژنوتيــپ رتبــه) 4

هـا بـر      بنـدي محـيط     گـروه ) 5آل و     ژنوتيپ ايده 
ــشابه آن    ــدم ت ــشابه و ع ــزان ت ــاس مي ــا در  اس ه

  .ها ترسيم شدند تفكيك ژنوتيپ
  

  نتايج و بحث

ــپ  ــصات ژنوتي ــدم دوروم و   مشخ ــاي گن ه
 نشان داده   1 در جدول    هاي مورد بررسي    محيط

  .شده است
نتايج تجزيه واريانس مركب عملكـرد دانـه        

داري بـين     نشان داد كـه اخـتلاف آمـاري معنـي         
). 2جـدول   (ها وجود دارد      عملكرد دانه ژنوتيپ  

 محـيط نيـز     ×ها و اثر مقابل ژنوتيـپ         بين محيط 
وجـود  % 1داري در سطح احتمال         اختلاف معني 

يط، اثـر متقابـل     سهم اثر اصلي براي مح    . داشت
، %9/82 محيط و ژنوتيـپ بـه ترتيـب          ×ژنوتيپ  

از مجمـــوع مربعـــات كـــل بـــود % 1/2و % 9/8
بزرگي اثـر محـيط بيـانگر متفـاوت         ). 2جدول  (

ها است كه باعث ايجاد اثـر متقابـل           بودن محيط 
دار و ايجــاد تنــوع در   محــيط معنــي×ژنوتيــپ 

سـهم اثـر متقابـل      . هـا شـد     عملكرد دانه ژنوتيپ  
 محيط نسبت به ژنوتيپ حدود چهـار        × ژنوتيپ

هاي  برابر بود كه حاكي از وجود احتمالي گروه     
ــي   ــزرگ محيط ــا (Mega-environments)ب  ب

  هــاي مختلــف اســت كــه حــداكثر       ژنوتيــپ 
  عملكــــرد را در آن گــــروه محيطــــي دارنــــد

(Yan and Kang, 2003) .  تاثير پايين ژنوتيـپ
است در توجيه تنوع موجود احتمالاًبه اين دليل        

نژادي گندم    هاي گذشته در برنامه به      كه در سال  
هاي برتر از نظر عملكرد انتخاب        دوروم ژنوتيپ 

ــده ــپ   شـ ــن ژنوتيـ ــد و ايـ ــر   انـ ــاي برتـ در (هـ
) هـاي سـازگاري و پايـداري عملكـرد          آزمايش

 محـيط   ×نسبت به محيط و اثر متقابـل ژنوتيـپ          
. انـد   نقش كمتري در توجيه تنوع موجود داشـته       

ير نتـايج گـزارش شـده در تطـابق          اين امر با سـا    
  ؛(Mohammadi et al., 2010b اســـت

Rose et al., 2008 ؛Fan et al., 2007 ؛ 

Samonte et al., 2005؛(Yan et al., 2001.  
ــدول  ــرد  3در جـ ــط عملكـ ــادير متوسـ  مقـ

متوسـط  . ها آمده است    ها در كل محيط     ژنوتيپ
 كيلـوگرم در    2737ها برابـر بـا        عملكرد ژنوتيپ 

ود كه بيشترين آن براي ژنوتيپ سـاجي        هكتار ب 
)G23 (   كيلوگرم در هكتـار و      3151با عملكرد 

بـا  ) G25(كمترين آن بـراي ژنوتيـپ سـرداري         
ــرد  ــود  2275عملكـ ــار بـ ــوگرم در هكتـ .  كيلـ
، G12  ،G20 ،G8،G18  ،G16هــاي ژنوتيــپ

G21 ،G17 ،G11 ،G9،G19  و G22 اختلاف 
ر د. نداشـتند ) G23(داري بـا رقـم سـاجي            معني
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   محيط مورد بررسي19 ژنوتيپ گندم دوروم ارزيابي شده در 25 مشخصات -1جدول 
Table 1. Description of 25 tested genotypes in 19 environmnets 

 
  Environmnent      محيط  Genotype      ژنوتيپ

 آبياري بارندگي وضعيت مكان سال زراعي كد منبع نام/پديگري كد

Code 
Pedigree/Name Source Code Cropping 

season 
Location Status Rainfall 

(mm) 
Irrigation 

(mm) 
G1 54-17-3-1 Gene bank K07R 2006-07 Kermanshah Rainfed 551.8 - 

G2 65-12-3-3 Gene bank K07I 2006-07 Kermanshah ُSupplemental 
irrigation 

551.8 50 

G3 19-17-1-4 Gene bank I07R 2006-07 Ilam Rainfed 470.3 - 
G4 45-2-2-4 Gene bank M07R 2006-07 Maragheh Rainfed 417.7 - 
G5 13 Gene bank K08R 2007-08ǂ Kermanshah Rainfed 159.1 30 
G6 48-17-2-5 Gene bank K08I 2007-08ǂ Kermanshah ُSupplemental 

