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Background and objectives: Durum wheat (Triticum turgidum L. 
var. durum) is an industrial and agricultural product that is mainly 
used in pasta production industries. One of the important goals of 
durum wheat breeding programs is to produce high-yielding cultivars 
that have suitable characteristics for cultivation in different regions of 
the country. Therefore, the purpose of this research was to investigate 
the genotype × environment interaction using GGE biplot graphic 
method in durum wheat promising lines and to identify and introduce 
lines with economic and stable yield for introduction and cultivation 
in different regions of the country.  
 
Materials and methods: In this experiment, 18 promising lines of 
durum wheat with two check Hana and Aran in five research stations 
of Karaj, Kermanshah, Khorramabad, Dezful and Darab (under two 
conditions of normal irrigation and irrigation cutting during the 
flowering stage) were cultivated and compared in the form of 
randomized complete blocks design in three replications and in two 
cropping seasons (2019-2021).  
 
Results: The results of two-year combined variance analysis for 
grain yield under normal irrigation conditions in five research 
stations of Darab, Dezful, Khorramabad, Karaj and Kermanshah and 
dry conditions at the end of the season in Darab showed that the 
effect of year in both conditions and all stations was significant. In 
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normal irrigation conditions, the difference between genotypes grain 
yield was significant in Darab, Dezful and Kermanshah stations, but 
not significant in Karaj and Khorramabad stations. Genotype × year 
interaction was significant under normal conditions in Darab and 
Kermanshah, but not significant in Karaj, Dezful and Khorramabad. 
Based on the average grain yield, lines G8, G9, G10, G14 and G18 
(respectively with the average grain yield of 7725, 7597, 7742, 7661 
and 7558 Kg ha-1) were superior to the controls. According to the 
GGE biplot, three large environments were identified. The first large 
environment included Dezful and Khorramabad regions, and G8 and 
G10 genotypes were among the top genotypes in these two regions, 
respectively. The second largest environment was Kermanshah and 
Karaj, and G9 and G14 genotypes were among the top genotypes in 
these two regions. The third large environment included two test 
conditions in Darab and the superior genotype in Darab was G18 in 
both drought stress and non-stress conditions. GGE Biplot results 
showed that G8 and G10 genotypes were among the most stable lines 
and also had the highest grain yield. The comparison of the studied 
lines with the ideal genotype showed that G10 and G8 are the closest 
genotypes to the ideal genotype, which have the highest grain yield 
and stability. The results of qualitative characteristics showed that the 
hardness index average of genotypes was in the range of 57-58% and 
the promising lines were not significantly different from the control 
cultivars. G17 genotype had the lowest (14%) and G14 genotype had 
the highest average of grain yellow berry (45%). Also, a relatively 
large variation was observed in terms of the amount of wet gluten, so 
that genotypes G9 and G13 had the lowest and highest amount of wet 
gluten with 23.8 and 27.3%, respectively. 
 
Conclusion: In general, according to the average grain yield and 
GGE biplot results in both normal and drought conditions and 
according to some quality characteristics of the grain, lines G8 (D-
98-8) and G10 (D-98-10) were selected as the most suitable lines for 
both normal and dry conditions. These lines will be tested in on-farm 
yield trials of next crop season and finally one of them will be 
introduced as a new cultivar.  
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  چکیده  اطلاعات مقاله
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 تاریخ ویرایش: 

  23/4/1402تاریخ پذیرش: 
  
  

  هاي کلیدي: واژه
  محیط× کنش ژنوتیپ برهم
  هاي چند متغیرهروش

  خصوصیات کیفی
  نقشه گرمایی

GGE پلات  باي  
  

) محصولی صنعتی و زراعی Triticum turgidum L. var. durumگندم دوروم ( سابقه و هدف:
هـاي شـود. یکـی از اهـداف مهـم برنامـهایع تولید ماکارونی استفاده میاست که عمدتاً در صن

هاي مناسب براي کشت در مناطق مختلف نژادي گندم دوروم تولید ارقام پرمحصول با ویژگیبه
 محیط از طریـق روش× کنش ژنوتیپ کشور است. بنابراین، هدف از این تحقیق، بررسی برهم

هـاي بخش گندم دوروم و شناسـایی و معرفـی لـایناي امیدهپلات در لاینباي GGEگرافیکی 
  داراي عملکرد اقتصادي و پایدار جهت معرفی و کشت در مناطق مختلف کشور بود.

  

همراه دو شاهد هانـا و لاین امیدبخش گندم دوروم به 18: در این تحقیق تعداد هامواد و روش
باد، دزفول و داراب (در دو شرایط آبیـاري آآران در پنج ایستگاه تحقیقاتی کرج، کرمانشاه، خرم

تکـرار و  3هاي کامل تصادفی در دهی) در قالب طرح بلوكنرمال و قطع آبیاري در مرحله گل
  ) کشت و مقایسه شدند. 1398-1400در دو فصل زراعی (

  

نج پدر در شرایط آبیاري نرمال براي عملکرد دانه  مرکب دو سالهتجزیه واریانس نتایج  ها:یافته
آباد، کرج و کرمانشاه و شرایط خشـکی آخـر فصـل در تحقیقاتی داراب، دزفول، خرم ایستگاه

دار شد. از نظر عملکرد دانه ها معنیداراب نشان داد که اثر سال در هر دو شرایط و همه ایستگاه
اه هـاي داراب، دزفـول و کرمانشـها در ایستگاهدر شرایط آبیاري نرمال نیز اختلاف بین ژنوتیپ
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سـال در × کنش ژنوتیـپ برهم .دار نبودآباد معنیهاي کرج و خرمدار بود، ولی در ایستگاهمعنی
دار نبـود. بـر آباد معنیدار، ولی در کرج، دزفول و خرمشرایط نرمال در داراب و کرمانشاه معنی

ین عملکرد ترتیب با میانگبه( G18و  G8 ،G9 ،G10 ،G14هاي اساس میانگین عملکرد دانه، لاین
با توجه به  ها بودند.گرم در هکتار) برتر از شاهدکیلو 7558و  7661، 7742، 7597، 7725دانه 
سه محیط بزرگ مشخص گردید. اولین محیط بزرگ شـامل منـاطق دزفـول و ، GGEپلات باي

ند. هاي برتر در این دو منطقه بودترتیب جزو ژنوتیپبه G10و  G8هاي آباد بود که ژنوتیپخرم
جـزو  G14و  G9هـاي دومین محیط بزرگ دربرگیرنده مناطق کرمانشاه و کرج بود که ژنوتیپ

هاي برتر در این دو منطقه بودند. سومین محیط بزرگ شامل دو شرایط اجراي آزمایش ژنوتیپ
برتر در داراب در هر دو شرایط تنش خشکی و شـرایط بـدون تـنش  در داراب بود و ژنوتیپ

G18 هاي پلات نشان داد که ژنوتیپج بايبود. نتایG8  وG10 ها بودند که جزو پایدارترین لاین
هاي مورد بررسی با ژنوتیـپ ترین مقدار عملکرد دانه را هم داشتند. مقایسه لایندر ضمن بیش

ترین باشند که بیشآل میها به ژنوتیپ ایدهترین ژنوتیپنزدیک G8و  G10آل نشان داد که ایده
پایداري را داشتند. نتایج خصوصیات کیفـی نشـان داد میـانگین درجـه سـختی  دانه و عملکرد
هاي امیدبخش با ارقام شاهد تفاوت لاین شت وقرار دا 58 -57هاي مختلف در محدوده ژنوتیپ

ترین درصد لکه بیش G14) و ژنوتیپ %14ترین (کم G17قابل توجهی با هم نداشتند. ژنوتیپ 
چنین، تنوع نسبتاً زیادي از نظر میزان گلوتن مرطـوب مشـاهده داشتند. هم) را %45آردي دانه (

ترین و بالـاترین درصد، پایین 3/27و  8/23با ترتیب به G13و  G9هاي که ژنوتیپطوريشد به
  میزان گلوتن مرطوب را دارا بودند. 

