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  چکیده
 نـژادي گنـدم  هـاي بـه  برنامـه  در ايویـژه  اهمیـت  از مختلـف  محیطی شرایط در ارقام دانه عملکرد محیط و پایداري ×ژنوتیپ متقابل مطالعه اثر

(Triticum aestivum L.) همراهبه لاین 18 تعداد با آزمایشی دوروم، گندم امیدبخش هايلاین پایداري و سازگاري مطالعه منظوربرخوردار است. به 
) در چهار ایستگاه تحقیقاتی (کرج، کرمانشـاه، نیشـابور و   1396-97و  1395-96ندم دوروم هانا و نان پارسی) به مدت دوسال زراعی (شاهد (گ دو رقم

 کـل  از درصـد  70حـدود   ها نشان داد کـه تکرار انجام شد. نتایج تجزیه واریانس مرکب داده رهاي کامل تصادفی با چهااصفهان) در قالب طرح بلوك
 منجر چندضلعی پلاتباي محیط بود. بررسی×ژنوتیپ متقابل اثر به مربوط درصد 5/13 و ژنوتیپ اثر به مربوط درصد 7/1 محیط، اثر به ربوطم تغییرات

 بـا  هـا ژنوتیـپ  عملکـرد  و پایداري همزمان بررسی .بود نزدیک آلایده محیط شرایط به کرج محیط .مکان شد هر در مناسب هايژنوتیپ شناسایی به
 نتـایج  .بودند بالا پایداري و نظرعملکرد برتراز هايژنوتیپ جزء 18G و 2G، 1G هايکه ژنوتیپ داد نشان متوسط محیط مختصات پلاتباي از فادهاست

شود و بـه  از نظر عملکرد و پایداري در نظر گرفته  مطلوب لاین امیدبخش عنوان به G)1(تواند در قیاس با رقم شاهد هانا می 18G لاینکه  داد نشان
 عنوان لاین مناسب جهت معرفی در اقلیم معتدل کشور مورد توجه قرار گیرد.
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بخـش   (Triticum turgidum L. var. durum)گنـدم دوروم  
 در دنیـا و حـدود   از سطح زیر کشت گندم پنج درصد کوچکی معادل 

میزان  اخیر هايسال شود. دراز کل تولید گندم را شامل می درصد 10
 تـن  میلیـون  30 از حدود بـیش  به و یافته افزایش دوروم گندم تولید

این میزان را  درصد 60متحده ایالات و کانادا اتحادیه اروپا، که رسیده
 در زراعـی  تـرین گیاهـان  مهـم  از یکـی  دوروم گندم. نمایندمی تولید

 Central and West Asia)مرکز و غرب آسیا و شمال آفریقا  منطقه

and North Africa (CWANA)) دریــاي حاشــیه کشــورهاي و 
گنـدم   تـن  میلیـون  13 حدود سالانه ساوانا منطقه .باشدمی مدیترانه

 تـونس،  مـراکش،  ترکیه، سـوریه،  کشورهاي که کندمی تولید دوروم
 کننـد. بیشــتر ایـن میـزان را تولیـد مـی    صـد  در 84ایـران   و الجزایـر 

 در. دوروم هستند گندم واردکننده شبکه جزء ساوانا کشورهاي منطقه
 پتانسـیل  ایران بوده و دوروم صادرکننده گندم سوریه تنها منطقه این
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 ,Mohammadi & Amri)دارد دوروم تولیـد گنـدم   بـراي  بـالایی 

هـزار   300-400کشت گندم دوروم بـین   زیر سطح ایران . در(2013
باشد هزار تن می 500-600هکتار بوده و میزان تولید سالانه آن بین 

(Najafi Mirak et al., 2019) .  
 دلیل به همواره هاي اصلاحیبرنامه در برتر هايژنوتیپ شناسایی

- با ژنوتیپ تغییرات این متقابل اثر و هدف مناطق محیطی در تغییرات
 پیشـرفته  هـاي لایـن  ،بنـابراین  .باشـد  می مشکل بررسی مورد هاي

 محصـول و  تولیـد  از اطمینان منظوربه هاي اصلاحیبرنامه در زراعی
 مختلف هوایی و آب با شرایط هايمحیط در بایستی عملکرد پایداري

 . یک(Yan & Rajcan, 2002)شوند  ارزیابی هاي متفاوتسال در و
 هـاي اکـنش و عملکرد لحاظ از هاي مختلفمحیط در معمولاً ژنوتیپ

 تغییـر  محیط دیگر به محیط یک از آن رتبه کهبطوري ؛متفاوتی دارد
 ـنتیجه  در که تغییرات این. یابدمی  محـیط  و ژنوتیـپ  یناثر متقابل ب

ژنوتیـپ و محـیط شـناخته     متقابل اثرات تحت عنوان ،شودمی ایجاد
 متقابـل  اثـر  . چنانچـه (Allard & Bradshaw, 1964)شـده اسـت   

هاي ژنوتیپ شناسایی نیازمند نژادگربه ،دار باشندمعنی ژنوتیپ و محیط
 هـدف  هـاي از محـیط  ايدامنـه  در ثابـت  نسبتاً تولید میزان با پایدار

. باشد دینامیکی یا و استاتیکی صورتاست به ممکن پایداري. باشدمی
 یکسان حفظ عملکرد به تمایل هاژنوتیپ اگر ،است پایداري، استاتیکی

 هـاي واکـنش  اگـر  است دینامیکی باشند و داشته را هامحیط همه در
 هـا محـیط  تغییـرات در  به ثابت روال یک داراي ژنوتیپ عملکرد یک

 عملکـرد  میانگین با موازي یک ژنوتیپ واکنش ،دیگر عبارتبه. باشد
. (Becker & Leon, 1988)باشـد   مختلف هايدر محیط هاژنوتیپ
ژنوتیـپ و   متقابـل  ه اثراتتجزی براي زیادي آماري هايمدل تاکنون
تـک  پـارامتري  تـا  ناپـارامتري  از هامدل این. اندشده پیشنهاد محیط
   .باشدمی متفاوت چندمتغیره و متغیره
پـلات کـه   روش بـاي  به توانمی متغیره چند هايروش میان از
 ,Gabriel(نمود  اشاره ،باشدمی اصلی هايبه مولفه تجزیه بر مبتنی

 هـا متقابل آن اثرات و محیط و هاژنوتیپ پلاتروش باي در ).1971
 نمـایش  ،شـود مـی  پلات نامیدهباي که گراف یک در همزمان طوربه