irrigation 
159.1 30+50  

G7 28-18-2-1 Gene bank I08I 2007-08 Ilam ُSupplemental 
irrigation 377.0 50 

G8 ICAMOR-TA04-62 ICARDA M08R 2007-08 Maragheh Rainfed 137.6 - 
G9 ICAMOR-TA04-63 ICARDA S08R 2007-08 Shirvan Rainfed 238.0 - 
G10 ICAMOR-TA04-68 ICARDA K09R 2008-09 Kermanshah Rainfed 288.3 - 
G11 ICAMOR-TA04-1 ICARDA K09I 2008-09 Kermanshah ُSupplemental 

irrigation 288.3 50 
G12 ICAMOR-TA04-2 ICARDA I09R 2008-09 Ilam Rainfed 277.1 - 

G13 Gidara-2 ICARDA I09I 2008-09 Ilam ُSupplemental 
irrigation 277.1 50 

G14 ICAMOR-TA04-23 ICARDA S09R 2008-09 Shirvan Rainfed 338.6 - 
G15 ICAMOR-TA04-5 ICARDA K10R 2009-10 Kermanshah Rainfed 455.7 - 
G16 Ammar-6 ICARDA K10I 2009-10 Kermanshah ُSupplemental 

irrigation 455.7 50 
G17 Ammar-8 ICARDA I10R 2009-10 Ilam Rainfed 511.6 - 

G18 Icasyr-2 ICARDA I10I 2009-10 Ilam ُSupplemental 
irrigation 511.6 50 

G19 Bcr/Gro1//Mgnl1 ICARDA M10R 2009-10 Maragheh Rainfed 498.1 - 
G20 Bcr/Gro1//Mgnl1 ICARDA 
G21 Azeghar-2//Ch1/F113 ICARDA 

ǂ      هـاي ديـم و آبيـاري           خشكـسالي در كرمانـشاه آزمـايش       به دليل پديده     1386-87  در سال زراعي
  . كردندمتر آب دريافت  ميلي30تكميلي در اوايل دوره گلدهي 

G22 Lahaucan ICARDA ǂ Due to sever drought condition in 2007-08 cropping season in the 
Kermanshah location to avoid crop failure an irrigation of 30 mm 
before flowering stage was applied for both rainfed and irrigated trials 

G23 Saji Iran       
G24 Zardak Iran       
G25 Sardari Iran       

  
هـا     همچنين متوسط عملكـرد ژنوتيـپ      3جدول  
هاي مورد بررسـي بـه تفكيـك شـرايط            در سال 

 هـاي   ديم و آبياري تكميلي در هر يك از مكان        
مورد بررسي به همراه رتبـه هـر ژنوتيـپ آمـده            

ــشترين در شــرايط ديــم د. اســت ــشاه بي ر كرمان
هـاي    ميزان متوسط عملكرد مربوط بـه ژنوتيـپ       

G20 ،G18 ،G12 ،G11و G23 ) بود) ساجي، 

 G23هاي  اما در شرايط آبياري تكميلي ژنوتيپ   
ــاجي( ــشترين  G12 وG9 ،G8 ،G19، )سـ  بيـ

در شــرايط ديــم در ايــلام . عملكــرد را داشــتند
 G8،  )سـاجي  (G16  ،G20  ،G23هـاي     ژنوتيپ

ترين عملكـرد و در شـرايط آبيـاري          بيش G21و  
 G16  ،G15  ،G18  ،G11هـاي     تكميلي ژنوتيپ 

بيــشترين پتانــسيل عملكــرد را ) ســاجي (G23و 
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   محيط19 ژنوتيپ گندم دوروم در 25 تجزيه واريانس مركب عملكرد دانه براي -2جدول 
Table 2. Combined analysis of variance for 25 durum wheat genotypes grown in 19 

environmnets 
 

 درجه آزادي  
 

 مجموع مربعات
 

 ميانگين مربعات
 

  

S.O.V. منبع تغيير df. SS MS F %SST 

Environmnet 82.9 **361.6 224139896 4034518130 18 محيط 

Rep/Environmnet (E) 0.5  619817 23553051 38  تكرار در محيط 

Genotype (G) 2.1 **14.7 4343526 104244631 24 ژنوتيپ 

G × E 8.9 **3.4 1003716 433605160 432  محيط ×ژنوتيپ 

Error 5.6  296366 270285787 912 خطا 

Total 4866206759 1424 كل    

 .Significant at 1% probability level :**                                                                                                          %.  1دار در سطح احتمال  معني: **

%SST :درصد نسبت به مجموع مربعات كل  .                                                               %SST: Percentage relative to total sum of squares. 