  

ي پلـات در هـر دو با GGEدر کل با در نظر گرفتن میانگین عملکرد دانه و نتایج  گیري:نتیجه
   G8هـاي شرایط نرمال و خشکی و با در نظر گرفتن برخـی از خصوصـیات کیفـی دانـه، لـاین

)D-98-8 و (G10 )D-98-10ها براي  هر دو شرایط نرمال و خشکی ترین لاینعنوان مناسب) به
سـی ترویجی در شرایط زارعین مورد برر -ها در آزمایشات تحقیقیانتخاب گردیدند. این لاین

عنـوان ها که در مزارع زارعین نیز برتري خود را نشان دهد بهبیشتر قرار گرفته و هر کدام از آن
  رقم جدید معرفی خواهد شد.
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  مقدمه
ــدم دوروم (    .Triticum turgidum L. varگن

durum (است کـه عمـدتاً  و زراعی محصولی صنعتی
گیـرد. در صنایع تولید ماکارونی مورد استفاده قرار می

واسطه خصوصیاتی اسـت کـه هاهمیت این نوع گندم ب
کـه آن را مناسـب تهیـه انـواع  ايگونـهآرد آن دارد به

یکی از اهداف مهم ). 1( نمایدماکارونی و اسپاگتی می
نژادي این محصول تولید ارقام پرمحصول هاي بهبرنامه

هاي مناسبی بـراي کشـت در منـاطق که داراي ویژگی
  ).2( مختلف کشور باشند

 یکمـنژادي براي صفات هاي بهموفقیت در برنامه  
کـنش بـرهموجود تلف وابسته بهدر گیاهان زراعی مخ

کـنش محیط اسـت و هـر چـه ایـن بـرهم ×ژنوتیپ 
هاي مطلوب بر اسـاس انتخاب ژنوتیپ ،شدیدتر باشد

ژنوتیـپ کنش برهمتر خواهد بود. ها مشکلفنوتیپ آن
علـت بـه اي برخوردار اسـت.محیط از اهمیت ویژه ×

محـیط، ارزیـابی ارقـام  ×ژنوتیـپ  کـنشبرهم وجود
یـک  نژادگـرانبـههاي مختلف توسط محیطجدید در 

  . )3( شودضرورت محسوب می
-هاي تجزیه پایـداري بـه روشطور کلی روشبه  

در ). 4شـوند (متغیره تقسیم میهاي تک متغیره و چند
و  )AMMI1 )5هاي چند متغیـره ماننـد تجزیـه تجزیه
GGE  پاســخ و  )6( 2محــیط)× (ژنوتیــپ + ژنوتیــپ

نـد محـیط مختلـف ممکـن واکنش یک ژنوتیپ در چ
عدي توصیف شود و لذا این بُاست در یک فضاي چند

هـاي یکنواخـت تواننـد تفسـیر آزمـایشها مـیروش
تر کنند و ارتبـاط پیچیـده و سراسري عملکرد را ساده

ها و یا بـین هـر دو را بـه ها، ژنوتیپمرکب بین مکان
روش  دقت توسط یک دیاگرام پراکنش توضیح دهند.

GGE هـاي نـوین در بررسـیات یکی از روشپلباي 
محیط بوده که در آن اثر ژنوتیپ × ژنوتیپ  کنشبرهم

                                                             
1 The additive main effect and multiplication 

interaction 
2 Genotype + Genotype × environment 

محیط از هم تفکیـک نشـده و × ژنوتیپ  کنشبرهم و
اسـاس هـر دو اثـر مـذکور هاي پایدار برگزینش رقم
هـا ). آنچه که در ارزیابی ژنوتیـپ6گیرد (صورت می

ایـن هاي مختلف بسیار حائز اهمیت اسـت، در محیط
باشد که اثر محیط در اکثر موارد بسیار بزرگ بوده، می

برداري نیست. لذا، حـذف اثـر محـیط از اما قابل بهره
× ژنوتیـپ  کنشبرهم ها و تمرکز بر اثر ژنوتیپ وداده

). تنهـا اثـر ژنوتیـپ و 7محیط حائز اهمیـت اسـت (
هاي پایـدار محیط است که در گزینش لاین× ژنوتیپ 

نکتـه اساسـی ایـن اسـت کـه دو اثـر اهمیت دارند و 
تـوأم  صورتبهبایست محیط می× ژنوتیپ و ژنوتیپ 

-پلات این امکان را میباي GGEبررسی شوند. روش 

ترسیمی مورد  صورتبهزمان و دهد که این دو اثر هم
  ).8بررسی قرار گیرند (

تغییر در رتبه ارقـام در پاسـخ بـه شـرایط محیطـی   
) و تغییر در مقدار پاسخ به بُرمتقاطع یا همکنش برهم(

نامتقاطع کنش برهمشرایط محیطی بدون تغییر در رتبه (
محـیط × ژنوتیـپ  کنشبرهم مهم و) دو جزبُریا ناهم

ها شوند که پی بردن به نوع هر کدام از آنمحسوب می
تواند سهم بسزایی در می کنشبرهم در مجموع مربعات

کـنش بـرهمباشد.  نژادي داشتهریزي استراتژي بهطرح
در گزینش بهترین  کنشبرهم ترین تیپپیچیده متقاطع
محدودیت  ).9نژادي است (ها در یک برنامه بهژنوتیپ

کـنش بـرهمتواند بـین این است که نمی AMMIمدل 
هاي مختلـف) و ها در محیط(تغییر رتبه واریته متقاطع

دیگر تمیز دهـد. تجزیـه را از یکنامتقاطع کنش برهم
را از  طعمتقـا کـنشبـرهمتوانـد مـی مکانیرسیون رگ

کـنش بـرهمتمیز دهد. در واقع بـراي تعیـین نامتقاطع 
 بایســتی هـم اثــر ژنوتیـپ (عملکــرد) و هــممتقـاطع 

 محیط مورد توجه قرار گیرند. این× ژنوتیپ  کنشبرهم
 کـنشبرهمکه تحقیق پیرامون مطلب دلالت دارد بر این

تـري دارد کـه در یشمحیط وقتی اهمیت بـ× ژنوتیپ 
  ).10ارتباط با اثر ژنوتیپ مورد توجه قرار گیرد (
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پلات را روشی کارا باي GGEمحققان زیادي روش   
محـیط معرفـی × ژنوتیـپ کـنش بـرهمبراي بررسـی 

اند که این روش اطلاعات مفیدي اند و بیان داشتهنموده
هاي تحت بررسـی در ها و محیطدر خصوص ژنوتیپ

 ).14، 13، 12 ،9، 11، 4دهـد (رار مـیاختیار محقق ق
 GGE) با استفاده از روش 12نجفی میرك و همکاران (

  و DW-93-5هـــــاي بـــــاي پلـــــات؛ لـــــاین
DW-93-10 هاي پایدار با عملکرد دانه عنوان لاینرا به

 هـدف از ایـن تحقیـق، بررسـی بالا معرفـی نمودنـد.
گرافیکـی  محیط از طریـق روش× ژنوتیپ  کنشبرهم

GGE بخش گنـدم دوروم و هاي امیدپلات در لاینيبا
هاي داراي عملکرد اقتصادي و شناسایی و معرفی لاین

 کشور پایدار جهت معرفی و کشت در مناطق مختلف
  بود.

  
  هامواد و روش

لـاین امیـدبخش گنـدم  18در این تحقیـق تعـداد   
همراه دو شاهد هانا و آران در پـنج ایسـتگاه دوروم به

آباد، دزفول و داراب در کرمانشاه، خرم تحقیقاتی کرج،
تکـرار و در  3هاي کامل تصادفی در قالب طرح بلوك

) کشت و مورد مقایسه 1398-1400دو فصل  زراعی (
قرار گرفتند. در داراب این تحقیق در دو شرایط آبیاري 

دهی اجرا شد. شجره نرمال و قطع آبیاري در مرحله گل
نشـان داده شـده  1هاي مورد بررسی در جـدول لاین

است. مشخصات فنی و زراعی اجراي طـرح در کلیـه 
مناطق یکسان و مشابه بود. زمین مـورد کشـت تحـت 

آیش بوده و عملیات تهیه زمین  -تناوب دو ساله غلات
شامل شخم کلش بعد از برداشت محصول قبـل، یـک 

لولر عمود  نوبت شخم بهاره، یک نوبت دیسک، دو بار
جار فارو بود. بذور آزمایشی قبل برهم، کود پاشی و ای

منظور جلوگیري از سیاهک پنهان با قـارچ از کاشت به

کش کاربوکسین تیرام به نسبت دو در هزار ضد عفونی 
بـذر در متـر  450گردید. میزان بذر مصرفی بر اساس 