 مختلـف  هـاي محیط در هاژنوتیپ ارزیابی که در آنچه .شوندمی داده
مـوارد   اکثـر  در محـیط  اثـر  که است این باشد،می حائز اهمیت بسیار
 اثـر  بنـابراین حـذف   نیسـت،  داريبربهره قابل اما بوده، بزرگ بسیار

محیط  ×ژنوتیپ  متقابل اثر ژنوتیپ و اثر بر تمرکز و هاداده از محیط
 اثـر  و ژنوتیـپ  اثـر  . تنها(Yan & Kang, 2003)حائز اهمیت است 

بـا   هـاي لایـن  گزینش در که محیط است×ژنوتیپ متقابل متقابل اثر
 اثـر  دو کـه اسـت   ایـن  اساسـی  نکته و دارند اهمیت عملکرد پایداري
روش . شـوند  بررسـی  صـورت تـوأم   به محیط باید×ژنوتیپ و ژنوتیپ

GGE این امکـان را  ) 1محیط×پلات ژنوتیپ و ژنوتیپپلات (بايباي
 و محـیط) همزمـان  ×ژنوتیـپ  و کند که این دو اثر (ژنوتیپفراهم می
 . محققـان (Yan, 2001)قرار گیرنـد   بررسی مورد ترسیمی بهصورت

 متقابل اثر بررسی براي کارآمد روشی پلات راايب GGEروش  زیادي
 روش اطلاعـات  این که اندداشته بیان و نموده محیط معرفی×ژنوتیپ
 اختیـار  در بررسـی  هاي تحتمحیط و هاژنوتیپ خصوص در مفیدي
 مناسب ارقام گزینش پلات درباي GGE کاربرد. دهدمی قرار محقق
 ,.Triticum aestivum L.( )Mohammadi et al( نان گندم براي

2016b; Ahmadi et al., 2012; Omrani et al., 2017( کلـزا ، 
)Brassica napus L.( (Zali et al., 2016) گلرنگ )Carthamus 

tinctorius L.( (Pourdad & Jamshid Moghaddam, 2013) ،
 Cicer( نخــود و (Mohammadi et al., 2016a)دوروم  گنــدم

arietinum L.( (Farshadfar et al., 2013) .گزارش شده است  
 استفاده با محیط×ژنوتیپ متقابل اثر بررسی تحقیق، این از هدف

 گنـدم  امیـدبخش  هـاي لایـن  پـلات در باي GGEگرافیکی  روش از
و  بـالا  اقتصادي عملکرد داراي هايلاین معرفی و شناسایی و دوروم
 و تـدل مع هـاي اقلـیم  مختلف مناطق در کشت و جهت معرفی پایدار

  .بود مطلوب مناطق شناسایی
  

  هامواد و روش
 آزمایشـات مقایسـه   از کـه  دوروم، گنـدم  امیدبخش لاین هجده

در سال زراعـی   معتدل اقلیم گندم دوروم پیشرفته هاي لاین عملکرد
)، به همراه گندم دوروم هانا و 1انتخاب شده بودند (جدول  91-1390

 کـامل هايبلوك طرح قالب رد گندم نان پارسی به عنوان ارقام شاهد
 اصـفهان،  کـرج،  منطقـه  چهـار  در و تکرار سه در) RCBD( تصادفی

-96 و1396-97( متـوالی  زراعـی  سـال  دو طـی  نیشابور و کرمانشاه
 کشـت  مـورد  زمـین  .گرفتند قرار مطالعه مورد و کاشته شدند) 1395
 شـامل  زمین تهیه عملیات و بوده آیش -غلات ساله دو تناوب تحت
 یک بهاره، شخم نوبت یک قبل، محصول برداشت از بعد لشک شخم
 بذور. بود فارو ایجاد و پاشی کود برهم، عمود لولر بار دو دیسک، نوبت

 قـارچ  با پنهان سیاهک از جلوگیري منظور به کاشت از قبل آزمایشی
 میـزان . گردید ضدعفونی هزار در دو نسبت به تیرام کاربوکسین کش
 دانه هزار وزن اساس بر و مربع متر در بذر 450 اساس بر مصرفی بذر

تاریخ کاشت در مناطق مـورد آزمـایش،   . گردید تعیین لاین هر براي
 بصـورت  آبیـاري  و پشـته  و جـوي  صورت به ابتداي آبان بود. کشت

 منطقه هر خاك آزمون اساس بر کود میزان و نوع .گرفت انجام نشتی
 منبـع  از فسـفر  کود پتاس، سولفات منبع از پتاس کود. گردید مصرف

                                                        
1- Genotype and genotype× environment Biplot 
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 و پایـه  بصـورت  اوره منبع از ازته کود و پایه بصورت آمونیوم فسفات
 شـش ردیـف شـش    شامل آزمایشی کرت هر. رسید مصرف به سرك
 از قبل که بود) 6×2/1=2/7 مربع متر( مــترسانتی 20 فاصله به متري

 متـر  شـش ( بقیـه  و حذف کرت هر انتهاي و ابتدا از متر نیم برداشت
 باریـک  و برگ پهن هرز هايعلف با مبارزه براي. شد برداشت) مربع
 بـه  ترتیـب  به سوپر پوما و گرانستار هايکشعلف از مخلوطی برگ،
 رفـتن سـاقه  تا زنیپنجه مرحله در هکتار در لیتر یک و گرم 20 مقدار

 یادداشت زراعی، هايبر مراقبت علاوه رشد دوره طول در. شد استفاده
درصـد   50 تـا  کاشـت  از روز تعداد شاملد مطالعه صفات مور برداري
 بوته، ارتفاع رسیدگی فیزیولوژیک، درصد 50 تا روز تعداد سنبله، ظهور

گیري تعداد روز تا آمد. جهت اندازه عملبه دانه هزار وزن و رنگ دانه

درصـد   50ظهور سنبله و تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیـک، مـلاك   
کـش  گیري ارتفاع بوته با استفاده از خـط مساحت هر کرت بود. اندازه

تا انتهاي سنبله، بدون  سطح خاك در کف کرتمتري و از سانتی 100
ها، انجـام شـد. وزن هـزار دانـه بـا اسـتفاده از       در نظر گرفتن ریشک

گیـري شـد. تجزیـه واریـانس     اندازه 001/0ترازوي دیجیتال با دقت 
تفاده از تجزیه مرکـب  صفت عملکرد در چهار منطقه و دو سال، با اس

انجام شد که اثر مکان ثابت و اثر ژنوتیپ و سـال تصـادفی در نظـر    
نس مرکب، جهت آزمون همگنی اگرفته شد. قبل از انجام تجزیه واری

واریانس آزمایشات، از آزمون بارتلت استفاده شد. نتایج آزمون بارتلت 
  بیانگر یکنواختی واریانس آزمایشات بود. 