  
هـاي    در شرايط ديم در مراغـه ژنوتيـپ       . داشتند
G25) ســـــرداري( ،G4 ،G6 ،G1و G24  

و در شـــــرايط ديـــــم در شـــــيروان ) زردك(
 G1 ،G19 ،G20، )سرداري (G25هاي    ژنوتيپ

  بيـــــــشترين عملكـــــــرد را داشـــــــتند  G6 و
  ).3جدول (

پـلات نمـايش       بـاي  GGEهاي    يكي از جنبه  
  اثــــر متقابــــل  ) گــــون پلــــي(چندضــــلعي 

   محــيط اســت كــه بهتــرين راه بــراي ×ژنوتيــپ 
هـا و     ثر متقابـل بـين ژنوتيـپ      مشاهده الگوهاي ا  

پــلات و  هــا بــه منظــور تفــسير مــؤثر بــاي محــيط
ــروه   ــالي گ ــه وجــود احتم ــاي محيطــي   مطالع ه

كـه در آن گروهـي از       (بزرگ در يـك منطقـه       
است ) گيرند  هاي مورد ارزيابي قرار مي      ژنوتيپ

Yan and Kang, 2003)؛  
Yan et al., 2000, 2001 ؛ 

(Gauch and Zobel, 1997 .  يـك  ، 1شـكل
 ژنوتيپ مورد بررسـي     25نمايش چند ضلعي از     

در ايـن شـكل     . دهـد    محيط را نـشان مـي      19در  

هــايي كــه بيــشترين فاصــله را از مركــز  ژنوتيــپ
پلات دارند توسط خطوط مستقيمي بـه هـم           باي

ــده  ــصل ش ــپ  مت ــه ژنوتي ــد و بقي ــا در درون  ان ه
هـايي كـه رئـوس        ژنوتيـپ . گون قرار دارند    پلي

، G18دهنــد شــامل  چندضــلعي را تــشكيل مــي
G11 ،G23) ســــــــــــاجي( ،G8 ،G5 ،G25 

هـا از نظـر       اين ژنوتيپ .  هستند G6و  ) سرداري(
ها   ترين ژنوتيپ   عملكرد دانه بهترين و يا ضعيف     

هـا هـستند      ها و يا همه محيط      در بعضي از محيط   
پلات دارنـد     زيرا بيشترين فاصله را از مركز باي      

(Yan and Kang, 2003) .    1بـر اسـاس شـكل 
هـا بـه      ها به شش گروه محيطي و ژنوتيپ        يطمح

اولـين گـروه    . هفت گروه ژنوتيپي تقسيم شـدد     
هــاي مربــوط بــه مراغــه  محيطــي شــامل محــيط

)M08R، M10R(   شيروان ،)S08R، S09R ( و
 بودنــد كــه K08R) ،K09R ،(K08Iكرمانــشاه 
داراي بيــــشترين ) ســــرداري (G25ژنوتيــــپ 

ا ه ـ  هـا بـود، ايـن محـيط         عملكرد در اين محـيط    
هـاي سـرد نامگـذاري        تحت عنوان گروه محيط   
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ها و به تفيكيك  ها در كل محيط  گندم دوروم و رتبه آن  ژنوتيپ25 ميانگين عملكرد -3جدول 
  هاي محيطي مختلف گروه

Table 3. Mean yield performance of 25 durum wheat genotypes and their ranks over 
the environments and across the different environmental groups 

 
 Shirvenشيروان   Maraghehمراغه    Ilamايلام     Kermanshahكرمانشاه      

  ديم
Rainfed 

  آبياري تكميلي
Supplemental 

irrigation 

  ديم
Rainfed  

  آبياري تكميلي 
 Supplemental 

irrigation 

  يمد
Rainfed 

  ديم
Rainfed 

 رتبه ميانگين رتبه ميانگين رتبه ميانگين رتبه ميانگين رتبه ميانگين رتبه ميانگين
  كد

Code 

  ميانگين كل
Total 
mean 

(kgha-1) 
Average 
(kgha-1) 

Rank Average 
(kgha-1) 

Rank Average 
(kgha-1) 

Rank Average 
(kgha-1) 

Rank Average 
(kgha-1) 

Rank Average 
(kgha-1) 