مربع و با در نظر گرفتن وزن هزار دانه براي هر لـاین 
ته و آبیـاري صورت جوي و پشتعیین گردید. کشت به

صورت نشـتی انجـام گرفـت. کـود پتـاس از منبـع به
سولفات پتاس و کود فسفر از منبـع فسـفات آمونیـوم 

صورت پایه و صورت پایه و کود ازته از منبع اوره بهبه
خط  6مصرف رسید. هر کرت آزمایشی شامل سرك به

مــتر بود. براي مبـارزه بـا سانتی 20 متري به فاصله 5
ز پهن برگ و باریک بـرگ، مخلـوطی از هاي هرعلف
ترتیب به مقـدار هاي گرانستار و پوماسوپر بهکشعلف

زنـی تـا گرم و یک لیتر در هکتار در مرحله پنجـه 20
  رفتن استفاده شد.ساقه
ــین    ــه، جهــت تعی ــوزین دان پــس از برداشــت و ت

ها،  مقدار یک کیلوگرم از هـر خصوصیات کیفی لاین
اه شـیمی و تکنولـوژي غلـات رقم و لاین به آزمایشگ

سختی درصد کرج ارسال و خصوصیات کیفی از قبیل 
 گلوتندرصد  و لکه آرديدرصد دانه، درصد پروتئین، 

  تعیین گردید. مرطوب
منظـور ارزیـابی به پروتئین و سختی دانه:گیري اندازه

هاي گندم میزان پروتئین و سختی دانه هریک از نمونه
مطابق  )سوئداخت کشور ، سNIR )Pertenاز دستگاه 

اسـتفاده شـد. بـراي  159شـماره  ICC 3با اسـتاندارد 
  انجام این آزمون از آرد کامل استفاده گردید.

جهت انجام این آزمـون  گلوتن مرطوب:گیري اندازه
 AACCاز اسـتاندارد هـاي آرد کامـل، بر روي نمونـه

، ساخت Pertenشوي (دستگاه گلوتنو  38-11شماره 
استفاده شد و میزان گلوتن مرطـوب بـر ) سوئدکشور 

ــوتن گــزارش ــدیس گل ــد.  حســب درصــد و ان گردی

                                                             
3 International Association for Cereal Science 
and Technology (ICC) 
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Table 1. Pedigree of durum wheat promising lines examined in the cropping years 2018-1400. 

 هاژنوتیپ
Genotypes  

  منشاء
Origin 

 شجره
Pedigree 

G1  Aran 
G2  Hana 

G3 48th 
IDYN 

GUAYACANINIA/2*SNITAN/7/ALTAR84/BINTEPE85/3/STOT//ALTAR84/AL
D/4/POD_11/YAZI_1/5/VANRRIKSE_12/SNITAN/6/SOOTY_9/RASCON_37//W
ODUCK/CHAM_3 

G4 48th 
IDYN 

CAMAYO//HYDRANASSA30/SILVER_5/3/SOOTY_9/RASCON_37/5/DUKEM_
15/3/BISU_1/PLATA_16//RISSA/4/SOOTY_9/RASCON_37/6/SOOTY_9/RASCO
N_37//TILO_1/LOTUS_4/7/BCRIS/BICUM//LLARETAINIA/3/DUKEM_12/2*RA
SCON_21 

G5 48th 
IDYN 

ALTAR84/BINTEPE85/3/STOT//ALTAR84/ALD/4/POD_11/YAZI_1/5/VANRRI
KSE_12/SNITAN/6/SOOTY_9/RASCON_37//WODUCK/CHAM_3/7/YAV79/4/A
RMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1/5/MINIMUS/COMBDUCK_2//CHA
M_3/3/GREEN_19 

G6 48th 
IDYN 

MINIMUS/COMBDUCK_2//CHAM_3/3/FICHE_6/4/MOJO/AIRON/5/SOMAT_3.
1/6/CHEN/ALTAR84/3/HUI/POC//BUB/RUFO/4/FNFOOT/5/TILO_1/LOTUS_4/1
0/CBC509CHILE//SOOTY_9/RASCON_37/9/USDA595/3/D67.3/RABI//CRA/4/A
LO/5/HUI/YAV_1/6/ARDENTE/7/HUI/YAV79 8/POD_9/11/ALTAR 84/S 

G7 48th 
IDYN 

CBC509CHILE/5/2*AJAIA_16//HORA/JRO/3/GAN/4/ZAR/6/SOOTY_9/RASCO
N_37//GUAYACANINIA/10/COMARA//SOOTY_9/RASCON_37/3/2*AJAIA_12/
F3LOCAL(SEL.ETHIO.135.85)//PLATA_13/9/USDA595/3/D67.3/RABI//CRA/4/A
LO/5/HUI/YAV_1/6/ARDENTE/7/HUI/YAV79/8/POD_9 

G8 48th 
IDYN 

STORLOM/3/RASCON_37/TARRO_2//RASCON_37/4/D00003A/5/1A.1D5+106/3
*MOJO/3/AJAIA_12/F3LOCAL(SEL.ETHIO.135.85)//PLATA_13/6/SOOTY_9/R
ASCON_37//WODUCK/CHAM_3/3/SOMAT_3/PHAX_1//TILO_1/LOTUS_4/7/B
CRIS/BICUM//LLARETA INIA/3/DUKEM_12/2 *RASCON_21 

G9 48th 
IDYN 

GEROMTEL3/7/ALTAR84/BINTEPE85/3/STOT//ALTAR84/ALD/4/POD_11/YA
ZI_1/5/VANRRIKSE_12/SNITAN/6/SOOTY_9/RASCON_37// 
WODUCK/CHAM_3 

G10 48th 
IDYN GERUFTEL-1//GUAYACAN INIA/2*SNITAN 

G11 48th 
IDSN 

GUAYACANINIA/2*SNITAN/7/ALTAR84/BINTEPE85/3/STOT//ALTAR84/AL
D/4/POD_11/YAZI_1/5/VANRRIKSE_12/SNITAN/6/SOOTY_9/ 
RASCON_37//WODUCK/CHAM_3 

G12 48th 
IDSN 

ALTAR84/BINTEPE85/3/STOT//ALTAR84/ALD/4/POD_11/YAZI_1/5/VANRRI
KSE_12/SNITAN/6/SOOTY_9/RASCON_37//WODUCK/CHAM_3/7/TOPDY_18/
FOCHA_1//ALTAR84/3/AJAIA_12/F3LOCAL(SEL.ETHIO.135.85)//PLATA_13/4
/SOMAT_3/GREEN_22/5/VRKS_3/3/AJAIA_12/ F3LOCAL(SEL.ETHIO.135 

G13 48th 
IDSN 

BCRIS/BICUM//LLARETAINIA/3/DUKEM_12/2*RASCON_21/5/CAMAYO/GU
ANAY/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1 

G14 48th 
IDSN 

CBC509CHILE/6/ECO/CMH76A.722//BIT/3/ALTAR84/4/AJAIA_2/5/KJOVE_1/7/
AJAIA_12/F3LOCAL(SEL.ETHIO.135.85)//PLATA_13/8/SOOTY_9/RASCON_37
//WODUCK/CHAM_3/9/BCRIS/BICUM//LLARETA 
INIA/3/DUKEM_12/2*RASCON_21 

G15 48th 
IDSN 

GUAYACANINIA/POMA_2//SNITAN/4/D86135/ACO89//PORRON_4/3/SNITAN
/5/CAMAYO/GUANAY/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1/9/CBC5
09CHILE/6/ECO/CMH76A.722//BIT/3/ALTAR84/4/AJAIA_2/5/KJOVE_1/7/AJAI
A_12/F3LOCAL(SEL.ETHIO.135.85)// PLATA_13/8/SOOTY_9/RASCON_ 

G16 48th 
IDSN ATIL/BAIRDS 

G17 48th 
IDSN IcamorTA0471//IcamorTA0459/Arishahn10/3/Mgnl3/Ainzen1 

G18 48th 
IDSN 

ICAMPORTA0469/4/ICAMPORTA0463/3/CandocrossH25//Msbl1/Quarmal04182/
5/Icasyr2/6/Geromtel1/Icasyr1 

G19 48th 
IDSN 

ICAMPORTA0469/4/ICAMPORTA0463/3/CandocrossH25//Msbl1/Quarmal04182/
5/Icasyr2/6/Geromtel1/Icasyr1 