  

دوروم گندم بخش امید هايلاین و ارقام شجره و نام - 1 جدول  
Table 1- Name and pedigree of durum wheat cultivars and promising lines 

هاشماره لاین  
Lines number 

هاشجره لاین  
Pedigree of lines 

G1 Hana (T. durum) 
G2 Parsi (T. aestivum) 
G3 SOOTY_9/RASCON_37//SOMAT_3.1/4/GRO_2/YUAN_1//ARLIN/2*ACO89/3/JUPARE C 2001 

G4 SOOTY_9/RASCON_37//SOMAT_3.1/5/GUAYACAN 
INIA/KUCUK/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1/8/AVTA/… 

G5 BOOMER_33/ZAR/3/BRAK_2/AJAIA_2//SOLGA_8/10/PLATA_10/6/MQUE/4/USDA573//QFN/AA_7/3/
ALBA-… 

G6 P91.272.3.1/3*MEXI75//2*JUPARE C 
2001/5/ARTICO/AJAIA_3//HUALITA/3/FULVOUS_1/MFOWL_13/4/TECA96/TILO_1/6/… 

G7 SOOTY_9/RASCON_37//STORLOM/5/TOSKA_26/RASCON_37//SNITAN/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS
_4/3/CANELO_9.1/6… 

G8 SOOTY_9/RASCON_37//SOMAT_3.1/3/SOOTY_9/RASCON_37//STORLOM/4/SOOTY_9/RASCON_37/
/GUAYACAN.. 

G9 PLATA_6/GREEN_17//SNITAN/4/YAZI_1/AKAKI_4//SOMAT_3/3/AUK/GUIL//GREEN/5/RCOL/GUAN
AY*2//SOMAT_3/GREEN_22 

G10 
PLATA_6/GREEN_17/3/CHEN/AUK//BISU*2/5/PLATA_3//CREX/ALLA/3/SOMBRA_20/4/SILVER_14/

MOEWE 

G11 
P91.272.3.1/3*MEXI75//2*JUPARE C 

2001/5/PLATA_6/GREEN_17//SNITAN/4/YAZI_1/AKAKI_4//SOMAT_3… 

G12 MÂALI/5/LOTUS_5/SORD_1/3/CANELO_8//SORA/2*PLATA_12/4/YAZI_1/AKAKI_4//SOMAT_3/3/A
UK/GUIL//GREEN 

G13 SCRIP_1//DIPPER_2/BUSHEN_3/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1 
G14 1A.1D 5+1-06/3*MOJO//RCOL/3/SOMAT_3/PHAX_1//TILO_1/LOTUS_4 
G15 PLATA_6/GREEN_17/3/CHEN/AUK//BISU*2/5/PLATA_3//CREX/ALLA/3/SOMBRA_20/4/… 

G16 
TAMAROI/8/R143/RUFF//STIL/3/YAV79/4/SHWA/MALD/5/ALTAR 

84/6/TILO_1/LOTUS_4/7/CAMAYO 
G17 ADAMAR_15//ALBIA_1/ALTAR 84/3/SNITAN/10/PLATA_10/6/MQUE/4/USDA573//QFN/AA_7/3/… 
G18 WID22202/5/TOSKA_26/RASCON_37//SNITAN/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1/6/… 
G19 SOOTY_9/RASCON_37//JUPARE C 2001/6/PLATA_6/GREEN_17/3/CHEN/AUK//BISU/5/PLATA_3//… 
G20 ZHONG ZUO/2*GREEN_3//SORA/2*PLATA_12/10/PLATA_10/6/MQUE/4/USDA573//QFN/AA_7/3/… 

 

 از بـا اسـتفاده   هـا لایـن  و ارقـام  دانـه  عملکـرد  پایـداري  بررسی
ــايروش ــدمتغیره  ه ــاي GGEچن ــد. روش ب ــام ش ــلات انج  GGEپ
را با هم  (GE)محیط ×و اثر متقابل ژنوتیپ (G)ژنوتیپ  اثر پلات،باي

 ,.Yan et al)ند کرا به دو جزء ضربی تجزیه می GGEحفظ کرده و 

 1 معادلـه بـه صـورت    پلاتباي GGE در شده استفاده . مدل(2000
  است:
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)1معادله (  Yij - μ - βj = gi1e1j + gi2e2j + εij 
i1g  1وj:e ژنوتیـپ   بـراي  اولیه هاينمرهi   و محـیطj ،i2g 2 وj:e 
 که است ايباقیمانده ij:εو  j محیط و i ژنوتیپ براي ثانویه هاينمره

پـلات  بـاي  یـک . شـود نمی داده ثانویه توضیح و اولیه اثرات وسیلهبه
GGE  با رسمi1g   در مقابـلi2g  1وje   2در مقابـلje    در یـک نمـودار

مقـادیر   بـه  تجزیـه  طریـق  از اولیـه  هايشود. نمرهمی رسمپراکنش، 
   :شوندمی تبدیل 2 معادله صورت به و شده ) تجزیهSVD( 1منفرد

)2معادله (  Yij - μ - βj = λ1ξi1η1j + λ2ξi2η2j + εij 
1λ  2وλ :2(مؤلفه اصلی  دومین و اولین منفرد مقادیر ترتیببهPC 

و  1PCام بـراي  iویژه ژنوتیپ  بردارهاي ترتیببه :i2ξو  PC ،i1ξ)1و 
2PC  1وjη  2وjη : محـیط   ویـژه  ترتیب بردارهايبهj  1ام بـرايPC  و
2PC 2000 (2001باشند می; Yan, .,let a.(Yan   م یرستبه منظور

هـا از  پـلات و تجزیـه واریـانس مرکـب داده    بـاي  GGEنمودارهاي 
  استفاده شد.  GE-Rو  ADEL-Rافزارهاي نرم

 

  نتایج و بحث
اثـر اصـلی    که داد نشان )2 ها (جدولداده مرکب واریانس تجزیه

که اثر اصـلی  دار بود، در حالیدرصد معنی یکسال در سطح احتمال 
 متقابـل  اثـر  دار نبـود. چنـین اثـر اصـلی ژنوتیـپ معنـی     مکان و هم