Rank 

G1 2401de 2525 20 3072 23 2225 23 2824 22 1936 4 1034 2 
G2 2463de 2637 18 3288 18 2669 19 3041 17 1532 18 937 6 
G3 2441de 2545 19 3153 20 2738 18 2887 19 1609 15 862 14 
G4 2570cd 2853 14 3455 17 2669 20 2696 25 1971 2 920 7 
G5 2419de 2360 21 3075 22 2794 17 2871 20 1735 11 868 11 
G6 2314de 2170 23 3083 21 2302 22 2701 24 1971 3 948 5 
G7 2321de 2292 22 3165 19 2055 24 2857 21 1832 6 819 19 
G8 2971ab 2984 10 4195 3 3591 4 3537 12 1768 9 837 17 
G9 2916ab 3030 8 4244 2 3020 15 3488 15 1696 13 834 18 
G10 2783bc 3068 6 3710 14 3108 13 3339 16 1506 20 863 13 
G11 2930ab 3104 4 3957 8 3086 14 4039 4 1303 25 807 20 
G12 3009ab 3120 3 4101 5 3349 7 3919 9 1741 10 881 9 
G13 2785bc 2970 12 3811 11 3123 12 3501 14 1472 21 727 23 
G14 2789bc 3039 7 3835 9 2859 16 3511 13 1401 24 788 21 
G15 2884b 2944 13 3572 15 3242 9 4315 2 1590 16 708 24 
G16 2962ab 2993 9 3813 10 3671 1 4332 1 1507 19 649 25 
G17 2948ab 2980 11 3747 12 3497 6 3924 8 1719 12 842 15 
G18 2987ab 3269 2 3736 13 3190 11 4135 3 1692 14 840 16 
G19 2900ab 2839 15 4165 4 3255 8 3552 11 1568 17 1006 3 
G20 3004ab 3388 1 3544 16 3620 2 3792 10 1826 7 999 4 
G21 2953ab 2810 16 4040 7 3547 5 3979 7 1429 23 866 12 
G22 2889ab 2774 17 4042 6 3230 10 3985 6 1435 22 889 8 
G23 3151a 3093 5 4438 1 3620 3 4036 5 1814 8 738 22 
G24 2368de 2086 24 2964 25 2462 21 2989 18 1898 5 870 10 
G25 2275e 2002 25 3019 24 1774 25 2780 23 2249 1 1290 1 
Mean 2737 2795  3649  2988  3481  1688  873  

  .ندارند% 1هاي كل با حروف مشابه اختلاف معني داري در سطح احتمال  ميانگين
The total mean values followed by common letters are not significantly different at 1% level of probability. 

  
 (M07R)در گروه دوم كه شامل مراغـه        . شدند

ــود ژنوتيــپ  ــرين عملكــرد را داشــت G6ب .  بهت
هــاي ديــم كرمانــشاه  گــروه ســوم شــامل محــيط

)K07R، K10R (هـــاي آبـــي ايـــلام  و محـــيط
)I08I، I10I (  هـا در   كدام از ژنوتيـپ     بود و هيچ

ــداكثر    ــرد حـ ــي از عملكـ ــروه محيطـ ــن گـ ايـ

ــد  ــوردار نبودنـ ــامل   . برخـ ــارم شـ ــروه چهـ گـ
و ديـم ايـلام     ) K10I(هاي آبي كرمانشاه      محيط

)I10R ( بــود كــه ژنوتيــپG16وه  در ايــن گــر
گروه بعدي  . بيشترين پتانسيل عملكرد را داشت    

و ديـم   ) K09I(هاي آبي كرمانشاه      شامل محيط 
ــلام  ــز   ) I07R(اي ــن گــروه ني ــراي اي ــود كــه ب ب
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   محيط19با ) G1-G25( ژنوتيپ گندم دوروم 25 نمايش گرافيكي انطباق -1شكل 
Fig. 1. Graphical display of 25 durum wheat genotypes (G1-G25) over 19 

emvironments 
  . مراجعه شود1ها به جدول  ها و محيط براي مشخصات ژنوتيپ

For description of genotypes and environments see Table 1. 

  
. ژنوتيــپ بــا حــداكثر عملكــرد وجــود نداشــت

 ،I09R(هــاي ايــلام  گــروه شــشم شــامل محــيط
I09I (    بود كه ژنوتيپG8  رد را   بيشترين عملك ـ

بنـدي    نتايج گـروه  . در اين گروه محيطي داشت    
) كرمانــشاه(هــاي معتــدل  نــشان داد كــه محــيط

ــا هــر يــك از دو گــروه    امكــان گــروه ــدي ب بن
) ايـلام (و گـرم  ) مراغه و شـيروان  (محيطي سرد   

هـاي مربـوط    به عبارت ديگـر محـيط    . را داشتند 
در بعـضي   ) هاي ديم و آبـي      محيط(به كرمانشاه   

هـــا مـــشابه  زينش ژنوتيـــپهـــا در گـــ از ســـال
هـا مـشابه      هاي گـرم و در بعـضي از سـال           محيط
ايـن موضـوع بـا      . هاي سرد عمـل كردنـد       محيط

هـاي    نتايج قبلي گزارش شده در مورد آزمايش      
ــان و دوروم مطابقـــــــت دارد   ــدم نـــــ گنـــــ

(Mohammadi et al., 2010 a, b) . اين نتايج

 بزرگ گندم در     امكان ارزيابي اوليه ژرم پلاسم    
هـاي    و هـدايت گـروه    ) كرمانشاه( معتدل   مناطق

هاي سرد    ژنوتيپي جهت ارزيابي بيشتر در محيط     
ديـم كـشور را   ) ايلام(و گرم ) مراغه و شيروان  (

 در G16 و  G18هـاي     ژنوتيـپ . كنـد   تقويت مي 
هـاي    ژنوتيپ. ها برتر نبودند    هيچ كدام از محيط   