G20 48th 
IDSN Miki3(Stj3//Bcr/Lks4) 

  بود. IDYNو  IDSNالمللی بین اتها از چهل و هشتمین آزمایشلاینمنشاء 
The origin of the lines was from the 48th IDSN and IDYN international experiments.  
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منظـور تعیـین درصـد لکـه بـهلکه آردي: گیرياندازه
ــدار  ــوده و  100آردي، مق ــه را وزن نم ــرم از نمون گ

زمینـه اي در پـسرنگ نشاستههایی که لکه زرد کمدانه
عنوان لکه آردي جـدا شـده و اي دانه داشتند، بهشیشه

  صورت درصد گزارش گردید.به
پلـات، اثـر بـاي GGEروش  پلات:باي GGEروش 

) را GEکنش ژنوتیپ در محـیط () و برهمGژنوتیپ (
را بـه دو جـزو ضـربی  GGEکنـد و با هم حفظ مـی

پلـات بـاي GGEکند. مدل استفاده شده در تجزیه می
  است: 1صورت رابطه به

  ij+ ε 2jei2+ g 1jei1= g jβ -μ  - ijY:             1رابطه 
و  i را نمرات اولیـه بـراي ژنوتیـپ 1jeو  i1gکه در آن 

را نمرات ثانویه براي ژنوتیپ  2jeو  i2gگویند،  jمحیط 
i  و محیطj نامند و میijε اي اسـت کـه بـهباقیمانـده-

  شود. وسیله اثرات اولیه و ثانویه توضیح داده نمی
در  1jeو  i2gدر مقابـل  i1gبا رسم  GGEپلات یک باي

شـود. در یـک نمـودار پـراکنش، رسـم مـی 2jeمقابل 
 SVD(4ه از طریق تجزیه به مقادیر منفـرد (نمرات اولی
تبـدیل  2صـورت رابطـه شوند که معادله بهتجزیه می

  شود:می
  ij+ ε 2jηi2ξ2+ λ 1jηi1ξ1= λ jβ -μ  - ijY:          2رابطه 

ترتیب مقادیر منفـرد اولـین و به 2λو  1λدر این معادله 
ترتیب به i2ξو  PC2 ،(i1ξو  PC1دومین مؤلفه اصلی (

و  1jηو  PC2و  PC1ام براي iارهاي ویژه ژنوتیپ برد
2jη ترتیب بردارهاي ویـژه محـیط بهj ام بـرايPC1  و

PC2 6باشد (می .(  
پلـات و تجزیـه بـاي GGEمنظور رسم نمودارهـاي به

هـاي از بسـته تجزیـه آزمـایشها واریانس مرکب داده
  استفاده شد.  Rدر نرم افزار  Metan(5چندمحیطی (

  
  

                                                             
4 Singular valued composition 
5 Multi environment trial analysis 

 بحثنتایج و 
ــایج   ــانس نت ــه واری ــالهتجزی ــراي  مرکــب دو س ب

 ایسـتگاهپـنج در در شرایط آبیاري نرمال عملکرد دانه 
آباد، کرج و کرمانشـاه و تحقیقاتی داراب، دزفول، خرم

شرایط خشکی آخر فصل در داراب نشان داد کـه اثـر 
دار شـده ها معنیسال در هر دو شرایط و همه ایستگاه

هـاي اجـراي آزمـایش سـال است و این نشان داد که
هـاي گنـدم اثرات متفاوتی روي عملکرد دانه ژنوتیـپ

ها داشته است. در این شرایط از دوروم در این ایستگاه
 کـنشبـرهم ،چنـینها و هـمنظر عملکرد دانه ژنوتیپ

از نظر عملکـرد دانـه در  .دار شدسال معنی ×ژنوتیپ 
در  هـاشرایط آبیاري نرمال نیز اختلـاف بـین ژنوتیـپ

دار بـود هاي داراب، دزفول و کرمانشـاه معنـیایستگاه
 .دار نبـودآبـاد معنـیهاي کرج و خـرمولی در ایستگاه

سال در شرایط نرمـال در داراب  ×ژنوتیپ  کنشبرهم
آبـاد دار ولی در کرج، دزفول و خـرمو کرمانشاه معنی

  .)2(جدول  دار نبودمعنی
 12نـه در نتایج تجزیه واریانس مرکـب عملکـرد دا  

نشـان داده شـده  3محیط در طی دو سال در جـدول 
-داري بـین محـیطاست. نتایج نشان داد اختلاف معنی

-هاي اجراي آزمایش وجود دارد. اختلاف بین ژنوتیپ

ترتیب در سطح محیط نیز به ×کنش ژنوتیپ ها و برهم
دار بـود. وجـود اختلـاف درصد معنـی 5و  1احتمال 

-ا از نظر عملکرد دانه در محیطهدار بین ژنوتیپمعنی

-هاي مختلف بیانگر تأثیر شرایط محیطی بـر آن مـی

عبارت دیگر وجود تنوع ژنتیکی براي عملکرد باشد. به
هاي مطلـوبی از دانه سبب خواهد شد تا بتوان ژنوتیپ

نظر تطبیق با هر یک شرایط محیطـی پیـدا کـرد. ایـن 
ز طور مشخصی با پاسـخ متفـاوت هـر یـک انتیجه به
-محیط آن ×کنش ژنوتیپ چنین، برهمها و همژنوتیپ

  باشد. ها با محیط قابل توجیه می
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Table 2. The results of the combined variance analysis of the grain yield of durum wheat genotypes 

during two cropping years (2019-2021). 

S.O.V منابع تغییر 
درجه 
 آزادي
df 
 

 میانگین مربعات
Mean of square 

Da2 Da De Kh Ka Ke 

Year 55.2 **34.4 **11.19 **73.5 **44.48 **116.1 1 سال** 

Block (Year) (در سال) بلوك  4 4.01 0.47 0.576 3.7 1.05 0.822 

Genotype 1.53 *0.594 **1.10 *0.881 19 ژنوتیپ ns 0.97 ns 0.888
* 

Genotype × Year 0.295 **1.69 **1.22 19 ژنوتیپ در سالns 1.58 ns 0.307 ns 0.922* 

Error 0.434 0.764 1.152 0.284 0.565 0.52 76 اشتباه آزمایشی 

CV (%)  درصدضریب تغییرات)(   12.4 10.3 8.1 14.7 11.0 8.7 
  .داردرصد و غیرمعنی 5، 1دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه :nsو  **، *

   .باشندمی کرجآباد و ، دزفول، خرمکرمانشاه )،خشکی داراب، داراب (شرایط تنش هايترتیب معرف ایستگاهبه Kaو  Da ،Da2 ،Ke ،De ،Khکدهاي محیطی 
*, ** and ns: Significant at the probability level of 1, 5% and non-significant, respectively.   
Environmental codes Da, Da2, Ke, De, Kh and Ka represent the stations of Darab, Darab (drought stress condition), 
Kermanshah, Dezful, Khoramabad and Karaj, respectively.  

 
  1398- 1400هاي زراعی محیط مورد بررسی در سال 12کب عملکرد دانه در تجزیه واریانس مر -3جدول 

Table 3. Combined variance analysis of grain yield in 12 studied environments during cropping years (2019-2021) 
 میانگین مربعات

Mean of square 
 درجه آزادي

df 
 S.O.V منابع تغییر

  Environment (Env)  محیط 11 **6207933
1خطاي  24 1770721  Error 1 

 Genotype (Gen) ژنوتیپ 19 **1344038
محیط ×ژنوتیپ  209 *963304  Gen × Env 
2خطاي  456 620183  Error 2 

  .درصد 5و  1دار در سطح احتمال ترتیب معنی: به**و  *
* and **: Significant at the probability level of 1 and 5%, respectively.   