مکان در سطح ×سال×ژنوتیپ سال و نیز اثر متقابل سه جانبه×ژنوتیپ
دار بودنـد کـه نشـانگر وجـود اثـر متقابـل       درصد معنـی  یکاحتمال 
 70 حـدود  کـه  بـود  آن از حـاکی  نتایج محیط بود. همچنین×ژنوتیپ
 اثـر  بـه  مربوط درصد 7/1 محیط، اثر به مربوط تغییرات کل از درصد

بود (جدول  محیط×ژنوتیپ متقابل اثر به مربوط درصد 5/13 و ژنوتیپ
 امـا  نبـود،  تغییرات اصلی منبع  محیط×ژنوتیپ متقابل اثر هرچند .)2

 توسـط  نیـز  مشابهی نتایج. داشت نقش ژنوتیپ اثر برابر هشت حدود
 ,.Yan et al., 2000; Fan et al( اسـت  شده گزارش محققان سایر

2007; Rose et al., 2008 .(تنـوع  توجیـه  در ژنوتیپ اثر بودن کم 
 در گذشـته  هـاي سـال  در کـه  باشـد مـی  دلیل این به احتمالاً موجود
 عملکـرد  لحـاظ  از برتـر  هايژنوتیپ دوروم گندم نژاديبه هايبرنامه

 نسبت چندمحیطی آزمایشات در برتر هاي ژنوتیپ این و شده انتخاب
 تنـوع  توجیـه  در کمتري نقش محیط×ژنوتیپ متقابل اثر و محیط به

 ,.Mohammadi et al( همکـاران  و محمـدي . انـد داشـته  موجـود 

                                                        
1- Singular valued composition 

2016b (گنـدم  هايژنوتیپ در عملکرد پایداري و عملکرد ارزیابی در 
 ژنوتیپ و محیط ×ژنوتیپ متقابل اثر محیط، سهم که کردند بیان نان
 درصـد  یـک  و 6/15 ،8/69 ترتیب به کل مربعات میانگین توجیه در

   .بود
 بررسـی  گندم مورد ارقام و هالاین دانه عملکرد ساله دو میانگین

 همچنـین  و نیشـابور  و کرمانشـاه،  کرج، اصفهان، هايایستگاه براي
ارائـه   3 جدول در ارقام و هالاین این براي دانه کل عملکرد میانگین

  . است شده
 سـاله  دامنـه دو  انگینمی اصفهان ایستگاه در که داد نشان نتایج

 19Gتن بوده و لاین  85/6-16/8 ارزیابی مورد هايلاین دانه عملکرد
 کل بیشترین میانگین عملکرد را داشتند.  میانگین 6Gکمترین و لاین 

 کرج ایستگاه در .بود هکتار در تن 34/7 ایستگاه این در دانه عملکرد
تن  93/7تا  30/6 مطالعه مورد هايلاین دانه عملکرد دامنهمیانگین 

 میـانگین  بالاترین 18Gکمترین و لاین  20Gدر هکتار بوده و ژنوتیپ 
 این در دانه عملکرد کل ). میانگین3بودند (جدول  دارا را دانه عملکرد

 دامنه میـانگین  کرمانشاه ایستگاه تن در هکتار بود. در 04/7ایستگاه 
 ـ 04/9تـا   89/6 مطالعه مورد هايلاین دانه عملکرد ن در هکتـار و  ت

 دانه عملکرد میانگین بیشترین و کمترین ترتیببه 2Gو  4Gهاي لاین
 88/7 ایسـتگاه  این در دانه عملکرد کل ). میانگین3داشتند (جدول را 
 دانـه  عملکـرد  میـانگین  دامنـه  نیشابور در ایستگاه. بود هکتار در تن

و  16Gي هاو لاین هکتار در تن 90/5 تا 23/5 مطالعه هاي موردلاین
10G داشـتند  را دانـه  عملکـرد  بیشترین میانگین و کمترین ترتیببه .

 در .بـود  هکتار در تن 56/5 ایستگاه این در عملکرد دانه کل میانگین
 هايلاین دانه عملکرد میانگین که شد ها مشاهدهمکان تمام ،مجموع

اي هتن در هکتار و لاین 26/7 تا 57/6 بین ايدامنه در ارزیابی مورد
20G  2وG   داشـتند  را دانـه  عملکـرد  به ترتیب کمتـرین و بیشـترین .

آزمـایش   اجـراي  هايسال و هامکان براي عملکرد دانه کل میانگین
از  16Gو  6Gهـاي  لایـن  که داد نشان تن در هکتار بود. نتایج 99/6

 رقـم  هایی بودند که میانگین عملکرد از میانگین  عملکردجمله لاین
  ).3بیشتر بود (جدول   G)1(دنا  شاهد
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سال دو و مکان چهار در هاي گندم دوروملاین دانه عملکرد مرکب واریانس تجزیه نتایج - 2جدول   
Table 2- Combined analysis of variance for durum wheat genotypes in four locations and two years 

شده واریانس توجیه  
Explained variance  

ین مربعاتمیانگ  
Mean of squares 

 درجه آزادي
df 

 منابع تغییر
S.O.V. 

43.22 127.14ns 3 مکان 
Location 

 سال 1 **17.48 1.98
Year 

سال×مکان 3 **61.63 20.95  

Location× year 
 بلوك (آزمایش) 16 1.54 2.79

Block (experiment) 

1.68 0.78ns 19 ژنوتیپ 
Genotype 

4.33 0.67ns 57 مکان× یپژنوت  

Genotype× location 
سال×  ژنوتیپ 19 **1.27 2.73  

Genotype× year 
سال× مکان× ژنوتیپ 57 **1.04 6.46  

Genotype× location × year 

آزمایشی اشتباه 304 0.46 15.85  

Error 

-  9. 6 تغییرات ضریب -    

CV (%) 
 

)1395-97کرمانشاه و نیشابور) ( ،کرج ،اصفهان( مکان چهار در دوروم دمگن بخش امید هايلاین و ارقام دانه عملکرد میانگین - 3 جدول  

Table 3- Mean of grain yield of durum wheat cultivars and promising lines in four locations (Isfahan, Karaj, 
Kermanshah and Neishabour) (2016-2018) 

 گندم هايلاین کد
Code of wheat lines 

لاینرقم/  
Cultivar/Line 

 دانه عملکرد
Grain yield (t.ha-1) 