G19 ،G20 ،G22 ،G9 و G2 كــه در نزديــك 
داشــتند داراي عملكــرد پــلات قــرار  مركــز بــاي

  . ها بودند متوسطي در تمام محيط
هـا را بـر اسـاس         بنـدي ژنوتيـپ      رتبه 2 شكل

 19عملكرد دانه و ميـزان پايـداري عملكـرد در           
بـــر ايـــن اســـاس . دهـــد محـــيط را نـــشان مـــي

 ،  G11،  )ساجي (G8  ،G17  ،G23هاي    ژنوتيپ
G21   و G19  عملكرد و  (هاي برتر      جزء ژنوتيپ

بقيــــه ). 2شــــكل (بودنــــد ) پايــــداري بــــالا
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 محيط به طور همزمان بر اساس عملكرد دانه و 19 گندم دوروم در   ژنوتيپ25 ارزيابي -2شكل 
  پايداري عملكرد

Fig. 2. Evalution of 25 durum wheat genotypes based on both yield and stability 
performance in 19 environments 

  . مراجعه شود1ها به جدول  ها و محيط براي مشخصات ژنوتيپ
For description of genotypes and environments see Table 1. 

  
هايي كه در سمت راسـت خـط دو سـر             ژنوتيپ

ــر از      ــرد برت ــر عملك ــد از نظ ــرار دارن ــان ق پيك
پ خـط   هايي كه در سمت چ      ميانگين و ژنوتيپ  

دو سر پيكـان قـرار دارنـد عملكـرد كمتـري از             
 2بــــر اســــاس شــــكل   . ميــــانگين دارنــــد 

 و G16  ،G9 ،G22 ،G20 ،G12هـاي  ژنوتيـپ 
G14 داراي عملكـــرد بـــالا و پايـــداري پـــايين 

ــط  ( ــشتر از خــ ــله بيــ ــد و ) ATCفاصــ بودنــ
 و  G6  ،G7  ،G1،  )سـرداري  (G25هاي    ژنوتيپ

G24) داراي عملكرد پايين و پايداري    ) زردك 
 داراي عملكــرد كمتــر و  G4كــم و ژنوتيــپ  

، G5  ،G18  ،G3هـاي     ژنوتيپ. پايداري بالا بود  
G2 ،G15 ،G13 و G14 داراي عملكـــــــــرد 

ــد  ــدار بودن ــسبتاً ناپاي ــه. متوســط و ن نژادگــران  ب

هاي با متوسط عملكرد بالا اما        توانند ژنوتيپ   مي
هاي   با پايداري كم كه بهترين پاسخ را به محيط        

براي مثال در   . شند انتخاب كنند  خاصي داشته با  
، K10R  ،I10I  ،K07I   ، K07Rگروه محيطـي    

K10I و I10R  ــلام ــشاه و اي ــده كرمان  كــه نماين
، G16  ،G22  ،G20  ،G19هـاي     هستند، ژنوتيپ 

G11 ،G21 ، G23) ســـــــاجي( ،G14 ،G18 ،
G12 ،G13 و G15 ــرين واكـــــــنش و  بهتـــــ

 واكنش ضعيفي داشـتند     G8 و   G5هاي    ژنوتيپ
  ). 2شكل (

 تـشابه بـسيار زيـادي بـين         3ر اساس شـكل     ب
 و همچنـــين بـــين I10R و K10Iهـــاي  محـــيط
 وجـــود K10R  و K07R ،I10Iهـــاي  محـــيط
  زاويه بين اين دو گروه محيطي كمتر از . داشت
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قابليت تفكيك بين "ها از نظر  ها و مقايسه محيط پلات كه روابط بين محيط  بايGGE -3شكل 
  دهد ها را نشان مي  آن"قابل نماينده بودنها در م ژنوتيپ

Fig. 3. GGE biplot which shows the relationship among different environments and 
"discriminative vs. representative of testers" 

  . مراجعه شود1ها به جدول  ها و محيط براي مشخصات ژنوتيپ
For description of genotypes and environments see Table 1. 

  
ها كه    دهد اين محيط     درجه بود كه نشان مي     90

بنـدي   متعلق به كرمانشاه و ايلام هـستند در رتبـه        
در مقابـل زاويـه     . كند  ها مشابه عمل مي     ژنوتيپ

ــيط  ــين محـ ــاي  بـ ، M08R ،K08R ،M10Rهـ
S08R و K09R)  كـــه نماينـــده منـــاطق ســـرد
 گـروه    درجه بود ولـي ايـن      90كمتر از   ) هستند

) گـروه محيطـي گـرم   (محيطـي بـا گـروه قبلـي     
 درجه تـشكيل دادنـد كـه        180زاويه نزديك به    

ــي  ــشان م ــيط    ن ــروه از مح ــن دو گ ــد اي ــا  ده ه
در تفكيـــك و ) هـــاي گـــرم و ســـرد محـــيط(