  
هـا و ارقـام شـاهد در میانگین عملکرد دانـه لـاین  

نشان داد که فقط لـاین  شرایط آبیاري نرمال در داراب
G15 ) کیلـوگرم در هکتـار)  8136داراي عملکرد دانه

ترتیب بـا میـانگین بالاتر از هر دو شاهد آران و هانا به
د. در کیلوگرم در هکتار بو 6740و  7808عملکرد دانه 
ترتیـب بـا بـه G10و  G11 ،G8 ،G6هاي دزفول لاین

 6926و 6970، 7027، 7113میـانگین عملکــرد دانـه 
کیلوگرم در هکتار برتر از هـر دو شـاهد آران و هانـا 

 6522و  6861ترتیــب بــا میــانگین عملکــرد دانــه بــه
، G4 ،G8لـاین  9کیلوگرم در هکتار بودنـد. در کـرج 

G9 ،G10 ،G12 ،G14 ،G17 ،G18  وG19  داراي
ترتیب عملکرد دانه بالاتر از هر دو شاهد آران و هانا به

کیلـوگرم در  8036و  7808با میانگین عملکـرد دانـه 
هکتار بودند. بالاترین عملکـرد دانـه در ایـن ایسـتگاه 

کیلـوگرم در  8669بـا میـانگین  G14متعلق بـه لـاین 
 G6 ،G9 ،G10 ،G14هکتار بود. در کرمانشاه پنج لاین 

عملکرد دانه بالاتري نسبت بـه هـر دو شـاهد  G19و 
و   7633ترتیـب بـا میـانگین عملکـرد آران و هانا بـه

کیلوگرم در هکتار داشـتند. در کرمانشـاه لـاین   7337
G9  کیلــوگرم در هکتــار بالــاترین  8416بـا میــانگین
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آبـاد خـود اختصـاص داد. در خـرمعملکرد دانه را بـه
رسی عملکرد بالـاتري نسـبت هاي مورد برتمامی لاین

، G7 ،G8 ،G9لـاین  11به شاهد هانا نشـان دادنـد و 
G10 ،G11 ،G13 ،G14 ،G16 ،G17،G18   وG19 

عملکرد دانه بالاتري نسبت به هر دو شاهد داشتند. در 
کیلـوگرم در  8371با میـانگین  G10این ایستگاه لاین 

بر  طور کلی هکتار بالاترین عملکرد دانه را داشت.  به
اساس میانگین عملکرد دانه در پـنج ایسـتگاه و در دو 

ترتیـب عملکـرد هاي آران و هانا بهسال زراعی شاهد
-کیلوگرم در هکتار داشتند و لاین 7048و  7462دانه 

ترتیب با میانگین به G18و  G8 ،G9 ،G10 ،G14هاي 
ــرد دانــه   7558و  7661، 7742، 7597، 7725عملک

ها بودند (جدول نشان تر از شاهدگرم در هکتار برکیلو
  داده نشده است).

نتایج نشان داد در شرایط تنش خشکی آخر فصل   
، G3 ،G5 ،G10هاي در ایستگاه تحقیقاتی داراب، لاین

G11 ،G16 ،G18  وG19 دو شاهد بودند و  برتر از هر
ترتیب با میـانگین به G18و  G10 ها دو لایندر بین آن

ــه  ــرد دان ــار  6354و  6335عملک ــوگرم در هکت کیل
بالاترین عملکرد دانه را در شرایط تنش خشکی آخـر 
فصل نشان دادند. در این شرایط تـنش خشـکی آخـر 
فصل نیز همانند شرایط نرمال تفاوت قابل توجهی بین 
دو رقـم گنــدم دوروم آران و هانـا در داراب مشــاهده 

که در هر دو شرایط رقـم آران حـدود طوريگردید به
وگرم عملکرد بالـاتري نسـبت بـه رقـم هانـا کیل 440

  داشت (جدول نشان داده نشده است).
هـا منظور بررسی پراکنش عملکرد دانه ژنوتیـپبه  

هاي (ترکیـب سـال و ) و محیطa1ها (شکل در مکان

) از نمودار گرمـایی اسـتفاده b1مکان) مختلف (شکل 
هـاي داراي عملکـرد در این نمودارهـا، ژنوتیـپ شد.

عنـوان بـهتواند ها میها/مکاندر تمام محیط یکنواخت
در این نمودارهـا  ،چنین. هممعرفی کردپایدار ژنوتیپ 

هـا در محـیط بیـانگر تنـوع درون آن عملکرد ژنوتیپ
هاي مربوط به که هر اندازه رنگطوريمحیط است، به

هاي درون آن محـیط متفـاوت باشـند، بیـانگر ژنوتیپ
از طرفـی  ها است.ن محیطها درون آتنوع بین ژنوتیپ

هاي مختلف نیـز دیگر، عملکرد هر ژنوتیپ در محیط
براي بررسی تنوع در بین محیط ها می توانـد اسـتفاده 

هاي مـورد ها در محیطبررسی پراکنش ژنوتیپ شوند.
هاي مختلف از نظر دهنده تفاوت ژنوتیپبررسی نشان

 تفاوت میانگین ،چنینعملکرد دانه در یک محیط و هم
بر مبناي شـکل  .ها از محیطی به محیط دیگر استآن
a1ها ترین عملکرد دانه بیشتر ژنوتیپترین و بیش، کم
ترتیب مربوط بـه ایسـتگاه داراب در شـرایط تـنش به

باشد. از می )Ka) و ایستگاه کرج (Da2انتهاي فصل (
تـرین عملکـرد دانـه کـم، b1طرفی با توجه به شـکل 

داراب، سـال دوم ( Da4هاي طترتیب مربوط به محیبه
دزفـول، سـال ( De1) و در شرایط تنش انتهاي فصـل

تـرین عملکـرد دانـه مربـوط بـه باشد و بیش) میاول
در مجموع با توجه  ) بود.کرج، سال دوم( Ka2محیط 

هـاي هـا و محیط/مکـان، تنوع بین ژنوتیـپ1به شکل 
استفاده از نمـودار  باشد.مورد بررسی کاملاً مشهود می

هـا و به منظـور بررسـی تنـوع بـین ژنوتیـپحرارتی 
توسط سایر محققان هم گـزارش ها تفاوت بین محیط

  ).16، 15شده است (
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a b 

 20 دانه نمودار گرمایی پراکنش عملکرد) b(. ژنوتیپ گندم دوروم در مناطق مختلف 20 دانه نمودار گرمایی پراکنش عملکرد )a( - 1شکل 
  .محیط مورد بررسی 12 ژنوتیپ گندم دوروم در

در  2و  1باشند. اعداد می کرجآباد و ، دزفول، خرمکرمانشاههاي داراب، ترتیب معرف ایستگاهبه Kaو  Da ،Ke ،De ،Khکدهاي محیطی 
معرف  ترتیببهدر کدهاي محیطی  4و  3اعداد  باشند.) می1399- 1400) و سال دوم (1398- 1399ترتیب معرف سال اول (کدهاي محیطی به

معرف اجراي آزمایش در  aدر شکل  Da2کد محیطی  .باشندمی خشکی در شراط تنش) 1399- 1400سال دوم ( و )1398- 1399سال اول (
 شرایط تنش خشکی در ایستگاه داراب است.

Figure 1. (a) Heat map of grain yield distribution of 20 durum wheat genotypes in different regions (b). 
Heat map of grain yield distribution of 20 durum wheat genotypes in 12 investigated environments.  

Environmental codes Da, Ke, De, Kh and Ka represent the stations of Darab, Kermanshah, Dezful, Khoramabad and 
Karaj, respectively. The number 1 and 2 in the environmental codes are the first year (2019-2020) and the second 

year (2020-2021), respectively. The numbers 3 and 4 in the environmental codes are the drought stress conditions in 
the first year (2019-2020) and the second year (2020-2021), respectively. The environmental code Da2 in Figure "a" 

is drought stress conditions at Darab station. 
 