 اصفهان
Isfahan 

 کرج
Karaj 

 کرمانشاه
Kermanshah 

 نیشابور
Neishabour 

 میانگین
Mean 

G1 Hana (T. durum) 7.600 7.211 8.499 5.386 7.120 
G2 Parsi (T. aestivum) 7.924 7.039 9.041 5.321 7.264 
G3 DM-95-3 7.458 6.839 7.879 5.64 6.972 
G4 DM-95-4 7.382 6.647 6.886 5.427 6.751 
G5 DM-95-5 6.895 6.961 7.926 5.707 6.907 
G6 DM-95-6 8.158 7.297 7.744 5.585 7.259 
G7 DM-95-7 7.127 7.195 8.214 5.77 7.058 
G8 DM-95-8 7.448 6.780 7.354 5.865 6.901 
G9 DM-95-9 7.064 6.900 7.133 5.471 6.703 
G10 DM-95-10 7.504 6.908 7.959 5.903 7.076 
G11 DM-95-11 7.853 6.989 7.608 5.542 7.048 
G12 DM-95-12 7.374 7.111 8.19 5.615 7.004 
G13 DM-95-13 7.148 6.825 8.038 5.342 6.909 
G14 DM-95-14 7.212 7.058 8.266 5.47 7.040 
G15 DM-95-15 7.286 7.017 8.431 5.545 7.098 
G16 DM-95-16 7.214 7.603 8.507 5.226 7.228 
G17 DM-95-17 7.148 7.117 7.693 5.897 6.899 
G18 DM-95-18 7.338 7.933 7.31 5.277 7.058 
G19 DM-95-19 6.851 7.156 7.726 5.647 6.847 
G20 DM-95-20 6.897 6.303 7.212 5.585 6.574 

Mean 6.986 5.561 7.881 7.044 7.344 میانگین 
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 چنـد  محیط در آزمایشـات ×ژنوتیپ متقابل اثر چندضلعی نمایش

- ژنوتیپ بین متقابل اثرات الگوهاي براي مشاهده راه بهترین محیطی
 وجود احتمالی مطالعه و پلاتباي مؤثر تفسیر منظوربه هاو محیط ها

 . نتـایج (Yan et al., 2000)است  منطقه یک در محیطی هايگروه
 و اول اصلی هايمؤلفه که پلات نشان دادباي GGEروش  از حاصل

درصـد از   4/74درصد و در مجمـوع   79/22و  61/51ترتیب  به دوم
ــکل   ــد (ش ــه کردن ــرات را توجی ــاران 1کــل تغیی ــدي و همک ). محم

)Mohammadi et al., 2016b(  ــرد ــداري عملک ــابی پای  در ارزی
 GGEکردنـد کـه نتـایج     بیـان  حیطم 21 در نان گندم هايژنوتیپ

 بررسی در کهحالی در کرد، درصد تغییرات را توجیه 19/39پلات باي
همکـاران   و عمرانـی  توسـط  نـان  گندم هايعملکرد ژنوتیپ پایداري

)Omrani et al., 2017( GGE 82 محیط، حـدود  12 در پلات باي 
 هـاي  مؤلفـه  مجمـوع  اگـر  ،هر حال در. کرد توجیه را تغییرات درصد
-نشـان  نمایـد،  توجیه را موجود تغییرات نتوانند اکثر دوم و اول اصلی
 بـه  الزامـاً  محیط بوده، امـا ×ژنوتیپ متقابل اثر پیچیده ماهیت دهنده
 . در)Yan & Tinker, 2005(نیست  پلات باي بودن غیرمعتبر معناي
لاین و رقـم   20محیط ×ژنوتیپ متقابل اثر گرافیکی نمایش ،1 شکل

 ایـن شـکل   مکـان نشـان داده شـده اسـت. در     چهارعه در مورد مطال
 وسیلهبه دارند، پلات مرکز باي از را فاصله بیشترین که هاییژنوتیپ
 درون در هـا ژنوتیپ سایر به هم وصل شده و مستقیم خطوط تعدادي

 ضلعی قـرار  چند رئوس در که هاییژنوتیپ. گیرندمی چندضلعی قرار
 یا یک در هاترین ژنوتیپضعیف یا هترینب دانه عملکرد لحاظ از دارند
 بـاي  مرکـز  از را فاصـله  بیشترین شوند، زیرامی محسوب محیط چند

. بر هـر ضـلع چندضـلعی یـک     )Yan & Kang, 2003(دارند  پلات
 چنـدین  را بـه  پـلات  بـاي  که شودمی رسم پلات باي مرکز از عمود
 فـاوتی مت یا و هاي یکسانبخش در هامحیط و کندمی تقسیم بخش

 هاي برترلاین تعیین منظوربه ضلعی چند نمودار بررسی .گیرندمی قرار
) 1هاي بزرگ (شکل محیط نمودن مشخص و مختلف هايمحیط در

در رئوس چنـد   2Gو  6G ،8G ،20G ،5G ،16Gهاي نشان داد که لاین
 هاژنوتیپ و گروه چهار به هامحیط 1 شکل براساس. دارند ضلعی قرار

بـا   اصـفهان  محـیط  شـامل  محیط اولین. شدند تقسیم هگرو شش به
، 2G، دومین محیط شامل محیط کرج با ژنوتیپ برتر 6Gژنوتیپ برتر 

و محـیط   16Gسومین محیط شامل محیط کرمانشاه با ژنوتیپ برتـر  
بـود. عـلاوه بـر مـوارد فـوق،       20Gچهارم، نیشابور با ژنوتیـپ برتـر   

هت زیـادي بـه یکـدیگر    هاي موجود در هر بخش داراي شـبا ژنوتیپ
 2Gدر محیط کرج مشابه ژنوتیـپ   1Gژنوتیپ  ،بودند. به عنوان مثال
در محیط کرمانشـاه   7Gو  13G ،14G ،15Gهاي بود. همچنین ژنوتیپ
بودند و سازگاري خـوبی بـه محـیط مـذکور      16Gمشابه ژنوتیپ برتر 

 دعملکـر  برتر نبودند. تفـاوت  16Gداشتند هرچند که به اندازه ژنوتیپ 
 وريآکـراس  متقابل اثر دهندهنشان هاي مختلف،محیط در هاژنوتیپ

باشد مختلف، متفاوت می هايمحیط در هاژنوتیپ رتبه آن در است که
(Yan & Tinker, 2005)5 هـاي . ژنوتیپG 8 وG از کـدام هـیچ  در 

که در نزدیک مرکز  10Gو  12G ،3Gهاي ژنوتیپ .نبودند برتر هامحیط
 ها بودند. ر داشتند داراي عملکرد متوسطی در تمام محیطپلات قراباي

 نمـودار  از هـا عملکـرد لایـن   و پایـداري  زمـان هـم  بررسی براي
). اسـتفاده از  2استفاده شد (شـکل   2)AECط (متوس محیط مختصات