. كننـد   ها عكس هم عمل مـي       بندي ژنوتيپ   رتبه
 و  I09Rهـاي     همبستگي بسيار بالايي بين محيط    

I09I ــي ــلام و همچن ــه اي ــوط ب ــستگي  مرب ن همب
ــين محــيط  ــالايي ب ــاي  ب ــشاه (K09Iه و ) كرمان

I07R) زاويـه بـين ايـن      . نيز مـشاهده شـد    ) ايلام
 I07R) و I09R) ، I09I ،K09Iچهــار محــيط  

 درجه بود كه نشان از همبستگي       90نيز كمتر از    
. هـاي يكـسان اسـت       ها در شناسايي ژنوتيـپ      آن

دهـد كـه حـداكثر زاويـه بـين             نشان مي  3شكل  
 درجه، مربوط بـه     90مربوط به ايلام    هاي    محيط
 درجه و مربوط به شيروان نيز حداكثر        90مراغه  

هـاي مربـوط بـه         درجه ولي زاويه بين محيط     90
اين امر نـشان    .  درجه بود  180كرمانشاه بيشتر از    

هـاي گـرم    بندي محـيط    دهد كه امكان گروه     مي
هاي سرد مراغه و شـيروان وجـود          ايلام با محيط  

هــاي كرمانــشاه بــا  ي از محــيطنــدارد، امــا بعــض
هـاي    محيط گرم ايلام و بعضي ديگر بـا محـيط         

 3شـكل   . سرد مراغه و شيروان همبـستگي دارد      

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  ...يمحيط برا× اثر متقابل ژنوتيپ 

 513

 16(هـا   دهد كه بيشتر ژنوتيـپ  همچنين نشان مي  
هاي   سازگاري بهتري به شرايط محيط    ) ژنوتيپ

، G25)  ،G24  ،G1ها    گرم داشته و بقيه ژنوتيپ    
G7 ،G5 ،G2 ،G3 ،G6 و (G4 ــه ــرايط  بــ شــ

  . هاي سرد سازگاري بهتري دارند محيط
هــاي چنــد محيطــي بــراي   اگرچــه آزمــايش

هـا را     رونـد آن    هـا بـه كـار مـي         ارزيابي ژنوتيـپ  
. ها نيز بـه كـار بـرد         توان براي ارزيابي محيط     مي

آل بايــستي بــه طــور واضــح  يــك محــيط ايــده
ها را نشان دهـد و همزمـان          اختلاف بين ژنوتيپ  

مفهــوم . يط هــدف باشــدنماينــده خــوبي از محــ
هـايي كـاربرد دارد       آل بـراي محـيط      محيط ايده 

  :كــــه داراي دو خــــصوصيت عمــــده باشــــند
  محــــيط توانــــايي بــــالايي در تفكيــــك و ) 1

ــين ژنوتيـــپ  ــايز بـ ــد و   تمـ ــته باشـ ــا داشـ   ) 2هـ
ــده ــيط  نماينــ ــراي محــ ــر   اي بــ ــاي ديگــ   هــ

 ؛ (Yan and Tinker, 2006مورد آزمون باشـد 

(Yan and Kang, 2003  مفهـــوم از ايـــن
آل براي محصولات مختلـف از        هاي ايده   محيط

ــه ذرت  ــه (Fan et al., 2007)جملـ ، پنبـ
Blanche and Myers, 2006)؛  

(Dimitrios et al., 2008 ــدم دوروم  و گن
(Mohammadi et al., 2010a)  مورد اسـتفاده 

توانايي تفكيك و تمايز يـك      . قرار گرفته است  
ــشان      ــراي ن ــيط ب ــايي مح ــه توان ــيط ب دادن مح

  گــردد،  هــا بــر مــي حــداكثر تنــوع بــين ژنوتيــپ
  امـــا توانـــايي نماينـــدگي يـــك محـــيط بيـــان  

ــي ــرايط      م ــده ش ــيط نماين ــك مح ــه ي ــد ك   كن
ــيط  ــاير محــ ــوردنظر   ســ ــه مــ ــا در مطالعــ   هــ

  ؛(Blanche and Myers, 2006اســـت 

(Yan and Tinker, 2006 .  ــك ــابراين ي بن
ــده  ــيط ايـ ــن دو    محـ ــي از ايـ ــد تركيبـ آل بايـ

اي توسعه مواد ژنتيكي سازگار    خصوصيت را بر  
 GGEايــن خــصوصيات در مــدل . داشــته باشــد

ــاي ــوان   ب ــلات تحــت عن ــك  "پ ــدرت تفكي  ق
 "هــــا هــــا در مقابــــل نماينــــدگي آن محــــيط

)“discriminating power vs. 

representativeness of testers” ( آورده
  ؛(Yan and Tinker, 2006شـــده اســـت 

Yan and (Kang, 2003 .   3 بـر اسـاس شـكل ،
) ايـلام  (I07Rو  ) كرمانـشاه  (K09Iهـاي     محيط
آل بـراي    هـاي ايـده     توان به عنـوان محـيط       را مي 