پلـات و مطالعـه وجـود بـاي بهتـرمنظور تفسیر به  
نمایش چند هاي محیطی در یک منطقه، احتمالی گروه
محـیط در آزمایشـات × کـنش ژنوتیـپ ضلعی بـرهم

براي مشاهده  هاترین روشچندمحیطی یکی از مناسب
و  )6( باشـدمـی محیط ×ژنوتیپ  کنشبرهمالگوهاي 
هـا یکـی از ایـن روشپلات کـه باي GGE بنابراین از

و پلات باي GGEمنظور انجام به ، استفاده شد.باشدمی
ها از میانگین دو سـال اسـتفاده شـده پلاتترسیم باي

پلات نشان داد باي GGEنتایج حاصل از روش  است.
 7/23و  4/33 ترتیببههاي اصلی اول و دوم هکه مؤلف

درصــد کــل تغییــرات را  1/57درصــد و در مجمــوع 
نظر بسـیاري از محققـین به). a2(شکل  نمودندتوجیه 

هاي اصلی اول و دوم نتواننـد اکثـر اگر مجموع مؤلفه
تغییرات موجود را توجیه نماید، بیانگر ماهیت پیچیده 

-معناي غیربه و لزوماًمحیط بوده × ژنوتیپ  کنشبرهم

محمـدي و  ).17 ،10پلـات نیسـت (معتبر بودن بـاي
ژنوتیپ گندم دوروم در  25) در بررسی 10همکاران (

 2/32ترتیب محیط سهم دو مولفه اول و دوم را به 29
درصــد گــزارش  9/39درصــد و در مجمــوع  7/16و 

تعیـین  منظـوربـهبررسی نمودار چند ضـلعی  نمودند.
هـاي مختلـف و مشـخص مکـانتر در هاي برژنوتیپ

هـاي ژنوتیـپهاي بزرگ نشـان داد کـه نمودن محیط
G10 ،G18 ،G3 ،G14 ،G9  وG2  ـــد در رئـــوس چن

ترین فاصـله که بیشها ژنوتیپضلعی قرار دارند. این 
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یا  برترین وممکن است جزپلات دارند را از مرکز باي
. در یک یا چند محـیط باشـند هاژنوتیپترین ضعیف

 سـه، در ایـن بررسـی a2شـکل پلات توجه به بايبا 
محیط بزرگ مشـخص گردیـد. اولـین محـیط بـزرگ 

 ترتیــببــه بــود و آبـاددزفــول و خــرمشـامل منــاطق 
در این  هاي برترژنوتیپ وجز G10 و G8هاي ژنوتیپ

 کرمانشاه و کـرجومین محیط بزرگ دو منطقه بودند. د
برتـر  هايژنوتیپ وجز G14و  G9 هايژنوتیپبود و 
سومین محیط بزرگ شامل دو منطقه بودند.  دو در این

برتـر  شرایط اجراي آزمایش در داراب بود و ژنوتیـپ
شـرایط در داراب در هر دو شرایط تـنش خشـکی و 

هـا در رتبـه ژنوتیـپزمانی کـه  بود. G18 بدون تنش
 کنشبرهم تأییدکننده باشد هاي مختلف متفاوتمحیط

ی قرارگــرفتن برخــی از ). از طرفــ10اســت ( متقــاطع
دهـد کـه رتبـه هاي مشابه نشان مـیها در گروهمحیط

هاي یـک گـروه خـاص تغییـرات ها در محیطژنوتیپ
 کـنش غیرمتقـاطعبـرهمزیادي ندارد که نشان دهنـده 

کنش برهمدهد که هر دو نوع است. این نتایج نشان می
براي عملکرد دانه در آزمایشـات  متقاطع و غیرمتقاطع

ایـران  مختلـفیطی گنـدم دوروم در منـاطق چند مح
 G3و  G2 هايژنوتیپ). هر چند 18 ،13وجود دارد (

در رأس چند ضلعی قرار داشتند امـا هـیچ مکـانی در 
ها وجود نداشت و ایـن نشـان داد کـه ایـن اطراف آن

ها در اکثر مناطق مورد بررسی عملکرد ضعیفی از لاین
راي دو ویژگـی هاي بزرگ دااند. محیطخود نشان داده
هـاي بـزرگ که واریـانس بـین محـیطهستند. اول این

ــه ــیب ــور معن ــزرگط ــانس درون داري ب ــر از واری ت
کـه ارقـام برتـر هـاي بـزرگ اسـت و دوم ایـنمحیط

-). هـم19هاي بزرگ وجـود دارد (متفاوتی در محیط

-در مرکز بـاي G19و  G13ي هاي شمارهلاین ،چنین

ی ارقـامی کـه در مرکـز طور کلـپلات قرار داشتند. به
GGE گیرند واکنش یکسان به اکثـر پلات قرار میباي
   .دهندهاي مورد بررسی نشان میمحیط

زمـان پایـداري و عملکـرد بررسـی هـم منظـوربه  
مختصــات محــیط متوســط پلــات بــاياز  هــاژنوتیــپ

)AEC(  شـکل استفاده) شدb2.(  پلـات،بـايدر ایـن 
مختصـات  أاز مبد ،که داراي یک پیکان استي محور

و  محـیط بـوده×  ژنوتیـپ کنشبرهمبیانگر  گذردمی
کنـد. هـر چقـدر تصـویر پایداري ارقام را تعیـین مـی

دهنـده سـهم ها روي این محور بلندتر باشد نشانلاین
محیط اسـت × کنش ژنوتیپ ها در برهمبیشتر ژنوتیپ

نتایج  ).19، 8(دهد ها را نشان میو ناپایداري ژنوتیپ
و  G8هـاي ) نشان داد که ژنوتیـپb2شکل پلات (باي

G10 هـا بودنـد کـه در ضـمن پایـدارترین لـاین وجز
بیشترین مقدار عملکرد دانه را هـم داشـتند. از طرفـی 

ها ناپایدارترین لاین وجز G3و  G2ي هاي شمارهلاین
  هم از نظر پایداري عملکرد و هم عملکرد دانه بودند.

پلـات شـکل آل از بايیدهمنظور تعیین ژنوتیپ ابه  
a3 آل، پلـات ژنوتیـپ ایـدهاستفاده شـد در ایـن بـاي

تـرین عملکـرد و ژنوتیپی فرضی است که داراي بیش
ــر  ــز دوای ــانی در مراک ــر مک ــوده و از نظ ــداري ب پای

). میـزان مطلوبیـت 8پلات قرار دارد (متحدالمرکز باي
ها از ژنوتیپ مطلوب بستگی دارد. ها به فاصله آنلاین

آل (شکل هاي مورد بررسی با ژنوتیپ ایدهمقایسه لاین
a3 نشان داد که (G10 ترین ژنوتیپ به ژنوتیپ نزدیک

 علـتبه ترین عملکرد را داشته وآل است که بیشایده
-قرار داشتن روي محور میـانگین محـیط داراي بـیش

نیز جزو بهتـرین  G8ترین پایداري نیز است از طرفی 
 GGEبودنـد. اسـتفاده از مـدل  G10ها بعد از ژنوتیپ

پلات بـراي ارزیـابی پایـداري عملکـرد در سـایر باي
، 20، 18، 14، 9، 4تحقیقات نیز گزارش شده اسـت (

21 .(  
منظور بررسی همبستگی بین مناطق کشت گندم به  

ــکل  ــودار ش ــد.  b3دوروم از نم ــتفاده ش ــبه اس محاس
-ها در نمودار بايکسینوس زاویه بین بردارهاي محیط

ها است. زمـانی پلات، تقریبی از همبستگی بین محیط
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ــیط  ــردار مح ــین دو ب ــه ب ــه زاوی ــد  90ک ــه باش درج
ها صفر درجه و اگر این زاویه صفر باشد همبستگی آن

درجـه باشـد  180+ و اگـر 1ها همبستگی بین محیط
خواهد بود. در واقـع بـا تعیـین مقـدار  -1همبستگی 

زمایشـات تعیـین توان در آها میهمبستگی بین محیط

ها که در چندین سال سازگاري و پایداري ارقام و لاین
هـاي مشـابه را ها و محیطشود، مکانو مکان اجرا می

شناسایی و حذف نمود که این امر منجـر بـه کـاهش 
  ).19، 7ها خواهد بود (هزینه

  
 

 

b  a  
 زمان عملکرد) براي گزینش همAECپلات مختصات محیط متوسط (باي )b(هاي برتر پلات براي تعیین لاینباي GGEچند ضلعی ) a( - 2شکل 

  .آبادهاي امید بخش گندم دوروم در مناطق داراب (شرایط تنش خشکی و بدون تنش)، دزفول، کرمانشاه، کرج و خرمو پایداري لاین دانه
، دزفول، خرمکرمانشاه خشکی)، اب (شرایط تنشداراب، دار هايترتیب معرف ایستگاهبه Kaو  Da ،Da2 ،Ke ،De ،Khکدهاي محیطی 

  .باشندمی کرجآباد و 
Figure 2. (a) Polygon of GGE biplot to determination superior lines durum wheat (b) Biplot of the average-

environment coordination (AEC) for simultaneously, selection of seed yield and stability of durum wheat promising 
lines in locations of Darab (Dry stress and no stress conditions), Dezful, Kermanshah, Karaj and Khorramabad. 