ــط در روش   ــیط متوس ــات مح ــودار مختص ــاي GGEنم ــلات از ب پ
رود و اطلاعـات  تجزیه پایداري به شـمار مـی   مؤثرهاي مفید و روش

 ,Kaya)دهد هاي مورد بررسی ارائه میخوبی از نحوه تظاهر ژنوتیپ

2006; Samonte et al., 2005)در میانگین پلاتباي نمودار، . این 
خـط افقـی بـا دایـره و پیکـان       .شـود مـی  نامیـده  نیز پایداري مقابل
دهنده پایداري است و هر ژنوتیپی که به این محور نزدیک باشد نشان

خـط عمـودي    ،حـال . در عـین (Yan et al., 2000)پایـدارتر اسـت   
هاي موجـود در  ها است و ژنوتیپدهنده متوسط عملکرد ژنوتیپنشان

 باشند. تر از متوسط کل میسمت چپ این خط، داراي عملکرد پایین
ها را بر اساس عملکـرد دانـه و میـزان    بندي ژنوتیپرتبه 2شکل 

دهـد. بـر ایـن اسـاس     ان نشـان مـی  مک ـ چهـار پایداري عملکرد در 
هاي برتر (عملکرد و پایداري جزء ژنوتیپ 18Gو  2G ،1Gهاي ژنوتیپ

هایی که در سمت راست خـط عمـودي قـرار    بالا) بودند. بقیه ژنوتیپ
هـایی کـه در سـمت    داشتند از نظر عملکرد برتر از میانگین و ژنوتیپ

داشـتند. لـذا   چپ این خط قرار داشتند عملکـرد کمتـري از میـانگین    
داراي عملکرد بالا و پایداري  14Gو  6G ،16G ،11G ،15Gهاي ژنوتیپ

ــپ  ــد و ژنوتی ــایین بودن ــاي پ داراي  5Gو  17G ،19G ،8G ،G4 ،7Gه
داراي  9Gو  20Gهاي عملکرد کمتر از متوسط و پایداري کم و ژنوتیپ

 12G، 3G هايعملکرد کمتر از متوسط و پایداري بیشتر بودند. ژنوتیپ
  پایدار بودند. داراي عملکرد متوسط و نسبتاً 10G و

  
                                                        
1- Average environment coordination 
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مختلف هايمحیط در دوروم گندم برتر بخش امید هايلاین و ارقام شناسایی براي پلات باي  GGE چند ضلعی  - 1شکل    

Fig. 1- Polygon of GGE biplot to determine the superior bread wheat cultivars and promising lines in different environments 
 

 
   هاي امیدبخش گندم دورومزمان عملکرد دانه و پایداري ارقام و لاینبراي گزینش هم (AEC)متوسط  محیط مختصات پلاتباي -2 شکل 

Fig. 2- Biplot of the average-environment coordination (AEC) for simultaneous selection of grain yield and stability of durum 
wheat cultivars and promising lines 

    
هاي کرج و کرمانشاه و تشابه زیادي بین محیط 3بر اساس شکل 

نیز کرج و اصفهان وجود داشت. زاویه بین این دو گروه محیطی کمتر 
ها بندي ژنوتیپها در رتبهدهد این محیطدرجه بود که نشان می 90از 

هاي نیشابور با محیط ابل زاویه بین محیطد. در مقکننمشابه عمل می
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دهـد  درجه بود که نشان مـی  180کرمانشاه و کرج منفرجه و نزدیک 
ها (نیشابور در مقایسه با کرمانشـاه و کـرج) در   این دو گروه از محیط

کننـد. اگـر چـه    ها عکس هم عمـل مـی  بندي ژنوتیپتفکیک و رتبه
رونـد،  ها به کـار مـی  پهاي چند محیطی براي ارزیابی ژنوتیآزمایش

ها نیز به کار بـرد. یـک محـیط    توان براي ارزیابی محیطها را میآن
ها را نشان دهـد و  آل بایستی به طور واضح اختلاف بین ژنوتیپایده

آل همزمان نماینده خوبی از محیط هدف باشد. مفهـوم محـیط ایـده   
) 1ند: هایی کاربرد دارد که داراي دو خصوصیت عمده باشبراي محیط

) 2ها داشته باشد و محیط توانایی بالا در تفکیک و تمایز بین ژنوتیپ
 ,Yan & Kang)هاي دیگر مورد آزمون باشد اي براي محیطنماینده

2003; Yan & Tinker, 2006)آل هـاي ایـده  . این مفهوم از محیط
 ,.Zea mays L. ((Fan et al(براي محصولات مختلف از جمله ذرت 

 ) .Gossypium hirsutum L( ,Blanche & Myers)ه ، پنب(2007

2006; Dimitrios et al., 2008)   و گنـدم دوروم(Mohammadi 

et al., 2010a)      مورد استفاده قرار گرفتـه اسـت. توانـایی تفکیـک و
تمایز یک محیط، به توانایی محیط براي نشان دادن حداکثر تنوع بین 

کند که مایندگی یک محیط بیان میگردد، اما توانایی نمیها برژنوتیپ

ها در مطالعه مورد نظـر اسـت   یک محیط نماینده شرایط سایر محیط
(Blanche & Myers, 2006; Yan & Tinker, 2006) بنـابراین .، 

آل باید ترکیبی از این دو خصوصیت را بـراي توسـعه   یک محیط ایده
 GGEمواد ژنتیکی سازگار داشـته باشـد. ایـن خصوصـیات در مـدل      

ها در مقابل نماینـدگی  قدرت تفکیک محیط«پلات تحت عنوان باي
 ,Yan & Kang, 2003; Yan & Tinker)آورده شده است  »1هاآن

محـیط کـرج و بعـد از آن بـه ترتیـب      ، 3بر اسـاس شـکل    .(2006
آل نزدیـک  هاي ایدههاي کرمانشاه و اصفهان به شرایط محیطمحیط

آن محیط توانـایی   ،تر باشدهستند. هرچه طول بردار محیطی کوچک
ها دارد، بر این اساس محیط نیشـابور  کمتري در تفکیک بین ژنوتیپ

ها بود که داراي کمترین توانایی در تفکیک و ایجاد تنوع بین ژنوتیپ
ممکن است به شرایط آب و هوایی و یا مدیریت زراعی مرتبط باشـد.  