هاي گنـدم دوروم در ايـن آزمـايش در            ژنوتيپ
و ) كرمانــشاه (K10Iهــاي  محــيط. نظــر گرفــت

I10R) هاي   نيز داراي خصوصيات محيط   ) ايلام
 و  K07Rهـاي     همچنـين محـيط   . آل هستند   ايده

K10R) و ) كرمانــــــــشاهI10I ،I09R و I09I 
آل نزديك    هاي ايده   نيز به شرايط محيط   ) ايلام(

تـر    هر چه طول بردار محيطـي كوچـك       . هستند
باشد آن محيط توانايي كمتري در تفكيك بين        

 K08Iهاي    ها دارد، بر اين اساس محيط       ژنوتيپ
داراي كمتـرين   ) شـيروان  (S09Rو  ) كرمانشاه(

ها    ژنوتيپ توانايي در تفكيك و ايجاد تنوع بين      
) كرمانشاه(K07R  و K10Rهاي  محيط. هستند

داراي بيـشترين   ) ايلام (I09R و   I10I   ، I10Rو  
ها   توانايي در تفكيك و ايجاد تنوع بين ژنوتيپ       

  . بودند
آل بايستي داراي بيـشترين       يك ژنوتيپ ايده  

هاي مـورد مطالعـه و        ميانگين عملكرد در محيط   
ــد    ــي باشـ ــرايط محيطـ ــه شـ ــسبت بـ ــدار نـ   پايـ
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(Yan, 2002) .  ــوان ــه عن ــوتيپي ب ــين ژن چن
ژنوتيپي كه داراي بيشترين طول بـر روي بـردار          

هـاي بـا عملكـرد بـالا و داراي            ميانگين ژنوتيپ 
 حـداقل نقـش در پديـده اثـر متقابـل ژنوتيـپ       

محيط باشد تعريف شـده اسـت ، بـه صـورتي            ×
 به صورت يك دايـره كوچـك        4كه در شكل    

هـا بـه آن       تيـپ روي محور ميانگين عملكرد ژنو    
ــراي اســتفاده از ژنوتيــپ .  شــده اســتاشــاره   ب

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  دهد آل را نشان مي ها نسبت به ژنوتيپ ايده ارزيابي ژنوتيپباي پلات كه GGE  -4شكل 
Fig. 4. GGE biplot which evaluates genotypes relative to an ideal genotype 

  . مراجعه شود1 جدول ها به ها و محيط براي مشخصات ژنوتيپ
For description of genotypes and environments see Table 1. 

  
هـاي هـم      آل به عنوان مركز ارزيابي، دايـره        ايده

مركزي در باي پلات به منظور تعيين گرافيكـي         
هاي مطالعه شـده بـا ژنوتيـپ          فاصله بين ژنوتيپ  

ژنوتيپي كـه  ). 4شكل (آل ايجاد شده است    ايده
ها قرار دارد ژنـوتيپي بـا ميـانگين      ز دايره در مرك 

ــالا اســت  ــداري ب ــالا و پاي ــابراين . عملكــرد ب بن
 G11،  )سـاجي  (G8  ،G17  ،G23هـاي     ژنوتيپ

ــيG21و  ــپ    را م ــوان ژنوتي ــه عن ــوان ب ــاي  ت ه
مطلوب كه داراي ميانگين عملكـرد و پايـداري         

ــالايي هــستند در نظــر گرفــت  هــاي  ژنوتيــپ. ب
G19  ،G9  ،G16   و G22  آل    ژنوتيپ ايده   نيز به

ــد  G25هــاي  در مقابــل ژنوتيــپ. نزديــك بودن
ــرداري(  G24 و G6 ،G7 ،G1 ،G4، )ســـــــــ
هاي نامطلوب تعيـين      به عنوان ژنوتيپ  ) زردك(

شــدند زيــرا داراي بيــشترين فاصــله از ژنوتيــپ  
 . آل بودند ايده

ــه  5شــكل  ــرد دان ــسه گرافيكــي عملك    مقاي
 K10I ژنوتيــپ مــورد بررســي در محــيط    25
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 با بيشترين پتانسيل K10Iها در محيط  پلات كه رتبه بندي گرافيكي ژنوتيپ  بايGGE -5شكل 
  دهد عملكرد را نشان مي

Fig. 5. GGE-biplot which shows ranking of genotypes relative to the highest yielding 
environment (K10I) 

  . مراجعه شود1ها به جدول  ها و محيط براي مشخصات ژنوتيپ
For description of genotypes and environments see Table 1. 