Environmental codes Da, Da2, Ke, De, Kh and Ka represent the stations of Darab, Darab (drought stress condition), 
Kermanshah, Dezful, Khoramabad and Karaj, respectively. 

  
مقایسه بردارهاي محیطـی منـاطق مـورد بررسـی   

بالا بـود کـه بین کرمانشاه و کرج نشان داد همبستگی 
از نظـر شـرایط  این دو منطقـهاین امر نمایانگر تشابه 

بردارهاي محیطی نشان داد  چنینهم بود. آب و هوایی
آبـاد بالـا بـود کـه تشـابه خرم که همبستگی دزفول و

شرایط آب و هـوایی ایـن دو منطقـه را نشـان داد. از 
طرفی همبستگی بالایی بین هر دو شرایط اجراي ایـن 

 (شرایط تنش خشکی و بدون تـنش) تحقیق در داراب

ــه  ــان داد ک ــاطق نش ــین من ــتگی ب ــایج همبس ــود. نت ب
باشـد. کرمانشـاه و بندي مناطق کاملاً منطقی مـیدسته
مناطق سردسیر کشـور  واز نظر آب و هوایی جز کرج
آباد و دزفـول در همسـایگی هـم قـرار باشند. خرممی

دارند با این تفاوت که دزفول از نظر آب و هـوایی از 
مناطق گرم کشـور  وتر است و داراب جزآباد گرمخرم

ترین فاصله و بیش و در جنوب غربی کشور قرار دارد
 اســتفاده از .دارد را از ســایر منــاطق ایــن تحقیــق
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هاي مشابه از پلات براي تفکیک محیطباي GGEروش
در بسیاري از تحقیقات در سـایر مشابه هاي غیرمحیط

  ).22، 17، 12( گیاهان نیز گزارش شده است
پلـات همبسـتگی بـین ویژگی مهم دیگـر در بـاي  

ها، طـول بـردار محیطـی اسـت کـه تقریبـی از محیط
ط بوده و نیز شاخصـی از انحراف معیار درون هر محی

طوري که بردارهاي ). به7ها است (قابلیت تمایز محیط
تر و در نتیجه قابلیت تمـایز بلندتر، انحراف معیار بیش

هاي مهم تري دارند. قابلیت تمایز، یکی از ویژگیبیش
هـاي فاقـد قابلیـت طوري که محـیطهر محیط بوده به

د ارقـام و تواننـد اطلاعـات مفیـدي در مـورتمایز نمی
). بررسی بردارهـاي محیطـی 19ها را ارائه کنند (لاین

) کـه b3براي مناطق مورد بررسـی نشـان داد (شـکل 
آباد با بلندترین طول بردار محیطی نسبت به سایر خرم

مناطق از قابلیت تمـایز بالـایی برخـوردار اسـت و از 
ترین طول بردار محیطی نشـان داد با کم دزفولطرفی 

هــا یــت تمـایز پــایینی بــراي ارقـام و لــاینکـه از قابل
ــه  ــایج نشــان داد ک ــوع نت ــت. در مجم برخــوردار اس

منـاطقی  وجـز کرجو داراب آباد، ترتیب مناطق خرمبه
هستند که عمدتاً داراي قابلیـت تمـایز بالـایی بـوده و 

هـا و توانند در آزمایشات بررسی ارقام در بین لاینمی
نجفـی ایجاد نماینـد. ارقام مورد بررسی تمایز مناسبی 

ژنوتیـپ  کنشبرهم) در بررسی 12( میرك و همکاران
، دو محیط بزرگ شناسایی و گندم دورومدر محیط در 

ها را شناسایی ترین محیطدر هر محیط بزرگ، مطلوب
ها مشخص شد منـاطق دزفـول، در بررسی آن نمودند.

آبـاد بـه اهواز و داراب در محـیط بـزرگ اول و خـرم
  دارند.محیط بزرگ دوم قرار تنهایی در 

  
پلات نقشه همبستگی بین باي )b( آل برمبناي عملکرد دانه و پایداريهاي گندم دوروم با ژنوتیپ ایدهپلات مقایسه ژنوتیپباي) a( - 3شکل 

  .آبادمناطق داراب (شرایط تنش خشکی و بدون تنش)، دزفول، کرمانشاه، کرج و خرم
، دزفول، خرمکرمانشاه خشکی)، داراب، داراب (شرایط تنش هايترتیب معرف ایستگاهبه Kaو  Da ،Da2 ،Ke ،De ،Khکدهاي محیطی 

  .باشندمی کرجآباد و 
Figure 3. (a) Biplot of durum wheat genotypes comparison with ideal genotype based on seed yield and 
stability (b) biplot of correlation map among locations of Darab (Dry stress and no stress conditions), 

Dezful, Kermanshah, Karaj and Khorramabad. 
Environmental codes Da, Da2, Ke, De, Kh and Ka represent the stations of Darab, Darab (drought stress 

condition), Kermanshah, Dezful, Khoramabad and Karaj, respectively. 
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هاي کیفیـت نتایج آزمون هاي کیفیت:بررسی شاخص
هاي هاي تهیه شده از ایستگاهانجام شده بر روي نمونه

 دادآباد نشـان کرج، کرمانشاه و خرم تحقیقاتی دزفول،
هـاي مختلـف در ژنوتیپکه میـانگین درجـه سـختی 

 بـا هـاي امیـدبخشلاین و قرار دارد 58 -57محدوده 
هـم  شاهد از این نظر تفـاوت قابـل تـوجهی بـا ارقام

مهم عامل شاخص سختی دانه یک  .)4(جدول  ندارند
 ،هاي نـرمباشـد. گنـدمدر ارزیابی مطلوبیت گنـدم می

هاي کــه در گنــدمبســیار شکســتنی هســتند در حــالی
 سته در داخـل آندوسـپرماسخت، شبکه پروتئین و نش

  .)24، 23( اندشده هم متصلکاملا محکم به
هاي دانه گندم دوروم کـه بـر یکی دیگر از ویژگی  

ثیر دارد میزان یـا درصـد لکـه أروي کیفیت سمولینا ت
نظر این شاخص نیز ارقام تفـاوت  زآردي آنها است. ا

 G17ژنوتیـپ کـه طـوريهقابل توجهی باهم داشتند ب
 14(بـا میـانگین  ترین لکه آردي دانـه را نشـان دادکم

درصد بالاترین میـانگین  45 با G14ژنوتیپ  درصد) و

ترتیب هلکه آردي دانه را داشت. شاهدهاي آران و هانا ب
). با توجه 4(جدول  درصد لکه آردي داشتند 19و  17

ثیر محـیط و أشدت تحـت تـهکه این شاخص ببه این
هـا و ها در سـالباشد، ارقام و لاینمدیریت مزرعه می

را نشـان  هاي مختلف میزان لکه آردي متفـاوتیمکان
بنـدي یکـی از کمبود نیتروژن در مرحله دانه .دهندمی

 باشد.عوامل مهم افزایش لکه آردي در گندم دوروم می
مقدار پروتئین گندم عامل مهمی در تعیین کیفیـت   

پخت است. مقدار بالاي پروتئین سمولیناي حاصـل از 
کند کـه گندم دوروم پاستایی قوي و الاستیک تولید می

خوبی متورم شده و حداقل ضایعات پخت، بهدر هنگام 
دلیل اهمیت درصد پروتئین ). به25گذارد (جاي میرا به

هـاي گندم در کیفیت پاستا و ارزش تجاري آن، برنامه
اصلاحی در مورد درصـد پـروتئین از اهمیـت زیـادي 

میـانگین درصـد پـروتئین ). 26باشـد (برخوردار مـی
  بود. متغیر  0/12-5/12نیز در محدوده  هاژنوتیپ

 
  .در مناطق مختلف گندم دوروم هايژنوتیپ (سختی دانه و لکه آردي) تیفیک يهاشاخص نیانگیم -4 جدول

Table 4. Average quality indicators (hardiness index and yellow berry) of durum wheat genotypes in different regions. 