ین توانـایی در  هاي کرمانشاه و اصفهان به ترتیب داراي بیشترمحیط
محیط کرج از  ،ها بودند. در این میانتفکیک و ایجاد تنوع بین ژنوتیپ

نظر توانایی نمایندگی رتبه اول و از نظر توانایی در تفکیـک و ایجـاد   
  ها در حد متوسط بود.ع بین ژنوتیپتنو

3  

  
ها را نشان آن »ها در مقابل نماینده بودنتفکیک بین ژنوتیپ قابلیت«ها از نظر ها و مقایسه محیطپلات که روابط بین محیطباي GGE - 3شکل 

  .دهدمی
Fig. 3- GGE biplot which shows the relationship among different environments and “discriminative vs. representative of 

testers”. 

                                                        
1- Discriminating power vs. representativeness of testers 
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 در دانـه  میـانگین عملکـرد   بیشـترین  داراي باید مطلوب ژنوتیپ

 محیطـی  شـرایط  بـه  نسبت عملکرد پایدار و مطالعه مورد هايمحیط
 ژنـوتیپی کـه داراي    عنـوان ژنـوتیپی بـه   چنین. (Yan, 2002)باشد 

 و بـالا  دانه با عملکرد هايژنوتیپ میانگین بردار روي طول بیشترین
باشـد تعریـف شـده    محیط ×متقابل ژنوتیپ اثر در نقش حداقل داراي
نظـر مکـانی در مرکـز دوایـر متحـدالمرکز       آل ازژنوتیـپ ایـده  . است

ها به فاصله . میزان مطلوبیت لاین(Yan, 2001)پلات قرار دارد باي
به عنـوان ژنوتیـپ    2Gها از ژنوتیپ مطلوب بستگی دارد. ژنوتیپ آن

ترین هاي امیدبخش مورد بررسی، نزدیکمطلوب بوده و از بین لاین
، 20Gهـاي  مقابل ژنوتیپ بود. در 18Gلاین امیدبخش به آن ژنوتیپ 

19G ،9G ،17G ،5G ،4G 8 وG هاي نامطلوب تعیـین  به عنوان ژنوتیپ
  ).4کل ششدند (

 

 
  دوروم با ژنوتیپ مطلوب بر مبناي عملکرد و پایداري عملکرد دانه گندم امیدبخش هايلاین و ارقام مقایسه پلاتباي –4 شکل

Fig. 4- Biplot of durum wheat cultivars and promising lines in comparison with ideal genotype based on grain yield and 
stability 

  
اي در آزمایشات کنندهکه ایستگاه کرج نقش هدایتبا توجه به این

هـا در ایـن محـیط    رو تظاهر ژنوتیپنژادي گندم دوروم دارد، از اینبه
پیکان مربـوط بـه   هاي موجود در سمت راست بررسی گردید. ژنوتیپ
  2Gهاي باشند. بنابراین ژنوتیپهاي مطلوب میکرج، به عنوان ژنوتیپ

به عنوان ژنوتیپ مطلوب در محیط کرج شناسایی شدند. خـط   16Gو 
ها را بر اساس میانگین کـل بـه دو   دار، ژنوتیپعمودي بر خط پیکان

  ).5شکل کند (تر از میانگین تقسیم میگروه بالاتر از میانگین و پایین
 در بررسـی  مـورد  هايلاین زراعی خصوصیات از برخی میانگین

  . است شده ارائه 4 جدول
 محـدوده  در هالاین و ارقام دهیسنبله تا روز تعداد صفت نظر از
  و 10G ژنوتیـپ  بـه  مربوط آن کمترین که قرارداشتند روز 174-169

 قم هانـا ر. باشدمی 20G و 3G، 13G هايلاین به مربوط آن بیشترین
 نیز رسیدن تا روز تعداد نظر از. است رفته سنبله به روز 172 از بعد نیز

 در هـا آن همـه  و ندادنـد  نشـان  تـوجهی  قابل تفاوت هالاین و ارقام
 هـا لایـن  و ارقـام  بوتـه  ارتفـاع  نظر از. بودند روز 210-213 محدوده

 این راتتغیی محدوده و بوده مترسانتی 88 ارتفاع داراي میانگین طوربه
 لاین به مربوط بوته ارتفاع کمترین. بود مترسانتی 83-92 بین صفت

3G 18 لاین به مربوط آن بیشترین وG بـود  متـر سانتی 92 ارتفاع با .
 گـرم  32-38 بـین  گرم 36 میانگین با هالاین و ارقام دانه هزار وزن

 و 11G، 14G هـاي لایـن  به مربوط دانه هزار وزن بیشترین. بود متغیر
18G 10ژنوتیپ  به مربوط آن کمترین وG  نـان  و دوروم شـاهد . بـود 

 هـیچ  دانـه  رنـگ  نظـر  از. بودنـد  گرم 37 دانه هزار وزن داراي هردو
 زرد دانه رنگ داراي آنها همه و نشد دیده هالاین و ارقام بین تنوعی

 مقاوم هالاین تمام زرد زنگ بیماري به واکنش نظر از. بودند کهربائی
 داراي 9G ژنوتیـپ  نیـز  ايقهـوه  زنگ مورد در. بودند مقاوم نسبتاً تا

  ).4 جدول( بودند مقاوم هالاین بقیه و حساس نسبتاً واکنش
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ها در محیط کرجپلات مقایسه ژنوتیپباي - 5شکل   

Fig. 5- Biplot for comparison of genotypes in Karaj environment 
 

  هاي گندم دورومراعی در لاینمیانگین برخی از خصوصیات ز - 4جدول 
Table 4- Mean of agronomic traits for durum wheat lines  

هاشماره لاین  
Lines number 

هابیماري  
Diseasesµ  DHE DMA PLH (cm) K.C. TKW (g) 

YR LR 
G1  5R/MR 5R 172  212  89 A 37 
G2  5R 20MR 170  212  90 A 37 
G3  10R/MR 5R 174  212  83 A 36 
G4  5MR/MS 15MR 173  212  85 A 35 
G5  2R 30MR-MS 172  213  87 A 36 
G6  15R/MR 5R-MR 173  213  88 A 35 
G7  5R/MR 5R 172  211  87 A 37 
G8  20MR/MS 15MR 173  213  87 A 36 
G9  15MR 40MS 171  212  89 A 35 
G1 0  5R/MR 5R 169  210  88 A 32 
G1 1  10R 25MR 172  212  88 A 38 
G1 2  5R/MR 5R-MR 171  211  90 A 37 
G1 3  10MR 15R -MR 174  213  90 A 36 
G1 4  5R/MR 15MR 171  211  86 A 38 
G1 5  5R 15MR 171  211  88 A 37 
G1 6  5R 5R 171  211  90 A 37 
G1 7  15MR 5R 173  213  88 A 35 
G1 8  10R/MR 5R 173  211  92 A 38 
G1 9  5R 10MR 173  211  87 A 37 
G2 0  10MR/MS 5R-MR 174  213  87 A 35 

YR:  ،زنگ زردLRاي، : زنگ قهوهDHEدهی،: تعداد روز تا سنبلهDMA ،تعداد روز تا رسیدگی :PLH ،ارتفاع بوته :KC ،رنگ دانه :TKWوزن هزار دانه :  
YR: Yellow rust, LR: leaf rust, DHE: number of days to heading stage, DMA: number of days to maturity stage, PLH: plant height, 

KC: kernel color, TKW: 1000-kernel weight. 
  