  
ــي  ( ــاري تكميل ــرايط آبي ــشاه در ش ــه ) كرمان ك

 محـيط   19بيشترين پتانسيل عملكرد را در ميـان        
يك خط  . دهد  مورد بررسي داشت، را نشان مي     

پــلات و از نقطــه مربــوط بــه  كــه از مركــز بــاي
ــته اســت، محــور K10Iمحــيط   محيطــي  گذش

K10Iــام دارد ــن خــط  .  ن ــر اي خطــوط عمــود ب
هـا را نـسبت    توسط هر ژنوتيپ فاصله و رتبه آن   

ــه محــيط  ــشان مــيK10Iب ــابراين در . دهــد  ن بن
 G16 ،G11 ،G23هــاي   ژنوتيــپK10Iمحــيط 

، G8  ،G21  ،G9   ، G14  ،G17  ،G22،  )ساجي(
G18   ، G17  ،G12  ،G19  ،G13  ،G20   و G10 

خطـي  . كرد بودنـد به ترتيب داراي بيشترين عمل   
گـذرد و بـر محـور         پـلات مـي     كه از مركز بـاي    

ــا   عمــود اســت ژنوتيــپ K10Iمحيطــي  هــاي ب

هاي با عملكرد پـايين       عملكرد بالا را از ژنوتيپ    
)G25  ،G6  ،G7  ،G1  ،G24  ،G4  ،G5  ،G3  و 

G2 (ندك جدا مي.  
نتايج حاصل از تجزيه گرافيكي اثـر متقابـل         

اد كـه    محيط در اين پژوهش نـشان د       ×ژنوتيپ  
ــيط ــي از    مح ــه بخــش بزرگ ــورد مطالع ــاي م ه

تغييرات موجود در ماتريس اثر متقابل ژنوتيـپ        
 GGEبنابراين روش   . كند   محيط را توجيه مي    ×

ــاي ــروه    ب ــراي گ ــبي ب ــزار مناس ــلات اب ــدي  پ بن
ــيط ــين     مح ــه و تعي ــن مطالع ــوع در اي ــاي متن ه
هاي پايدار و سازگار به شرايط محيطي         ژنوتيپ

هاي مربـوط    پژوهش محيطدر اين. مختلف بود 
هاي مربـوط     از محيط ) هاي گرم   محيط(به ايلام   

كـاملاً  ) هـاي سـرد     محـيط (به مراغـه و شـيروان       
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اين دو گروه محيطي نقش مهمي      . متمايز بودند 
بنـابراين بـا    . هـا داشـتند     در تفكيك بين ژنوتيپ   

هــاي مــورد مطالعــه بــه     بنــدي محــيط  گــروه
هاي  تيپهاي سرد و گرم امكان يافتن ژنو    محيط

سازگار به هر يـك از شـرايط محيطـي گـرم و             
پـلات فـراهم       بـاي  GGEسرد با استفاده از مدل      

هاي مربوط به هـر       حداكثر زوايه بين محيط   . شد
هاي ايلام، مراغه و شـيروان بيـشتر          يك از مكان  

دهـد كـه      ايـن امـر نـشان مـي       .  درجه نبود  90از  
هاي مربوط به هر يك از ايـن سـه مكـان              محيط
در مقابـل حـداكثر   .  به واگرايي نداشـتند    تمايلي

) معتدل(هاي مربوط به كرمانشاه       تنوع در محيط  
هـا    كـه در بعـضي از سـال         مشاهده شد به طوري   

هاي مربوط به كرمانـشاه تمايـل         برخي از محيط  
هاي سـرد و در برخـي از          بندي با محيط    به گروه 
ــال ــروه    س ــه گ ــل ب ــر تماي ــاي ديگ ــا   ه ــدي ب بن
بــر اســاس نتــايج . تندهــاي گــرم را داشــ محــيط

 محـيط،   ×تجزيه گرافيكي اثر متقابـل ژنوتيـپ        
 به دليـل داشـتن      G11 و   G8  ،G17هاي    ژنوتيپ

پتانسيل بـالاي عملكـرد و پايـداري مـشابه رقـم            
ــوان    ــه عنـ ــد و بـ ــاجي عمـــل كردنـ ــاهد سـ شـ

ــپ ــتن    ژنوتي ــورت داش ــدبخش در ص ــاي امي ه
پروتئين رقم سـاجي    (كيفيت دانه بهتر از ساجي      

تواننــد جــايگزين رقــم ســاجي  مــي) اســت% 13
در ايـن پـژوهش متوسـط عملكـرد رقـم           . شوند

ــاجي   ــه   3151س ــود ك ــار ب ــوگرم در هكت  كيل
هاي   بيشترين پتانسيل عملكرد را در بين ژنوتيپ      

ــورد بررســي داشــت  ــام شــاهد  . م عملكــرد ارق
 2368 و 2275سرداري و زردك نيز به ترتيب 

ــود   ــار ب ــوگرم در هكت ــرد  . كيل ــط عملك متوس
 نيـز بـه     G11 و   G8  ،G17ي اميـدبخش    هـا   لاين

 كيلـوگرم   2930 و   2948،  2971ترتيب برابر بـا     
  .در هكتار به دست آمد
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