 ژنوتیپ
Genotype 

)ددرص( لکه آردي  
Yellow berry (%)  

 سختی دانه
Hardiness index 

Kh Ke Ka De نمیانگی  
Mean 

Kh Ke Ka De نمیانگی  
Mean 

G1 4 30 30 3 17  56 56 56 60 57 
G2 2 37 32 3.5 19  57 57 58 61 58 
G3 2.5 21 28 9 15  56 58 58 59 58 
G4 8 40 52 4 26  58 59 54 60 58 
G5 21 33 40 2 24  55 59 57 59 58 
G6 25 32 56 4 29  54 58 58 60 58 
G7 14 36 55 12 29  56 57 57 60 58 
G8 20 69 74 8 43  57 57 55 59 57 
G9 40 48 25 6 30  55 56 59 60 58 

G10 37 36 16 12 25  56 60 58 59 58 
G11 25 22 8 10 16  56 59 57 60 58 
G12 36 42 48 5 33  54 56 56 61 57 
G13 22 51 45 1.5 30  58 57 58 60 58 
G14 34 63 73 10 45  57 55 55 63 58 
G15 5 47 30 4 22  56 58 56 62 58 
G16 2 72 56 4 34  57 55 57 60 57 
G17 2.5 24 20 10 14  56 60 57 60 58 
G18 8 54 76 5 36  55 58 55 62 58 
G19 5 44 67 5 30  57 59 55 62 58 
G20 23 29 55 3 28  58 59 57 60 59 

   .باشندمی کرجآباد و ، دزفول، خرمکرمانشاه هايترتیب معرف ایستگاهبه Kaو  Ke ،De ،Khکدهاي محیطی 
Environmental codes Ke, De, Kh and Ka represent the stations of Kermanshah, Dezful, Khoramabad and Karaj, 
respectively.  
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ــپ    ــم G12و  G9ژنوتی ــرین ک ــانگین ت صــد درمی
 5/12بـا داشـتن   G10درصد) و ژنوتیپ 12پروتئین (

هـاي آران و درصد، بالاترین پروتئین را داشتند. شـاهد
درصد پروتئین بودنـد  1/12هانا هر دو داراي میانگین 

تفـاوت در میـزان ). محققین بیان کردند که 5(جدول 
رقم و آب  ثیر نوعأپروتئین ارقام مختلف گندم تحت ت

چنـین، ). هـم27( کشـت گنـدم اسـت حیطو هواي م
تنـوع نسـبتاً زیـادي از نظـر میـزان  که دادنشان نتایج 

 G9که ژنوتیـپ طوريشود بهگلوتن مرطوب دیده می

ترین میزان گلـوتن را دارا بـود و درصد پایین 8/23با 
درصد بالاترین گلوتن مرطـوب  3/27با  G17ژنوتیپ 
) محیط را 28ژائو و  همکاران ( ).8(جدول  را داشت

عنوان یکی از عوامل مهم تأثیرگذار بر میزان گلـوتن به
اي از عنـوان بخـش عمـدهمعرفی نمودند. گلـوتن بـه

اي و غیرقابل حل در آب بـوده کـه در پروتئین ذخیره
هنگام تهیه خمیر، خاصیت ویسکوالاسـتیک را باعـث 

-فراهم می شده و امکان تولید پاستا از گندم دوروم را

  ).29نماید (
  

  .در مناطق مختلف گندم دوروم هاي) ژنوتیپ(پروتئین و گلوتن مرطوب تیفیک يهاشاخص نیانگیم -5 جدول
Table 5. Quality indicators average (protein and wet gluten) of durum wheat genotypes in different regions.  

 ژنوتیپ
Genotype 

صد)(در گلوتن مرطوب  
Wet gluten (%)  

(درصد) دانه پروتئین  
Grain protein (%) 

Kh Ke Ka De نمیانگی  
Mean 

Kh Ke Ka De نمیانگی  
Mean 

G1 25 20 22 34 25.3  12.5 11.4 11.6 13 12.1 
G2 24 21 23 28 24  12.5 11.3 11.5 12.9 12.1 
G3 20 22 24 31 24.3  12 11.5 12.2 12.9 12.2 
G4 25 20 25 34 26  12.6 11.5 11.4 13.2 12.2 
G5 20 23 23 32 24.5  12.4 11.5 11.5 13 12.1 
G6 20 25 27 27 24.8  12.2 11.6 11.7 12.8 12.1 
G7 25 21 24 29 24.8  12.6 11.3 12 13 12.2 
G8 24 24 19 31 24.5  12.5 11.5 11.6 12.9 12.1 
G9 22 22 22 29 23.8  12 11.4 11.8 12.7 12 

G10 20 24 29 30 25.8  12.4 12 12.7 12.8 12.5 
G11 20 22 29 33 26  11.8 12 12.3 12.9 12.3 
G12 22 22 25 32 25.3  11.9 11.4 11.5 13 12 
G13 24 23 28 32 26.8  12.6 11.4 12 12.9 12.2 
G14 25 18 22 35 25  12.5 11.3 11.8 13.1 12.2 
G15 25 20 25 33 25.8  12.6 11.5 11.6 13 12.2 
G16 27 22 22 33 26  12.7 11.4 12 12.9 12.3 
G17 22 30 25 32 27.3  12 11.8 12.3 13 12.3 
G18 20 24 22 33 24.8  11.9 11.5 11.5 13.3 12.1 
G19 25 25 21 32 25.8  12.6 11.7 11.4 13.2 12.2 
G20 24 24 24 33 26.3  12.5 11.5 11.8 13 12.2 

   .باشندمی کرجآباد و ، دزفول، خرمکرمانشاه هايترتیب معرف ایستگاهبه Kaو  Ke ،De ،Khمحیطی  کدهاي
Environmental codes Ke, De, Kh and Ka represent the stations of Kermanshah, Dezful, Khoramabad and Karaj, 
respectively.  

 
  گیري کلینتیجه

بـر اسـاس میـانگین کلی در شرایط نرمـال طوربه  
عملکرد دانه در پنج ایستگاه و دو سال زراعی، شـاهد 

ترتیب داراي میانگین عملکرد دانـه هاي آران و هانا به

هـاي کیلوگرم در هکتار بودند و لـاین 7048و  7462
G8 ،G9 ،G10 ،G14  وG18 ــه ــانگین ب ــا می ــب ب ترتی

ــرد دانــه   7558و  7661، 7742، 7597، 7725عملک
ها بودنـد. در شـرایط ر هکتار برتر از شاهدگرم دکیلو
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تنش خشکی آخر فصل بر اسـاس میـانگین عملکـرد 
، G3 ،G5 ،G10 ،G11هـاي دانه دو سـاله داراب لـاین

G16 ،G18  وG19 هاي آزمایش بـوده و برتر از شاهد
 GGEنتایج هاي عملکرد دانه کمتري داشتند. بقیه لاین

 G10و  G8ي ههـاي شـمارپلات نشان داد که لاینباي
هـا از نظـر عملکـرد دانـه بالـا و یکی از بهترین لـاین

تمـام منـاطق مـورد  ،چنینپایداري عملکرد است. هم
بندي شدند. دزفول و بررسی به سه محیط بزرگ گروه

 آباد در محـیط بـزرگ اول، کرمانشـاه و کـرج درخرم
محیط بزرگ دوم و داراب در هر دو شـرایط تـنش و 

قرار گرفتند. در ضمن  سوم بزرگ تنش در محیطبدون
منـاطقی  وآباد، داراب و کرج جـزترتیب مناطق خرمبه

هستند که عمدتاً داراي قابلیـت تمـایز بالـایی بـوده و 

هـا و توانند در آزمایشات بررسی ارقام در بین لاینمی
در کـل  ارقام مورد بررسی تمایز مناسبی ایجاد نمایند.

 GGEرد دانـه و نتـایج با درنظر گرفتن  میانگین عملک
در هر دو شرایط نرمال و خشـکی و بـا در  باي پلات

هـاي نظر گرفتن برخی از خصوصیات کیفی دانه، لاین
G8 )D-98-8(  وG10 )D-98-10( ــــــ ــــــوان هب عن

هـا بـراي  هـر دو شـرایط نرمـال و ترین لاینمناسب
هـا در آزمایشـات خشکی انتخاب گردیدند. این لـاین

شـرایط زارعـین مـورد بررسـی ترویجی در  -تحقیقی
هـا کـه در مـزارع بیشتر قرار گرفته و هـر کـدام از آن

عنـوان رقـم زارعین نیز برتري خود را نشـان دهـد بـه
  جدید معرفی خواهد شد.
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