 گیرينتیجه

پایداري پویا (زراعی) و پایداري  بخش دو شامل پایداري موضوع
 ,Pourdad & Jamshid Moghaddam(آمــاري) اســت (ایســتا 

اسـت   زراعی پایداري مفهوم بر پلات مبتنیباي GGE. روش )2013
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  بالایی از عملکرد پایداري بر علاوه روش این با انتخابی يهاژنوتیپ و
 گرافیکـی  پـلات روش بـاي  GGE ،ترتیببدین. هستند برخوردار هم

 هـا لایـن  و ارقـام  پایـداري  و همزمان عملکرد گزینش براي مناسبی
 ،6G ژنوتیپ اصفهان بر اساس نتایج این پژوهش، در محیط .باشدمی

در  و 16G برتر ژنوتیپ کرمانشاه حیطدر م ،2G ژنوتیپ کرج در محیط
هـا از نظـر عملکـرد و    برتـرین ژنوتیـپ   20G ژنوتیـپ  نیشابور محیط

 پایداري بودند و سازگاري خصوصی مناسبی در این منـاطق داشـتند.  
حـداکثر زاویـه بـین     .بود نزدیک آلایده محیط شرایط به کرج محیط

ه و اصـفهان  هاي کرج، کرمانشاهاي مربوط به هریک از مکانمحیط
هاي مربوط به دهد که محیطدرجه بود. این امر نشان می 90کمتر از 

 ،2G هـاي هریک از این سه مکان تمایلی به واگرایی نداشتند. ژنوتیپ
1G 18 وG بودند بالا پایداري و عملکرد برتر از نظر هايژنوتیپ جزء. 

 به G)1(ا تواند در قیاس با رقم شاهد هانمی 18G لاین داد نشان نتایج
از نظـر عملکـرد و پایـداري در نظـر      مطلـوب  لاین امیدبخش عنوان

 گرفته شود و به عنوان کاندید در اقلیم معتدل کشور مد نظر قرار گیرد.
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Introduction 4 

Durum wheat (Triticum turgidum L. var durum) consist of only 5% of the world’s total cultivated wheat area 
and contributes about 10% to the total global wheat production. Durum wheat in Iran is grown on 300-400 
thousand hectares with an average annual production of 500-600 thousand tons. Similar to other crops, 
insufficient yield stability in durum wheat is recognized as a one of the factors responsible for the gap between 
actual yield and potential yield. In breeding programs, the identification of superior genotypes is difficult due to 
environmental variability of target locations and the interaction of these variabilities with the investigated 
genotypes. Therefore, it is important to evaluate the advanced agronomic lines across various environments and 
over multiple years to ensure their yield stability and production (Yan & Rajcan, 2002). Many statistical models 
have been suggested to analyze genotype (G)× environment (E) interaction. GGE (genotype plus genotype-by-
environment) biplot method is a multivariate model, which is based on principal component analysis that 
simultaneously represents G, E and G×E interaction on a graph known as biplot. GGE biplot is widely used in 
agricultural research as it provides a simple graphical interpretation of G×E interaction. The aim of the study was 
to evaluate the grain yield stability and adaptability in some promising durum wheat lines grown in moderate 
regions of Iran.  

 
Materials and Methods  

Eighteen promising durum wheat lines (G1-G18) along with two control cultivars (durum wheat cv. Hana and 
bread wheat cv. Parsi), were investigated based on a randomized complete block with three replications for two 
cropping seasons (2016-2017 and 2017-2018) at four Agricultural Research Stations (including Karaj, Ahwaz, 
Kermanshah, Neishabour and Isfahan cities, Iran). Combined analysis of variance for grain yield was performed 
using ADEL-R software. The GGE biplot methodology was employed to analyze G×E interaction (Yan, 2001). 
The GGE biplot model was used for the following purposes; (i) evaluation of yield stability, (ii) the simultaneous 
selection for yield and stability, (iii) identification of ideal durum wheat genotypes, and (iv) assessment of the 
characteristics of and relationships among the testing environments.  
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Results and Discussion 
About 70% of variation was related to environment, 1.7% to genotype and 13.5% to genotype× environment 

interaction. Overall the grain yield of the lines ranged from 6.57 to 7.26 t.ha-1 and the G20 and G2 lines had the 
lowest and highest grain yield, respectively. Also, G6 and G16 lines had higher yield than Dena cultivar (G1). 
Surveying Polygon of GGE biplot showed that genotypes G2, G16, G5, G4, G20, G8 and G6 which had the most 
distance from Bipolt center and located in Polygon vertices that they were premier genotypes. The lines which 
designed from Biplot center divided the shape of Polygon to four environments. The first environment was 
included into the Isfahan in which genotype G6 had the most performance. The second environment was 
included into the Karaj that G2 was premier genotypes of this environment. The third environment was included 
into Kermanshah that genotype G16 was high performance genotype in this environment. The fourth environment 
was included into the Neishabour in which genotype G20 was premier genotype. The G12, G3, and G10 genotypes, 
which were located near the center of the biplot, had performance in all environments. Simultaneous evaluation 
of grain yield and stability through environment coordinate (AEC) biplot showed that genotypes G2, G1 and G18 
with the higher grain yield were the most stable genotypes. There were many similarities between Karaj and 
Kermanshah environments as well as Karaj and Isfahan. The angles between these two environmental groups 
were less than 90 degrees. In contrast, the angle between Neishabour environment and Kermanshah and Karaj 
environments was distorted and near 180 degrees. These results verified the Karaj station was close to the ideal 
environment. G2 and G16 genotypes were identified as favorable genotypes in Karaj environment. 

 
Conclusion 

GGE Biplot was an appropriate graphical method for simultaneous selection of performance and stability of 
cultivars and lines. Based on the results, genotype G6 in Karaj, G6 in Isfahan and G20 in Neishabour were the best 
genotypes in terms of yield and stability. Generally, G18 can be considered as a favorite promising line compared 
to the control cultivar Hana and as a candidate in the temperate climates. 
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